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Chapitre 1 ; Description Général de la
Station




Introduction Générale

Afin de répondre aux besoins de la qualite, de la quantité de la production et de la
concurrence du marché économique, les industriels ont tendance a améliorer et a élargir leurs
installations et deviennent ainsi de plus en plus complexes, contribuant en méme temps a
augmenter les risques de pannes qui peuvent survenir sur le fonctionnement de I’installation et
a diminuer la sécurité du personnel et de I’environnement.

L utilisation de I’automatique et la supervision contribuent a la diminution de ses risques et
I’augmentation de la quantité et de la qualité. Car dans le cas de I’automatisation, la
production d’eau purifiée est effectuée sans interruption et elle est produite en grande
quantité. Les opérateurs se contentent de mettre en marche et d’arréter les machines qui sont
completement automatisées, ce qui amoindrie les erreurs humains et engendre un produit de
meilleur qualiteé.

A cet effet, pour I’amélioration de la station de production d’eau purifiée en qualité, cette
derniere est destinée a I’industrie pharmaceutique pour la fabrication de médicaments, au
profit de I’entreprise cliente GEOPHARM. L’entreprise d’accueil SARL POLYZI, nous a
confié la tache d’installation, d’automatisation et de supervision d’un générateur d’ozone dans
une boucle de production d’eau purifiée EPU dans la station de traitement des eaux.

C’est dans ce cadre que s’inscrit notre projet de fin d’études qui consiste en I’étude,
automatisation et supervision d’un systéeme de désinfection par une production d’ozone
électrolytique dans une boucle de distribution d’eau purifiée.

Nous exposons dans le présent rapport trois chapitres décrivant les volets principaux de notre
projet de fin de cycle :

» Le premier chapitre englobera la présentation de I’entreprise d’accueil et I’entreprise
cliente ou nous avons effectué I’étude, et nous décrirons le processus de fabrication
d’eau purifiée et I’identification du matériel utilisé dans la station. Ainsi que les
capteurs et actionneurs existants dans le systeme étudié.

> Le second chapitre, la présentation de généralités sur I’automatique, les automates
programmables industriels (API), la supervision, et nous y décrira les deférents
logiciels utilisés.

» Le dernier chapitre traitera la conception et la méthodologie a suivre pour réaliser :
une programmation sous le logiciel STEP7, supervision sous le logiciel WINCC
flexible, simulation et test de ce projet.

Enfin, nous terminerons ce mémoire de fin de cycle, par une conclusion générale

récapitulative du projet effectué.
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CHAPITRE I : Description de la Station de Traitement des Eaux

1.1. Introduction:

La société GEOPHARM a confié au groupement BWT FRANCE PERMO POLYZI la
réalisation d’une station d’eau purifiée « production de 1.8 m3/h ». Cette fourniture est une
installation clé en main (gestion de la globalité du projet, y compris les raccordements
hydrauliques et électriques de I’ensemble des appareillages et instrumentations a
I’automatisme général de la station, réalisation des protocoles de qualification d’installation et
opérationnel ainsi que le déroulement des tests QI/QO sur site).

L’eau purifiée produite est conforme a la Pharmacopée Européenne 5éme édition et a I’'USP
XXVIII

1.2. Présentation de I’Entreprise d’Accueil POLYZI : [1]

SARL POLYZI est spécialisée dans le domaine des traitements des eaux, et reste le
représentant exclusif de la grande société frangaise BWT FRANCE PERMO (N°1 du
traitement de I’eau en Europe), elle est créée en février 1997 avec des fonds privés. Comme
l'eau est un élément vital dans la vie, plus particulierement indispensable au bon
fonctionnement des industries, POLYZI propose et élabore des solutions innovantes dans le
traitement des eaux basé sur les derniéres technologies et assure la garantie de ses produits et
de ses installations. Depuis sa création, une chaine ininterrompue de compétences a travers
des intervenants qualifiés et capables de fournir :

Montage

Conception

Audit

Mise en service

Fourniture de piéces détachées
Produits formulés

Ingénieries

Quialification

Maintenance

YVVYVVVYVYYVYYYVY

L’objectif est d’apportait des satisfactions bien précises aux besoins des consommateurs et
d’industries avec une meilleure qualité/prix

La SARL POLYZI, propose toutes les solutions necessaires pour le traitement des eaux sur
tous les secteurs, soit en:

> Industrie : Industries pharmaceutique, Agro-alimentaires, Cosmétiques...
> Résidentiel : maison.

» Collectivites : Hotels, Hopitaux, Stades...

» Conditionnement : Tour de Refroidissement, chaudieres vapeur...
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CHAPITRE I : Description de la Station de Traitement des Eaux

1.3. Présentation de I’Entreprise Cliente GEOPHARM : [2]

Crée en 1996, GEO-PHARM est une société a caractére industriel et commercial qui intervient
dans le cadre de la réglementation régissant le domaine de la fabrication et I’importation
des produits pharmaceutiques a usage humain.

Elle dispose d’une superficie totale de 6000 m?, située a la Zone Industrielle Es-senia Oran qui
est actuellement aménagée en structure fonctionnelle dans les missions de distribution et de
conditionnement de produits pharmaceutiques. Ses activités principales sont :

» Importation :

Dans le cadre de I'importation, la société est en partenariat avec des laboratoires étrangers pour
la réalisation de son programme d’approvisionnement annuel dans les conditions prévues
mutuellement et dans le respect du cahier des charges émanant du ministere de la santé.
Nos principaux laboratoires partenaires sont :

v" Hemofarm (groupe Stada)
Tabuk (Saudi)
AlphaWissarman.

Crovis

NovaPharma

NN NN

LIsapharma

» Production :
Pour une premiére phase la société s’est lancée dans fabrication de forme séche et liquide
La société projette d’entrer en production de la forme injectable courant de I’exercice 2016

L’investissement entrepris illustre incontestablement notre volonté manifeste et certaine pour la
réalisation de notre projet industriel afin de nous inscrire comme acteur effectif contribuant au
développement de | industrie pharmaceutique dans notre pays.
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CHAPITRE I : Description de la Station de Traitement des Eaux

1.4. Chainage de I’Installation: [3]

L’installation est constituée d'une ligne de production d'eau purifiée, d’un stockage et d'un
circuit de distribution :

VVVYVYY

\4

>

Pompe de surpression équipée d’un variateur de vitesse
Un poste de désinfection chimique mobile.
Un Filtre 100 pm
Un échangeur a double plaques
Une unité de prétraitement afin de traiter I’eau avant osmose inverse, le but étant
d’avoir une eau conforme aux spécifications de I’osmose inverse en entrée osmoseur :
Un skid adoucissement constitué de :
v’ 1 pré-filtration a 10 pum.
v’ 2 adoucisseurs en paralléle.
v' 1 déchloration sur charbon actif
v 1 microfiltration alum
v 1 contrbleur de dureté et de chlore.
Une unité de production d'eau purifiée comprenant :
v' Un poste de biosmose inverse (8 membranes sur le premier étage, 6
membranes sur le deuxiéme étage — membranes de 4 pouces)
v Un poste d’ajustement de pH par dosage de soude.
v' L’instrumentation de controle des parameétres critique pour la qualité de I’eau
purifiée.
Un stockage d'eau purifiée froide de capacité 8m3
Une boucle de distribution EPU froide équipée de :
Une pompe de reprise
Un échangeur tubulaire a double plaques
un générateur d’ozone et un analyseur d’ozone
Un générateur d’UV
12points de puisage dont :
% 1 point pour I’alimentation du Distillateur existant
% 1 point chaud a 60°C asservie a un échangeur tubulaire a double
plaques
Une boucle de distribution EPPI équipeée de :
v" Une pompe de reprise
v Un échangeur tubulaire froid a double plaques
v Un échangeur tubulaire chaud a double plaques
v’ 4points de puisage
v Instrumentions des parameétres critiques retour de boucle

AN NI N NN
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CHAPITRE | : Description de la Station de Traitement des Eaux

Figurel.l : Plan de Chainage de I’Installation
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CHAPITRE I : Description de la Station de Traitement des Eaux

1.5. Description Fonctionnelle de la Station : [4]

1.5.1. Descriptif Géenéral des Etapes de Prétraitement :

@ Erwe Avowros - PRETRAITEMENT @ PE€rmo

Désinfection

Eau

Glacée

lj;;r053

ﬁ 100p : 10p CA 1

Fozs  E041 pipy F138 F142

LALOOS

Figurel.2 : Visualisation de la Boucle Prétraitement

1. Poste de Reprise Surpression :

La pompe de surpression fonctionne en permanence et de maniére autonome, en régulant la
vitesse de la pompe en fonction du capteur de pression.

Cette pompe de surpression est protégée par un contact de niveau bas de la bache de stockage
et renvoie un contact sec de défaut pompe vers I’automate des le passage sous le niveau LAL.
Ce défaut stoppe la pompe et met en repli le producteur (arrét immédiat).
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CHAPITRE I : Description de la Station de Traitement des Eaux

2. Pré-filtration :

PERMO FLASH est un filtre autonettoyant a lavage a contre-courant. Ce filtre est composé
d’un tamis d’une finesse de filtration de 100 microns, retenant les particules telles que le
sable, oxyde de fer, copeaux...

L’eau brute est admise a I’entrée du filtre et traverse I’élément filtrant de I’extérieur vers
I’intérieur. L’eau débarrassée des particules est alors dirigée vers I’installation.

i I

Figurel.3 : filtre PERMO FLASH

3. Refroidissement (E041) :
L'eau est refroidie par I'intermédiaire d'un échangeur a doubles plaques E041.

La régulation d'eau glacée, traversant I'échangeur, est réalisée par une vanne trois voies
thermostatique TCV053 associée a un bulbe de température placé en aval du refroidisseur. La
température souhaitée est réglée manuellement sur la vanne thermostatique TCV053.

4. Pré-filtration / Adoucissement Eau Brute :

Les adoucisseurs permettent d’éliminer la dureté de I’eau de ville. Les adoucisseurs sont
précédés de filtration 10um

Le fonctionnement de [I’adoucisseur est controlé par un coffret électrique (avec
microprocesseur intégré) installé sur chaque bouteille, nommé A5X. Il permet de faire
fonctionner plusieurs adoucisseurs avec des informations échangées. Il ne communique pas
avec le reste du systéme.
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CHAPITRE I : Description de la Station de Traitement des Eaux

Lt

PERMO 5000 PERMO 6000 PERMO 7000
ALCYO A5X ALCYO A5X

Figurel.4 : Adoucisseurs PERMO/A5X
5. Poste de Microfiltration et Dechloration :

Une filtration de charbon actif permet de retenir le chlore initialement présent dans I’eau de
ville. Une filtration a 1um est mise en place pour retenir les petites particules de charbon actif
pouvant éventuellement se retrouver dans I’eau en aval de la filtration sur charbon actif.

Cette filtration constitue une derniere étape de traitement avant I’alimentation du producteur
6. Controle de la Dureté / Taux de Chlore de L'eau Adoucie :
L'efficacité du prétraitement est contrdlée par un analyseur de dureté de type PROBOX TH/CI

Cet appareil est en permanence sous tension. Il est mis en marche & distance des que I'eau
adoucie est utilisée. Le contact sera paramétré sur I’analyseur pour ne basculer qua la
deuxieme mauvaise mesure consécutive. Le défaut analyse est a acquitter directement sur le
coffret PROBOX par le lancement d’une nouvelle analyse.

Un défaut analyseur de TH/CI (défaut mesure et/ou manque produit) provoque un arrét du
producteur.
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CHAPITRE I : Description de la Station de Traitement des Eaux

1.5.2. Descriptif Général des Etapes de Producteur :

Etat désinfection @ Erime AuTomATiON PRODUCTEUR ii Permo
producteurs : | P S —
- ARRET | m—— Etat osmoseur :
- INJECTION | Désinfection . - ARRET
- ARRET CONTACT T " vazsz - CONTROLE PRESSION
i - CONTROLE QUALITE
o e 1 |vaesiH - PRODUCTION
e ————"] 1 -
Etat producteur | RECIRCULATION
- - S— o’ I—' ' - RINCAGE
o il - RINCAGE PERIODIQUE
o - DESINFECTION ;
Visible =1 Y [— 1
unigquement | o
en | P213 P233
. e 4 mzoe  [EERE vA210 ﬁ @
L »l '

Rl ——Tji'—o'"

Figurel.5 : Visualisation de la Boucle Producteur

1. Dosage Soude / Alcanisation (PD202) :

Elle permet de consommer le CO2 présent dans l'eau en déplagant I'équilibre calco-
carbonique vers le point optimum. Ce dosage est effectué a I’aide de la pompe doseuse PD202
(sous tension en permanence).

La consigne de pH est a régler lors de la mise en route, puis évolue en fonction de la qualité
réelle obtenue. La mesure de pH est réalisée par la sonde AlIC207 dans une chambre de
mesure en ligne.

La régulation est réalisée par le transmetteur de pH, le lancement de la régulation est asservie
au démarrage de I'osmoseur par I'intermédiaire de I'automate principal.

En cas de manque de soude (contact LAL204=0), un contact local est déclenché et arréte la
pompe PD202 (fonctionnement autonome). Ce contact est reporté sur l’automate avec
affichage d’un "défaut pompe PD202".

2. Producteur Biosmose (Osmoseur):
L'installation est prévue pour fonctionner en mode automatique 24h/24.

Le producteur fonctionne selon la demande de cuve ; un ringage périodique, paramétrable sur
le pupitre opérateur, est prévu afin de prévenir une contamination bactérienne dans le systeme
de production.

Page 9



CHAPITRE I : Description de la Station de Traitement des Eaux

Osmoseur :

La vanne automatique VA210 sert a la mise en eau de I’osmoseur, mise en eau assurée par la
pompe P213.

Une fois cette vanne ouverte, la pression est controlée via PSAL211. Si la pression s’avere
suffisante pendant une temporisation, la pompe osmoseur P213 puis la pompe P233 démarre
et les membranes d’osmose sont mises en pression. Si la pression reste en dessous du seuil de
défaut pression basse PSAL211 I’osmoseur ne démarre pas (arrét normal).

Figurel.6 : Osmoseur

3. Poste de Désinfection :

L'opération de désinfection est une opération semi-automatique. Cette opération fait I'objet
d'une procédure spécifique. 2 points d'injection, le premier en amont du refroidisseur E041 et
le second en amont du producteur permettent de désinfecter plus précisément certaines parties

du processus.

En cas de désinfection semi-automatique du producteur, la vanne de remplissage VA252 est
forcée a la fermeture et VA251 a I’ouverture.

Page 10



CHAPITRE I :

Description de la Station de Traitement des Eaux

1.5.3. Descriptif Genéral des Etapes Boucle EPU:

g —
,@ ERIME AUTOMATION BOUCLE EPU ii Per
j TT444 Fﬁ-%

FIT445 I_,_

(0,0 mam vas13 CITd42 I% fcm S £c87d
i \—T - vAB03 | [—0‘4—— >
i 5691 .,i vagso -] 1 T1869
+ YABLS yagT1 r

AN

T— =
| APCMANCOO0OXD

LSLL301

YA402
T

-7 "lyas6s
{0 % _;—i
2 ! Vapeur
Ozonation

Analyseurs 03 Eﬂ Min

AE61S5

[0 ppb

VAG0T

Autorisation
de puisage

minarPrune—eCo

Etat du puisage VA810: ,
- ARRET 1
- CHAUFFE |
- PUISAGE
- REFROIDISSEMENT |

Etat de 1’ozonation:

- ARRET

- SERVICE

- MONTEE
OZONE

- PLATEAU

- DESTRUCTION
NORMALE

- DESTRUCTION |
SECURITE |

Figurel.7 : Visualisation de la Boucle EPU

1. Cuve de Stockage (T300) :

La cuve de stockage permet d’avoir une réserve tampon pour la distribution.

