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Résumé

Notre travail présenté dans ce mémoire se base essentiellement sur 1’utilisation des
automates programmable « Siemens » afin d’automatiser la station de préfiltration d’cau au
niveau de I’entreprise Cevital, par I’utilisation du logiciel « TIA Portal » pour I’écriture et le
transfert des programmes vers 1’API et aussi pour la conception des interfaces de commande
et de supervision (interface homme machine).

Mots clés : API « Siemens » , TIA Portal, chaine de gainage.

Abstract

Our work presented in this dissertation is essentially based on the use of the
programmable logic controller of « Siemens » for the automation of the water prefiltration
station at the company Cevital, by the use of the software « TIA Portal » for writing and
uploading programs to the PLC and for the design of control and supervision (human
machine interface).

Keywords : PLC « Siemens » , TIA Portal, Cladding chain.
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Introduction générale

Introduction Générale

L’arrivée de ’automatisme dans I’industrie a permis de faire un grand pas en avant, ou
I’automatisation des chaines de production facilite pour ’homme les taches pénibles et

répétitives.

La construction du complexe et son systeme de production reposent tous sur la possibilité
de fournir de la vapeur d'eau a chaque unité de production. En effet, la vapeur est utilisée a
diverses fins (stérilisation, conditionnement... etc.), y compris pour produire I'électricité
nécessaire a son fonctionnement, compte tenu de l'utilisation de deux turbines a vapeur

installées dans le complexe.

L'utilisation de la filtration membranaire permet d'obtenir une eau de qualité, cependant,
les membranes utilisées se dégradent rapidement lorsque I'eau est fortement contaminee.
I'eau provenant du forage contient des impuretés et en particulier du fer, ce qui entraine la

contamination de ces membranes, et les faire passer par des filtres a sables.

Le complexe CEVITAL a choisi de mettre en place une station de préfiltration. Ainsi,
nous avons éeté sollicités pour effectuer une étude approfondie afin de mettre en place la

station en automatisant son processus avec le logiciel TIA Portal V16
A cet effet, le présent mémoire est réparti en quatre chapitres décrivant les volets principaux :

On parlera dans le premier chapitre des généralités sur le traitement des eaux et son

importance dans les entreprises.

Le deuxieme chapitre sera consacré a la présentation fonctionnelle de la station préfiltration

et I’identification de ses différents équipements.

On parlera dans le troisieme chapitre de I’automate programmable ainsi que les ressources
logicielles utilisées pour I’automatisation de la station.

Le dernier chapitre de ce rapport traitera la partie programmation et supervision de ce
projet et les étapes de la programmation de la station, qui sera 1’objectif principale de notre

travail. Enfin, on termine par une conclusion générale.

Nll\l
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Introduction :

Le complexe industriel agroalimentaire Cevital, implanté a proximité du port de Bejaia, est
le plus grand complexe agroalimentaire privé en Algérie. Cevital Agro-industrie congoit des
produits de qualité supérieure a des prix compétitifs, grace a ses installations performantes,
son savoir-faire, son contrdle strict de qualité et son réseau de distribution. Elle couvre les
besoins nationaux et a permis de faire passer 1’Algérie du stade d’importateur a celui
d’exportateur pour les huiles, les margarines et le sucre. Ses produits se vendent dans
plusieurs pays, notamment en Europe, au Maghreb, au Moyen Orient et en Afrique de I’Ouest

Historique :

CEVITAL SPA, est parmi les entreprises algériennes qui ont vu le jour dés I'entrée de notre
pays en économie de marché. Elle a éte creé par Issad Rebrab en 1998 a Bejaia spécialisée
dans l'industrie agroalimentaire, elle posséde une raffinerie d'huile et de sucre. Son complexe
de production se situe dans le port de Bejaia et s'étend sur une superficie de 45000m2.

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

Situation géographique :

Cevital est I'une des plus grandes entreprises de 1’Algérie, et le leader du secteur
agroalimentaire. Son complexe de production se situe dans le nouveau quai du port de Bejaia,
a 3km Sud-ouest de la ville, a proximité de la RN 26 et la RN 9. Cette situation géographique
de I’entreprise lui profite bien étant donné qu’elle lui confeére 1’avantage de la proximité
¢conomique. En effet, elle se situe trés proche du port et de I’aéroport de Bejaia. Le complexe
s’étend sur une superficie de 45 000 m2. Il a une capacité de stockage de 182 000 tonnes/an
(Silos portuaire), et un terminal de déchargement portuaire de 200 000 tonnes/heure
(réception de matiére premiere).
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Mission et objectifs :

L’entreprise a pour mission principale de développer la production et d’assurer la qualité et
le conditionnement des huiles, des margarines et du sucre a des prix nettement plus
compétitifs et cela dans le but de satisfaire le client et de le fidéliser. Les objectifs visés par
CEVITAL peuvent se présenter comme suit :

-L’extension de ses produits sur tout le territoire national ;
- L’importation de graines ol€agineuses pour I’extraction directe des huiles brutes ;

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

-L’encouragement des agriculteurs par des aides financieres pour la production locale
de graines oléagineuses ;

- La modernisation de ses installations en terme de machine et technique pour
augmenter le volume de sa production ;

-Le positionnement de ses produits sur le marché etranger par leurs exportations.
Activitée CEVITAL :

L’entreprise CEVITAL entreprend une activité diversifiée, assure :
-Raffinage du sucre avec une capacité de production de 1600tonnes/jour.
-Production des margarines avec une capacité de 600 tonnes/jour.

-Raffinage des huiles avec une capacité de production de 1800tonnes/jour

-Cogénération (production de I’énergie ¢€lectrique avec une capacité de 64MW et de la
vapeur).

-Stockage des céréales (120000tonnes)
Direction énergie et utilités :

La direction Energie est constituée de deux départements qui sont :

1. Département électricité (production et distribution de I’énergie électrique).

On distingue :
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o Le poste 60kV ;
o Le poste 30kV ;

o Lacogénération ;

2. Département chaufferie (production et distribution de la vapeur),
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1.1 Introduction :

On appelle ’préfiltration’ 1’opération qui consiste a ¢liminer les particules les plus
grosses. Ces grosses particules ne représentent généralement qu’une masse négligeable par
unité de volume mais leur distribution peut devenir source d’erreurs lorsqu’une grosse
particule se retrouve sur le filtre a analyser, alors qu’elle n’est pas représentative du matériel

analyse dans volume filtre [01].

Dans ce chapitre on va traiter les déférentes généralités sur la filtration.
1.2 Généralités :

1.2.1 L’eau et ’industrie :
On utilise I’eau dans beaucoup des processus industriels et de machine par exemple
(les turbines a vapeur ou I’échangeur de chaleur) On peut ajouter a cela son utilisation comme
solvant chimique. L’industrie a besoin d’eau pure pour de multiples applications.
Dans des rares cas, 'industrie doit utiliser de I’eau non potable, provenant de forage, et
une filtration est nécessaire pour le rendre utilisable dans les processus industriels.
1.2.2 Solides en suspension dans l'eau :

L'utilisation de l'eau dans l'industrie est confrontée a de nombreux problémes liés aux
solides en suspension dans l'eau. Dans le cas ou l'eau est utilisée pour la fabrication d'un
produit, les particules en suspension peuvent avoir un impact sur sa qualité. Parfois, il est
nécessaire de protéger les éléments du systeme de purification d'eau lui-méme des solides en
suspension : c'est le cas des pompes et des membranes des osmoseurs, par exemple.

La filtration et la clarification peuvent étre utilisées pour diminuer la quantité de solides en

suspension.
1.3. Notions sur la filtration :

La filtration est un procédé physique de séparation qui consiste a retirer des particules en
suspension dans un liquide ou un gaz au travers d’un milieu poreux, appelé filtre. 1l existe
différents types de filtration classés en fonction de la taille des pores, y compris la filtration
clarifiant, la microfiltration, 1’ultrafiltration, la nano-filtration, et I’osmose inverse. La
filtration se déroule en trois étapes principales : la rétention, la fixation, et le détachement.
Les filtres peuvent étre colmatés au fil du temps, et pour remédier a cela, on effectue un retro

lavage du filtre.
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Le choix du type de filtration dépend de plusieurs criteres, y compris les caractéristiques du
liquide a filtrer, les tolérances admises, les conditions d’installation, et les possibilités et

moyens disponible pour lavage [2-3].

1.4 Prétraitement de I’eau brute :
Les principes modes du prétraitement :
1.4.1 Coagulation :

Réduction ou annulation, sous I’action de « Coagulant » tels que le sulfate d’aluminium ou
certains poly électrolytes cationiques, des charges électriques négatives portées par des
particules colloidales en suspension dans 1’eau, rendant possible leur agglomération, leur
floculation et leur précipitation [04].

» Coagulant :
Produit chimique ou organique destiné a favoriser la coagulation des

matiéres colloidales en suspension dans une eau. Les plus courants sont le
sulfate d’aluminium, et le chlorure ferrique.
* Colloide :
Particule de tres petite dimension (1 a 100 nm ou 0.001) suspension dans un
liquide, appelée aussi ‘Micelle’.
La Coagulation-floculation a pour effet de separer les colloides du liquide
dans lequel ils sont en suspension.
1.4.2 Floculation :
Les particules colloidales, aprées avoir été déstabilisées par le coagulant, se regroupent en

contact. On parle de floculation.
La floculation consiste a lier les particules les unes aux autres afin de créer des agrégats

plus volumineux, connus sous le nom de flocs. 1l s'agit d'une étape cruciale dans le processus
de traitement de l'eau, car elle permet de dissoudre les impuretés en suspension. L'ajout de
floculant, des substances chimiques solubles dans I'eau, permet d'améliorer la floculation en
favorisant l'agrégation des particules et la formation de flocs. Le processus de floculation est
réversible, tandis que le processus inverse est connu sous le nom de défloculation ou de

poétisation [05].
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1.4.3 But de la coagulation-floculation :
La coagulation-floculation vise & favoriser la croissance des particules (principalement
colloidales) en déstabilisant les particules en suspension, puis en produisant des flocs grace a
leur absorption et leur agrégation [06]. La formation des flocs sera décantée et filtrée par la

suite
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Coagulation Floculation Sédimentation

Figure 1.1 : Schéma coagulation-floculation.

1.4.4 Hypochlorite de sodium (eau de javel) :
Solution aqueuse d’hypochlorite de sodium (NaClO) utilisée en particulier pour la

désinfection des eaux.

C’est un oxydant puissant. La concentration d’une eau de javel s’exprime en degrés
chlorométrique (°Cl) ou degrés Gay-Lussac : un degré chlorométrique correspond a 3.17
gramme de chlore libre par litre, les concentrations les plus courants sont 48°Cl (extrait de
javel) et 12°CI [04].

1.5 Différents types de filtres :

1.5.1 Filtres presses :
Les filtres-presses sont des appareils de séparation solide-liquide qui fonctionnent selon le
principe de la filtration sous forte pression. Ils permettent d'obtenir des siccités élevées, allant

de 30 a 80%. Leur fonctionnement se déroule en plusieurs étapes :
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Alimentation en boue contenant des composants liquides et solides.
Remplissage des chambres formées par les plaques filtrantes sous pression.
Filtration du liquide & travers les toiles filtrantes, retenant les particules solides.

Accumulation des gateaux de filtration entre les plaques.

o > w0 np

Evacuation des gateaux de filtration.

Les filtres-presses sont utilisés dans de nombreux secteurs industriels comme la chimie,
I'agroalimentaire, les mines, etc. pour séparer les solides des liquides. Ils existent en
différentes tailles et configurations, avec des options comme les plateaux a membrane pour

améliorer les performances [07].

Figure 1.2 : Filtre-presse

1.5.2 Filtres cartouches lavables et filtres autonettoyants :

Les filtres cartouches lavables et les filtres autonettoyants sont des types de filtres utilisés
pour la purification de l'air et de I'eau. Les filtres cartouches lavables sont congus pour étre
nettoyés et réutilisés, ce qui les rend économiques et écologiques. En revanche, les filtres
autonettoyants sont équipés de meécanismes internes qui éliminent automatiquement les
particules accumulées, assurant ainsi un fonctionnement continu et efficace du filtre. Ces deux
types de filtres offrent des solutions durables pour maintenir la qualité de l'air et de I'eau dans

divers environnements.
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1.5.3 Filtre a sable :

Le filtre & sable est un dispositif de filtration utilisé pour séparer les particules en
suspension dans un liquide en passant a travers un médium filtrant de sable. Ce systeme
fonctionne en retenant les impuretés dans les interstices du sable tandis que le liquide passe a
travers. Les filtres a sable sont couramment utilisés dans les piscines pour maintenir une eau
limpide et transparente, avec une finesse de filtration généralement de 40 a 50 microns. Ils
sont adaptés a différents types de bassins et sont économiques en termes d'entretien. Ces
filtres sont souvent composés d'une cuve en polypropylene ou en résine synthétique, remplies
de sable et de gravier calibrés. IIs sont généralement équipés d’une vanne multivoie pour gérer
le sens de circulation de I'eau. 1l est essentiel de choisir la taille du filtre a sable en fonction du
volume de la piscine pour assurer une filtration efficace. Certains modeles de filtres a sable
offrent des garanties supplémentaires et une longevité accrue, comme le Filtre a sable RACER
Fi berline. En outre, il est recommandé de réaliser régulierement des contre-lavages pour

maintenir le filtre en bon état de fonctionnement [08].