La gestion de I’alimentation et du soutirage se fait par une mesure de niveau analogique sur la

Cuve.

Le capteur de pression de cuve (LT303) permet a l'automate de délivrer une mesure en
continu du niveau. Cette mesure va permettre de différencier 4 niveaux dans la cuve qui vont
générer les actions suivantes :

>

Niveau d’appel LSL305: C’est le niveau qui va demander I’ouverture de la vanne

d’alimentation a la production d'eau. Il se situe au-dessus du niveau bas

>

Niveau haut LSH306: ce niveau se situe au-dessus du niveau d’appel. Un dépassement

a la montée de ce seuil va entrainer I’arrét du remplissage de la cuve par émission d'un
signal vers la production lui demandant la fermeture de la vanne d'alimentation.

>

Niveau LSAH307 : sécurise le niveau haut LSH306
le niveau tres bas LAL 304 protégera la pompe d’une détérioration éventuelle.
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CHAPITRE I : Description de la Station de Traitement des Eaux

Sécurité TOR

» LSLL301 : niveau trés bas : Le contact de niveau tres bas va permettre d’arréter la pompe en
cablé pour éviter qu’elle ne tourne a sec.

» LSHH302 : niveau trés haut : Le contact de niveau trés haut est un contact de sécurité. Il va
se déclencher si le niveau continu a monter dans la cuve, malgré la demande de fermeture
délivré par le niveau haut d'origine analogique. Une alarme sera alors émise avec report vers
la GTC. L'alarme émise précédemment sera maintenu tant qu'elle n‘aura pas été acquittée par
un opérateur.

En cas de dépression dans la cuve, la soupape de sureté SV309 est équipée d’un contact a la
dépression ZS310 pour alarme.

2. Pompe de Distribution EPU :

La pompe de distribution permet la circulation de I’eau purifiée en continu dans la boucle.
Elle est équipée d’un variateur qui permet la régulation du débit retour de boucle.

La boucle EPU est pilotée par un commutateur Marche/arrét.
3. Refroidissement (EC410) :

L'eau est maintenue a 15°C +2°C par l'intermédiaire d'un échangeur tubulaire a plaques
EC410.La régulation d'eau glacée, traversant I'échangeur, est réalisée par une vanne trois
voies thermostatique TCV412 associée a un capteur de température TIC411 placé en aval du
refroidisseur. Le fonctionnement de la vanne 3 voies est complétement autonome; la
température souhaitée est réglée manuellement sur la vanne thermostatique TCV412.

4. Générateur d’Ozone :

Le générateur permet d’effectuer I’hydrolyse de I’eau pour I’injecter dans la cuve une eau
purifiée avec un taux d’ozone dissous. Son mélange dans la cuve permet de maintenir le
stockage d’eau purifiée constamment ozonée ainsi améliorer sa qualité bactériologique.

Pour cela, I’eau purifiée est prélevée en continu sur la boucle pour étre en suite réinjectée en
fond de cuve.

Cette quantité mélangée est faible par rapport au débit véhiculé dans la boucle principale.
L’injection en fond de cuve permet d’améliorer le mélange et d’éviter le dégazage partiel de
I’eau ozonée.

Le générateur d’ozone composé de la cellule G601 est commandé par plusieurs informations :
un contact de marche et une entrée analogique de régulation de puissance. Le générateur est
mis en service au démarrage de la pompe de boucle.

Le programme permet de contréler la puissance de régulation par une commande de sortie
analogique 4-20mA. Cette sortie analogique varie selon deux seuils paramétrables :
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CHAPITRE I : Description de la Station de Traitement des Eaux

» Seuil de puissance mini (ozonation de la cuve et phase de désinfection)
» Seuil de puissance maxi (pendant la désinfection)

Lorsque l'appareil est en défaut, il renvoie un contact sec vers l'automate, qui entraine
I'affichage d'un défaut sur I'lHM.

e

Figurel.8 : Générateur d’Ozone

Le fonctionnement et les caractéristiques techniques du générateur d’ozone (voir annexe 01)
5. Analyseur d’Ozone :

L analyseur AE615 permet de mesurer le taux d’ozone en amont de I’UV (contrdle du taux
d’ozone dans la cuve), en aval de I’UV (contrdle de I’absence d’ozone) et en retour de boucle
(contrdle du taux d’ozone en désinfection).

Cette analyse est utilisée pendant les opérations suivantes :
» En ozonation continue, I’analyseur d’ozone mesure aval UV.

Pendant la phase de désinfection par I'ozone, la mesure faite par I'analyseur en retour de
boucle permettra de réguler le générateur d'ozone et ainsi de vérifier le taux d’ozone requis
pour la désinfection dans la boucle. Si la valeur est inférieure a la consigne apres une durée
définie, une alarme « défaut temps de contact ozonation, désinfection non valide » sera
géneérée.

A la fin du temps de désinfection, apres mise remise en fonctionnement de I'UV, I’analyse du
taux d’ozone résiduel aval UV n'autorisera les puisages que si la mesure est redescendue en
dessous du seuil admissible.

Page 13



CHAPITRE I : Description de la Station de Traitement des Eaux

Figurel.9 : Analyseur d’Ozone

Vérification de I'ozonation continue :

L’ opérateur a la possibilité de vérifier manuellement le taux d’ozone dans la cuve en amont
du générateur UV. Pour ce faire, il doit placer la commande de mesure amont UV sur la
position « Manuelle », ce qui a pour effet d’inhiber les alarmes et défauts en provenance de
I'analyseur ozone, de basculement automatiquement les vannes VA607 (ouverture) et VA608
(fermeture). Cela permet alors de visualiser la teneur en ozone dans la cuve de stockage.

Une fois la lecture effectuée, I’opérateur remet le commutateur dans sa position initiale, les
vannes VA607 et VA608 rebasculent automatiquement. Dans le cas d’un non basculement
manuel a la position initiale, le basculement se fait de facon automatique au bout de 10
minutes (temporisation en fixe dans I’automate) pour revenir a la position de mesure ozone en
aval UV.
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6. Générateur UV :

Le générateur de rayons ultraviolets permet de détruire I’ozone dissous pour permettre la
distribution d’eau non ozonée (taux d’ozone dissous inférieur au seuil de consigne). Il est
arrété pendant la désinfection ozonée.

Le générateur UV est asservi a la commande de marche de la pompe de boucle de
distribution. Une temporisation de chauffe est démarrée lorsque I’UV est mis en route avant
de prendre en compte I’alarme de I’UV.

Figurel.10 : Vue Générale du SKID de départ et retour de boucle d’eau purifiée EPU

7. Ozonation Continue :

Etape d’attente: La pompe de distribution est arrétée, ainsi que les générateurs d’ozone et
d’ultraviolets.

Etape Ozonation continue: La pompe de distribution est en marche et régule le débit de
retour de boucle.

Les générateurs d’ozone et d’ultraviolets sont en service, et I’analyseur contréle le taux
résiduel en départ boucle par la vanne VAG08 en aval de I’UV. La régulation de puissance du
générateur d’ozone est a puissance mini (25%) (Afin d’obtenir 10 a 20 ppb dans la cuve). Si
le taux d’ozone dépasse le seuil de défaut haut (5 ppb), alors le systéme passe en destruction
ozone sécurité et I’interdiction de puisage est active.
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Etape « destruction ozone sécurité » : Dans cette phase, on arréte le générateur d’ozone afin
de faire chuter le taux d’ozone dans la cuve. A la fin de la temporisation si le taux d’ozone est
inférieur au seuil d’ozone haut le systeme repasse en service. Si le taux d’ozone est supérieur
au seuil de défaut haut apres une temporisation paramétrable, le systéme passe en arrét avec
affichage du message ‘’défaut destruction ozone sécurité’” (acquittement obligatoire).
Lorsque tous les autres criteres de qualités sont validés, I’autorisation de puisage est active.

8. Désinfection choc de la Boucle EPU :

Il est prévu une désinfection de la boucle réguliére appelée désinfection choc. Cette
désinfection choc peut étre déclenchée en automatique par horloge. Il est également possible
de la « forcer » manuellement & n'importe quel moment de la journée par action sur I’lHM.
L’interdiction de puisage est active durant toute la phase de désinfection ozonée.

Lors d’une ozonation choc, si I’opérateur passe le commutateur ozonation sur « 0 » (arrét
ozonation), le systéme passe directement en étape « destruction ozone normale ».

Etape « montée ozone »: Si pendant I’étape service il y a I’info de I’horloge ou la commande
manuelle de désinfection, le systéme passe en « montée ozone » :

» démarrage de la temporisation « Temps max de montée ozone »

la demande d’eau de la cuve n’est plus prise en compte

le générateur ultraviolet s’arréte.

le générateur ozone passe en puissance maxi (100%) (par commande 4/20 mA)
inhibition du seuil d’ozone haut sur AE615

» Analyse de la concentration en O3 en retour de boucle (vanne VA613 ouverte)

>
>
>
>

Le systeme passe a I’étape « contact » lorsque : le taux d’ozone est supérieur a la consigne
ozone en générale 100 ppb.

Pour un seuil de consigne non atteint en fin de temporisation, on passe dans I’étape «
destruction ozone normale » avec message du défaut ozonation non valide.

Etape « contact » : Dans cette étape on continu d’injecter I’0zone mais on régule la
puissance du générateur d’ozone afin de maintenir un taux d’ozone au dessus de la consigne
ozone. Une régulation entre deux seuils « consigne haute » et « consigne basse » de la
puissance du générateur d’ozone permet de maintenir un taux d’ozone pendant la phase
contact. Dés le début de la phase contact, le générateur d’ozone est commandé par le 4/20mA
a la puissance maxi, dés que le seuil « consigne haute » est atteint, le générateur ozone est
réglé en puissance mini jusqu’a que le seuil « consigne basse » soit atteint. Alors le générateur
0ZOne passe en puissance maxi.

A la fin de la temporisation « Temps de contact », passage en phase de « destruction ozone
normale».
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Etape « destruction ozone normale » :
Dans cette étape :

> démarrage de la temporisation de « destruction O3 normale »,
> le générateur d’ultraviolet UV redémarre
> la puissance du générateur d’ozone AC605passe en puissance mini.

A la fin de la temporisation de « destruction O3 normale » :

> si le taux d’ozone est inférieur au seuil d’ozone haut sur AE615, le systéme repasse en
service.

> si le taux d’ozone est supérieur au seuil haut, le systeme passe en « destruction ozone
sécurité ».

9. Instrumentation Retour de Boucle EPU:

Un capteur de température TT444, une conductivité métre CIT442 et un débitmetre FIT445
sont installés en retour de boucle. Les appareils renvoient a I'automate un signal 4-20 mA de
la mesure. Un seuil d’alarme et défaut "température, conductivité et débit haute retour de
boucle" est associé a la mesure. En cas de défaut, I’interdiction de puisage globale est activée.

10. Fonctionnement des Points de Puisage :
La boucle de distribution est équipée de 11 points de puisage manuel et 1 point automatique.

L’interdiction de puisage est indiquée par un voyant sur I’armoire de commande.

1.5.4. Descriptif Général des Etapes Boucle EPPI:
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Figurel.11 : Visualisation de la Boucle EPPI
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1. Pompe de Distribution EPPI :

La pompe de la boucle P702 fonctionne en permanence, elle s'arréte sur défaut niveau bas
LALXxxx et ne redémarre qu'apres réarmement et recouvrement du niveau moyen LSLXXX

La pompe est pilotée par un variateur de fréquence selon une consigne de debit FIT748 afin
d'assurer a tout moment une vitesse suffisante en retour de boucle.

2. Echangeur Chaud (EC778) :

L'eau est maintenue a 85°C par l'intermédiaire d'un échangeur tubulaire a double plaques
ECT778.

La régulation de la vapeur industrielle traversant I'échangeur est réalisée par une vanne de
régulation 3 voies avec servomoteur pneumatique VAT771, associée a une sonde de
température TC770 placée en aval du réchauffeur.

3. Echangeur Froid (EC710) :

Il permet de refroidir la boucle pendant la désinfection thermique sur la phase de descente
température.

La régulation de la température se fait en départ de boucle. Elle est assurée par une vanne de
régulation sur le circuit d’eau glacée pilotée par I’automate, et une mesure de température
TT711 en sortie de I’échangeur.

4. Désinfection Thermique :

La désinfection thermique de la boucle est assurée par un échangeur alimenté en vapeur
EC778 et un échangeur froid EC710.

La désinfection thermique de la distribution est une opération automatisée a déclenchement
manuel (validation sur pupitre opérateur)

Le cycle de boucle redémarre en automatique lorsque le cycle de désinfection thermique est
terminé.
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1.6. Description des Capteurs et Actionneurs du Systeme : [5]

1.6.1. Capteurs :

1. Capteur de pression :

Transmetteur de pression avec cellules céramiques et métalliques. Il est utilisé dans notre
processus pour la mesure de la pression absolue et relative dans les gaz, vapeurs ou liquides
dans tous les domaines des techniques du processus

v\

Lo w'/(/’
| (
v/

o ¢

Figurel.12 : Capteur de Pression Cerabar M utilisé dans la boucle EPU
% Principe de fonctionnement :

La cellule céramique est une cellule seche, c'est a dire la pression de processus agit
directement sur la robuste membrane céramique et la déplace. Une variation de capacité
proportionnelle & la pression est mesurée aux électrodes du support céramique et de la
membrane. La gamme de mesure est déterminée par I'épaisseur de la membrane céramique.

2. Capteur de niveau :

Détecteur de niveau destiné pour tous les liquides utilisé dans notre station de purification
d’eau. Détection min. ou max. dans les réservoirs ou les conduites de liquides de toute nature,
également en zone explosible, en agro-alimentaire ou pharmacie
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v“_‘._

= |
> T |

(
Figurel.13 : Capteur de niveau Le Liquiphant M utilisé dans la boucle EPU
%+ Principe de fonctionnement :

La fourche du capteur oscille en résonance propre. Lorsqu'elle est recouverte de liquide, la
fréquence des oscillations est réduite. Cette modification de fréquence provoque la
commutation du détecteur.

3. Capteur de température :

Capteur de température pour la surveillance, I'affichage et la régulation de températures du
processus dans la gamme de -50 a 200 °C

Figurel.14 : Capteur de température de Thermophant® utilisé dans la boucle EPU
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% Principe de fonctionnement :

Mesure électronique et transformation de signaux d'entrée en mesure de température
industrielle. Une cellule en platine se trouvant a I'extrémité de mesure modifie sa résistance en
fonction de la température. La valeur de cette résistance est mesurée électroniquement. La
relation entre la résistance mesurée et la température est définie dans la norme internationale
IEC 60751.

4. Capteur électrochimique (Capteur d’Ozone) :

La mesure porte sur la concentration d’une espece chimique définie. Son principe repose sur
une interaction chimique entre le capteur et I’espéce a mesurer. Elles utilisent la propriété des
matériaux qui les constituent de pouvoir échanger des espéces (ioniques ou moléculaires)
avec le milieu analysé.

Figurel.15 : Capteur d’Ozone (Capteur électrochimique)

R

% Principe de fonctionnement :

Dans sa forme la plus simple, une cellule électrochimique comprend une anode et une cathode
métalliques immergées dans une solution d'électrolyte en contact avec ces électrodes. Un
circuit électronique est relié a I'anode et a la cathode. Au moyen d'une tension appliquée, le
courant circule entre I'anode et la cathode.
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1.6.2. Actionneurs :
1. Pompe Centrifuge :

Les pompes centrifuges sont congues pour l'utilisation dans l'industrie alimentaire, dans le
secteur pharmaceutique et biotechnologique de méme que dans la technique CIP. Elles
peuvent étre utilisées pour le refoulement de fluides d'une viscosité dynamique de 1200 mPa s
maximum et a des températures de fluides jusqu'a 150° C, le fluide pouvant étre légérement
gazeux ou contenir de I'air, homogéne ou avec de petites additions.

Figurel.16 : Pompe Centrifuge

La pompe ne peut refouler que le fluide pour lequel elle a été congue
2. Pompe Doseuse:

La pompe doseuse DDA est une pompe a membrane auto-amorcante. L'installation est
composée d'un corps avec moteur pas a pas et électronique, une téte de dosage avec
membrane, des vannes et un coffret de commande.

Figurel.17 : Pompe Doseuse DDA
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s Exemple d'installation :
La pompe permet plusieurs options d'installation. Dans I'illustration ci-dessous, la pompe est
installée en conjonction avec une tuyauterie d'aspiration, un capteur de niveau et une vanne

multifonctions sur un réservoir.

Figurel.18 : Exemple d’installation d’une Pompe doseuse

3. Vanne pneumatique :
#+ Vanne pneumatique 02 voies :

La vanne a membrane 2/2 voies posséde un actionneur pneumatique a piston pouvant étre

commandé par des gaz neutres.
N - £ %,

.I' !;’P* !'::_-!\' ;

Figurel.19 : Vanne Pneumatique 02 Voies

% Principe de fonctionnement :

Sens de passage du fluide quelconque ; quel gue soit le sens de passage jusqu’a la pression
maximale. Les fonctions de commande disponibles sont "normalement fermée",
"normalement ouverte" et "double effet”. Un indicateur optique de position est monté en
standard.
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4+ Vanne pneumatique 03 voies :

Ces vannes se composent d’une vanne trois voies et du servomoteur pneumatique prévu pour
montage d’un positionneur intégré.

Figurel.20 : Vanne Pneumatique 03 voies
% Principe de fonctionnement :

Le fluide s’écoule dans la vanne trois voies dans le sens de la fleche placée sur le corps. Le
débit passant entre les clapets et les sieges est fonction de la position des clapets de vanne (3).

1.7. Conclusion :

Dans ce chapitre, apres avoir présenter les deux entreprises d’accueille et cliente, on a
démontrés que le processus de fabrication d’eau purifiée dans une station industrielle destinée
a I’industrie pharmaceutique, passe par les étapes suivante :

> La premiére étape qu’on appelle le Prétraitement.
> La deuxiéme étape est le traitement, assuré par le producteur (I’osmoseur).
> Latroisieme est le stockage et distribution dans la boucle EPU.

On a également décris dans ce chapitre certains capteurs et actionneurs utilisés dans le
systéme étudié dans notre projet de fin d’études.

L’etude se concentre dans la troisieme étape qui est le maintien de la qualité bactériologique
dans la boucle de distribution eau purifiee (EPU) par la mise en place d’un systeme de
désinfection par une production d’ozone électrolytique. nous allons donc nous intéressés dans
notre programmation et simulation, uniquement a cette derniere.
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CHAPITRE Il : Automatisation et Supervision a Base des API

I1.1. Introduction :

L'automatique (la régulation) représente une partie du domaine de l'automatisme (encore
appelé contrble commande).

Dans le jargon des spécialistes, le contr6le commande regroupe I'ensemble des dispositifs de
contrble des systemes a base d'informatique : il comprend donc aussi bien les capteurs
(composants ou appareils de mesures) que les actionneurs (vérins, moteurs, vannes...) ou les
appareils électroniques de contrdle (pupitres, réseaux industriels, armoires électriques,
calculateurs...).

L'automatique correspond a la partie mathématique de ce secteur d'activité : c'est elle qui
détermine comment sont calculées les grandeurs qui agissent sur le systéme a controler (par
exemple, la vitesse d'un moteur ou l'ouverture d'une vanne), en fonction des mesures
effectuées sur ce systeme et des objectifs fixés par les opérateurs.

L'automatique fait partie des sciences de I'ingénieur. Cette discipline traite de la modélisation,
de l'analyse, de la commande et, de la régulation des systéemes dynamiques. Elle a pour
fondements théoriques les mathématiques, la théorie du signal et I'informatique theorique.

L’automatique : c’est a la fois une science et une technique qui étudie les méthodes
scientifiques et les moyens techniques pour la conception et la réalisation des systémes
automatises.

L’automatisation : c’est I’exécution automatique de taches domestiques, industrielles,

administratives ou scientifiques par des machines sans intervention d’operateur humaine. On
parle alors de systéme asservi ou régulé.
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11.2. Structure d’un Automatisme :

Plusieurs structures existent, selon qu’il s’agit d’un processus localisé ou non. Deux parties
fondamentales distingue une structure localisée : [6]
> la partie opérative (PO) : machine ou installation de production
» la partie commande (PC) : regroupement de tous les composants de traitement
de I’information, utilisé pour faire fonctionner la partie opérative.
Une fois les ordres accomplis, la PO va le signaler a la PC (elle fait un compte-rendu) qui va a
son tour le signaler a I’operateur, ce dernier pourra donc dire que le travail a bien été réalise.

[7]

11.2.1. Analyse de la Partie Opérative (PO) : [8]

La partie opérative se compose de trois ensembles :

» l’unité de production dont la fonction est de réaliser la fabrication ou la
transformation pour laquelle elle remplit un réle dans le processus industriel.

» les actionneurs qui apportent a I’unité de production I’énergie nécessaire a sont
fonctionnement a partir d’une source d’énergie extérieure (cas d’un moteur,
par exemple). Ces actionneurs peuvent aussi prélever de I’énergie sur I’unité
de production pour la retourner vers un récepteur d’énergie extérieur (cas d’un
frein, par exemple).

> les capteurs qui créent, a partir d’informations de nature diverse (déplacement,
température,  etc.), des informations utilisables par la partie commande
(ouverture ou fermeture d’un circuit électrique, par exemple).

11.2.2. Analyse de la Partie Commande (PC) :

La partie commande se compose de quatre ensembles :

> les interfaces d’entrée qui transforment les informations issues des capteurs
placés sur la partie opérative ou dans la partie dialogue en informations de
nature et d’amplitude compatibles avec les caractéristiques de I’automate.

> les interfaces de sortie qui transforment les informations élaborées par I’unité
de traitement en informations de nature et d’amplitude compatibles avec les
caractéristiques technologiques des pré-actionneurs d’une part, des
visualisations et avertisseurs d’autre part.

» les pré-actionneurs qui sont directement dépendants des actionneurs et sont
nécessaires a leur fonctionnement (démarreur pour un moteur, distributeur
pour un vérin, etc.).

> I’unité de traitement qui élabore les ordres destinés aux actionneurs en fonction
des informations recues des différents capteurs et du fonctionnement a réaliser.
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11.2.3. Analyse de la Partie Dialogue :

La partie dialogue se compose de deux ensembles :
» les visualisations et avertisseurs qui transforment les informations fournies par

I’automate en informations perceptibles par I’homme (information optiques ou

sonores).
» Les capteurs qui transforment les informations fournies par I’homme (action

manuelle sur un bouton poussoir, par exemple) et informations exploitables par
I’automate.

Structure d'un systéme automatiseé
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Figure2.1 : Structure d'un Systéme Automatiseé.

11.3. Automate Programmable Industriel (API) :

En 1968 et a la demande de I’industrie automobile nord-américaine, sont apparus les premiers
dispositifs de commande logique aisément modifiable : Les PLC (Programmable Logic
Controller) par Allen Bradley, Modicom et Digital Equipement.

En réalité, les premiers automates programmables (Programmable Controller, PC) ont été
introduits en 1969 aux Etats-Unis pour satisfaire aux besoins I’industrie automobile, avant

méme que n'existent les microprocesseurs. [9]
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Les premiers processeurs d'automates furent donc construits a l'aide des circuits intégrés
disponibles a I'époque. Ce qu'il est important de noter c'est que les automates furent au départ,

et restent encore maintenant, des machines congues par des automaticiens pour des
automaticiens, indépendamment donc des constructeurs d'ordinateurs. Leur parfaite
adéquation aux besoins industriels en est la conséquence la plus marquante.

Figure2.2 : Automate Programmable Industrielle.

11.3.1.Définition :

Un automate programmable industriel, ou API, est un dispositif électronique programmable
destiné a la commande de processus industriels par un traitement séquentiel. Il envoie des
ordres vers les pré-actionneurs (partie opérative ou PO cote actionneur) a partir de données
d’entrées (capteurs) (partie commande ou PC c6té capteur), de consignes et d’un programme
informatique. Lorsqu’un automate programmable remplit une fonction de sécurité, il est alors
appelé automate programmable de sécurité ou APS.

Ce matériel se distingue des calculateurs par le fait qu’il s’agit d’un systeme électronique
programmable spécialement adapté pour les non informaticiens. Il est en général destiné a étre
mis entre les mains d’un personnel dont la formation a été surtout orientée vers
I’électromécanique. [10]
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11.3.2.Structure D’un API :
11.3.2.1. Aspect Extérieur :

Les automates peuvent étre de type compact ou modulaire.
> Automate de type compact : Il intégre le processeur, l'alimentation, les entrées et les
sorties. Selon les modéles et les fabricants, il pourra réaliser certaines fonctions
supplémentaires (comptage rapide, E/S analogiques ...) et recevoir des extensions en
nombre limité. Ces automates, de fonctionnement simple, sont généralement destinés a
la commande de petits automatismes (micro automate).

Figure2.3 : API (type compact)

» Automate de type modulaire : le processeur, I'alimentation et les interfaces d'entrées
/ sorties résident dans des unités separées (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.

TR

k

Figure2.4 : APl d’un type modulaire

Page 29



CHAPITRE Il : Automatisation et Supervision a Base des API

11.3.2.2. Structure Interne :

Structure générale

@w@

Unité ce ntmla

capteurs
interfaces

alimentation processeur mémoires d'entrées
sorties .
pré-
actionneurs

Figure2.5 : structure interne d’un API

L automate programmable comprend implicitement quatre parties principales : [11]
1. L’Unité Centrale :
Elle est elle-méme divisé en trois secteurs qui sont :

A- Le processeur :

Cette unité pilote le fonctionnement de I’automate, elle en est le moteur. Son role consiste
d’une part a organiser les différentes relations entre la zone mémoire et les interfaces d’E/S et
d’autre part a gérer les instructions du programme.

B- La mémoire :

Le rble de le mémoire, ainsi nommée parce qu’elle retient une information binaire de forme
TOR qui lui a été communiquée, et de recevoir, gérer, stocker des informations issues des
différents secteurs du systéme que sont le terminal de programmation (PC ou console) et le
processeur, qui lui gere et exécute le programme. Elle recoit également des informations en
provenance des capteurs. Il existe dans les automates plusieurs types de mémoires qui
remplissent des fonctions différentes :
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» la conception et I’élaboration du programme font appel a la RAM et ’TEEPROM ;
» la conservation du programme pendant I’exécution de celui-ci fait appel a une
EPROM.

C- Les coupleurs :

Ce sont des cartes enfichables appelées parfois coupleurs de bus. Ces cartes ont pour fonction
d’assurer la liaison avec les périphériques, ou de relier un automate a un autre automate, a un
calculateur ou encoure une imprimante.

2. Les Cartes Entrées/Sorties (les Interfaces) :

L’interface d’Entrées comporte des adresses d’entrée, une pour chaque capteur relié.
L’interface de Sorties comporte des adresses de sorties, une pour chaque pré-actionneur. Le
nombre d’E/S varie suivant le type d’automate.

Les cartes d’E/S ont une modularité de 8, 16 ou 32 voies. Elles admettent ou délivrent des
tensions continues 0 - 24 Vcc.

A- Cartes d’entrées :

Elles sont raccordées aux variables d’entrées et ont pour but de réaliser I’acquisition des
données en provenance des capteurs.

B- Cartes de sorties :

Elles sont raccordées, a travers le relayage, aux éléments effecteurs. Leur but est de
transmettre a I’extérieur les ordres élaborés par le I’unite centrale.

3. Le Bloc d’Alimentation :

Il recoit I’énergie du secteur et met a la disposition de I’automate toute I’énergie nécessaire a
son bon fonctionnement. 1l est souvent pourvu d’un dispositif de sécurité suppléant aux
défaillances du réseau électrique.

Tous les automates actuels utilisent un bloc d’alimentation alimenté en 220 Vac et délivrant
une tension de 24 Vcc.
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4, Bus :

Les bus représentent les chemins au sein de I’API, les informations sont transmise en binaire
sous forme de groupe de bit, un bit est un chiffre binaire qui vaut 1 ou 0, un mot est un groupe
de bits qui constitue une information.

Le systeme comprend quatre bus :

A- Bus de données : transporte les données utilisées dans le traitement effectué par
I’unité centrale (CPU), il est bidirectionnel, le nombre de fils de ce bus varies suivant
les microprocesseurs.

B- Bus d’adresses : transporte les adresses des emplacements mémoire pour chaque mot
puisse étre localisé en mémoire, chaque emplacement possede une adresse unique que
la CPU utilise pour accéder aux données enregistrées a cet emplacement, que ce soit
pour lire ou pour écrire, c’est le bus d’adresse qui fournit les informations stipulant
I’adresse a laquelle la CPU doit accéder. Si le bus constitué de 8 lignes le nombre de
mots de 8 bits et par conséquent le nombre d’adresse distinctes est égale a 256.

C- Bus de contrdle : transporte les signaux utilisés par la CPU pour le contrdle, il sert a
informer les dispositifs mémoires s’ils vont recevoir des données a partir d’une entrée
ou s’ils vont envoyer des données et transmettre les signaux de minutage qui
permettent de synchroniser les opérations.

D- Bus systéme : sert aux communications entre les ports d’entrées-sorties et I’unité
d’entrées sorties.

11.3.3. Cycle d’un API :

Une caracteristique originale et unique des API est le fonctionnement cyclique de I’UC. Le
programme est composé d’une suite d’instructions placées dans la mémoire (RAM,
EPROM, EEPROM,...). Il peut étre par exemple, constitué des phases :

» Traitement interne ;

> Lecture des entrées ;

» Exécution du programme ;

» Ecriture des sorties.
Ce cycle se reproduit ainsi indéfiniment : a chaque cycle, tout le programme est exécuté. La
durée d’un cycle est de I’ordre de 20 ms.

Tous automates fonctionnent selon le méme opératoire : [12]
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»

TRAITEMNT INTERNE

v

LECTURE DES ENTREES

v

EXECUTION DU PROGRAMME

E

ECRITURE DES SORTIES

Figure2.6 : Cycle d’un API

» Traitement interne : L'automate effectue des opérations de contrble et met a jour
certains parametres systémes (détection des passages en RUN / STOP, mises a jour
des valeurs de I'horodateur, ...).

> Lecture des entrées : L'automate lit les entrées (de facon synchrone) et les recopie
dans la mémoire image des entrees.

» Exécution du programme : L'automate exécute le programme instruction par
instruction et écrit les sorties dans la mémoire image des sorties.

> Ecriture des sorties : L'automate bascule les différentes sorties (de fagon synchrone)
aux positions définies dans la mémoire image des sorties.

Ces quatre opérations sont effectuées continuellement par l'automate (fonctionnement
cyclique).

11.3.4. Critéres de choix d’un Automate :

Apreés I’établissement du cahier des charges, il revient a I’utilisateur de regarder sur le marche
I’automate le mieux adapté aux besoins, en considérant un certain nombre de critéres
importants :

» Le nombre et la nature des E/S ;

» La nature du traitement (temporisation, comptage, ...) ;

» Les moyens de dialogue et le langage de programmation ;

» La communication avec les autres systemes ;

» Les moyens de sauvegarde du programme ;

» Lafiabilité, robustesse, immunité aux parasites ;

» Ladocumentation, le service apres-vente, durée de la garantie, la formation
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11.4. Programmation Des API : [13]

On sait que le programme d’un automate est établi a partir d’ordres élémentaires : les
instructions. Ce sont elles qui permettent d’effectuer des opérations a partir d’information
délivrée par les capteurs (variable d’entrée) et les axillaires de commande a I’intervention
humaine. Les résultats de ces opérations peuvent intervenir sur des variables de sortie ou des
variables internes.