Armmoire électrique
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Figure 1.3 : Filtre a sable
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by

Il est essentiel de procéder a un rétro-lavage périodique. Il s'agit d'un processus
automatisé qui prend environ 20 minutes. Le débit est important, largement supérieur au débit
nominal du filtre. On peut le faire en utilisant de I'eau filtrée. Le débit de rétro-lavage est
déterminé par les caractéristiques du fabricant de la matiére filtrante. 1l est donc logique de
s'assurer que le fabricant du filtre a spécifié correctement un débit de rétro-lavage en accord
avec les spécifications du producteur du média filtrant. Il est nécessaire de planifier au moins

un lavage rétro par semaine.

1.6 Osmose inverse :

Procédé de séparation par membrane destiné a extraire un solvant d’une solution (ex :
eau pure a partir d’eau salée). Il consiste, par inversion du processus naturel de ’osmose a
appliquer a une solution en contact avec une membrane semi-perméable une pression
supérieure a la pression osmotique et a recueillir le solvant de I'autre cdté. Ce procédé fait

appel a des pressions de 3 a 100 bars et permet d’éliminer des particules.

1.6.1 Systéme de membranes d’osmose inverse :

Les membranes sont installées sur six lignes distinctes qui génerent chacune 833 m3/jour.
L'objectif du systeme de membrane est de permettre aux molécules d'eau de traverser les ports
tres fins de la membrane, tandis que les autres substances sont rejetées par la membrane,
comme illustré dans la Figure 1.4. La vapeur d’eau utilisée par la cogénération et les
différentes unités de production du complexe CEVITAL, provient intégralement de 1’unité

osmose qui est destinée a produire I’eau évaporée dans les Chaudicres.

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

I’utilisation des grands osmoseurs industriels.

Membrane en
polyamide

Figure 1.4 : Systeme de membranes d’osmose inverse
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1.7 Couplage avec d’autre procédé :

Il est essentiel d'intégrer systématiquement un systeme de pré-filtration sommaire comme
un couplage. La pré-filtration, effectuée sur un filtre a sable, permet de supprimer les

particules susceptibles de causer des dommages aux pompes et aux membranes.
1.8 Conclusion :

Il est impossible d'utiliser I'eau dans l'industrie sans passer par une filtration, car lI'eau
provenant des forages est trés contaminée par la présence de polluants tels que (le sable et les
micro-organismes). Dans notre situation, l'eau brute provenant dOUED-GHIR contient une
forte teneur en fer, ce qui inonde les filtres des osmoseurs et détruit les membranes qui les

composent.
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1.1 Introduction :

Avant d’envisager de faire une automatisation d’une installation, il est indispensable de
comprendre d’abord son fonctionnement et de connaitre les différents types d’équipements qui
la constituent.

Dans ce chapitre nous allons d’abord présenter la station de préfiltration qui joue un réle
crucial dans la purification et la préparation des eaux avant leur utilisation dans les différentes
phases de production, ensuite nous donnerons une description détaillée sur les différents
éléments constituant la station de préfiltration

Il .2 Présentation et fonctionnement de la station de préfiltration :

Il 2.1 Présentation de la station :

Elle se compose de différents éléments congus et réalisés afin de remplir deux fonctions
principales :

* Préfiltration physique de 1’eau provenant de forage d’OUED-GIHR située a
12 kilométre de la station.
+ Stockage de I’eau filtrée

La station de préfiltration est composee de :

10 filtres a sable de diamétre ¢ 2,4m (DFAn)

5 vannes papillon TOR pneumatique par filtre (Van)

Vanne manuelle pour le drainage par filtre (Vmn)

Fluxmetre par filtre pour le contrdle du débit en phase exercice (FI)

1 Indicateurs de pression (P1) par filtre

Transmetteurs de pression différentielle (AP)

Reéservoir de stockage de I’eau filtrée (TANK101) de capacité 2000m

2  Pompes centrifuges (P100-P101) pour alimenter les filtres

2 pompes centrifuges pour le contre lavages (P102-P103)

4 pompes de dosages (DP101- DP201- DP301-DP202)

3 réservoirs de dosage en plastique de capacité 500 L pour DS2, 250L pour DS1 et
DS3

2 mélangeurs statiques (MAX1- MAX2)

Débitmetre magnétique (FIT) a I’entrée de la station

Transmetteur de niveau pour chaque réservoir (LT)

2 Vannes manuelles d’isolement en aval et en amont pour chaque pompe (VFn)
Vanne de non-retour en aval pour chaque pompe

1 évent automatique par filtre servant a évacuer I’air(Vsan)

1 indicateur transmetteur de pression (PIT) a la sortie de compresseur

FEFEEFREEEEE

FEFEEEE
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11.3 Procédure de la filtration :

L’eau brute est débitée du forage d’OUED-GHIR gréce au fonctionnement de deux, trois, ou
quatre pompes selon le besoin et le degré d’utilisation de 1’eau par le complexe. Arrivée a la
station, I’eau brute est détectée par un transmetteur indicateur de flux (FIT-001) qui mesure le
débit entrant, et un transmetteur de pression (PT-001) qui mesure la pression

Le démarrage des pompes doseuses (DP101, DP201), I’eau poursuit son cheminement vers le
premier mélangeur statique, puis vers les deux pompes (P100, P101) qui sera refoulée et
détectée par le transmetteur de pression qui enclenchera I’activation de la pompe doseuse
(DP202, DP301)), I’eau entre dans le deuxieme mélangeur statique afin d’homogénéiser la
solution avant sa distribution dans les dix filtres par I’ouverture des vannes de filtration. Le
débit entrant influence le fonctionnement des deux pompes (P100, P101), elles sont mises en
marche lorsque le débit minimal est inférieur a 200m3/h. L'une des deux pompes est mise en
service pour remplacer l'autre en cas de défaillance.

La filtration de l'eau est ensuite dirigée vers le réservoir qui est équipé d'un transmetteur de
niveau. Quand la capacité du réservoir atteint 80%, les vannes de filtration se referment, la
pompe (P100 ou P101) s‘arréte, les pompes de dosage s'arrétent.

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

1.4 Equipement de la station de preé filtration :
11.4.1 Les actionneurs :

Dans un systéeme automatique, un actionneur est un organe de la partie opérative qui, sur ordre
de la partie commande, via le pré-actionneur, convertit 1’énergie sous une forme utile pour les
taches programmeées du systeme automatisé.

11.4.2 Les moteurs :

Les productions industrielles nécessitent un large éventail de machines alimentées par
différentes sources d’énergie. Cependant, I'importance de 1’énergie ¢électrique réside dans le
fait que, pour des raisons techniques, la majorité des dispositifs mécanique utilises dans
I’industrie sont animés par des moteurs électriques. Les moteurs existants dans la station sont
destinés a entrainer des pompes.

11.4.3 Les Pompes :

Afin de refouler les divers liquides présents, diverses pompes sont utilisées, parmi lesquelles
on peut citer les types suivants :
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> Les pompes d'alimentation sont employées pour fournir de I'énergie a la station (les
stations). Il s'agit de pompes centrifuges a un étage équipées d'un orifice d'aspiration
axial, avec un débit de 537,4 m3 /h.

Figure 1.1 : Structure de la pompe d’alimentation.

»  Les pompes de dosage servent a mesurer les substances chimiques (hypochlorite de
sodium, floculant et coagulant) a une pression maximale de 10 bars et un débit maximal
de 7,5 x0.001 m3 /h.
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Figure 11.2 : La pompe de dosage

> Les pompes de refoulement sont employées afin d'acheminer de I'eau sous pression du
réservoir d'eau filtrée vers les filtres, avec un débit de 114,1 m3 /h.

Figure 11.3 : La pompe de refoulement

11.4.4 Les vannes :

Les vannes sont des dispositifs mécaniques utilises pour contréler le débit et la direction des
fluides (liquides, gaz) dans un systeme de canalisation.

Structure :

Peu importe le constructeur, le modéle de vanne ou sa génération, une vanne peut toujours étre
décomposable technologiquement en deux parties distinctes :

- Lavanne (Corps de vanne, siége, clapet).
- L’actionneur (Arcade, servomoteur).
a) Choix de la vanne :
Le choix de la technologie de la vanne va faire intervenir de tres nombreux criteres :

-La nature du fluide traité.
-L’agressivité mécanique et/ou chimique du fluide.
-La température de fonctionnement.
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-La pression du fluide en amont et en aval.
-Les dispositifs anti cavitation.
-Les dispositifs limitant le bruit.
-Le niveau d’étanchéité souhaité entre siege et clapet.
-Circulation du fluide en un seul sens ou deux sens.
-La force ou le moment a développer pour mouvoir le clapet.
-Le poids, I’encombrement.
-Le raccordement aux conduites.
-La maintenance (facilité de montage démontage).
b) Types de vanne :

La station de pré filtration est équipée de trois types de vannes selon leurs fonctions :
» Vannes manuelles :

Une vanne manuelle est un type de vanne qui est actionné directement par un opérateur
humain, généralement a I’aide d’une poignée, d’une roue ou d’un levier. Les vannes manuelles
sont couramment utilisées en raison de leur simplicité, de leur fiabilité. Voici quelques types
courants de vannes manuelles :

1- Vanne a boisseau sphérique (vanne a bille) :
Utilise une bille avec un trou traversant.
L’opérateur tourne une poignée pour aligner ou désaligner le trou avec le flux.

Offre une fermeture étanche et un fonctionnement rapide.

Figure 11.4 : Vanne a bille

2- Vanne a papillon :

Posséde un disque qui pivote autour d’un axe
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Une poignée ou un levier est utilisé pour tourner le disque, permettent ou bloquant le
passage du fluide.

Adaptée aux applications de grand diamétre et aux fluides nécessitant un débit rapide

Figure 11.5 : Vanne a papillon

3- Vanne a guillotine :
Utilise une lame plate qui se glisse dans le flux pour arréter ou permettre le passage
Actionnée par une poignée ou une roue

Idéale pour les fluides chargés ou les suspensions

Figure 11.6 : Vanne a guillotine

4- Vanne a soupape :
Fonctionne en levant ou en abaissant un disque ou un clapet pour contrdler le débit

Souvent utilisée pour les applications nécessitant une régulation fine
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Figure 11.7 : Vanne a soupape

5-  Vanne a membrane :
Utilise une membrane flexible pour ouvrir ou fermer le passage

Couramment utilisée dans les industries alimentaires et pharmaceutiques

Figure 11.8 : Vanne a membrane

6- Vanne a pointeau :

Offre un contrdle précis du débit grace a un piston conique qui se déplace dans un siége
conique.
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Figure 11.9 : Vanne a pointeau

Les vannes manuelles sont souvent préférées pour des applications ou I’automatisation n’est
pas nécessaire, ou les conditions de fonctionnement sont stables, et ou I’intervention humaine
est facilement réalisable. Elles sont faciles a entretenir et a réparer, et leur simplicité mécanique
les rend robustes et durables.

» Vanne pneumatiques Tout Ou Rien (TOR) :

On utilise ces vannes afin de réguler le débit des fluides en tout ou en rien. Elles effectuent
une action ininterrompue qui peut prendre deux positions ou états 0 et 1, ¢’est-a-dire ouverte ou
fermée. On utilise les vannes tout ou rien pour réguler des systéemes a grande inertie ou la
précision de la régulation n’est pas cruciale.

Figure 11.10 : Vanne TOR
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> Vanne de non-retour :

Il s’agit d’un appareil qui permet de réguler le flux d’un fluide quelconque. Il autorise le
déplacement d’un liquide, d’un gaz, d’air comprimé, dans un sens et empéche le flux en cas de
retournement.

Le clapet

anti-retour

Figure 11.11 : Schéma d’un clapet non-retour

11.4.5 Les évents :

L’évent est une soupape d’échappement placée au sommet du filtre afin de permettre
I’évacuation de secours.

11.4.6 Filtre-régulateur :

Avant d’étre introduit dans les différents actionneurs pneumatiques, il est nécessaire de
filtrer et de sécher I’air, ainsi que de réguler sa pression afin de garantir son bon usage. Dans
notre situation, les actionneurs pneumatiques sont des vannes pneumatiques, dont 1’air provient

du filtre régulateur.

4
E

Figure 11.12 : Filtre-régulateur
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1.4.7 Les mélangeurs statiques :

Les mélangeurs statiques sont spécialement développés pour garantir les interactions entre
des liquides et des liquides ou des liquides et du gaz dans le domaine du traitement des eaux,
des industries chimiques et agro-alimentaires. La rapidité et ’efficacité de leurs mélanges entre
les fluides garantissent une solution homogene a la sortie.

Figure 11.13 : Schéma d’un mélangeur statique

11.5 Instruments :

11.5.1 Les capteurs :

Les capteurs sont des dispositifs qui détectent et mesurent des grandeurs physiques,
chimiques ou biologiques dans leur environnement et les convertissent en signaux exploitables.
Ils sont largement utilisés dans une multitude d'applications, de l'automobile a I'industrie, en
passant par la santé et les technologies de I'information.

Energie
Grandeur v Signal
physique electrique
- température - signal logique (TOR)
- pression - signal analogique
- force - signal numérique

Figure 11.14: Schéma d’un capteur



Chapitre 11 : Présentation fonctionnelle de la station préfiltration

11.5.2 Fluxmetre FI :

Le capteur de flux nous donne la possibilité de mesurer le flux des liquides. Chaque filtre
dispose de ces indicateurs a la sortie de I'eau filtrée.