Etablir un programme consiste a écrire, a I’aide des instructions de base et des reperes attribué
aux variables, la suite des expressions décrivant les opérations logique ou numérique a
exécuter.

Chaque expression comprend deux parties successives :

» Une zone de teste exprimant les conditions logique correspondant aux opérations a
effectuer.
» Une zone d’action exprimant quels ordres est a exécuter par I’automate.

11.4.1. Langages de Programmation :

Les langages de programmation sont caractérisés par les primitives de base, le type et la durée
des traitements, I’existence de fonctions de comptage, de temporisation, et enfin celle
d’extensions numériques et de primitives spéciales. [14]

Chaque automate posséde son propre langage. Mais par contre, les constructeurs proposent
tous une interface logicielle répondant a la norme CEI1 1131-3. Cette norme définit cing
langages de programmation utilisables, partagés en deux langages graphiques et textuels, qui
sont :

11.4.1.1. Langages Graphiques :

1- GRAFCET ou SFC : [15]

Le GRAFCET (graphe de commande étapes-transitions) est un outil graphique de
représentation du cahier des charges d’un automatisme séquentiel. Il est a la fois simple a
utiliser et rigoureux sur le plan formel. Il est basé sur les notions d’étapes auxquelles sont
associées des actions et des transitions auxquelles sont associées des réceptivités. 1l décrit les
ordres émis par la partie commande vers la partie opérative en mettant en évidence les actions
engendrées et les événements qui les déclenchent.

Cette représentation est étroitement liée a la notion d’évolution du processus.
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1

1 Etape 1
actions associées

-~ Transition A

2 Etape 2
actions associées

-~ Transition B

3 Etape 3
actions associées

== Transition C

Figure2.7 : GRAFCET (SFC).

2- Schéma par blocs ou FBD :

Ce langage permet de programmer graphiquement a I’aide de blocs, représentant des
variables, des opérateurs ou des fonctions. Il permet de manipuler tous les types de variables.

Control_part_1 {1}

i3 Contrale i2)
ABS(%.MD0) -{ DWORD WORD | %aMWS
Ecart Aocal
s %02.1
oo | WORD
! Viteeza BooL { }_
%025 Ermaur
_( |7 BOOL
Enabls
(%)
wMwiIo WORD —— %MW1
Actione

Figure2.8 : Schéma par blocs ou FB.
3- Langage a Contacts ou LD (Ladder diagram) : [16]

Le schéma a contacts (CONT) est un langage de programmation graphique. La syntaxe des
instructions fait penser aux schémas de circuits électriques. Le langage CONT permet de
suivre facilement le trajet du courant entre les barres d'alimentation en passant par les
contacts, les éléments complexes et les bobines.
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Réseau B: Gestion du bloc générateur oczons
Commentaire :
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1
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LCE05 Commande aAS.7
MD.3 "DBE Zl=s & de marche Commande
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Fulssance DB82.DBEW12
mini Fulissance
géneérateur du
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Figure2.9 : Exemple de Gestion de bloc générateur Ozone sous langage a contact.

11.4.1.2. Langages Textuels:

4- Liste d’instructions ou IL : [16]

La liste d'instructions (LIST) est un langage de programmation textuel proche de la
machine. Dans un programme LIST, les différentes instructions correspondent, dans une
large mesure, aux étapes par lesquelles la CPU traite le programme.
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Réseau B: Gestion du bloc générateur ozone
Commentaire :

u TON" MO.3 -— Toujours a 1

= L 0.0

u L 0.0

UN "DB Rls & Defs".Rlarme.B ACE05 DB80.DBX0.1 —— Blarme générateur d'ozone ACEDS

u "cde 03" M1.4 —— Commande de marche générateur 03

= "ACEO0S™ a5.7 —— Commande générateur d'ozone

u L 0.0

u "ACEOS™ a9.7 —— Commande générateur d'ozone

u "Min O3" M1.5 —— Commande marche mini générateur 03

SEBNB 001

L "DE INT".Puis mini_ AC DE82.DBWE —— Pulssance mini générateur d'ozone

T "DB INT".Puis AC DEBS2 .DBW12 —— Puissance du générateur d'ozone
_001: NGB O

u L 0.0

u "RCE&OS™ nS.7 —— Commande générateur d'ozone

u "Maxi_ 03" Ml.& -— Commande marche maxi générateur 03

SPENE _002

L "DE INT".Puis_maxi_ AC DEB2.DBW10 -— Pulssance maxi générateur d'ozone

T "DB INT".Puis AC DEB2 .DBW12 —— Puissance du générateur d'ozone
_002: NCP O

u L 0.0

UN "RCEOS™ nS.7 -- Commande générateur d'ozone

SPENE _003

L o

T "DB INT".Puis AC DEB2 .DBW12 —— Puissance du générateur d'ozone
_003: NCP O

u L 0.0

SPENE _004

L "DB INT".Puis AC DEBS2 .DBW12 —— Puissance du générateur d'ozone

L 276

wI

Figure2.10 : Exemple de Gestion de bloc générateur Ozone sous langage List.

5- Texte structuré ou ST :

Ce langage est un langage textuel de haut niveau. Il permet la programmation de tout type
d’algorithme plus ou moins complexe.

IF M0 THEN
FOF S5m0 33 = 0TO 31 DO
IF S5 MUNA 00 [FE MBI > D THEN
M0 =M 00 [ MINEET
M D =M Y

M1 :=TFLE;
T [ *=Sartie de la boucle FORY)
ELSE
M1 = FALSE;
EMD_IF;

EMD_FOF;

SE
WM : = FALSE;
EMD_IF;

Figure2.11 : Exemple de langage structuré.
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11.4.2. Description du logiciel STEP 7 :

STEP7 est le progiciel de base pour la configuration et la programmation de systémes
d’automatisation SIMATIC S300 et S400. Il fait partie de I'industrie logicielle SIMATIC. Le
logiciel de base assiste dans toutes les phases du processus de création de la solution
d'automatisation, La conception de l'interface utilisateur du logiciel STEP7 répond aux
connaissances ergonomiques modernes. [17]

SIMATIC Manager est une interface graphique assurant le traitement en ligne ou bien hors
ligne d’obijet, tels que fichiers de programme d’utilisateur, bloc, station matériels et outils.

Il permet I’accés de base aux automates SIEMENS, il permet de programmer
individuellement un automate en différent langage, il prend également en compte le réseau
des automates ce qui permet d’accéder a tout automate du réseau pour programmer et
éventuellement aux automates d’envoyer les messages entre eux. [16]

T2 CONT/LISTALOG - [FC17 - “Boule EPU" -~ 12051_1.0(Geopharm)\Geopharm\CPU 314\ \FC17] [E=E R 5
C Fichier Edition Insertion Systéme cible Test Affichage Outils Fenétre 7 S LIE]

LEi-d & ae et © | 25 6 ' Dm e kA o T (K2

b: Gestion du bloc générateur ozone

2 Nouv
"
% (8 Conversion S
# (28 Comptage
(38 Appels de OB
(&) Sauts ‘ x
# @0 Nombres entiers e e S
& 8 Nombres réels wbia 85 a7l e i
# (& Transfert o - =
# (33 Gestion de programme a d'o =
& (@) Décalage/rotation “on" "cds_o03" Ly "
I

& @l 8its du mot d'état it
% (@ Temporisations

% (@ Opérations sur mots
# (& Blocs FB

% i@ tlocs FC

¥ (@ Blocs SF8
% (@ Blocs SFC

M Mutti-instances
W Bibliothéques

DBB2.DBW12

e I
B8z 8
générateur d
"DB d'ozone
—ﬂl INT". "DB
Puis_mini_ INT=.
Ac—18 our|-puis_ac E
1B Bémerts de programme. [B= Sucture dappeis | | 1 :
x|
i

({4 P[P T Emn ) 2:we L 3Réén N GFoage )\ 6Dagwsc ) 7 Compamsen |

Pour obtenir de laide, appuyez sur F1. 9 [offline Abs < 52 Ins

Figure2.12 : Vu d’ensemble du logiciel.
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11.5. La Supervision :

11.5.1. Définitions :

» La supervision est une technique industrielle de suivi et de pilotage informatique de
procédés de fabrication automatisés. Ou elle assure le r6le commande-contrdle de
procédés.

» En informatique, la supervision est la surveillance du bon fonctionnement d’un
systéme ou d’une activité. Elle est souvent centralisée dans une salle de contréle.

» La supervision concerne l'acquisition de données (mesures, alarmes, retour d'état de
fonctionnement) et des parametres de commande des processus généralement confiés
a des automates programmables.

11.5.2. Fonctions de la Supervision :

» Synoptique :
v Fonction essentielle de la supervision, fournit une représentation synthétique,
dynamique et instantanée de I'ensemble des moyens de production de l'unité.
v' permet a l'opérateur d'interagir avec le processus et de visualiser le
comportement normal.
v permet a I'opérateur de visualiser le comportement anormal.

» Courbes:
v’ donne une représentation graphique de différentes données du processus.
v donne les outils d'analyse des variables historiées.

» Alarme:
v’ calcule en temps réel les conditions de déclenchement des alarmes.
v’ affiche I'ensemble des alarmes selon des régles de priorité.
v" donne les outils de gestion depuis la prise en compte jusqu'a la résolution
complete.
v’ assure l'enregistrement de toutes les étapes de traitement de I'alarme.

» Historisation du procédé:

v permet la sauvegarde périodique de grandeurs (archivage au fil de I'eau)

v permet la sauvegarde d'événements horodatés (archivage sélectif)

v’ fournit les outils de recherche dans les données archivées fournit la possibilité
de refaire fonctionner le synoptique avec les données archivées (fonction de
magnétoscope ou de REPLAY)

v’ permet de garder une trace validée de données critiques (tracabilité de données
de production)

» Gestion des gammes de fabrication :
v donne un outil de gestion des lots de fabrication
v’ gere les parameétres de réglage des machines pour chacun des lots
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11.5.3. Architecture d’un Réseau de Supervision :
En vue de la réalisation d’une communication entre un API et un PC, des mécanismes
d’échange ont été développes dans ce sens pour assurer I’échange de données entre le PC de
supervision et un automate programmable. Le choix d’un réseau de communication dépend
principalement des besoins en termes de couvertures geographique, de qualité de données et
de nombre d’abonnés. Le PC de supervision n’échange pas directement les données avec les
capteurs ou les actionneurs du procédé a superviser, mais a travers I’API qui gere I’ensemble
du processus.
Un réseau de supervision est souvent constitué de :

» Un PC utilisé comme poste opérateur, permet I’acquisition des données,

I’affichage des synoptique et la conduite de I’unité.
» Un PC comme poste ingénieur, dedié a I’administration du systéeme et au

paramétrage de I’application.
» Un réseau d’acquisition de type MPI, reliant les postes opérateur de I’automate.

SIMATIC PCS T/

- ] ]

A, A,
NI 0 Poste opérateur WM "1 Poste ingénieur

B Industrial Ethermet

MMl Automate programmable

. industriel (API1)

J Allernative interfaces
L'ensemble du processus

" 1] [ ]
Bl PROFIBUS DP | NBRE P
w - E & EIQIEI
2l 2| 2]z H-RH
£l 5| ¢ SiEis
g| E L B
Y =i E -E o
- . e — als
— g
— a
. 5
I

_.-"I‘l =\

Simulateur, plan virtuel

Figure2.13 : Architecture d’un Réseau de Supervision

11.5.4. Interface homme/machine (IHM) : [18]

Les interfaces homme/machine sont des logiciels spécifiques au contr6le-commande dans
SIMATIC, les systemes de visualisation du processus SIMATIC WINCC et SIMATIC
WINCC flexible sont des systemes de base indépendants des branches et technologies
d’utilisation qui comportent toute les fonctions indispensable au contrdle-commande.

Page 40



CHAPITRE Il : Automatisation et Supervision a Base des API

. OPERATEUR
L’interface o m
Homme/Machine >
INTERVENTION
DE ACQUISITION DES
L'OPERATEUR DONNEES

\ L’automate

programmable
industriel

Figure2.14 : L’interface Homme/Machine dans un processus automatisé.

11.5.5. Description du Logiciel WINCC Flexible : [19]

Lorsque la complexité des processus augmente et que les machines et installations doivent
répondre a des spécifications de fonctionnalité toujours plus séveres, I’opérateur a besoin d’un
maximum de transparence. Cette transparence s’obtient au moyen de I’Interface Homme-
Machine (IHM).

WINCC flexible est le logiciel IHM pour la réalisation, par des moyens d'ingénierie simples
et efficaces, de concepts dautomatisation évolutifs, au niveau machine. WINCC flexible
réunit les avantages suivants :

» Simplicité

» Ouverture

> Flexibilité

L’environnement de travail de Win CC Flexible se compose de plusieurs éléments. Certain de

ces éléments sont liés a des éditeurs particuliers et uniquement visible lorsque cet éditeur est
activé. Il met a disposition un éditeur spécifique pour chaque tache de configuration.
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i winCC fexible Advanced - Projeth N _— E=aiof ]

Projet Editon Afichage Insertion Format Blocs daffichage  Qutls Fepitre  Ajde
b, H S [b.inaafo [qf.ig-2-A-=-=- Lexn,

Tous Plans - |0 = o

{ e Nowveau ~ b M ) - 00 - X AR RN

- Francais (France) B Sh

=
Objets simplas
Objets complexes
Mes contriles.
Graphiques
Bibliotheque

3 5 Joumau
7 Listes de textes o de graphi
25 Gestion uilsateur untme:
- %2 Paramétrage du pupire
(-4 Localisation
@ Langues du projet
& Graphiques
£ Textes duprojet
g Dictionnaire
-5 Stuctures
[e1-¥5g Gestion de versions
P Général Enéra
} Propristés —_ Général
P Anmatons Paramétres
P Evénements e ’m
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objets a cet
| " l v emplacement.
EEY N

Figure2.15 : Vue d’Ensemble du Logiciel WINCC Flexible.

11.6. Conclusion :

Le développement scientifique avec I’introduction des premiers automates programmables
industrielles (API) dans I’industrie automobile, a laissé sa trace sur les processus de
fabrications industriels ainsi donnant naissance au systéme automatisé de production.

Ces systémes automatisé sont structuré en trois grandes parties qui sont la partie opérative
(PO), la partie commande (PC), la partie dialogue et que chacune d’elles a une fonction bien
définie dans la structure. L’automate programmable industriel (API) par ses structures
compact pour la commande de petits automatismes et modulaire destiné aux automatismes
complexes ou puissants, a le role de la gestion entiere de la station de purification d’eau.

Cette gestion se fera, par programmation que on va décrire dans le chapitre suivant et ceux
avec les logiciels STEP7 et la supervision avec WINCC flexible.
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CHAPITRE 11l : Programmation et Simulation du Procedé

I11.1. Introduction :

La station de production d’eau purifiée dont nous avons eu a intervenir, marcher uniguement
avec le générateur d’UV dans la boucle EPU, avec I’absence du genérateur d’ozone. Ce
générateur a un grand role dans la désinfection et le maintien d’une excellente qualité
bactériologique de I’eau purifiée comme nous I’avons expliqué dans le chapitre précédant.

Notre travail consisté alors :

1. a effectuer les différents raccordements hydraulique et électriques du générateur
d’ozone, de I’analyseur d’ozone, y compris I’ensemble de I’instrumentation pour le
fonctionnement du systéme d’ozonation selon le schéma électrique de I’armoire
électrique générale établi a cet effet ;

2. La programmation des entrées sorties TOR et analogiques nécessaires au
fonctionnement du systéeme d’ozonation ;

3. L’injection du programme dans I’automate a I’aide du logiciel STEP7 Ver. 5.5, ainsi
que la mise a jour du développement des vues de I’'IHM avec WINCC FLEXIBLE
Ver. 2008 SP3;

4. Le paramétrage des étapes de désinfections de I’ozoneur dans I’lHM ;

5. Teste et Simulation.

I11.2. Description de I’Automate Utilisé :

L’automate programmable utilisé dans ce projet est un S7-314-1AG14-0AB0. Sa
caractéristique principale est I’intégration de modules comportant entre autres des fonctions
intégrées. Ces caracteristiques techniques seront présentées en annexe (voir annexe 02).
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Figure3.1 : Vue de I’Automate S7-314-1AG14-0AB0O

1. LED de visualisation d’état et de défaut :

(Rouge) SF Défaut matériel ou logiciel
(Rouge) BATF Défaillance de la pile
(Vert) 5V cc L’alimentation 5V cc est correcte

(Jaune) FRCE

Le forgage permanant est actif

(Verte) RUN

CPU en RUN

(Jaune) STOP

CPU en STOP ou en ATTENTE ou en
démarrage

Tableau3.1 : LED de visualisation d’état et de défaut
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2. Commutateur de mode de fonctionnement :

Le changement de mode ce fait a I’aide d’une clé :

Position Signalisation Explication

RUN-P Mode de fonctionnement | La CPU traite le programme utilisateur.
RUN-PROGRAMME Le programme peut étre modifié.
Dans cette position la clef ne peut étre retirée.

RUN Mode de fonctionnement | La CPU traite le programme utilisateur.

RUN Le programme ne peut étre modifié qu’avec
[égitimation par mot de passe.

La clef peut étre retiree.

STOP Mode de fonctionnement | La CPU ne traite aucun programme utilisateur.
STOP La clef peut étre retirée.
MRES Effacement général Position instable du commutateur, pour

effectuer I’effacement général il faut respecter
un ordre particulier de commutation

Tableau3.2 : Positions du commutateur de fonctionnement du mode de fonctionnement

3. Pile de sauvegarde ou accumulateur :
L’utilisation de I’accumulateur ou de la pile de sauvegarde est nécessaire pour I’horloge
temps réelle.
La pile de sauvegarde est aussi utilisée pour :
> La sauvegarde du programme utilisateur s’il n’est pas enregistré dans la mémoire
morte.
» Pour étendre la zone rémanente de données.

L’accumulateur est rechargé a chaque mise sous tension de la CPU. Son autonomie est de
quelques jours voire quelques semaines au maximum. La pile de sauvegarde n’est pas
rechargeable mais son autonomie peut aller jusqu'a une année.

4. Carte mémoire :

La plus part des CPU possédent une carte mémoire son réle est de sauvegarder le programme
utilisateur, le systeme d’exploitation et les paramétres qui déterminent le comportement de la
CPU et des modules en cas de coupure du courant.

5. Interface MPI (interface multipoint) :
L’interface MPI est I’interface de la CPU utilisée pour la console de programmation(PG), le
pupitre operateur(OP) ou par la communication au sein d’un réseau MPI. La vitesse de
transmission typique est de 187,5 k Bauds.
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111.3 Raccordement électrique :

Une fois que la mise en place de I’ensemble de I’appareillage du systeme d’ozonation y
compris les rattachements hydraulique, son raccordement a I’armoire électrique générale nous

incombe.

En lere lieu, nous avons effectué le cablage des différents appareils du systéme, et en 2eme
lieu le circuit commande et transmission de données de mesure via le cablage analogique ;

Figure3.2 : Raccordement électrique de I’ozoneur.

La partie du schéma électrique qui a servis a cet effet se trouve a I’annexe 03.
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I11.4. Reéalisation du programme de la boucle ozonation :

111.4.1. Synoptique de fonctionnement de I’ozoneur :

Afin de schématiser le fonctionnement du systéme d’ozonation un grafcet a était établi pour
mieux faciliter la programmation de différente étape sous STEP7.

Ci-dessous le grafcet :

SYNOPTIQUE DE LA DESINFECTION OZONEE DE LA BOUCLE DE DISTRIBUTION

confromément au descriptif fonctionnel détaillé dans le chapitre 01

Etape 0 Distribution a I'arrét
Conditions de démarrage*
OK
Etape 1 Ozonation continue
Conditions de lancement de la désinfection CHOC *
OK
Etape > Désinfection ozonée - Lancement de la Tempo
Montée ozone T21 en début d'étape

Le commutateur ozonation
repasse automatiguement sur la
position Auto. Idem pour le retour

depuis Etape 5 et 6.

Mesure AE615 > consigne ozone en désinfection

Etape

Désinfection ozonée -
Temps de contact

Lancement de la Tempo
T22 en début d'étape

Fin T22 ; état "désinfection ozonée valide"

Etape Désinfection ozonée Lancement de la Tempo
Destruction O3 normal T23 en début d'étape
Fin T23 et AE615 < seuil ozone Fin T23 et AE615 > seuil ozone
haut en production haut en production
Sinon : Retour vers étape 1
Etape 5 Destruction ozone Lancement de la Tempo
sécurité T24 en début d'étape
Fin T24 et AE615 < seuil ozone Fin T24 et AE615 > seuil ozone
haut en production haut en production
Sinon : Retour vers étape 1
Etape] 6 Arrét ozoneur

AE615 < seuil ozone haut en
production et acquittement défaut

Retour vers étape 1

Notes * :
Conditions de démarrage : Commutateur de boucle sur marche
Pompe distribution sur auto

Niveaux LSLL301et LSL305 cuve de stockage T300 recouvert
Conditions de lancement de la désinfection CHOC :

ou échéance automatique (jour/heure)
ou "LANCEMENT OZONATION MANU" enclenché

Figure3.3 : GRAFCET de fonctionnement de I’ozonation
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111.4.2. Conception du programme :

La mise en place d'une solution d'automatisation avec STEP7 nécessite la réalisation des

taches fondamentales qu’on va décrire suivantes :

111.4.2.1. Création du projet SIMATIC STEP7 :

Afin de créer un nouveau projet STEP7, il nous est possible d’utiliser « I’assistant de création
de projet », ou bien créer le projet soit méme et le configurer directement, cette derniere est un
peu plus complexe, mais nous permet aisément de gérer notre projet. Aprés on va sélectionner

le type de CPU et I’insertion du bloc organisationnel, et on clic sur créer

On chois
la CPU

_
Assistant de STEP 7 : 'nwvm

)

3 Quelle CPU utilisez-vous dans votre projet ? 2(4)
CPU: Type de CPU | No de référence [ -
CPU313 C 6ES7 313-5BF03-0AB0 —
CPU313 C-2DP  6ES7 313-6CF03-0ABO |ﬂ
CPU313 C-2 PtP 6ES7 313-6BF03-0ABO
CPU314 6ES7 314-1AG14-0AB0
4 TFM D 4-0RAEU3-UABU
CPU314 C-2DP  6ES7 314-6CG03-0ABO -
Nom de CPU : |cpu314{1)
Adresse MPI : [2 | [Mémoire de travai 128 Ko; 0,06ms/kinst;

port MPT; configuration multiangée jusqu'a
32 modules; communication S7 (FB/FC

Apercus>

-

Suivant > ‘

Créer ‘ Annuler Aide

Figure3.4 : Sélection de type de CPU
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Assistant de STEP 7 : 'nouveau projet’

(=)

{3 Quels blocs souhaitez-vous insérer ?

3(4)

Blocs :

| Nom de bloc 1 Mnémonique |

cle Execution
Time of Day Interrupt 0
Time of Day Interrupt 1
Time of Day Interrupt 2
Time of Day Interrupt 3

Tima_nf N Inkarn

|

L] oB10
[JoB11
[J oB12
[JoB13

1 no14

int A

Aide pour '0B

[~ Sélectionner tout

Langage pour les blocs choisis

On - LST @ CONT  LOG
[~ Egalement générer les sources Apergu>>
a contact Fa - |t |

< Précédent ||} Créer Annuler

Aide ‘

Figure3.5 : Insertion du Bloc Organisationnel et Type de Langage de Programmation
111.4.2.2. Configuration Matérielle HW Config :

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

On choisit pour les entrés et les sorties :

% 03 modules Al 300 (SM331 Al
8x13 Bit)
01 module AO 300 (SM332 AO
8x12 Bit)

Analogique IN/OUT put <>

« 02 modules DI 300 (SM321 DI
32xDC 24V)
02 modules DO 300 (SM322 DO
32xDC 24V)

Digital ou TOR IN/OUT put X

Tableau3.3: Module E/S Analogique et TOR
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B4 station Edition Insertion Systéme dible Affichage Outils Fenétre 7 [=]=][x]
A T =T

=T

chache: | ] i
Profl: |Standad >

PROFIBLISDF

PROFIBUS-PA

PROFINET 10
& smaTic 300
e =]

Wl

o 0 B

0w @ SMeTIC 400

. T @l SMATICPCBas
Empiscement | [ Modu. | R | Fi [ A | 4. | A | Commentaie | &2 siontisre

il %8 Sislion PLSIMA

CFU 314 [6ES7|vas |2 ElS To

=

DIa2DCAEES T (o]
DIEDC24EEST| 1.5
DO32DC|EEST| B
D016-DC2|EEST] 12

ABF1_[eEsT] 5.
A0S 2Bit [GEST| 1 J160.
AlBx138% |EES7| Ji|

@ |~ @ | ] | o

E/S Analogiq

< 3

Eaclaves z
PROFIBLS DP _SI
pour SIMATIC S7.

| M7 a7

Pour obtenir de laide, appuyez sur F1. [

Figure3.6 : Configuration Matérielle HW Config

111.4.2.3. Définition des Mnémoniques:

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

G S L RB - o | [Tonksmimnas =% N2

monique | Opérande | Type de d]

1 A 9.7 BOGL | Commande génératour dozone
2 INT
3
4 F—
5
) | |
7 (FC 30 |FC 20 |Gestion des alarmes & défauts
3 VOT 21241 UOT 2124 UOT du bloc du.
) FC_10 [FC_10 | Gesfion des blocs
10 1E 1.2 | BOOL Défaut chiore AE148
1 E_ L1 |B0OL Défaut TH AE1448
1 E 33 |BOOL | Défout pH haut
1 M 25 |BOOL Aterte ringage cellule czone
1 JE 0 | BOOL Arvet d'urgence
15 E 23 |BOOL | Aret durgence déportd 1
18 B (B 24 | BOOL Aavet d'urgence départé 2
17 [FE 118 [FC 118 | Bloc gérant les dférents bits systémes
18 |SFC 30 |SFC 20 | Copy Variables
19 oh 1 _|og 1
L] FC_124 |FC 124 | Gedtion des valeurs analog
21 — |FB_ 1 |FB 1 |Blocde réquistion PID
2 FC 130 |FC 130 | Tempo retard & ln mantde
23 FC_ 12 |FC 12 | Gestion des blocs production et boudes
4 FC_18 |FC 18 sestion de la boucle EFPL
(M 31 BOOL Boude EFFI en marche
g FC_ 17 |FC 17 | Gesbon de la boucle EFU
M 20 | BOOL Boudhe EFU en manche
i M 1.4 | BOOL Commande de marche générateur 03
M ‘Commande de marche géndrateur W
M Misa an chauffe point VABLD
PEW

taStsEMen e EEE YRR

Figure3.7 : Editeur des Mnémoniques

La table des mnémoniques entiere (voir annexe 04)
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111.4.2.4. Elaboration du programme :

En utilisant I'un des langages de programmation mis a disposition, on crée un programme
affecté ou non a un module, qu’on enregistre sous forme de blocs, de sources ou de

diagrammes.

1. Objet de programmation :

L’automate met a disposition différents types de blocs qui contiennent le programme et les
données correspondantes. Selon les exigences et la complexité du processus, il est possible
de structurer le programme en différents blocs de code (OB, FB, FC, SFB, SFC), des blocs
de données (DB), et des types de données utilisateur (UDT).

» Les Blocs d’Organisations OB :

= -

Bloc
d'organisation

Ils constituent I’interface entre le systéme d’exploitation et le programme
utilisateur.

Les OB sont programmables par I’utilisateur, ce qui permet de déterminer
le comportement de la CPU.

Les OB sont appelés par le systeme d’exploitation en liaison avec les événements suivants :

v
v
v

v

Comportement au démarrage

Exécution cyclique du programme

Exécution du programme déclenchée par des alarmes (cyclique, processus,
diagnostic,...)

Traitement des erreurs

> Les fonctions FC :

=

Fonction

Ce sont des blocs de code sans mémoire.

Les données des variables temporaires sont perdues apres
I’exécution de la fonction. Si on veut mémoriser ces données, il
faut utiliser des opérandes globaux.

Elles sont utilisées pour la programmation de fonctions utilisées plusieurs fois. On
simplifie de ce fait la programmation.

Page 51



CHAPITRE Il : Programmation et Simulation du Procédeé

> Les blocs fonctionnels FB :

Ce sont des blocs de code qui mémorisent durablement leurs

’Fﬂ. parameétres d'entrée, de sortie et d'entrée/sortie dans des blocs de
- données d'instance afin qu'il soit possible d'y accéder méme
fonctionnel apres le traitement de blocs.

> Les blocs de données (DB) :

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

Systeme d’exploitation

Cycle
OB

Temps

Blocs
Process d’organisation

Deéfaut

Légende :
2k ; o il Le degreé d'imbrication maximum des
OB =Bloc d'organisation :
4 k blocs dépend de la CPU.
FB = Bloc fonctionnel
FC =Fonction FB avec
DB =Bloc de données DB d'instance

Figure3.8 : Structure de Programme

2. Création FC10 :

On a créé le bloc FC10 pour récupérer et charger les données de mesure dans le
module analogique provenant du débitmétre, conductivité metre, des capteurs de
pression et de température. (\Voir annexe 05)
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5 Fichier _Edition me cible  Affichage  Outils Fendtre T ~lelx=
D |3F | X v )| | feacntion > -7 Ve mEM e
5 B 11 1 M + pbokque 1L de cibslion | Tale dan: la mémor._| Type | Hom fervie) [ Urkrked | Atew | Monfietan [ Bioc andwd | Demibve moc ~
Ceacham . ust 7484 Blox orwbored At Ab_CP AT Mg
CONt B Forelun nr NAB2ANE1?
Logiciel 57 L | st 45 Fonchon 12 DT BATE SINATIC (M TRALEE 16
ol tes 2l L oo 2 R H ort00 oo o o
B MIGehe  Logiciel M7 ’ 28t laacondl 1B Ferction n = & = = Pighigbbondd
3 Fandtion 106 Fenchion 0 - ] - MAZANZ
5 4 Bloc de données G Fanction ol - o] - WALRN219
5 Typé o doanées 900 Fenction ol o - - N2
L 19 Fanction o1 o - - MmN
§ Table des vaiabies 510 Fenction 01 = o = - oAzEmz
52 Fonction [ - o - - 20
1872 Fonction a1 ] wAXANZIY,
B Fonchon o = @nanzgg
M Fonction o ] NN ar|
b7 Fonelon 10 E& AR 1S
M4 Fenctin 1 HR Ea PRDALNNE 10
874 Forction 10 g E& ARG 18| B
GFCNT Mot el CONT 144 Fonction 10 Mol - E& - - ORAOR/S00% 11
SFCIE Fit_ghrabrpn (= 36 Forctin ¥] Grric: - Ei - - /N0 14
GFCNS FC_dssarinetion CONT T Fenction 1o GT_de=in - Ea - - U005 14)
LI Vede CONT 1348 Fenction 12 Vel A - - 17RG/002 10
{=brg Varrns CONT ADS§ Fonction it Vaera [ - - 1612003 14
{=ok] Hateas CONT 3065 Fonction 0 (o - [ - 1TABA0 17
(= liak] Bloc_snalogioue CoNT 274 Fonction (8] Anskoge - o - - 1RAG/00 14
{olak-] digalage st 2% Fonction " iy [ - - 20 2000 11
aran Boc_tempo CONT 120 Fonction AR Tha [} - - Felilrindis
WFOR G7_ozene CONT 050 Fanction 19 GF_Qzone Ea HOESA05 16
L= Limk:] FC_denrt £C CONT S0 Fonchon 13 GF_de EC (=} nzran g
LT Ot (=) B Foretin LY (=] ERARAN0 0
HOEZ hendsio +] 78 DHastbpatladel 10 Ea SR 12
G oesn DB Al & Debs. (2] 2 Bl do dorbes o R anyam:m
oS 0B BO0L o8 4 Bl e dereies 0 A MARENZ 22
O ORED OB IsT bR 18 Blox: dn dorwniens [ - R - - NI
ORI DR REAL ] B Rioc de dorke: ot - R - - nAZEN
L= 2] DR POP U (21 B Mee de donndas or R - - I
o 0B100 DO AHA ] 649 Do de donndes o1 o - - 220
0B DD ACT ] 02 Do de donden o - el - WAXAN21S
oot DD Prod Boucles 1] 26 Bloc de donndes 1 - o - - mAzemzn
ot Pléguistion PADY oo 510 DO diiance dafB 1 00 (] - - 12M 300
oo Pléguition P02 oo 510 OO diratance dufB1 00 AUT_1 - - 12m N
oD 0En2 Fisguistion VAETT be 10 DB dealarce dufE1 00 AUT_ 1 mnssm

Insére Fanction @ 1a oosition du curseur,

Figure3.9 : Création du bloc FC10
Apres les étapes faites auparavant, une fenétre apparait, dont on peut avoir un apercu sur le
bloc de fonction FC10, donner un nom de symbole et insérer un commentaire.