11.5.3 Indicateurs de pression PI :

Les indicateurs de pression sont employés pour la mesure de pression des liquides et des
gaz dans le cas ou ces derniers ne sont pas fortement visqueux ou cristallisés.

La pression du milieu agit directement sur le tube du bourdon dont I’extrémité libre fait
tourner I’indicateur

Figure 11.15 : indicateur de pression

11.5.4 Transmetteurs de pression PT :

Un transmetteur de pression est un dispositif utilisé pour mesurer la pression d'un fluide ou
d'un gaz et transmettre cette information a un systeme de contr6le ou de surveillance. Il
convertit la pression en un signal électrique, généralement un signal de courant ou de tension,
qui peut étre facilement traité par des équipements électroniques. On trouve :

PTOO1 est placé a I’entrée de 1’eau brute.
PT002 et PT003 sont placés a la sortie des pompes.

Caractéristiques :

Sortie : 4-20 mA ;
Type de pression : absolue ;
Calibration : 0-6 bar ;
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Figure 11.16 : Transmetteur de pression

11.5.5 I1.4.5 Transmetteurs de pression différentielle APT (JUMO MIDAS DP10) :

C’est un type spécifique de transmetteur de pression utilis€ pour mesurer la différence de
pression entre deux points dans un systéme. Contrairement aux transmetteurs de pression
absolue qui mesurent la pression par rapport a une référence atmosphérique fixe, les
transmetteurs de pression différentielle mesurent la différence entre deux points de pression
distincts, souvent de part et d'autre d'un dispositif comme un filtre, un échangeur de chaleur,
une vanne, etc.

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

APTO0O01 est implémenté sur le premier filtre (DFA1).
APTO002 est implémenté sur le dixieme filtre (DFA 10).

Caractéristiques :

Type de pression : absolue ;
Calibration : 0-2.5 bar ;
Sortie : 4-20 mA.

11.5.6 Transmetteur de niveau LT :

Il s'agit d'une sonde de niveau destinée a mesurer le niveau hydrostatique dans des
réservoirs. Quand la sonde de niveau est plongée dans un liquide, une colonne de liquide se
forme au-dessus de celle-ci. Lorsque la profondeur d'immersion augmente, cette colonne se
développe et exerce une pression hydrostatique sur le systeme de mesure grace a son poids.
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Figure I1. 17 : Transmetteur de niveau

11.5.7 Débitmetre Magnétique FIT :

C’est un dispositif mis en place pour évaluer le débit d'un fluide (liquide ou gazeux) a
I'entrée de la station. Il montre le flux d'eau brute provenant du forage dOUED-GHIR.

Figure 11.18: Un débitmetre

Le fonctionnement d’un débitmeétre ou d’un capteur électromagnétique est basé sur la loi de
Faraday, qui stipule que la tension induite dans un conducteur lorsqu’il se déplace a des angles
droits a travers un champ magnétique est proportionnelle a la vitesse de ce conducteur

11.4.8 Transmetteur indicateur de pression : ces capteurs servent a mesurer et a transmettre
la pression. L’¢lément de bourdon rétréci sous pression, son mouvement est converti par un
capteur inductif en signal électrique. Les dispositifs de transmission de pression sont adaptés a
tous les liquides et gaz peu visqueux, et sont adaptés aux médias et aux atmospheres corrosives.

1.6 Identification des récipients :
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11.5.1 Groupes de dosages : sur chaque groupe de dosage (DS1, DS2, DS3) on effectue un
contrdle de niveau de produit a doser, et on s’assure du bon fonctionnement des pompes de
dosages.

» Groupe de dosage du coagulant (DS1) :

Les particules colloidales sont les principales responsables de la turbidité et de la couleur
d'une eau. Pendant une longue période, ces particules peuvent rester en suspension dans l'eau et
peuvent méme passer par un filtre. L'injection du coagulant vise principalement a faciliter leur
agglomération.

Le groupe de dosage DS1 est composé de :

- Réservoir en polyéthyléne de 250It.
- Une pompe de dosage, qui fonctionne en permanence avec I’arrivée de 1’eau brute.

» Groupe de dosage de I’hypochlorite de sodium (DS2) :

Il est possible de substituer le chlore dans les applications de désinfection des eaux en
utilisant des hypochlorites sous forme liquide, comme I'hypochlorite de sodium ou l'eau de
Javel. Gréce a son injection, il est possible d'éviter la prolifération de bactéries dans l'unite.

Le groupe de dosage DS2 est composé de :

- Réservoir en plastique de 500 I.

- Deux pompes de dosage, I’une fonctionne en permanence et I’autre est régularisée en fonction
du coefficient de redox.

» Groupe de dosage floculant (DS3) :

Le floculant permet d'optimiser le fonctionnement du filtre, de faciliter le nettoyage de I'eau et
d'améliorer son efficacité de désinfection. On recommande cette méthode de traitement lorsque
la filtration ne permet pas d'éviter la formation de particules flottantes (I'eau trouble). La
floculation est une méthode chimique qui réunit toutes les particules les plus petites afin de les
transformer en particules plus grosses et de les filtrer.

Le groupe de dosage DS3 est composé de :

- Réservoir en polyéthylene de 250It.

- Une pompe de dosage, qui fonctionne en permanence avec I’arrivée de I’eau brute.
11.6.2  Bassins de filtration :

Le filtre joue un réle essentiel dans le processus de filtration. Dans notre situation, dix bassins
filtrants sous pression en acier de 2,4 metres de diametre et d'un volume de 8500 litres sont
alimentés par l'eau brute.
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11.6.3 Le réservoir d’eau filtrée :

Un réservoir en acier d'une capacité de 2000 m® contient l'eau filtrée. Lorsque la station
fonctionne normalement, le réservoir est rempli a une vitesse de 475 m3 par heure.
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I11.1. Introduction :

L'Automate industriel programmable API (ou Programmable Logic Controller PLC) est
actuellement le composant le plus couramment utilisé des automatismes. Il se rencontre
presque dans tous les secteurs industriels en raison de sa grande souplesse et de sa capacité a
s'ajuster [13].

Le but de ce chapitre est I’é¢tude théorique des systémes automatisés (I’automate

programmable industriel) et logiciel associé.

I11.2. Systemes automatisés :
111.2.1. Définition :

Un systeme automatisé est un ensemble d’éléments qui effectue des actions sans
intervention de I’utilisateur. Celui-ci se contente de donner des ordres de départ et si besoin
d’arrét.

II1.2.2. Objectifs de I’automatisation :
Hors les objectifs a caractéres financiers on trouve [12] :

Eliminer les taches répétitives.
Simplifier le travail de I’humain.

Augmenter la sécurité.

Economiser les matiéres premicres et I’énergie.

NENENIENEN

S’adapter a des contextes particuliers.

v Maintenir les qualités.

II1.3. Structure d’un systéme automatisé :

Tout systéme automatisé peut se décomposer selon le schéma ci-dessous [13] :

Autres parties I ENERGIE I
commandes

I i v P

: ;
COMMUNICATION |« _— »| PREACTIONNEURS f—ri P ACTIONNEURS
' ! ]
............................... :
TRAITEMENT | | :
DES ; H ‘}
INFORMATIONS| | i
_______________________ : S
:
s ! : i H
MMANDE ET DE [ > < . e MECANIQUE
SIGNALISATION | | ! : : DETECTEURS (Effecteurs)
1l : 1 '
POSTE DE CONTROLE 2 E PARTIE COMMANDE i PARTIE OPERATIVE

_____________________________________________________________________________

Figure 1.1 : Structure d’un systéeme automatisé.
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111.3.1. Partie opérative :
Elle agit sur la matiére d’ceuvre afin de lui donner sa valeur ajoutée.

Les actionneurs (moteurs, Vvérins) agissent sur la partie mécanique du systeme qui agit a
son tour sur la matiére d’ceuvre.

Les capteurs / détecteurs permettent d’acquérir les divers états du systéme

/_:,_.
T \
'
Capteur de pression C'apteur de déplacement Détecteur de fumée

Figure 111.2 : Exemple de capteurs.

111.3.2. Partie commande :
Elle donne les ordres de fonctionnement a la partie opérative.

Les pré-actionneurs permettent de commander les actionneurs ; ils assurent le transfert  d’énergie
entre la source de puissance et les actionneurs.

Ces pré-actionneurs sont commandés a leur tour par le bloc traitement des informations.
Celui-ci recoit les consignes du pupitre de commande (opérateur) et les informations de la
partie opérative transmises par les capteurs / détecteurs. En fonction de ces consignes et de

son programme de gestion des taches, le bloc traitement des informations va commander les

pré actionneurs et renvoyer des informations au pupitre de signalisation ou a d'autres
systemes de commande et/ou de supervision en utilisant un réseau et un protocole de

communication.

—~

b

Distributeur électro Distributeur
pncumatique pncumatique Contacteur

Figure 111.3 : Exemple de pré-actionneur.
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111.3.3. Poste de contrdle :
Composé des pupitres de commande et de signalisation, il permet a I’opérateur de commander le
systeme (marche, arrét, départ cycle ...).

Il permet également de visualiser les différents états du systéme a 1’aide de voyants, de

terminaux de dialogue ou d’interface homme-machine (IHM).

I11.4. Automates programmables industriels :

111.4.1. Définition :

Un automate programmable industriel (API) est un dispositif électronique numérique
programmable, adapté a I'environnement industriel, qui réalise des fonctions d'automatisme
pour assurer la commande de pré actionneurs et d'actionneurs a partir d'informations logiques,

analogiques ou numériques [13].

I11.4.2. Nature des informations traitées par ’automate :

Les informations peuvent étre de type :

» TOR (tout ou rien) : I'information ne peut prendre que deux états (vrai/faux, 0 ou
1...). Clest le type d'information délivrée par un détecteur, un bouton poussoir.

» 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 ...).

> 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.

111.4.3. Structure des automates programmables industriels :
Les automates peuvent étre de type compact ou modulaire.
> Type compact :
Intégrant le processeur, 'alimentation, les interfaces d’entrées / sorties. Selon les modeles
et les fabricants, ils peuvent réaliser certaines fonctions supplémentaires (comptage rapide,
E/S analogiques ...) et recevoir des extensions en nombre limité.
Exemples : LOGO de Siemens, ZELIO de Schneider, S7-200 de Siemens.
Ces automates sont de fonctionnement simple et sont généralement destinés a la commande de
petits automatismes [14].
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SIEMENS

Figurelll.4 : Automate Compact.

> Type modulaire :
Le processeur, l'alimentation et les interfaces d'entrées / sorties résident dans des unités

séparées (modules) et sont fixées sur un ou plusieurs racks contenant le "fond de panier" (bus
plus connecteurs).
Ces automates sont intégrés dans les automatismes complexes ou puissance, capacité de

traitement et flexibilité sont nécessaires [14].

Figure 111.5 : Automate modulaire.

La structure interne des APl se compose de plusieurs parties, et son réle consiste donc
a fournir des ordres a la sortie opérative en vue d’exécuter un travail précis comme
I’ouverture ou la fermeture d’une vanne. La partie opérative lui retourne des informations
relatives [15].
Les API comportent les parties principales suivantes :
v Une unité de traitement (processeur CPU).

v Des modules d’entrées/sorties.
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v Des interfaces d’entrées/sorties.

v/ Une alimentation.

| Alimentation
» —‘_) r T T U)V (_.— ) o
=¢—> 08 Lg £, S8 g—E¢
‘ o \ =
0 = > 5E| CPU |56 £ 9 [ Q0o
a S —> 0 ¢ «—J¢S e O 7 € Q
%) _G) _) =) o Q _0) Q ) - Q (_ " o
=0 = o = = =
o —> @ <— T T
' !
r 1
Périphériques —— Interface de €«T—>
internes communications€«+——>

p
o

Figure 111.6 : Structure interne d’'un APL

I111.4.4. Choix de automate programmable :

Le choix d’un API est adapté aux besoins apres 1’établissement du cahier des charges. On doit
tenir compte de plusieurs critéres, a savoir :

» Le nombre d’entrées/ sorties : le nombre de cartes qui peut avoir une incidence sur le
nombre de racks dés que le nombre d’entrées/ sorties nécessaires devient élevé.

» Le type de processeur : la taille mémoire, la vitesse de traitement et les fonctions
spéciales offertes par le processeur permettront le choix dans la gamme souvent tres
étendue.

» Les fonctions de communication : I’automate doit pouvoir communiquer avec les
autres systemes de commande (API, supervision) et offrir des possibilités de communication

avec des standards normalisés (profibus).

111.4.5. Langage de programmation pour les API :
Les langages de programmation CONT, LIST et LOG, font partie intégrante du logiciel
de base.
e Le schéma a contact (CONT), aussi appelé ladder (LD) est un langage de
programmation graphique. La syntaxe des instructions fait penser aux schémas des

circuits électriques. Le langage CONT permet de suivre facilement le trajet du
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courant entre les barres d’alimentation en passant par les contacts, les ¢léments
complexes et les bobines.

e La liste d’instruction (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.

e Le logigramme (LOG) est un langage de programmation graphique qui utilise les
boites de I’algébre de Boole pour représenter les opérations logiques. Les
fonctions complexes par exemple les fonctions mathématiques peuvent étre

représentées directement combinées avec les boites logiques.

I11.5. Présentation de I’automate siemens S7-300 :

Le S7-300 est lautomate congu pour des solutions dédiées au systeme
manufacturier et constitue a ce titre une plate-forme d'automatisation universelle pour
les applications avec des architectures centralisées et décentralisées, C’est un

automate modulaire qui se compose des éléments suivant [11] :

Alimentation.

CPU (Unite Centrale).
Modules TOR.
Module Analogique.

R

Carte d’axe pour Servomoteur.

IIL.5.1. L’automate programmable S7-300 :

La figure suivante présente une vue générale de I’API S7-300.
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:

x

¢ <o

PS CPU M SM: SM™m . SM: FM: CP:
Alimentation Coupleur ETOR STOR EANA SANA- Comptage - Point a point
(Option) (option) - Positionnement - PROFIBUS

- Régulation - Industnial Ethernet

Figure 1117 : Vue générale sur I’ automate S7-300.

Cet API se compose des éléments suivants :

S N N N N NN

<

Emplacement 1 : alimentation.

Emplacement 2 : CPU.

Emplacement 3 : module de complémentaire.
Emplacement 4 : entrées TOR (digital input).

Emplacement 5 : sorties TOR (digital output).

Emplacement 6 : entrées analogiques (analogue input).

Emplacement 7 : sorties analogique (analogue output).

Emplacement 8 : module de comptage.

Emplacement 9 : module de communication

111.5.1.1 L'alimentation :

Elle élabore a partir d’un réseau 220V en courant alternatif, ou d’une source 24V en courant

continu, les tensions internes distribuées aux modules de 1’automate. Afin d’assurer le niveau

de sdreté requis, elle comporte des dispositifs de détection de baisse ou de coupure de la

tension réseau, et de surveillance des tensions internes. En cas de défaut, ces dispositifs

peuvent lancer une procédure prioritaire de sauvegarde.

111.5.1.2La CPU :

La CPU est le principal composant qui traite les signaux et rend le calcul possible. C'est le

cerveau de tout appareil informatique. Il extrait les instructions de la mémoire, exécute les
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taches requises et renvoie les résultats en mémoire. Il gere toutes les taches informatiques

necessaires au fonctionnement du systéme d'exploitation et des applications [09].

111.5.1.3 La mémoire :

Selon l'architecture du processeur, il peut y avoir une unité d'interface de bus ou une unité
de gestion de mémoire distincte. Ces composants gérent les taches liées a la mémoire, telles
que la gestion des interactions entre le processeur et la RAM. lls gérent également la mémoire
cache (une petite unité de mémoire rapide située dans le processeur) et la mémoire virtuelle
dont le processeur a besoin pour le traitement des données. Elles permettent de stocker le
systeme d'exploitation dans des ROM ou PROM, le programme dans des EPROM, les
données systeme lors du fonctionnement dans des RAM. Cette derniére est généralement

secourue par pile ou batterie.

111.5.1.4 Communication :

Elle permet la communication de I'ensemble des blocs de I'automate et des éventuelles extensions.

Les liaisons s’effectuent :

e avec I’extérieur par des borniers sur lesquels arrivent des cables transportant le signal

électrique.

e avec I'intérieur par des bus reliant divers ¢léments, afin d’échanger des données, des états et

des adresses.

I11.5.1.5 L’interface multipoint (MPI) : Ce systeme de bus a été principalement développé
comme interface programmable. MPI sert toutefois aussi a la communication avec les
composants mis en place pour ‘Servir & Visualiser’ ainsi qu’a une communication homogene

entre les automates.
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Exisiting CPU
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Figure 111.8 : La communication entres les automates et la CPU.

I11.6. Présentation du logiciel TIA Portal (Totally Integrated Automation
Portal):

111.6.1. Introduction :

Le TIA Portal est le nouvel environnement de travail Siemens qui permet de mettre en

ceuvre des solutions d’automatisation avec un systéme d’ingénierie intégré.

Le TIA Portal V16 inclut la nouvelle Version Control Interface (VCI), une interface avec
des systéemes de gestion de versions externes comme GIT, SVN et TFS. La fonction TIA
Portal
Test Suite permet de générer et de réaliser des tests d’application a I’aide du controleur virtuel
S7-PLCSIM. Elle autorise aussi la création automatisée de directives de programmation et le
controle. Ce support réduit les temps d’ingénierie et de mise en service et ameéliore la qualité
du logiciel [10].
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111.6.2 Vue du portail et vue du projet :

Lorsque I’on lance TTA Portal, ’environnement de travail se décompose en deux types :

» La vue du portail : Elle est axée sur les taches a exécuter et sa prise en main est tres
rapide [16].

» La vue du projet : Elle comporte une arborescence avec les différents éléments du
projet. Les éditeurs requis s’ouvrent en fonction des taches a réaliser. Données,

parametres et éditeurs peuvent étre visualisés dans une seule et méme vue [16].

Totaly bvcryeted Satemencn Jetsd

DEmamer < Créder un projet

Nae oo proget
@ Ouwrirle o

wern
@ Créwr un peojet A

Caamerzabe

® Mign prizmt

Figure 111.9 : Vue du portail.
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Figure 111.10 : Vue du projet
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*  Vue du portail :
Chaque portail permet de traiter une catégorie de taches. La fenétre affiche la liste des actions

pouvant étre réalisées pour la tache sélectionnée [16].

Totally mtegrated Automation

Fenétre de sélection

; ] 1 Liste des actions
| DEwane b
-

Proget  “séel cmnrcioes 15 Ouwert dwdd soccds, SHecTonne? Mitaps suiante |

S

Cooligpmes o appared

Moe en oute

\ Ecsbow 1ot proggrarorm AR

l Contiguer une v I

&
//

Oure 18 v do progt

P Ve du proget Projet suvert @ CAUsem\adieriDocemesiy i sseciom modiden TlALseris o Lk

Figure 111.11 : Les taches a réaliser vue du portail

*  Vue du projet :
L’¢lément « Projet » contient I’ensemble des éléments et des données nécessaires pour

mettre en ceuvre la solution d’automatisation souhaitée [16].



Chapitre 111

Automate programmable industriel et le logiciel associé

Projet Edifon Afichage Insertion Enfigne Qutils  Agcessoires Fenétre  Aige Totally In
4 Y Cllenregisrerleprojer 3 ¥ = = X D2 *: [ 2 MG E G usisongfligne ¥ interompre la lisson en ligne
p P PN/DP - Z 0
{ Appaj gils d
HOPp 2l e BERO8: A= €L '='- &7 = |
v
& — e —
D/ série exercices 1 ~ Y . ~
— 3 24~ Titredubloc: . [~ selae
& Ajouter un appareil r—
s
5}, Appareils & Réseaux o | = ol |8
~ [ APL_1 [CPU 314C-2 PN/DP)] =]~ Réseaul: Commande vers ls droite =
Y Configuration des appareils Commentaire IV B E‘
% Enligne & Diagnostic < E
~ 5 Blocs de programme o v I Instructions de ...
j o " . B Nom =
I Aouter nouveau bloc %000 W30 W31 Convoyeur vers . s £
& Main [0B1] “Lampe Start” *8P_Droite" *BP_Gauche® Ia droite” » 7] Général a ¥
& FC_Convoyeur [FC10] 4 { } It { )— » ) Opérations logiq = 5
& FC_Mode_Fonctionnemen. » [®) Temporisations |3
» [ Objets technologiques » 3 Compteurs
» i Sources externes 5 » [¢) Comparaison L=J
<! = ] > w "BP_Droite” |0 » [£] Fonctions mathé g
. s "BP_Gauche” 3 » ‘A Transfert 4
| Vue ditailiée “Comoveur vers I droite” %00.4 = (#] » & comversion g
100% i) SonSe s ol » A Gestion duprogi |3°
hom Désails | 4 Propriétés ["Q Info UIX», Diagnostic l » 53 Opérations logiq_ | E
W Ajouter nouvesu bloc “Général | ¢ m [>
£ 3 Main - -
@ FC_Convoyeur Vanable 5‘ Vardable K }. > | Instructions ava...
&  FC_Mode_Fonctionnem... FC15 ; 121> |Technologie
Général > | Communication
4 Vue du portail =3 VuedenseNy . | | vue racine m.«u | = main (01) & FC_Convoye..
—==

Figure 111.12 : Les éléments de vue du projet

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 HMI, ..

La fenétre d’inspection permet de visualiser des informations complémentaires sur un objet

Sélectionné ou sur les actions en cours d’exécution (propriétés du matériel sélectionné,

messages d’erreurs lors de la compilation des blocs de programme,).

Les onglets de sélection de tAches ont un contenu qui varie en fonction de 1’objet

bloc de

matérielle bibliotheques des  composants, programme

(Configuration
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 [16].
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I11.6.3 Création d’un projet :

Pour créer un projet dans la vue du portail, il faut sélectionner I’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 [16].

Une fois que ces informations sont entrées, il suffit de cliquer sur le bouton « créer »

T4 Siemens - série exercices 1 -OX

Totally Integrated Automation

I Démarrer kit n ookt
Nom du projet:  Premier projet

® Ouvrirle projet existant 7 =
Chemin: | C\WUsersUulien\DocumentslAutomation

. Créer un projet Auteur: |Julien

Commentaire : q

Migrer le projet
] proj

. Fermer le projet

Présentation de bienvenue

Mise en route

Logiciels installés

Aide

Langue de l'interface

) Vue du projet Projet ouvert : C:AUsersVulien\Documents\Exercices modules TIAlsérie exercic...\série exercices 1

Figure 111.13 : Création d’un projet

111.6.4 Configuration et paramétrage du matériel :
Une fois votre projet crée, on peut configurer la station de travail.
La premiére 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 1’on peut ajouter apparait (API, HMI, 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 AS-i) [16].

~ A4~
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Figure 111.14 : Définir le matériel existant.

Les modules complémentaires de 1’ API peuvent étre ajoutés en utilisant le catalogue. Si I’on

veut ajouter un écran ou un autre API, il faut repasser par la commande « ajouter un appareil

» dans le navigateur du projet.

Lorsque I’on sélectionne un ¢élément a insérer dans le projet, une description est proposée dans

I’onglet information [16].
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Figure 111.15 : Catalogue des éléments
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111.6.5. Adressage des E/S :

Pour connaitre I’adressage des entrées et sorties présentes dans la configuration matérielle, il faut

aller dans « appareil et réseau » dans le navigateur du projet.

Dans la fenétre de travail, on doit s’assurer d’étre dans 1’onglet « Vue des appareils » et de

sélectionner I’appareil voulu [16].
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Figure 111.16 : Adressage des E/S

On sélectionne la CPU puis a ’aide des deux petites fleches, on fait apparaitre ’onglet «
Vue d’ensemble des appareils ». Les adresses des entrées et sorties apparaissent. On peut les
modifier en entrant une nouvelle valeur dans la case correspondante.
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111.6.6 Adresse Ethernet de la CPU :

Toujours dans les propriétés de la CPU, il est possible de définir son adresse Ethernet. Un
double clic sur le connecteur Ethernet de la station fait apparaitre la fenétre d’inspection

permettant de définir ses propriétés.

Pour établir une liaison entre la CPU et la console de programmation, il faut affecter aux
deux appareils des adresses appartenant au méme réseau [16].
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Figure 111 .17 : Liaison de communication
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111.6.7 Compilation et chargement de la configuration matérielle :

Une fois la configuration matérielle réalisée, il faut la compiler et la charger dans I’automate.
La compilation se fait a I’aide de 1’icone « compiler » de la barre de tache. On sélectionne I’ API
dans le projet puis cliquer sur I’icone « compiler ». En utilisant cette maniere, on effectue une

compilation matérielle et logicielle.

Une autre solution pour compiler est de faire un clic droit sur I’API dans la fenétre

du projet et

de choisir I’option « Compiler aprés Configuration matérielle » [16].
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Figure 111.18 : Compilation et chargement
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Pour charger la configuration dans I’automate, on effectue un clic sur I’icone « charger dans
I’appareil ». La fenétre ci-dessous s’ouvre et on doit faire le choix du mode de connexion
(PN/IE, Profibus, MPI). Si on choisit le mode PN/IE, I’API doit posséder une adresse IP.

Chargement étendu

X
Neeud d'accés configuré de “API_1"

Appareil Type d'appareil Type Adresse Sous-résesu
APF_T CPU 314C-2 PNIDP  PNIIE 192.168.0.1
CPU 314C-2 PNDP MP1 2

Mode :

BRI
Interface PG/PC: [ PC Adeprer

Abonnés accessibles dans le sous-réseau cible - [} Aficher les sbonnés accessibles
Appareil Type d'sppareil Type Adresse Appareil cible
AP ORI BTSCT PNOP WPy =il S I )
7 o MR Adresse d'accés =
| —rpr——
| Clgn.DEL
 Agtusliser
Information d'état en ligne

5= Connecté aladresse 2.
Exploration achevée

~

|~

[ cnerger || annuler 1J

Figure 111.19 : Mode de connexion

Pour une premiere connexion ou pour charger ’adresse IP désirée dans la CPU, il est plus
facile de choisir le mode de connexion MPI et de relier le PC a la CPU via le « PC Adapter

». Si le programme trouve un appareil, il figure dans la liste en bas de la fenétre. La touche

«

Clign.DEL » permet de faire clignoter une LED sur la face avant de I’appareil afin de s’assurer
que I’on est connecté a I’appareil désiré [16].