,
Proprigtés - Fonction u
Général (1) | Général (2) | Appels | Attributs |

Mom : IFC'ID

Mom symbalique |Ana|ogique
Commentaire : I
Langage de création : CONT -
Chemin du projet I
I;;-Z}Ja:{‘armivage du IC:‘\F’mgmm Files (86" Siemens Step Ms fprojGeo Pham
Code Interface
Date de création 14/04/2015 15:56:42
Demiére modfication :  14/04/2015 15:56:42 14/04/2015 15:56:42
Commentaire : N

Annuler |

Aide

Figure3.10 : Appellation de la fonction
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Le Bloc FC10 les transforment en sortie en valeurs analogiques, puis les transferts vers le
bloc FC124, qui est charger de la gestion des valeurs analogique qui les transforment a des
réels pour les affichées sur HMI.

w: Mesure ozone AEE1S

Commentaire :
MOVE
EN ENC
[Pl IN OUT 22?2
. .
|| | pEW108|
Hra01 o INT -
E aP'?OQ n INT r FIT241
# fFRrRéqulatio... FB 1| |
# FRrégulatio... FB 1 I
% fFRrRégulatio... FB 1) |
f¥réqulatio... FB 1‘5 ‘
f¥réqulatio... FB 1l —
# @Régulatio... FB 1 Gestion des
o7 THT C T e mn e} e

Figure3.11 : Insertion du bloc de transfert et affectation des entrées

w: Mesure ozone RAEE1S

Commentaire :
MOVE
EN ENO
PEW108
Mesure
SE20one
REG15
"REGL5S" —IN ouT pa| |
DB ANA.AEG15.EW
. . . # @pB ACT DE 101 -
Réseau 6: Débit sortie d|u@pm a1s 5... DB 80
Commentaire : % E¥pB ana DB 100 —|
% DB BOOL DB 81 ‘E I
% s INT DB sz [
#f¥ps poP UP DB 85
# @D Prod ... DB 102 —Y
- % @pE REAL DB 83 Lo tinn des
+ [m] Girrra41 INT
HFIT445 INT
rrr748 INT
i ﬁhorodateur UDT 1 -
N '

Figure3.12 : Affectation des sorties
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w: Mesure ozone AEELS

Commentaire :

FC124
Gestion des

valeurs analogigue

MOVE "Bloc_analogique"
EN ENOC EN ENC—
PEW108 DBE100.DBW1 P§DB100 . DB
Mesure 44 X144.0
oZone Entree Mesure
REE1S analogigue oZone
"BREG1S"™ —IN "DB REG1S
ANA". "DB
COUT —AEELS.PW ANA" .REG1S —ANL

Figure3.13 : Réseau de la gestion de la mesure d’analyseur d’ozone AE615

Comme le FC 124 est un bloc sans mémoire. Les données des valeurs analogiques
temporaires sont perdues apres I’exécution de la fonction. Pour les mémoriser ont les
transferts vers le bloc DB100

Adresse |Nom Type Valeur initiale |[Commentaire
0. STRUCT
+0.0| |cTT243 "analogique” Conductivité perméat osmoseur CIT243
+36.0| [TT243 "analogique" Température perméat osmoseur CIT243
+72.0| [CIT442 "analogique" Conductivité boucle EPU CIT442
+108.0| [TT442 "analogique" Température boucle EPU CIT442
+144.0| AE615 "analogique" Mesure ozone BEG1S
+180.0| |FIT241 "analogique" Débit sortie osmoseur FIT241
+216.0| |[FIT445 "analogique" Débit retour de boucle EPU FIT445
+252.0| |LT303 "analogique" Niveau de la cuve EPU LT303
+288.0| [TT8ES "analogique" Température aval échangeur boucle EPU TTBE9
+324.0| [TT444 "analogique" Température retour de boucle EPU TT444
+360.0| |ICIR743 "analogique" Conductivité boucle EPPT CIR743
+3596.0| [TT743 "analogique" Température boucle EPPT CIR743
+432.0| |FIT748 "analogique" Débit retour de boucle EPU FIT748
+468.0| [TT705 "analogique" Température départ de boucle EPPI TT705
+504.0| [Tc770 "analogique" Température aval echangeur boucle EPPI TC770
+540.0| [TIR745 "analogique" Température retour de boucle EPPI TIR745
+576.0| [TT711 "analogique" Température scrtie échangeur froid boucle EPPI TT711
=612.0 END STRUCT

Figure3.14 : Bloc de Donner DB100 *’Analogique’’
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3. Insertion des réseaux dans le bloc FC17:

Lors de notre déplacement sur le site de GEOPHARM, nous avons inseré les réseaux
qui concerne notre ozoneur dans le bloc FC17, qui est charger de la gestion de la
boucle EPU et surtout la gestion du bloc générateur ozone, ainsi le paramétrage des
données de fonctionnement, et aprés avoir injecté le programme des entrées/sorties
TOR, nous avons pu constater le fonctionnement de la désinfection ozonée
conformément au descriptif fonctionnel et au GRAFCET prés établi précédemment.
(Voir annexe 05)

Réseau 8 : Gestion du bloc générateur ozone

Commentalire :
DBA0 . DBX0 .
1
Llarme
generateur
d'ozone M1.4
BC605 Commande a%.7
MD.3 "DBE Rls & de marche Commande
Toujours Defs". generateur geéenerateur
a l Llarme. o3 d'ozone
"oN" A ACe0S "ode oO3" "ARCOROS™
|| 1A | L [ |
1 14 1 L 1
M1.5
Commande
aS.7 marche
Commande mini
génerateur geénérateur
d'ozone o3
"ACEe0DS" "Min_ Q3" MOVE
| | | | EN ENC [
DB82 .DEWS
Pulssance DBB2 .DBW12
mini Pulissance
generateur du
d'ozone générateur
"DB d'ozone
INT". "DE
Fuis _mini_ INT".
aC —IN OUT |-Puis AC

Figure3.15 : Réseau de la gestion du bloc générateur d’ozone

Page 56



CHAPITRE Il : Programmation et Simulation du Procédeé

I11.5. Réalisation de la Supervision de la station :

Afin de créer une HMI, il faut prendre connaissance au préalable des éléments de
I’installation ainsi que le systeme automate utilisé, dans notre station, nous utiliserons la
gamme de SIEMENS, ainsi que le Wincc Flexible, ce systeme ce chargera des taches
suivante :

Représentation du processus

Commande du processus

Vue des alarmes

Archivage de valeurs processus et d'alarmes
Documentation de valeurs processus et d'alarmes
Gestion des parameétres de processus et de machine

YV VVYVY

111.5.1.Connexion avec I’automate :

Dans un premier lieu, on doit d’abord créer une liaison directe entre notre projet WINCC et
I’automate, Ceci dans le but que le projet WINCC puisse accéder aux données qui sont stocké
dans notre automate, cette liaison est faite avec un cable MPI.

Notre liaison sera nommée : Geo-pharm.

@(X\I Ciccuel | Shiaisons )

e P . - .

5 man KM Geopham(MP 277 10" Tou| FTAYSI
=

bes
| Medte Y i communicatio st te oeud
opharm Activé ~| smaTIc 57 3001400 ~|\12051_1_o(Geophar... ~|cou 314 REED =] Actie -

| @ 55 Boucke EPPI
-2 Boudke EFU

Paramétres | Coordinati

MP 277 10" Touch i
1 55 Listes do textes et de raphid

4 B Gestion ulisateur runtime. Interface
42 Paramétrage du puotre IF1B MPI/OP
-5 Localssion

Pupitre
w1 g Dicionnaire Type Débit
= TTY profl P Adresse
5145 Gestion de versions 187500 —
RG232 Adressa station a plus élevés Emplacement

42" Adresse

= 3L Chissis
RS485 Point d'accés  S70NLINE

® Simatic [ Urigue maitre sur e bu Nombre da matres 1 [ Exécution cychau

Figure3.16 : Creation de liaison
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111.5.2.Création des variables :

Une fois la liaison faite, la correspondance entre les données du projet Step7 et celles de notre
projet WINCC est créé automatiquement dés I’appel de la variable par le projet WINCC.

Cette derniére est spécifié par :

» Son Nom.

Type.

La liaison a I’automate.

Mnémonique.

Taux de rafraichissement de la variable.

YV V V

G‘(il Dl accuel | oNariables > X
s Projet DT i EG
51 mmn HMI Giopham(MP 277 10" Teuch) JARTABLES
DB ACT.P013.m0 Geopham 800l mo DB 101 DBX 20.4 1 15 =
DB ACT.PO13.0ff Geopham 8ool off DB 101 DBX 21.3 1 1s (=4
DB ACT.PO13.0n Geopham 8ool on DB 101 DBX 21.2 1 1s
DB ACT.PO13.8 Geopharm Bool sl D6 101 DBX 20.2 1 1s
DB ACT.P213.cda Geopham 8ool cda DB 101 DX 30.3 1 1s
DB ACT.P213.d Geopham 8ool d DB 101 DBX 30.5 1 1s
DB ACT.P213.m0 Geopham 8ool mo DB 101 DBX 30.4 1 1s
DB ACT.P213.0ff Geopham 8ool ff DB 101 DX 31.5 1 1s
DB ACT.P213.00 Geopharm 8ool on DB 101 DBX 314 1 15
DB ACT.P213.81 Geopham 8ool s DB 101 DBX 30.2 1 15
DB ACT.P233.cda Geopham 8ool da DB 101 DBX 44.3 1 1s
DB ACT.P233.4 Geopharm Bool d DB 101 DBX 44.5 1 1s
55 Listes de tetes et de graphicues DB ACT.P233.m0 Geopham 800l mo DB 101 DBX 44.4 1 1s
5 159 Gestion ttscteur ntme: DB ACT.P233.0ff Geopham Bool off DB 101 DBX 45.5 1 1s
1 22 Pammétrage u puptre
3 Localsaton DB ACT.P233.0n Geopham 8ool an DB 101 DBX 45.4 1 1s
@ Langues du projet v
g o
" A%
N e Général -
Général Paramétres ‘
Nom [AC505 Longueu [0 |
Nom dafichage 1
Lisison [Geopharm. =] ‘
Type de données |Bool j
Mode dsoquisition |Cyclque sur ut |
S i

Figure3.17 : Table des variables

111.5.3. Création de Vues :

Afin de pouvoir contrdler différente machines, on crée des vues d’élément qu’on veut
commander. Dans notre logiciel on dispose d’objet permettant d’afficher, de réguler et de
contréler des valeurs de notre processus.

1-Création de I’analyseur d’ozone :

Ce type d’outil est un afficheur externe, pour le créé on doit aller dans I’outil graphique et
dans I’onglet SIMATIC automation devices, ensuite on va sélectionner le type de display
(écran) et lui attribuer une variable.
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Projet Edition Affichage Insertion Format Blocs d'affichage  Quiils Fenétre Ajde
P Noweau - b M - o - hn . ivde% (i ks

! Frangais (France)  [=] , | Tahoma

Outils
Graphique [ @x

i Froset 4
5 s HMI Geopham{MP 277 10" Touch}
25 B Voms G el KT (SRS B
[ Moddle K
- Bouce EPPI D
-4 Boudle EPU u -
<8 Houter Ve c M
[ Boucle T
[ Courbes P401 E
L Coubes VASTI U ey ™ | [ OOEIEEEEEETrrees praweer eoereeeree
L Desinf 03 ©
[ Parametres boude - . I ; = T Colors
] Feramesres VAT {HEEN o i i i . 8 SIMATIC Devices 2 Colors
I FIDP4DT RSN : : o i [ SIMATIC Devices 256 Colors =
I PIDVAST! Devieces (% SIMATIC Devices 4 Colors =
-5 Producteur E E& SIMATIC Devices True Color
-5 Standards | | 5 v 9
T h g i et tica 8 = B
13 Comares || & bae Proget S &
135 Communication - HMI Geopharm = DBANAAEGISPV DB 100DBD 154 [F3f] + MF DeskiopPC 26.WHF
Bz Varables =& Communication <5 DB ANA.AEG15.SPHH DB 100 DBD 158 3
5% Laisons [#-== Varables & DB ANA.CIR?743.Emax DB 100 DBD 366
Pk 158 12051_1_0(Geopharm) <= DBANA.CIR743.Emin DB 100 DBD 362
&2 Gestion des slames <= DBANA.CRR743.PV DB 100 DBD 370
8 e i G DbANACTIE. D01000MDe o
= X . D81
i8-8 Mermes TOR == DBANA.CIT243Emn DB 100 DBD 2 e
151 " Parantrage <5 DBANACIT242PV DB 100 DBD 10
w5 Recettes & DB ANA.CIT243.5P... DB 100 DBD 14 s 1
- g Hstorique =5 DB ANA.CIT442.E... DB e =
a f_ Scipts <= DB ANA.CIT442.Emn DB 100 DBD 74 i
55 Joumaux <= DBANACIT442PV DB 100 DBD 62 isi
&t 2 Listes de fedes et de| = DB ANA.CIT442.5PH DB 100 DBD 80 0_" choisit le ty| (ST 200K W e
e 3 amoes zams derinng
i 22, Paraméirage du pupi =& ! 1.Emax DB 1 I
o T Rt analyseur
-5 Localisation ===
b e N = [ . ]
- Grephiques |ns ANA.AE615.PV - |999 - — o
= Textes du projet ,7 Decalage point FisldE =1
1 Fg Diciorrare Cycle [1s ol Bibliothéque
Y= S Longueur champ

h:
AR Pour effacer, déplacez des objets a cet

‘[I emplacement.

[= Fenétres des erreurs et avertissements

Figure3.18 : Création d’Analyseur d’Ozone sur Wincc flexible

2-Création de vanne :

On va dans outils de dessin, et dans bibliotheque on sélectionne le type de vanne que on veut
insérer, dans notre cas sa sera une vanne verticale. Une fois cette derniére sélectionné on va
lui attribué une variable et son temps de contact.