Apercu du chargement X
9 Vérifier avant le chargement
Etat i Cible Message Action
a4 o w API_1 Prét pour ls procédure de chargement.
o » Configuration des ... Supprimer et remplacer les données systéme sur la cible Charger dans l'appareil
(V] » Logiciel Charger le logiciel dans I'appareil Chargement cohérent
 Actwsliser |
Charger ||  Annuler

Figure 111.20 : Chargement des appareils
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Une fois la configuration terminée, on peut charger le tout dans I’appareil. Des
avertissements /confirmations peuvent étre demandés lors de cette opération. Si des erreurs
sont détectées, elles seront visibles via cette fenétre. Le programme ne pourra pas étre

chargé tant que les erreurs persistent.

IQPropriétés Ifg'.lnfo Ii.] Diagnostic I

JGénéraI ]l Références croisées HCompiler l

1 Message
Q Connexion & API_1, adresse MPI =2 en cours d'établissement.
Q Connexion & API_1 coupée.
@ Procédure de chargement terminée (erreurs 0 avertissements :0).

Figure 111.21 : Chargement et détection des erreurs

111.6.8 Adresses symboliques et absolues :

Dans TIA Portal, toutes les variables globales (entrées, sorties, mémentos,) possedent une adresse

symbolique et une adresse absolue.

» L’adresse absolue représente I’identificateur d’opérande (I, Q, M,) et son adresse et

numéro de bit.

» L’adresse symbolique correspond au nom que I’utilisateur a donné a la variable (exemple

: 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 les

deux [16].

...14C-2 PN/DP] » Blocs de programme » FC_Mode_Fonctionnement [FC15] — & & X

Automate programmable industriel et le logiciel associé
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Figure 111.22 :

Les adresses absolues et symboliques.
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111.7 Conclusion :

Ce chapitre nous a permis de donner une image globale sur les automates (API), ainsi que
I’automate S7-300 utilisé dans notre projet.

Nous nous sommes intéressées par la suite au logiciel TIA Portal V16 qui permet de configurer
et programmer facilement 1’automate choisi.

La compréhension du fonctionnement de ’automate S7-300 et le logiciel TIA Portal V16, nous
facilitera la programmation et la supervision qui sera I’objet du chapitre suivant [17].
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Chapitre IV Programmation et supervision

IV.1. Introduction :

Dans ce chapitre, nous allons décrire I’insertion de programme d’automatisation
¢laboré a partir de I’analyse fonctionnelle a 1’aide de logiciel de conception et
d’automatisation TIA portail V16 siemens, ainsi que la réalisation de la plate-forme

supervision du processus intégré dans logiciel TIA portail.

IV.2. Création de projet :

Pour créer un projet dans la vue du portail V16, il faut sélectionner 1’action « Créer un
projet ». En sélectionnant I’icone « Créer un projet », on affiche la fenétre principale qui nous
permet de donner un nom au projet, choisir un chemin ou il sera enregistré, indiquer un

commentaire ou encore définir I’auteur du projet et on appuie sur le bouton « Créer ».

IV.3. Configuration et paramétrage du matériel :

Apres avoir créé le projet, on peut configurer le poste de travail en sélectionnant
I’automate et tous besoin de son module, enfin on choisit I’interface IHM dont nous avons

besoin.

Apres avoir identifié la périphérie, on sélectionnez 1’ API S7-300 avec CPU 315-2 DP et

on mettrons les modules d’entrées et sorties logiques et analogiques.

D’apres I’identification des entrées/sorties il y’a :

- Entrées logiques DI.
- Sorties logiques DO.
- Entrées analogiques Al.

- Sorties analogiques AO.

Pour cela, on a choisi les cartes des entrées/sorties comme suit :

- 2 Modules d’entrées logiques.
- 2 Modules de sorties logiques.

- 2 Modules d’entrées analogiques. - 1 Module de sorties analogiques.

La figure ci-dessous est une représentation de notre automate S7-300 de siemens ainsi que

ses modules complémentaires.
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«'\

& 7/

1

N
Figure IV.1 : Automate S7-300
» Vue de réseau :
On a lié la CPU et L’THM par une interface MPI.

N Mise en réseau| § Liaisons |Lizizon IHM [~] &3 Relations ' 3 [ T G | =

PLC 1 HMI_1
CPU 315-2 DP TP700 Comfort

MPI_1

Figure 1V.2 : Vue de réseau.

IVV.4. Création de la table des variables d’API :

Dans tout programme il faut définir la liste des variables qui vont étre utilisées lors de la
programmation pour cela le tableau des variables est créé pour insérer des variables du

systeme.

IV.5. Création du programme :

Le programme réalisé est constitué des blocs suivants :
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- Blocs d’organisation (OB).

- Blocs de fonction (FC).
- Blocs de donnée (DB).

Programmation et supervision

Le langage choisi pour la programmation est le langage & contact Ladder.

Nous allons commencer par le traitement des grandeurs analogiques des blocs fonctions

FC.

I° Ajouter un appareil
#h Appareils & Réseaux

v 1§ PLC_1 [CPU 315-2 DP]
Y configuration des appareils
Q| En ligne & Diagnostic
v | Blocs de pregramme

B° Ajouter nouveau bloc

4 Main [OB1]

& DOS_COAGULANT [FC108]
3 DOS_FLOCULANT[FC109]
& DOS_hypoclorite [FC107]
&8 Filtration [FC4]

& mise al'echele [FC1]

48 POMPE _Forage [FC2]

48 POMPE_DOS_C [FC40]

38 POMPE_DOS_F [FC50]

& POMPE_DOS_J [FC30]

48 POMPE_FILTRATION [FC3]
@ Bloc de données_1 [DB10]
@ MANU_AUTO_DOS [DB40]
@ MANU_AUTO_P [DB30]

@ Val_ana [DB22]

Figure 1V.3 : Blocs de projet.
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IV.5.1. Programmation des grandeurs analogiques :

Pour programmer les grandeurs analogiques nous avons créé le bloc fonction FC1 pour
faire le traitement des valeurs analogiques. La mesure fournie par le capteur et convertie d’un

signal électrique en un signal numérique afin de les traiter dans la CPU.

Pour cela, la conversion est réalisée par la fonction « SCALE » FC105 existant dans la

bibliothéque standard Library, qui permet de mettre a 1’échelle les entrées dans une plage bien

spécifiée.
SCALE
e — ENO
%UW256 : P WMW10
"Tag_3":P— IN RET_VAL — "Tag_2"
300.0 — HIEEIM %DB22.DBDO
0.0 — LO_LIM OuT — "Val_ana“.FIT_10
%MO0.0
"Tag_1" = BIPOLAR

Figure 1V.4 : Vue du bloc FC1.

IVV.5.2. Programmation de la pompe de forage P200 :

Pour la programmation de pompe de forage P200 nous avons utilisé le bloc de
fonction FC2, d’ou on a la sélection au mode auto/manu, la commande principal/secondaire
et en cas de défaut la commande principale sera remis en commande secondaire on a créé le

réseau :

- Réseau 1 : Sélection mode automatique ou mode manuel de la pompe P200.

- Réseau 2 : Sélection la pompe en mode manuel.

- Réseau 3 et Réseau 4 : Pour la comparaison permet les conditions de sélection la pompe
en mode automatique.

- Réseau 5 : Sélection la pompe en mode automatique.

- Réseau 6 : Sélection en manu/auto.
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Réseau 1 : MODE MAN_AUTO

Programmation et supervision

Commentaire

%DB30.DBX0 .2
%DB30.DBX0.0  %DB30.DBX0.2 “MANU_AUTO_ %DB30.DBX0.2
*MANU_AUTO_ "MANU_AUTO_ P".MOD_AUTO "MANU_AUTO_
P*.CMD_AUTO P* .MOD_AUTO SR P* .MOD_AUTO

] L ]

1 I |/= 5 Q { }
%DB30.DBX0.1 %DB30.DBX0 .2 %DB30.DBX0 .3
"MANU_AUTO_ "MANU_AUTO_ "MANU_AUTO_
P*.CMD_MANU P* .MOD_AUTO P* MOD_MANU

] L ] L ] |

1 I 1 I R1 1 NOT | { }

MARCHE_MANU POMPE FORAGE
%DB30.DBX0.3 o2
%0.0 %01 *MANU_AUTO_ Tag_17 %MS50.0
*Tag_46" *Tag_47" P*.MOD_MANU SR *Tag_5"
] L | ] L X
1 I |/‘| 1 I S Q { } 1
%M25.0
.WR‘
] 1
| B |
%01
"Tag_47"
{ | R1
%DB30.DBX0 .2
*MANU_AUTO_
P*.MOD_AUTO
] L
| B |
%M25.1
*ART
] |



Chapitre IV

v

v

Réseau3:
» MARCHE_AUTO

%DB22.DBD4
“Val_ana".LT_100

Programmation et supervision

%DB10.DBX0.0
"Bloc de
données_1".LT_
100_COM
] 1

< |
Real |

200

Réseaud :

Commentaire

%DB22.DBD4
*Val_ana".LT_100

L

%DB10.DBX0.1
*Bloc de
données_1".LT_
100_COMS
[

sz ]
Real |

80.0

Réseau 5 : MARCHE_AUTO POMPE FORAG

Ccmmentaire

%DB10.DBX0.0
"Bloc de
données_1".LT_
100_COMI
] L

%DB30.DBX0.3
“MANU_AUTO_
P* MOD_MANU

%DB30.DBX0.2
“MANU_AUTO_
P* MOD_AUTO

] 1

%DB10.DBX0.1
“Bloc de
données_1".LT_
100_COMS
1 1

/1

%DB30.DBX0.3

*MANU_AUTO_

P* MOD_MANU
] 1

R1

9M5.0
*Tag_50"

SR

I

9M50.1
"Tag_58"
{

7
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v Réseau 6 :

YM50.0 %00.0
Tag_5" *P_200
] | { }
11 \ ]
M50 .1
*Tag_58
] |
1T

Figure 1V.5 : Vue du bloc FC2.

O Et pour la programmation de la pompe de filtration P100 et la pompe P300 on suit les

mémes étapes que la P200.

IVV.5.3. Programmation des pompes de dosage des produits chimiques :

Pour la programmation des pompes de dosage P101,P102,P103 nous avons utilisé le
bloc de fonction FC30, tout d’abord on a cré une fonction FC107 d’aprés langage SCL
(Structured Control Language ) qui nous permet de préciser la dose de produit chimique a

rajouter a I’eau en fonction de débitmetre.

> Le langage SCL est un langage de programmation évolué apparenté au langage

PASCAL qui permet une programmation structuree.

CASE... FOR... WHILE..
IF... OF.. T0DO.. DO... (*...*) REGION

1 QJIF #FIT_20_MAX = 0 AND #DOS_URVEL MRX = (

2 | THEN

L MAX - $DOS_JAVEL MIN)/(#FIT_20 MAX-$FIT 20 MIN)* #FIT 20;

......

3 | END_IF;

Figure IV.6 : Vue du bloc FC107.

- Réseau 1 : Sélection fonctionnement de pompe P101.

- Réseau 2 : Sélection la pompe en mode manu/auto.
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v Réseau1:
%DB40 DBX0 3 %DB40 DBX0 .2
*MANU_AUTO_ *MANU_AUTO_
WFC107 DOS".MOD_ DOS5".MOD_
"DOS_hypoclorite™ AUTO MANU UNSCALE
EN ENO { | 4 EN ENQ ——
80.0— FIT_20_MAX %DB22.DBD36 %DB22.DBD36 W12
0.0 — FIT_20_MIN "Val_ana". *Val_ana". RET_VAL — "Tag_18"
DOS_JAVEL__ DOS JAVEL — DOS_JAVEL DOS_JAVEL — 1y *QW256:P
3.0 — MAX = S :
POSLIAVEL. 3.0 — HI_LIM ouT — "P_101":P
0.0 — MN 0.0~ LO_LIM
%DB22.DBD8 %41.0
“Val_ana® FIT_20 — FIT_20 “Tag_52" — BIPOLAR
¥  Réseau 2 : MANU_AUTO
_ommentaire
%DB40_.DBX0 3
%DB40.DBX0.1 %DB40.DBX0.3 "ML AT %DB40.DBX0.3
*MANU_AUTO_ *MANU_AUTO_ DOS".MOD_ *MANU_AUTO_
DOS".CMD_ DOS" .MOD_ AUTO DOS" .MOD_
AUTO AUTO SR AUTO
{ | /1 s Q { )
%DB40 DB X0.0 %DB40 .DBX03 %DB40 .DBX0 .2
"MANU_AUTO_ "MANU_AUTO_ "MANU_AUTO_
DOS".CMD_ DOS".MOD_ DOS".MOD_
MANU AUTO MANU
i 1 R1 ——] NoT | { 3}

Figure IV.7 : Vue du bloc FC30.

O Et pour la programmation des pompes P102 et P103 on suit les mémes étapes que la P101.

IV.5.4. Programmation des vannes TOR V11 et V14 (Filtration) :

La programmation des vannes V11 et V14 englobe des réseaux suivants dans le bloc de
fonction FC4 :

- Réseau 1 : Pour calculer la différence de potentiel de la pression a la sortie de capteur
mesurée par les deux transmetteurs PT001 et PT002.

- Réseau 2 et Réseau 3 : Pour la comparaison permet les conditions de sélection les
vannes V11 et V14.
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Réseau 3 : Sélection les vannes V11 et V14.