[eeg—rr———
e -0 W u B, vaamn, |1, &, D DT L § s s e fl NN
“EAE—— oo W W | & Ten mem :p #h

i o W
o S 12901 Cembarn]

B ALT Wzl

T AT L
AT VAo
B ACT ozl

B AT vatad e
D ALT VAT
2 ALT WAL=
Bl AT AT e

EEEHANENRRERERERNENY

bAEddEdddddciiadaaan

Vesmete (D8 407 i

Figure3.19 : Creéation de la vanne verticale sur Wincc flexible
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111.5.4 Alarme et Défaut :

Le pupitre opérateur déclenche une alarme lorsqu’une certaine valeur est atteinte dans
l'automate.

WINCC flexible comporte les tableaux suivants pour la configuration des alarmes :

- "Alarmes TOR" permet de créer et de modifier des alarmes TOR.

- "Classes d'alarmes" permet de créer et de modifier des classes d'alarmes.

Les classes d'alarmes déterminent, en substance, I'aspect des alarmes s'affichant sur le pupitre
operateur et leur comportement d'acquittement.

Dans notre programme ces alarmes sont des valeurs consigne a dépasser ou pas, donc lors
d’un dépassement cela va enclencher une alarme qui est prédéfinit via le programme
STEP7.0n aura ainsi deux type d’alarme, I’une qui est définit comme décrit précédemment, et
I’autre qui sera direct lu sur le générateur d’ozone, la figure qui suit montre cette derniere.

Figure3.20 : Visualisation des alarmes sur générateur d’ozone
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I111.6. Teste et Simulation :

111.6.1. Sous STEP7 :

Dans un premier temps on va ouvrir la fenétre S7-PLCSIM qui est un simulateur de

fonctionnement d’automate.
[ &l 57-PLCSIM1 ' E‘Eﬂ_hJ
Fichier Edition Affichage Insertion CPU Exécution Options Fenétre ?
D& @& [pcsmmey || 5 5= 0 B @R[N
BIER| nooi o
5
(Me. (o) @ [R[Er. (o) @ [R)|EBe. o) [R[EHe. o6 [k [ e
B3 T Aunp [FEw 114 [oaidecv] ||[E 158 [os =) [[[E 17 [sits =] ||[PEw 108 Joen dec <)
EQEN'_F‘U“ — e sl e
Stop ¥ STOP mpes ||| [0 [vaew =l Il OO \EECE o || [o [Valewr ~|

Be.[oz[R[Be.o 8 REr. (o) RS (o8 [R]Er. o) =[x

E 20 [gts =] ||[E =23 [Bits | | [PEwW 104 [oefi déc = | [|| [PEw 112 |D&fl,déc v | || [PEW 130 |Defi., dér v |
phs o el laeE s g )|k 4 L
OEEE EEEOIlEEEE CEEE |0 [valew ~| [||[0 [vaew ~] [0 [valew v ]

[Default: MPI=2 DP=2 Local=2 1P=192.168.0.1 ISO=08-00-12-34-56- ,

Figure3.21 : Le simulateur des programmes PLCSIM

Aprés cela on doit charger notre programme dans I’automate on cliquant sur I’icéne ci-
dessous :

irtion  Systéme cible  Af

BE0L - sroe e

-

Le voyant SF étain éteint cela veut dire que notre programme ne contient pas d’erreurs.

Maintenant on va dans le bloc concerné par notre ozoneur pour voir en temps réel I’évolution
de notre programme.
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1. Simulation du bloc FC10 :

Visualisation de la simulation des données de mesures dans le bloc FC 10

Réseau 5 : Mesure oczone REG1S

Commentailre :

FCl24
Gestion des
valeurs analogigue
MOVE "Bloc_analogigque"
EN ENO EN ENC|—
16#0000269a
PEW108 DE100.DEW1 P#DB100.DB
Mesure 44 X144.0
OEOTS Entrée Mesure
LEG1S 16#0000269a= oczone
"REE1S" | IN "DB AEG1S
ANR". "DB
OUT|—ZE61S5.PW ANA".RAEG1S —|2ANA

Figure3.22 : Visualisation de la simulation du bloc FC10
2. Simulation du bloc FC17 :

La simulation du programme automate du bloc FC17, ne peux ce faire sur interface

PG/PC car nous n’avons pas la possibilité de forcé les sorties TOR du coup une
simulation sur site nous a étais imposer.

Réseau 8 : Gestion du bloc générateur ozonse

Commentaire :

DBEA0 . DBX0.

M0.3
ek
|
M1.5
mim -
ng 7 EEr
AT
"ACE0S" "Min_o3" [TmovE |
| | | EN ENO|
DBA2 . DBEWE
Fuissance DESZ . DEW12
"DE d'ozon
INT", “DE
Puis_mini_ INT".
AC ={TN OU%—PULS_AC

Figure3.23 : visualisation de la simulation du bloc FC17 sur site
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111.6.2. Sous WINCC flexible :

Une fois que la synchronisation avec le STEP 7 assuré on cliquer sur I’icone RUNTIME pour
tester les fonctionnalités de I'interface utilisateur.

‘v [Ble 1

:I - Déemarrer Ie systeme Runtlme ﬂ|

On aura comme premiére vue de notre programme :

SIEMENS

Eimg Autoumation

permo

EST WATER TECHNOLOGY

T EWT GROUP

OLYZI

TRAITEMENT DES EALX

J[récratamen] [Frosurese | | 5252 || Booce |26 705/ 2015 16:35:08
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CHAPITRE Il : Programmation et Simulation du Procédeé

Maintenant on va s’intéresser a la boucle EPU la ou se trouve notre Ozoneur.

@ e Avowron . BOUCLE EPU @ permo

[ st 000 ysicn

or c

BoMANSCOQBRT

On va paramétrer les étapes de désinfections de I’ozoneur comme ci-dessous :

. Erive AW“"'“’ARAHETRES!TEHPD!@ permo
OZONATION S

HEEREEERERERRE
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CHAPITRE Il : Programmation et Simulation du Procédeé

Vue final de notre station en marche avec I’ozoneur activé :

Erime Automation

FIT445 T“"-'f. . BOUCLE EPU

MSjem

*  VABO3

vassoH  Hiees
VABLD yag7y

Arret

W _Vlﬁllbﬂ

Ozonation
CONTINUE Lk

L5LL301

Figure3.24 : Vue final de la boucle EPU I’Ozoneur activé

111.7.Conclusion :

Apres avoir effectué les raccordements hydraulique et électriques adéquats dans la boucle
d’ozonation, nous avons présenté les différentes étapes de la création de notre programme
STEP7 et sa réalisation, ainsi que la procédure a suivre pour la création d’une Interface
Homme Machine pour le controle et la commande de la station, et donné un apercu des blocs
utilisés lors de la programmation.

L’utilisation de STEP7 et WINCC flexible, nous a permis de simuler et de tester le
programme élaboré et la visualisation des déférentes vues a superviser.
On a obtenu le résultat escompté et du faite amélioré la qualité bactériologique de I’eau.

Page 65



Conclusion Générale

L’objectif de notre travail est le maintien de la qualité bactériologique de I’eau purifiée
distribuée dans les ateliers de fabrication de médicament, et la prévention du systeme contre
un éventuel développement de BIOFILMS. Ce dernier est devenu le chalenge a relever par les
fabricants et les exploitants des stations de traitement des eaux.

C’est dans ce contexte qu’au cours de la conduite de notre projet de fin de cycle, ont étais
amenés a travailler sur les phases successives de ce projet :

» Etude d’un systeme de désinfection par une production d’ozone électrolytique dans
une boucle de distribution d’eau purifiée (EPU), pour le maintien de la qualité
bactériologique de I’eau.

> Développement des automatismes conjointement avec le développement de la partie
supervision de la boucle EPU.

» L’aboutissement de ce projet : test et mise en service.

Pour atteindre notre objectif de maintien de la qualité bactériologique de I’eau et de
production de médicaments de meilleure qualité, on a ajoutés a la boucle EPU, qui
fonctionner auparavant uniquement avec un générateur d’UV, un générateur et un analyseur
d’ozone et apres injection du programme et paramétrage des données de fonctionnement nous
avons pu constater le fonctionnement de la désinfection ozonée conformément au descriptif
fonctionnel, ce qui nous a donnés une vision globale sur la gestion d’un projet industriel.

L’ozonation continue effective sur le site de GEOPHARM leur a permis un gain de temps et
profit considérable suite a la suppression des désinfections chimiques hebdomadaires et une
libération des lots de fabrication moins drastique.

Le travail que nous avons effectués, nous a permis d’apprendre beaucoup sur le métier
d’ingénieur ont acquérons des connaissances techniques et pratiques, de nous améliorer sur le
développement de supervision ainsi la programmation des automates et I’installation de
réseau industriel.

Pour finir, ce projet de fin d’étude nous a permis en cotoyant I’équipe technique de
I’entreprise d’accueil Sarl POLYZI d’apprendre beaucoup sur le secteur de I’automatisme et
de I’informatique industriel.
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ANNEXE 01 Fonctionnement et caracteristique de la cellule d’ozone

ELAP
Type d'appareil: " 14.CH(R)1 [2-4.CH(R)1.5] 44.CHR)2 | 84.CH3 | 12-4.CH4 |
1-5.CH(R)1 |2-5.CH(R)1.5| 4-5.CH(R)2 8-5.CH3 12-5.CH4

Principe de ' ' :
forclonnaaent Electrolyse de I'eau sur la base d'un électrolyte solide (PEM}
Capacité d'ozone max. par 1( ég%r 2(392063)’:‘ 49 0y/h
cellule: nominal) nominal) (& 52 A courant d'électrolyse nominal}
Concentration d'ozone: . 20
(en phase d'eau) en fonction du débit
Nombre des cellules par 1 2 3
appareille: 1
=> Capacité d'ozone max.

par appareil: 1g 03/ 2g0Oy/h 4g Os/h 89 0Oyh 129 Os/h

Débit d'eau:
(a travers la cellule)

pendant la production:

Périodiquement, remplir la cellule d'ozone avec un faible débit d'eau ou
avec un faible débit en continu (la cellule d'ozone doit toujours étre

env. 100...300 #/n (200 £/h nominal)

Qualité d'eau::

déminéralisée, conductivité < 20 uyS/cm

Température de I'eau:

env. 15..25°C

Température de service de
la cellule:

< 50 °C, nominal 30..40 °C

Protection de surchauffe:

declenchement approx. a 55 °C (raccord a fiche)

Indicateur de température:

0...80 °C analogue

Dimensions de la cellule:

env. @ 120 x 110 mm; profondeur de montage min. 200 mm
(voir également chap. 12)

Raccordements d'éau:

R/G 3/8" (voir également chap. 12)

Raccordement pour la
décharge de I'hydrogéne:

R/G 1/8" (voir également chap. 12)

Type d'appareil:

ELAP [avec cellule(s) en inox]
1-4.CH(R)1/ 2-4.CH(R)1.5/

ELAP [avec cellule(s) en PVDF]
1-5.CH(R)1 / 2-5.CH(R)1.5/

4-4.CH(R)2/ 4-5.CH(R)2 /
8-4.CH3/12-4.CH4 8-5.CH3/12-5.CH4
Résistance a la pression de
la cellule: + 10 bar +6 bar
Pression de service de la
cellule: + 0.,.1Q bar +0...6 bar
s carpa0 Acier Inos: PVDF
y 1.4571 (matériaux selon FDA)

(en contact avec le fluide)

Joints et isolation:
(en contact avec le fluide)

PTFE; FEP (matériaux selon FDA) FEP {matériaux selon FDA)

Poids de la cellule:

env. 4.3 kg env. 3.1 kg




ANNEXE 01 Fonctionnement et caractéristique de la cellule d’ozone

Bathadod-s

Principe de I'électrolyse de I'eau

Si une cellule d'électrolyse est soumise a une tension
continue supérieure a la tension de décomposition de
I'eau, un courant électrique se forme autour des
électrodes et des bulles de gaz se forment. Les bulles
de gaz attirees par I'anode (+) sont formées
d'oxygéne, les bulles attirées par la cathode (-) sont
formées d'hydrogéne.

Ainsi, le courant électrique provoque en quelque sorte
la décomposition de I'eau en ses deux éléments de
base.

La quantité de gaz produite est directement
proportionnelle a la charge qui traverse la cellule
(principe de Faraday) =» proportionnelle au courant
electrique. La valeur de la tension de décomposition /
potentiel nécessaire au processus correspond a
I'énergie chimique stockée dans les produits
hydrogéne et oxygéne.

@)

élelctro-catalyseur

* ‘Cathode @

.('?;

La génération d'ozone

Afin de produire de I'ozone autour de ['anode lors de
I'electrolyse de I'eau, il faut un électro-catalyseur.
Car plus la surtension augmente, plus I'énergie
augmente, et par conséquent également la réactivité
chimique de l'oxygéne adsorbé, produit intermédiaire
issu de la formation d'oxygéne.

Un potentiel d'électrodes supérieur a env. 2,3 V,
permet théoriquement la formation d'atomes
d'oxygéne libres.

Les atomes d'oxygene libres sont hautement réactifs:
ils réagissent avec ['oxygéne moléculaire (O,) et
produisent de l'ozone (O;). Les températures dans le
générateur d'ozone par électrolyse étant basses, le
systéme décrit permet d'obtenir une concentration
d'ozone plus élevée qu'avec des déchargeurs de gaz
conventionnels.




ANNEXE 02 Caractéristique technique de la CPU 314

Caractéristique techniques

CPU et version

> N2 de réf. 6ES7314-1AG14-0ABO
» Version de matériel 01
» Version de firmware V3.3
» pack de programmation correspondant | STEP 7 a partir de V5.5 + SP1 ou
STEP 7 a partir de V5.2 + SP1 avec HSP 218
Mémoire
Mémoire de travail
> intégrés 128 Ko
» Extensible Non
» Taille de la mémoire rémanente pour 64 Ko
les
blocs de données rémanents, maxi
Mémoire de changement
» enfichable (MMC) Oui
» enfichable (MMC), maxi 8 Mo
» Conservation des données sur la micro- | 10ans

carte mémoire (apres la derniere
programmation), au minimum

Sauvegarde
» présent Oui (garantie par la micro-carte mémoire — sans
maintenance)
> sans pile Oui (programme et données)

Temps de traitement

» pour opération sur bits, mini 0,06 us
» pour opération sur mots, mini 0,12 us
» pour arithmétique a virgule fixe, 0,16us
mini
» pour arithmétique a virgule flottante, | 0,59 us
mini
Temporisations, compteurs et leur rémanence
Compteurs S7
» Nombre 256
Rémanence
> réglable Oui
> par défaut Z20az7
Plage de comptage
» limite inférieure 0
> limite supérieure 999
Compteurs CEI
> présent Oui
> type SFB
» nombre [llimité (limitation par la mémoire de travail

uniquement)

Temporisations S7

»> nombre | 256
Rémanence
> réglable | oui




ANNEXE 02 Caractéristique technique de la CPU 314

> Par défaut

Pas de rémanence

Plage de temps

» limite inférieure 10 ms
» limite supérieure 9990 s
Temporisation CEI
» présent Oui
> type SFB
» nombre illimité (limitation par la mémoire de travail

uniquement)

Zones de données et leur rémanence

Mémentos

» nombre maxi 256 octets
» Rémanence possible Oui (Mo 0 a Mo 255)
» Rémanence par défaut MB 0 a MB 15

» Nombre de mémentos de cadence

8 (1 octet de mémento)

Blocs de données

> Nombre maxi 1024
(numérotés de 1 a 16000)
> Taille maxi 64 Ko

» Rémanence, réglable

oui, a l'aide de la propriété Non Retain du DB

» Rémanence par défaut

Oui

Données locales

> par classe de priorité, maxi

32 ko par niveau d'exécution,
2 ko par bloc

Blocs

» Nombre total de blocs

1024 (DB, FC, FB)

Le nombre maximum de blocs chargeables peut
se trouver réduit par la micro-carte mémoire
gue vous utilisez.