Réseau1:

Commentaire
SUB
Real
'EN ENO 1
%DB22.DBD24 %DB22.DBD48
*Val_ana" PT_001 — N1 oOuT — "Val_ana".D_P
%DB22.DBD28

"Val_ana".PT_002 — |N2

Réseau2:

Commentaire
%DB22.DBD48 %20
*Val_ana".D_P "Tag 6'9.
| <= | TR
| Real | v/
20
Réseau 3 :
Commentaire
%DB22.DBD48 %2 1
*Val_ana".D_P "Tag %0‘
| > | { \
| Real | L
20
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*%DB10.DBX0.2 *%DB10.DBX0.1
%01 “Eloc de “Bloc de
g 1 donnees_1".LT_ %Q5.0

Tag_s6"

Programmation et supervision

“Bloc de

%ME 1
%M2.0 Tag 82" %Q1.0
“Tag_6%" | ALY
11 5
| | s q )
%Q.1
~F
—
Rl

Figure 1V.8 : Vue du bloc FCA4.

IV.5.5. Programmation des vannes TOR V12 et V13 (contre lavage) :

Pour la programmation des vannes V12 et V13 nous avons utilisé aussi le bloc de fonction

FC4 .(Voir ’annexe)

IVV.5.6. Programmation des vannes TOR V11 et V15 (ringage) :

Pour la programmation des vannes V11 et V15 nous avons utilisé aussi le bloc de fonction

FCA4.

IV.5.7. Bloc de donnée DB :

Les blocs de données DB contiennent les informations échangées. Les données stockées

seront utilisées par d’autres blocs. Les blocs de données utilisées sont :

- DB22 : Ce bloc nous I’avons utilisé pour stocker les données des valeurs réelles des

transmetteurs et les débitmetres.

- DB30 : Ce bloc contient les informations sur les commandes manuel et automatique des

pompes P100,P200,P300.

- DBA40 : Ce bloc contient les informations sur les commandes manuel et automatique des

pompes de dosage P101,P102,P103.

- DB10 : Ce bloc contient les informations sur la comparaison des capteurs de niveau

LT100 et LT104.
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Nom Type de données Décalage |Valeur de départ | Rémanence |Visibledas... |Valeur de..  Commentaire

1 & v Static

2 a= FIT_100 | Real [E)oo ™ =] =]
3 as LT_100 Real 40 = W =
4 @ FIT_20 Real 8.0 =) ™ M
5 |qgw LT_101 Real 12.0 ] M ]
6 4= LT_102 Real 16.0 = ™) =
7 lanm LT_103 Real 20.0 ™ = =
s a= PT_001 Real 240 ] ] )
9 4= PT_002 Real 280 =) ] ]
10 4 = LT_104 Real 320 ™ ™ O
11 an DOS_JAVEL Real 36.0 =] ™ =]
12 40 = DOS_COAGULANT Real 400 ™ ™~ )
13 |40 = DOS_FLOCULANT Real 440 ] M O
14 4] = D_P Real 48.0 2] ™ =)

Figure 1V.9 : Vue du bloc de donnée DB22.

IV.5.8. Bloc OB :

Les blocs d’organisation OB sont appelés par le systéme d’exploitation, on a le bloc

suivant :

- Bloc OB1 : regroupe les instructions que le programme va exécuter d’une manicre
cyclique, il fait appel aux blocs suivants : FC1, FC2, FC3, FC4, FC30, FC40, FC50,
FC107, FC108, FC109.

Réseau 1 :

commentaire

W1
“mise 3 I'echéle”
EN ENO
Réseau 2 :
Commentaire
WCc2
"POMPE _Forage”
EN ENO

Figure 1V.10 : Vue du bloc d’organisation OBI.
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IV.6. Réalisation de la supervision du systéme :

1VV.6.1 Outils de supervision :

Un systéme de supervision et de contrdle et constitué d’une partic matérielle (automate S7-

300) et d’une partie logicielle (traitement et affichage des donnés).

1V.6.2

connaissance des éléments de

Etapes de mise en ceuvre :

Pour créer une interface Homme/Machine, il faut avoir préalablement pris

la centrale automatisée, ainsi que le logiciel de

programmation de 1’automate utilisé. L ’interface de supervision IHM est réalisée sous TIA

Portail.

1V.6.3

Création de table des variables IHM :

Les variables permettent de communiquer et d’échanger des données entre I'THM et les

machines. Une table de correspondance des variables IHM est créé a travers I’ongle

variable.

Chaque ligne correspond a une variable IHM qui est spécifiée : nom, type de données

adresse et mode d’acces.

Nom a Table de variables Type de données Cennexion Nom APl Variable API

@ ART Table de variables standard |+ Bool [=]] HMI_Liaison...[ [ PLC_1 ART =
<« ART_PFP Table de variables standard Bool HMI_Liaison_1 PLC_1 ART_PFP

aa LT_104 Table de variables standard Int HMI_Liaison_1 PLC 1 Tag_32

< MANU_AUTO_DOS_CMD_AUTO  Table de variables standard Bool HMI_Liaison_1 PLC 1 MANU_AUTO_DOS.CMD...

a MANU_AUTO_DOS_CMD_AUT...  Table de variables standard Bool HMI_Liaison_1 PLC_1 MANU_AUTO_DOS.CND...

41  MANU_AUTO_DOS_CMD_AUT.. Table de variables standard Bool HMI_Liaison_1  PLC_1 MANU_AUTO_DOS.CMD...

< MANU_AUTO_DOS_CMD_MANU  Table de variables standard Bool HMI_Liaison_1 PLC_1 MANU_AUTO_DOS.CMD...

a MANU_AUTO_DOS_CMD_MAN... Table de variables standard Bool HMI_Liaison_1 PLC_1 MANU_AUTO_DOS.CMD...

a MANU_AUTO_DOS_CMD_MAN... 'Table de variables standard Bool HMI_Liaison_1 PLC 1 MANU_AUTO_DOS.CMD...
aa MANU_AUTO_DOS_MOD_AUTO  Table de variables standard Bool HMI_Liaison_1 PLC_1 MANU_AUTO_DOS.MOD...
a MANU_AUTO_DOS_MOD_AUT... Table de variables standard Bool HMI_Liaison_1 PLC 1 MANU_AUTO_DOS.MOD...
aa MANU_AUTO_DOS_MOD_AUT... Table de variables standard Bool HMI_Liaison_1 PLC 1 MANU_AUTO_DOS.MOD...

< MANU_AUTO_DOS_MOD_MANU Table de variables standard Bool HMI_Liaison_1 PLC 1 MANU_AUTO_DOS.MOD... ..
a MANU_AUTO_DOS_MOD_MAN... Table de variables standard Bool HMI_Liaison_1 PLC_1 MANU_AUTO_DOS.MOD... ..
< MANU_AUTO_DOS_MOD_MAN... Table de variables standard Bool HMI_Liaison_1 PLC 1 MANU_AUTO_DOS.MOD... ..
a MANU_AUTO_P_CMD_AUTO Table de variables standard Bool HMI_Liaison_1 PLC_1 MANU_AUTO_P.CMD_AU... ..
a MANU_AUTO_P_CMD_AUTO1 Table de variables standard Bool HMI_Liaison_1 PLC 1 MANU_AUTO_P.CMD_AU... ..
a MANU_AUTO_P_CMD_MANU Table de variables standard Bool HMI_Liaison_1 PLC_1 MANU_AUTO_P.CMD_M...

a MANU_AUTO_P_CMD_MANU1 Table de variables standard Bool HMI_Liaison_1 PLC 1 MANU_AUTO_P.CMD_M...

<a MANU_AUTO_P_MOD_AUTO Table de variables standard Bool HMI_Liaisen_1 PLC 1 MANU_AUTO_P.MOD_A...

a MANU_AUTO_P_MOD_AUTO1 Table de variables standard Bool HMI_Liaison_1 PLC 1 MANU_AUTO_P.MOD_A...

< MANU_AUTO_P_MOD_MANU Table de variables standard Bool HMI_Liaison_1 PLC 1 MANU_AUTO_P.MOD_M...

a MANU AUTO P MOD MANU1 Table de variables standard Bool HMI Liaison 1 PLC 1 MANU AUTO P.MOD M.

Figure IV.11 : Les variables d’IHM.
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1VV.6.4 Création des vues :

L’interface TIA Portail V16 peut créer des vues pour controler et commander la
centrifugeuse via un variateur de vitesse. Lors de la création d’une vue, on peut utiliser des

objets prédéfinis pour afficher le processus et définir les valeurs systeme.

1VV.6.5 Etablissement une liaison directe :

La premicre étape a effectuer est de créer une liaison directe entre L’THM et la CPU avec

I’interface MPI.
"Chargement atendu X
Neeud d'accés configuré de "PLC_1"
Appareil Type d'appareil Emplac... Type d'interfa.. Adresse Sous-réseau
PLC_1 CPU 315-2DP 2 X2 PROFIBUS 2
CPU 315-2 DP 2X1 MPI 2 MPI_1
Type de l'interface PGIPC : ['t MPI 'q
erioce pePc: MDA BT I
Liaison avec interface/sous-réseau: | Directementa l'emplacement ‘2 X1' _vj @
‘Lv @
| cible | Afficher lez 3ppareiis a ant la méme adrf ~
Appareil Type d'appareil Type d'interface Adresse Appareil cible
Abonné CPU 300 non spé... MPI 2 -
- - MPt Adresse d'accés -

‘[ Lancer la recherche |

Figure 1V.12 : Liaison direct entre PLC et IHM.

IV.6.6 Vue de systéme :

Le systeme de pré-filtration peut étre représenté dans une vue constituant notre
supervision. Les figures ci-dessous représentent les vues du systeme.



Chapitre IV Programmation et supervision

= Dkt e 50013 1 505

Pupt Shien chege (mammn trigne  Qun | feswsa
‘-‘l)v ' & X -‘.. s S ot — 1w x |
F
I, ¥
SIEMENS SIMATIC HMI
il
£
i
}
.}
ehubrute | 0w
| We.2
e
- Ll
5 Pragel [ioro ] % g
T ]
S s 0 e Ml F2 o O SN BN X) NN TR M@ O ON DN TR L S s e S s o - 157

Figure 1V.13 : Vue_1 du systeme.

Totally Integrated Automation
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Figure 1V.14 : Vue_2 du systéme.
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Totally Inteyrated Automation
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Figure 1V.15 : Vue_3 du systeme.

IV.6.7 Compilation et simulation :
Aprés avoir créé le programme, et avoir choisi les variables appropriées, il est
indispensable de vérifier les résultats. Le simulateur RUN time permet de détecter des

erreurs logiques de la configuration.

IV.7. Conclusion :

Dans ce quatrieme chapitre, nous avons présenté les différentes étapes de la création de
notre programme sous TIA Portal V16, et nous avons donné un apercu sur les blocs utilises

lors de la programmation de I’automate S7-300.

Nous avons aussi présenté la procédure a suivre pour la création d’une interface
Homme Machine (IHM) pour le contréle et la commande de systéme. Nous avons le
programme et la supervision par simulation, en utilisant le logiciel TIA Portail V16. La

création de I'THM exige une bonne connaissance du fonctionnement d’systéme.
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Conclusion générale

Conclusion générale :

Notre travail est porté sur l'automatisation et de la supervision de la station préfiltration
d'eau Cevital, en utilisant l'automate programmable S7-300 et le logiciel de programmation
TIA Portal V16 qui est le dernier logiciel d'ingénierie de Siemens. Ce dernier nous a permis
de réaliser une IHM permettant a l'opérateur un diagnostic rapide d'éventuelle, un meilleur
suivi et un bon contrdle de processus.

Pour ce faire, nous avons entamé par étudier les généralités sur la filtration ainsi que les
différents types d'équipements et instruments de la station préfiltration d'eau.

Ensuite, nous avons abordés les automates programmables industriels. La derniére étape a été
consacrée a la visualisation et la supervision de systéme a l'aide de logiciel TIA Portal V16.

Dans ce cadre et au cours de ce projet de fin d'étude, la période passée au sein de l'unité
énergie et utilités du groupe {CEVITAL) nous a donné l'opportunité d'acquérir les bases
d'une communication hiérarchique et dune transmission d'information efficace et

conformément au procedure.
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Variables API

Nam Type de données  Adresse Réma... |Acces... Visibl... Commentaire
@ Tag_1 Bool %MO.0 )] =] [+
@ Tag_2? Word %N O [~} [~
@ FT_100 Int LIW25E & ] i
@ Tag 4 Real %MDE =] [~} §
41 P 200 Bool %Q0.0 [~} 4
@  POMPE ILTRATION Beol %QO0.1 ) =]
@ Tag_7 Bool %Q0.2 =] =)
@l Tag B Bool %Q0.3 =] 4
@ Tag_9 Beol %Q0.4 ) [
@ Tag_10 Bool %Q0.5 & ]
L1100 Int LIWZ58 =] [
@ Tag_i12 Bool %MO.1 [~} [~
@ Tag_13 Word BT & ]
@ Tag_14 Wiord LN 1 =] =)
@ Tag_15 Real %NMDT =] 4
@@ FT20 Int LIV260 ) =]
@ Tag_17 Beol %MO.2 [} =]
@ Tag_18 Wiord I 2 =] &
@ Tag_19 Real %MDE [~} [~
L1101 Int %IW262 & ]
@  Tag_21 Bool %03 =] [
@ Tag_22 word %N 3 [~} 4
@ Tag_23 Real %MDY ) =]
@ L1102 Int LIVZE4 =] =)
@  Tag_25 Wiord W 4 =] [ [
Nom Type de données | Adresse Réma... Acces.. Visibl.. Commentaire
@ Tag 26 Real %MD10 ] =] [
4 L7103 Int LIVI2EE = )
4l Tag_ 28 Bool O 4 ] =]
@  Tag_29 Boal %05 ™ [
@  Tag_30 word %MW1 5 =) [~}
@ Tag_31 Real %MD = &
@ LT_104 Int LIV2EE ™ )
4l Tag_33 Bool AMO.6 ] =]
4 Tag_34 DViord %MD16 = &
4 Tag_35 Word % 6 =) [~}
@  Tag_36 Real %MD12 ™ )
@ Tag_37 Bool %Q0.6 =) )
@  Tag_38 Boal %Q0.7 ™ &
4 Tag_39 Bool %Q1.0 = )
4l Tag_40 Bool %Q1.1 ] =]
@ Tag_41 Boal %Q1.2 ™ [
@ Tag_42 Bool %Q1.3 =) [~}
@ Tag 43 Bool %014 = &
4@  PT_001 Int %IVRTO ™) ]
4l  PT.002 Int RINRT2 ] =]
4@  BOUTON_DE_MARCHE Bool %I0.0 = &
@  BOUTON_D_ARET Bool %I0.1 =) [~}
@  Tag 48 Boal %07 ™ [
@ Tag_49 Bool %N1.0 =) )
@  Tag_50 Boal %50 ™ = [
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Norm Type dedonnées | Adresse Réma... Acces.. Visibl.. Commentaire
@ MARFF Bool %I0.2 = [~}
@ ARTPF Bool %I10.3 & ™)
4@  Tag 53 Bool WO = ™)
4 Tag_54 Real %MD100 ¥ ¥
@ Tag_55 Bool %I0.4 ™) ™)
@  Tag_56 Bool %I0.5 = [~}
@  Tag 57 Bool W7 O & ™)
q  P_101 Int AQW25E = ™)
< demnarrage _filtration Bool %M30.0 ™) ™)
@  Tag_60 Int Y] = [~}
@ Tag 61 Bool WNL0.0 & ™)
4@ P_102 Int AQW25E = ™)
q  Tag_63 Bool %I0.6 ¥ ¥
@  Tag_64 Bool %I10.7 ™) ™)
<  Tag_65 Bool %I1.0 = [~}
@ Tag_66 Bool %11 ¥ ™)
) P_103 Int AQW260 ¥ ¥
< Tag_68 Real %MD1 ™) ™)
@ D_P_COM Bool W20 = [~}
4 D_P_COMs Bool W21 & ™)
@ vl Bool %Q40 = ™)
V14 Bool %Q41 ¥ ¥
<  Tag 73 Bool %15 ™) [~}
@ Tag_74 Bool %16 & ™)
@ Tag 75 Bool %I1.7 ] 4
MNarmn Type de données  Adresse Réma... Acces.. Visibl.. Commentaire
@ Tag_76 Bool W41 & ]
@  Tag 77 Bool %61 ] ™)
@  Tag_78 Bool %171 ] ™)
@ Tag_79 Timer %TET7 ]| ™)
4  Tag_80 Bool %90 ) ¥
4  Tag_81 Tirmer %TBY ] [~}
@  Tag_82 Bool %81 ] ™)
@  Tag_s3 Bool %Q4.2 v ¥
4l  Tag_84 Bool %043 =) ]
@ Tag 85 Bool %Q44 ] ™)
@ Tag_86 Bool %Q4.5 ] ™)
@  Tag_87 Bool WQ4E ]| ™)
-l MAR Bool AN25.0 ) ¥
<@ ART Bool %125 1 ] [~}
@ Tag 5 Bool AMS0.0 =] ™)
@  Tag_58 Bool NS0 v ¥
4l Tag_88 Bool AN300.0 =) ]
@ ART filtration Bool ARE0.1 ] ™)
@ Tag_59 Bool %2 ] ™)
@  Tag_89 Bool AKHM12.0 ]| ™)
@  Tag_90 Bool %Q3.0 ] ™)
@ Tag_91 Bool %Q3.1 =] [~}
@ Tag 92 Timer %TI25 =] ™)
@ Tag_93 Bool A1 .0 v ¥
4l Tag_94 Bool W21 1 =) ]
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<Ajouter=

| Nom | Type de données | Adresse Réma... |Acces.. Visibl.. |Commentaire
@  Tag_95 Bool AN29.0 ¥ ¥
@ vz Bool %Q5.0 = =
@ V.13 Bool %Q5.1 =) =)
@ V.15 Boal %052 [ )] )]
@ Tag_99 Bool %053 ™) ™)
@  Tag_100 Bool ANET.1 ¥ ¥
@ Tag_101 Bool ANIB0.2 ¥ ¥
@ Tag_102 Bool %NB0.3 = =
<@  ART_PFP Bool %N250.1 =) =)
@ MAR_PFP Bool %N250.0 [~ [~
@ Tag_6 Bool %502 ™) ™)
@ Tag_51 Bool ANIS0.3 ¥ ¥
@ Tag_52 Bool %t 1.0 = =
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Mesure analogique [BD22]

Type de données

MNom

44l ¥ Static

= FIT_100 | Real
< = LT_100 Real
4] = FIT_20 Real
<] = LT 101 Real
< = LT_102 Real
] = LT_103 Real
4 = PT_001 Real
gl = FT_002 Real
a0 = LT_104 Real
4 = DOS_JAVEL Real
a = DOS5_COAGULANT Real
4] = DOS_FLOCULANT Real
4] = D_P Real

Décalage

[E) 00

4.0

8.0

120
16.0
200
240
280
320
360
400
440
480

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

NNERNARAOEEE

KE

IINNERNNERRE

Valeur de départ  Rémanence Visibleda... Valeur de . Commentaire

0 o o o o
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P100,P200 ,P300_Data

Nom Type de données Décalage Valeurdedépart Rémanence Visibleda.. Valeur de.. Commentaire

4] ¥ Static

Qs CMD_AUTO | Bacl 00 false ] ] O
48 CMD_MANU Bool 01 false ™ ] 0
4= MOD_AUTD Bool 02 false ™ 7] 0
4ls  MOD_MANU Bool 03 false =] ] |
s ETATF Bool 04 false ] 7] ]
s CMD_AUTOT Bool 05 false ] ] O
4l s  CMD_MANUI Bool 06 false ] ] O
4= MOD_AUTD1 Bool 07 false ™ ] 0
4" MOD_MANU1 Bool 10 false ™ 7] 0
s ETATF Bool 11 false ] ] |
4l s CMD_MANU_2 Bool 12 false ] 7] ]
s CMD_AUTO2 Bool 13 false ] ] O
4] s MOD_MANU_2 Boal 14 false ™ )] 0
4" MOD_AUTD_2 Bool 15 false ™ ] 0
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P101,P102 ,P103_Data

Mom Type de données

<@ T Static

= CMD_MANU | Boel
= CMD_AUTO Bool
4 = MOD_MANU Boaol
4] = MOD_AUTO EBoaol
< = ETAT_PJ Bool
<4 = CMD_MANU_COA Boaol
4 = CMD_AUTO_COA Boaol
4 = MOD_MANLU_COA Boal
ol MOD_AUTD_COA Eoal
4 = CMD_MANU_FLO Bool
< = CMD_AUTO_FLO Boaol
4 = MOD_MANU_FLO Boal
] = MOD_AUTO_FLO Bool
< = VAL_DOS Real

Décalage

0.0
04
02
03
04
0.5
0.6
07
10
11
12
13
14
20

Valeur de départ | Rémanence Visible da... Valeur de .  Commentaire

false
false
false
false
false
false
false
false
false
false
false
false
false
0.0

KE

NN NNNROEEE

NNNNNENREEEEE

0000000000000 O
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Programme de la pré-filtration

> P_200

- Réseau 1 : FAIT_100

Commmentaire

HW256:P
*FIT_100%:P
300.0

0.0

A0 .0
"Tag_1"

EN
IN
HI_LIM

LO_LIM

— EBIFOLAR

- Réseau 2 : LT_100

Commentaire

HW258:P
"LT_100:P
100.0

0.0

0.0
"Tag_1"

EM
IN
HI_LIM

LO_LIM

— BIPOLAR

SCALE

SCALE

EMNO

RET_VAL

ouT

EMNO

RET WAL

ouT

W0
*Tag_2"

%DB22 DEDO
“Val_ana" FIT_100

YW 0
"Tag_2"

%DB22 DEDA
“Wal_ana".LT_100
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Réseau 1 : MODE MAN_AUTO_P 200

Comrnentaire

%DB30.DBX0 .2
%DB30DEX00  %DB30.DBX0.2 “MANU_AUTO_ %DEB 30 .DBX0.2
*MANU_AUTO_ *MANU_AUTO_ F*.MOD_AUTO *MANU_AUTO_
F*_.CMD_AUTO F*_MOD_AUTO SR F*_MOD_AUTO
] | |
1 1 |/= 5 Q { }
%DB30.DBEX0.1 %DB30.DBX0 .2 %DB30.DBEX0 .3
"MANU_AUTO_ "MANU_AUTO_ "MANU_AUTO_
F*_.CMD_MANU F*_MOD_AUTO F*_MOD_MANU
] | ] | | | I
1 1 1 1 R1 | NOT| L
MODE_MANU_P_200
%100 %I0.1 %DE30.DEXD.3 0.2
" BOUTON_DE_ " BOUTON_D_ *MANU_AUTO Tag 17 EM50.0
MARCHE" ARET" P MOD_MANUD - "Tag 5"
X 7 K s o ()
EM25.0
“MAR
] |
| I
%01
"BOUTON_D_
ARET
] |
1 1 R1
%DB30.DBXD.2
"MANU_AUTO_
FF.MOD_AUTO
] |
| I
w251
“ART
] |
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-

-

Réseau 3 ; MARCHE_AUTD P 200

%DE10.DEXD.0
" Bloc de
%DE22 DED4 donness_1°.LT_
"Val_ana™.LT_100 100_CoMI
| < | PR
| Reat | 1 !
Réseaud : .
CCITITEI'I'.%iI'E
%DE10.DEXD.1
" Bloc de
®DB22 DBD4 donness_1°.LT_
"Wal_ana™.LT_100 100_COMS
| = | P
| Real | LI
80.0
Réseaub: .
Cormmentaire
%DE10.DEXD.0
" Bloc de %DB30.DBXD.3 %DB30.DEXD.2 %M5.0
donnees_1°.LT_ “MANU_AUTO_ “MANU_AUTO_ Tag 50 %M50.1
100_ComMl P MOD_MAND P MOD_AUTO R “Tag 58"
] | ] | | I 1
1 | {1 T 5 1 !
%DE10.DEXD.1
" Bloc de
donnees_1° .LT_
100_COMS
] |
| | R1
%DB3I0.DEXD.3
*MANU_AUTO_
P .MOD_MANU
] |
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Réseau 7 : P_200

Commentaire

®M50.0 %00.0
“Tag 5 "P_200"
] | I 1
11 LI
%M50.1
“Tag_58"
] |
1
> FIT 20

Réseau 3 : FIT_20

Commentaire

SCALE
EM END
WW2E0:P URAWI O
"FIT_20":P I RET WAL "Tag_2"
SO0 HI_LIM %DB22 DBED8
00— LO_LIM out — "Val_ana".FIT_20

MO0
"Tag_1" — BIPOLAR
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» Pompe de dosage
> P_101

IF...

- Réseaud : LT_101

Commentaire

EMN
WW26e2:P
"LT_101":P IM
100.0 — HI_LIM
0.0 LO_LIM
W00

CASE... FOR... WHILE..

oF.. Topa. po.. ‘-t REGION

SCALE

"Tag_1" — BIPOLAR

ENOD
LAWI0

RET_WAL — "Tag_2"
%DBE22 DED12

ouT "Val_ana" LT_101

1 EIF #FIT 20 MAX = 0 END 2005 JLVEL MREX = O

Lo TR v ]

B e

woooo

THEN
#D05_JAVEL := 07
ELSE

S/ Statement section IF
H

| END_IF;

Réseau 2 : MANU_AUTO _P_101

Commentaire

%DB40 DBXD .3

%NB40.DEXD .1 %NB40.DEXD 3 'W%Pil:'_HUTD_
"MANL_AUTO_ *MANU_AUTO_ DOS™.MOD_
DOS".CMD_ DOS" MOD_ AUTD

AUTO AUTO =

| | /1 5 Q
%DB40.DBEXD_0 %DB40.DEXD 3
"MANL_AUTO_ "MANL_AUTO_
DOS".CMD_ DOS™.MOD_

AN AUTO

] | | 1

1 T 1 I R1

$D05 JAVEL := (#D0S_JLVEL MREX - #D0S_JAVEL MIN)/(#FIT_20 MLX-#FIT_20 MIN)* #FIT 20;:

YUDBA0_DBX0.3
"MANU_AUTD
DOS" MOD_
AUTO
' 1

L

YUDBA0 DB X0 .2
"MANU_AUTD
DOS" MOD_
MANU

|
— nor| { }
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Réseau 1 : P_101 [
Commentaire
YUDBA0_DEX0_3 UDBA0 DEX0 2
"MANU_AUTO_ "MANU_ALTO_
wcio7 DOS" MOD_ DOS" MOD_
"DOS_hypoclorite”™ AUTD MANU UNSCALE
EN ENO | | |/} EM ENQ —
50.0— FIT_20_MAX %DB22 DBD36 %DB22 DBD36 W2
0.0 — FT_20_MN “Val_ana®. “Val_ana®. RET_VAL — "Teg_18"
DOS_JAVEL _ DOS_JAVEL — DOS_JAVEL DOS_JAVEL — |y “Qw256:P
3.0 — MAX 3.0 HI LIM out — "F_101%:F
DOS_JAVEL _ _|
0.0 — MN 0.0 — Lo_Lim
%DB22 DBED8 W41.0
“Val_ana".FIT_20 — AT 20 "Tag_52" — BIPOLAR
> P_102
- Réseau 5 : LT_102
Commentaire
SCALE
EM EMNO i
WWZ2ed:P W10
"LT_102":P M RET WAL *Tag_2"
100.0 HI_LIk YDB22 DED16
0.0 LO_LIM ouT "Wal_ana".LT_102
00
"Tag_1" = BIPOLAR

CASE... FOR... WHILE..
IF... OF .. TODO. DO (*...*) REGION

1 JIF #FIT_20 MRX=0 RND #D0O5_CORGULANT MAE=0

2 | THEW
3 #D05 COAGULANT := 0:
4 | ELSE
5 $D0S_COAGULANT :=(#D0S_COAGULANT MAX - #D0OS_COAGULANT MIN)/ (#FIT_20 MAEX - $FIT_20 MIN)*$FIT 20
& [/ Statement section IF
| END_IF;:

W
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Réseau 1 :

Commentaire

MANU_AUTO_p_102

Y%DB40 DBEX1.0
%DB40.DBXD.6  %DB40 DBX1.0 TMANU_AUTO_ %DB40 DBX1.0
“MANU_AUTO_ “MANU_AUTO DOS".MOD_ "MANU_AUTO_
DOS".CMD_ DOS*.MOD_ AUTO_COA DOS*.MOD_
AUTO_COA AUTO_COA = AUTO_COA
[ 1 I
1 1 |/‘= 5 Q { }
YDBAD DBXD.5 %DB4AD DBX1.0 YDBAD DBXD.7
“MANU_AUTO “MANU_AUTO “MANU_AUTO
DOS*.CMD_ DOS™ MOD_ DOS™ MOD_
MANU_COA AUTO_COA MANU_COA
] | ] | | | I 1
1 I 1 I R1 | NOT | 1!
Réseau 2 : P_102
CClTlTEn:Bil'E
%DBA0 DBX1.0  %DB40.DBX07
MANU_AUTO_  “MANU_AUTO_
Wcios DOS" MOD_ DOS".MOD_
"DOS_COAGULANT' AUTD_COA MANU_COA UNSCALE
EN ENO | | {1 EN ENO ———
80.0
oo oo %DB22.DBDM0 %DB22.DBDA0 H:mfs.
i EZ—SEO—MN “Val_ana”. “Val_ana®. R 9-
— DosS Dos_ DOs_ WW258:P
o Eﬁ‘:ﬁuw— COAGULANT — COAGLILANT COAGULANT |y OUT — "P_102":P
DOS_ 1.0 HI_LIM
COAGULANT_ 0.0— LO_LIM
0.0 — MN
%M40.0
%DEB22 DEDS8 "Tag_61" — BIPOLAR

“Wal_ana”.FIT_20

FIT_20
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> P_103

- Réseau b : LT_103

Commentaire

EMN
WW2E6:P
"LT_103":P M
100.0 — HI_LIM
0.0 LO_LIM
W00

"Tag_1" — BIPOLAR

CASE... FOR... WHILE..

IF... OF.. TODO.. DO..

(*...*) REGION

SCALE

EMNO

RET_VAL

ouT

AW 0
"Tag_2"

YDB22 DEDZO
"Wal_ana®".LT_103

HIF $FIT_20 MAX=0 AND #DOS_FLOCULANT MAX=0
THEN

#D05_FLOCULANT :
ELSE

#D05_FLOCULANT :=

f/ Statement sectiocn IF

|:|.-

| END_IF;

b Réseau 2 : MANU_AUTO_F 103

Commentaire

%DBA40 DEX1.4
"MANU_AUTO_
DOS" MOD_
AUTO_FLO

SR

YDBAD DEX1.2 %DEA0 DEX1.4
*MANU_AUTD " MANU_AUTD
DOS".CMD_ DOS" MOD_
AUTO_FLO AUTO_FLO
| | /1
YNE40 DEX1.1 UDEA0 DEX1.4
*MANU_AUTD *MANU_AUTD
DOS".CMD_ DOS" MOD_
MANU_FLO AUTO_FLO
1 | 1 |
| I | | I |

R1

%DBA0 DEX1.4
"IMANU_AUTO_
DOS" MOD_
AUTO_FLO
i 1

{(#D0S_FLOCULANT _MAX - #DOS_FLOCULANT MIN) / (#FIT_20_MAX - #FIT_20_MIN) * #FIT_20;

| nOT |

L

%DB40 DEX1.3
"MANU_AUTO_
DO5" MOD_
MANU_FLO
i [

L
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¥ Réseaul: F_103

Commentaire

“%DB40 DBX1.4 %DB4A0 DBX1.3
*MANU_AUTO_ *MANU_AUTO_
WC109 DOS" MOD_ DOS" MOD_
"DOS_FLOCULANT AUTO_FLO MANU_FLO UNSCALE
EN ENO | | |/ EN ENQ ——
B0.0— FAIT_20_MAX %DB22.DBD44 %DB22.DBDAM w2
0.0 — FIT_20_MIN pos  “val_ana'. “val_ana". RET_VAL — "Tag_18"
DOS_ FLOCULANT — DOS_FLOCULANT DOS_FLOCULANT — g YW260:P
1.0 :l;&cuuw_ 1.0 — HI_LIM out — "P_103":F
DOS_ 00— Lo LM
FLOCULANT.
- “eM30.0
0.0 —gil “demarrage _
‘*DB22 DBDS8 filtration” — BIPOLAR
“Wal_ana" FIT_20 FIT_20
hdl Réseau 7 : LT_104
Commentaire
SCALE
EM EMO
WW268:P YW O
"LT_104":P M RET WAL *Tag_2"
100.0— HI_LIM %DB22 DBD32
0.0 LO_LIM ouT "Wal_ana" LT_104
0.0
"Tag_1" = BIPOLAR
- Réseau 1 : MOD_MANU_AUTD
Commentaire
SDB30_DBMD 7
%DB30.DBXD.5  %DB30.DBX0.7 “MANU_AUTO_ %DB30.DBX0 .7
"MANU_AUTO "MANU_AUTO F.MOD_AUTO "MANU_AUTO
F*.CMD_AUTO F* WO D_AUTO SR F* WO D_AUTO
| | /1 5 Q { )
SDB30.DBX0 6 SDB30_DBMD 7 SDB30_DBX1.0
"MANLU_AUTD "MANLU_AUTD "MANLU_AUTD
P* .ChD_RAANL F* MO D_AUTO P MOD_RAMLUT
| | | | R1 | noT | { )




hAAMU

“DB30.DBX1.0

YDE30_DBXD.7

"MANU_AUTD_

F* MOD_AUTO1
] |

%M250.1
" ART_PFP"
] L

Réseau 3 : MARCHE_AUTO_P_100

Coammmentair
Lommentalre

250 .0 03 "TANU_AUTD
“IAAR_PFP* " ART_PF" P* MOD_MANUT

] 1 ] ] 1

1 1 |/1 1 1 5
W02
“MAR_PF"

] 1

1 I

03
" ART_PF"

| | R1

o3
"Tag_21"

SR

Y502
*Tag_s"
i 1

L )

*DBE10 DBXD.2

"Bloc de
YNB22 DED32 données_1°.LT
*Val_ana".LT_104 104_COM
| == | TR
| Real | vl
20.0
Réseaud : ..
Commenta iI'E
%DB 10 DBXO0 3
"Bloc de
Y%NB22 DBD32 données_1°LT
“val_ana” LT 104 104_COMS
| == | {
| Real | vl
80.0
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Commentair
Lommentalre

Réseau 5 : AUTO_P_100

%DB10.DBX0.2
"Bloc de ¥DB30.DBX0.3  %DB30.DBX0.2 _fMa0
données_1°.LT_ “IANU_AUTO_ "IMANU_AUTO_ Tag_53 Y503
104_COM F* MOD_MANU P* MOD_AUTD SR *Tag_51"
] | | ] |
1 I |./1| 1 I : :
%DB10.DBX0.3
“Bloc de
données_1°.LT_
104_COMS
| | R1
%DB30.DBX1.0
"MANU_AUTO_
P"_MOD_MANU 1
] |
1 1
- Réseau 7 : P_100
Commentaire
%001
UWM50.2 WM250.0 WM250.1 "POMPE
"Tag_6" "MAR_PFP" " ART_PFP" ILTRATION®
] | ] | |
1 I 1 I |/1| : :
%001
"POMPE
ILTRATION"
] |
1 1
UM50.3
"Tag_51"
] |
1 1
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- Réseau 8 : PT_OO1
Camrentaire
SCALE
EM EMNOD
WWZT0:P W10
"PT_O01":P N RET WAL "Tag_2"
4.0 == HI_LIM %DB22 DBD24
0.0 LO_LIM ouT “Wal_ana" PT_0O1
0.0
"Tag_1" — BIPOLAR
- Réseau 9 : PT_DOZ2
Commentaire
SCALE
EM EMO
WW272:P YW O
"FT_00Z2":P M RET WAL *Tag_2"
40— HI_LIM %DB22 DBD28
0.0 LO_LIM ouT "Val_ana" FT_00O2
0.0
] "Tag_1" =— BIPOLAR
Réseau 1 : |a moenne
Commentaire
sSUB
Real
EM ENO
%DB22 DBED24 Y%DB22 DED48
"Wal_ana" FT_001 1M1 ouT "Wal_ana".D_P

¥DB22 DEDZ8
"Wal_ana" FT_00Z2
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- Réseau 2 : .

Commentaire

':’;H)B 22 .DI.3 048 W20
val_ana”".D_F "D_P_COM”

|{=| [ 3
| Real | v 4

20

- Réseau 3 : ...

Commentaire

“DB22 DED48 w121

"Wa Il_a na" .ID_F‘ "D_P_COMS"

= I ]

| Real | '
2.0

¥  Réseaud : p_11.V_14

Commentaire

%06 100802 % D1 0080 1
%001 “Blrde “Blxde TaME1

“POMPE HMITT dmnés_17.LT_ dmnés_17.UT_ %06.0 %061 %05.2 %06.3 EM2O Tag a2” %040
LTRATICN® "Tag 100 104 CoM 100_C0MS 12 W13 "_15" "Tag 99 "D_P_omi® 1 _11"

— I % N N Vi % % VA | —s o

% DB10.DBX0.0
“Blade
dmnds 17T —

100_Gom

— | =

%D610.080.3
Sz
dmnd=_|°AT

104 GoMS

— l_
HMZ.1
“0_P_COMT
— —

%M250.1
“ART PFF

_"_




Programme de contre lavage
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* Réseau b : contre lavage

®DE1
"|EC_Timer_0_DEB"
®M30.2 ®M29.0 ®04.1 ™ ®05.0
"Tag_101" "Tag 95" W14 Time "W_12°
1 | 1 1 |
11 11 v”: IN Q_I '_'
PT ET —T#OMS
®DE1
"|EC_Timer 0_DEB"
™ %051
Time SUREN
IN Q —
FT ET —T#0MS
V_11,V 15
¥  Réseau7 : rincage
%DB1
*|EC_Timer_0_DE"
®M30.3 ®05.1 ®05.0 %040 w041 ™ ®05.2
"Tag 102" V137 V12" V11 V18 Time V15"
{ i1 1t 1 /1 N e —A
FT ET = T# O M5
%DB1
|EC_Timer_0_DB"
™ %05.3
Time "Tag 99"

IN Q —— ]—I

FT ET =
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Wrc1
“mise a I'echéle”
EM END
Réseau 2 :
YFc2
"POMPE _Forage”
EM EMND
Réseau 3 : ..
Wrc3
“POMPE_FILTRATION"
EM EMNO
Réseau d : ..
WFC30
"POMPE_DOS_J"
EM EMO
Réseau5: ...
- CA0
"POMPE_DOS_C"
EM EMOD
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Réseau b : .

Comrmentaire

%FC50
"POMPE_DOS_F"

EM EMNO




a) Débitmetre

Annexes

FIT_100

Débimetre de forage

FIT 20

Débimetre

b)Capteurs de niveau et capteurs de pression

LT _100 Capteur de niveau de I’eau brut

LT 101 Capteur de niveau d’hypocrite sodium
LT _102 Capteur de niveau de coagulant

LT _103 Capteur de niveau de floculant

LT 104 Capteur de niveau de I’eau filtré
PT_001 Capteur de pressionl

PT_002 Capteur de pression2

c)Vannes TOR pour filtres a sablel

V_11 Vanne TOR automatique entrée de 1’eau filtré

V_12 Vanne TOR automatique sortie de I’eau de contre lavage
V_13 Vanne TOR automatique entrée de 1’eau de contre lavage
V_ 14 Vanne TOR automatique sortie de 1’eau filtré

V_15 Vanne TOR automatique sortie de I’eau de rincage
d)Pompes

P_100 Pompe de forage

P_200 Pompe de filtration

P_ 300 Pompe de contre lavage et ringage