OB voir liste des opérations
» Taille maxi 64 Ko
Profondeur d'imbrication
> par classe de priorité 16
> en plus dans un OB d'erreur 4
FB voir liste des opérations
» nombre maxi 1024
(numérotés de 0 a 7999)
> taille maxi 64 Ko
FC voir liste des opérations
» nombre maxi 1024
(numérotés de 0 a 7999)
> taille maxi 64 Ko
Plages d'adresses (entrées/sorties)
Zone d'adresses de la périphérie
> entrées 1024 octets
> sorties 1024 octets
Mémoire image des E/S
> entrées 1024 octets
> sortie 1024 octets

> entrées, réglable

1024 octets
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> sorties, réglable 1024 octets

> entrées, par défaut 128 octets

> sorties, par défaut 128 octets
Voies TOR

> entrées 1024

» sorties 1024

> entrées, dont centrales 1024

> sorties, dont centrales 1024
Voies analogiques

> entrées 256

» sorties 256

> entrées, dont centrales 256

> sorties, dont centrales 256
Fonction de surveillance

> LED d'état | Oui
Fonctions de communication
Communication PG/OP ‘ Oui
Interfaces
lere interface
Désignation de l'interface X1
Type d'interface Interface RS 485 intégrée
Physique RS 485

> avec séparation galvanique Non

> Alimentation au niveau de l'interface 200 mA

(15V cca 30V cc), max.

Fonctionnalité

> MPI Oui
> Maitre DP Non
> Esclave DP Non
» Couplage point a point Non

Programmation

Langage de programmation

» CONT Oui

» LOG Oui

» LIST Oui

» SCL Oui

» CFC Oui

» GRAPH Oui

» HiGraph® Oui
Tensions, courants

» Tension d'alimentation (valeur 24 V cc

nominale)

» Plage admissible, limite inférieure (CC) 19,2V

» Plage admissible, limite supérieure (CC) | 28,8V

» Consommation (en marche a vide), typ. | 140 mA

» Courant d'appel, typ. 35A

» Courant absorbé (valeur nominale) 650 mA

> 12t 1A2s

» Protection externe des conducteursde | 2 A

I'alimentation (conseillée), mini
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ANNEXE 04 Tableau des Mnémoniques

@% Editeur de mnémoniques - [Programme S7(1) (Mnémoniques) -- 12051_1_0(Geopharm)\Geopharm\CPU 314]
&) Table Edition Insertion Affichage Outils Fenétre ?

= & | @l b BER | Lol ||Tou5|esn1némoniques ;Ivﬂ |k"’|
Ftat| Mnémonique / Opérande Type de don | Commentaire
1 ACB0S A 9.7 BOOL Commande générateur d'ozone
2 ACBO5 A PAW 164 INT Commande générataur ozone ACBOS
3 Actionneurs FC 11 FC 11 Gesrtion des blocs actionneurs
4 AE148 A 9.6 BOOL Commande testomat chlore AE148
] AEB15 PEW 108 INT Mesure ozone AEG1S
] Aiguilage FC 1235 FC 125
7 Alarmes & Défauts FC 20 FC 20 Gestion des alarmes & défauts
8 analogique UDT 2124 UDT 2124 UDT du bloc de conversion analogique
9 Analogigues FC 10 FC 10 Gestion des blocs analogique
10 ASH148 Cl2 E 1.2 BOOL Défaut chlore AE148
11 ASH148 TH E 1.1 BOOL Défaut TH AE1448
12 ASH207 E 3.3 BOOL Défaut pH haut
13 Att_rinc_cel 03 M 2.6 BOOL Attente rincage cellule ozone
14 AU E 0.0 BOOL Arret d'urgence
15 Al Depl E 2.3 BOOL Arret d'urgence déporté 1
16 Al Dep2 E 2.4 BOOL Arret d'urgence déporté 2
17 Bit_générique FC 118 FC 118 Bloc gérant les différents bits systémes
18 BLKMOV SFC 20 SFC 20 Copy Variahles
19 Bloc general o 1 [o]: Y
20 Bloc_analogique FC 124 FC 124 Gestion des valeurs analogigue
21 Bloc_PID B 1 FBE 1 Bloc de régulation PID
22 Bloc_tempo FC 130 FC 130 Tempo retard 2 8 montée
23 Blocs prod & boudle  |FC 12 FC 12 Gestion des blocs production ef boucles
24 Boucle EPPI FC 18 FC 18 Gestion de la boucle EPPI
25 Boucle EPPI rrar M 3.1 BOOL Boucle EPPI en marche
26 Boucle EPU FC 17 FC 17 Gestion de la boucle EPU
27 Boucle EPU rmar M 2.0 BOOL Boucle EPU en marche
28 Cde 03 M 1.4 BOOL Commande de marche générateur 03
29 Cde_ LV M 1.3 BOOL Commande de marche générateur UV
30 Chauffe_VA810 M 4.5 BOOL Mise en chauffe point VAS10
31 CIR743 PEW 132 INT Conductivité boucle EPPI CIR743
32 CIT243 PEW 100 INT Conductivité perméat osmoseur CIT243
33 CIT442 PEW 104 INT Conductivité boucle EPU CIT442
34 CLIGNO M 0.1 BOOL Bit clignofant 15
35 COMPLETE RESTART | OB 100 0B 100 Complete Restart
36 Cond_0S FC 116 FC 116 Gestion de b conductivité osmoseur
37 CYC_INTS OB 33 0B 35 Cydlic Interrupt 5
38 CYCL_FLT OB B0 0B 80 Cycle Time Fault
39 Cycle_1min MD 104 DINT Cyde tempo 3 la minute
40 Cycle_1s MW 100 INT Cycle 3 I3 seconde
41 DB ACT DB 101 DB 101 DB pour les actionneurs
42 DB Als & Defs DB 80 DB 80 Gestion des alarmes et défauts
43 DB ANA DB 100 DB 100 DB pour les analogiques
44 DB BOOL DB 81 DB 81 DB pour les BOOL
43 DB INT DB 82 DB 82 DB pour les INT
46 DB POP UP DB 85 DB 85 DB pour les pop up
47 DB Prod Boucles DB 102 DB 102 DB pour la production et les boucles
48 DB REAL DB 83 DB 83 DB pour les REAL
49 Def Arr Boucle EPPI | M 3.2 BOOL Défaut arret boucle EPPI
50 Def Arr Boucle EPU | M 1.2 BOOL Défaut arret boucle EPU




ANNEXE 04 Tableau des Mnémoniques

@E Editeur de mnémonigues - [Programme S7(1) (Mnémoniques) -- 12051 1 0{Geopharm)\Geopharm\CPU 314]
Table Edition Insertion Affichage Outils Fenétre ?

& o | Eh | L BER | ) Cu ||Tous|esmnémoniques jvﬁ? | K?
Ftat| Mnémonique / Opérande Type de don | Commentaie
51 Def chauffe M 46 BOOL Défaut chauffe
52 Definter pus EPPI  |M 3.3 BOOL Défauts interdiction de puisage boucle EPPI
53 Def inter puis EPU Mo 23 BOOL Défauts interdiction de puisage boucle EPU
54 Def urg M1 BOOL Défaut urgent
55 Def AU M 0.6 BOOL Défaut arret d'urgence
26 DEF_GEN M 0.5 BOOL Bit de défaut général
57 Def 05 Mo 17 BOOL Bit de défaut osmoseur avec rincage
o8 Def S5 rinc_os Mo 2.2 BOOL Bit de défaut osmoseur sans rincage
59 Dem T800 A BS BOOL Demande d'sau cuve TBOD
1] Dem VA810 E 26 BOOL Demande de puisage vanne VAB10
61 Désinf EPPI A 83 BOOL Désinfection EPPI en cours
62 Desinf_EC UDT 2133 UDT 2133 | Désinfection eau chaude
63 desinfection UDT 2119 DT 2119 | UDT du bloc de désinfection
64 DT DATE FC 6 FC 6 DT to DATE
ba DT _DAY FC 7 FC 7 DT to DAY
117} DT_TOD FC 8 FC 8 DT to TOD
67 E/S Actionneurs FC 13 FC 13 Gestion des enfrées sorties des blocs actionneurs
il E/S Production FC 15 FC 15 Gestion des entrées sortie des blocs producteur
69 F Tmp ASH615 M 2.5 BOOL Fin de termpo ASHG15
70 Ftmp chauffe M 5.0 BOOL Fin de termpo chauffe VASL0
71 F Tmp CSH442 M 43 BOOL Fin de termpo alrme conductivité haute retour de boucle EPU CIT442
72 F Tmp CSH743 M 6.0 BOOL Fin de termpo défaut conductivité haute retour de boucle EPPI CIT743
73 F Tmp CSHH442 Mo 4.2 BOOL Fin de termpo défaut conductivité haute retour de boudle EPU CIT442
74 F Trmp F5L241 M 35 BOOL Fin de tempo défaut débit bas osmsoeur FIT241
75 F Tmp FSL445 M 37 BOOL Fin de ternpo alarme débit bas retour de boucle EPU FIT445
76 F Tmp FSL748 M 57 BOOL Fin de ternpo défaut débit bas boucle EPPI FIT748
77 F Tmp FSLL445 M 36 BOOL Fin de ternpo défaut débit bas retour de boucle EPU FIT445
78 F tmp refroid M 51 BOOL Fin de termpo refroidissement VAB10
79 F Tmp T5H444 Mo 41 BOOL Fin de termpo alarme température haute retour de boucle EPU TT444
80 F Tmp TSH705 M 6l BOOL Fin de termpo défaut température haute départ de boucle EPPI TT705
81 FTmp TSH7055an |M 6.3 BOOL Fin de tempo défaut T° haute départ de boude EPPI TT705 en sanitisation
82 F tmp T5H745 M 56 BOOL Fin de ternpo défaut température haute boucle EPPI TIR745
83 Ftmp TSH7455%n |M 6.4 BOOL Fin de ternpo défaut température haute boucle EPPI TIR745 en sanitisation
84 F tmp T5HB869 M 53 BOOL Fin de ternpo défaut température haute puisage VAB10
85 F Tmp TSHH444 M 4.0 BOOL Fin de ternpo défaut température haute retour de boucle EPU TT444
86 F Tmp T5L705 M 62 BOOL Fin de termpo défaut température basse départ de boucle EPPI TT705
87 Ftmp T5L745 M 55 BOOL Fin de ternpo alarme température basse boucle EPPI TIR745
88 F tmp T5LB6% M 52 BOOL Fin de ternpo défaut température basse puisage VAS10
89 F rinc_cel 03 M 30 BOOL Fin de rincage celule ozone
ai Ftmp_amont UV |M 2.7 BOOL Fin de termpo lecture amont UV
01 F Tmp_ASH207 M 34 BOOL Fin de ternpo défaut pH haut AIT207
92 FAT M 0.7 BOOL Bit de FAT
93 FC_desinf EC FC 133 FC 133 Bloc de désinfection eau chaude
94 FC_désinfection FC 119 FC 119 Gestion de 2 désinfection
95 FC_HORD FC 100 FC 100 Gestion de horodateur
96 FC_niveau FC 115 FC 115 Bloc de gestion de niveau TOR
97 FIT241 PEW 110 INT Débit sortie osmoseur FIT241
98 FIT445 PEW 112 INT Débit retour de boucle EPU FIT445
99 FIT748 PEW 136 INT Débit retour de boucle EPPI FIT748
100 Flash M 0.2 BOOL Bit de flash
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GE Editeur de mnémoniques - [Programme 57(1) (Mnémoniques) -- 12051 _1 0(Geopharm)\Geopharm\CPU 314]
&) Table Edition Insertion Affichage  Qutils Fenétre ?

& | = | 4 EBBR | K] Cu ||Tous|esmnémoniques jv&" | K?
Etat | Mnémonigue / Opérande Type de don | irg
101 G7_ozone FC 132 FC 132 Bloc de gestion du G7 d'ozonation continu
102 horloge uoT 1 Ut 1 UDT horodateur
103 harodateur DB 2 uoT 1 DB de lhorodateur
104 /0 _FLT1 0B 82 0B 82 1/0 Point: Fault 1
105 Inter puis EPPI A 8.6 BOOL Interdiction de puisage EPPI
106 Infer puis EPU A 84 BOOL Interdiction de puisage EPU
107 LALODS E 25 BOOL Niveau trés bas cuve eau de vile LALDOS
108 LALBO2 E 30 BOOL Miveau trés bas cuve EPPI
109 LSHB04 E 34 BOOL Arret demande d'eau distilateur
110 LSHH302 E 1.5 BOOL MNiveau trés haut cuve EPU LSHH302
111 L5L803 E 32 BOOL Derrande d'eu cuve EPPI
112 LSLL301 E 1.7 BOOL Miveau trés bas cuve EPU LSLL301
113 LT_Ta00 MW 124 T Miveau T800 pour animation
114 LT303 PEW 114 INT MNiveau de la cuve EPU LT303
115 Maxi_03 M 16 BOOL Cornmande marche maxi générateur 03
116 Min_03 M 15 BOOL Cormmande marche mini générateur 03
117 MOD_ERR 0B 122 0B 122 Module Access Errar
118 Mot_defaut: UnT 2117 UDT 2117 | UDT du bloc de gestion moteur par retour de défaut
119 rmoteur UDT 2123 UDT 2123 | UDT du bloc de gestion moteur ou pompe
120 Moteur_def FC 117 FC 117 Bloc de gestion moteur par retour de défaut
121 Moteurs FC 123 FC 123 Gestion de pompes
122 OBNL_FLT OB 85 0B 85 0B Not Loaded Fauk
123 OFF M 0.4 BOOL Toujours a 0
124 Ol M 0.3 BOOL Toujours a 1
125 Osmose_bi UDT 2140 UDT 2140
126 Osmaseur_bi FC 140 FC 140
127 Ozonation A 82 BOOL Qzonation en cours
128 PO13 A 91 BOOL Pompe eau a traiter P013
129 p213 A 9.2 BOOL Pompe osmoseur P213
130 p233 A 93 BOOL Pompe osmoseur P233
131 P401 A 8.7 BOOL Pompe boucle EPU P401
132 P401 A PAW 160 INT Cormmande pompe boucle EPU P401
133 p702 A 9.0 BOOL Pompe boucle EPPI P702
134 P702 A PAW 162 INT Cormmande pompe boucle EPP P702
135 PDO32 A 04 BOOL Pompe doseuse désinfection PD032
136 Prétraitement FC 14 FC 14 Gestion du prétratement
137 PROG_ERR 0B 121 0B 121 Programming Error
138 PSAL211 E 16 BOOL Pressostat entrée osmoseur PSAL211
133 PSALO02 E 01 BOOL Pressostat d'iar comprimé
140 Rd ACA05 E 1.3 BOOL Retour défaut générateur ozone
141 Rd AE148 E 10 BOOL Retour défaut analyseur Th Chlore
142 Rd P013 E 0.3 BOOL Retour défaut pompe P013
143 Rd P401 E 02 BOOL Retour défaut pompe P401
144 Rd P702 E 27 BOOL Retour défaut pormpe P702
145 Rd PDO32 E 06 BOOL Retour défaut pompe doseuse PD032
146 Rd Uv425 E 14 BOOL Retour défaut générateur UV425
147 Rd_PD202 E 07 BOOL Retour défaut pompe doseuse PD202
148 READ CLK SFC 1 SFC 1 Read System Clock
149 Reg pH A 95 BOOL Cornrmande régulation de pH
150 Rea pmo EPPI M 47 BOOL Régulfation de niveau pour la pompe de boucle EPPI




ANNEXE 04 Tableau des Mnémoniques

@g Editeur de mnémoniques - [Programme 57{1) (Mnémoniques) -- 12051_1 0{Geopharm}\Geopharm\CPU 314]
) Table Edition Insertion Affichage  Qutils Fenétre ?

BEH S| BER|9 o | |Tasksmémonqes  v| Y7 | A?

Etat| Mnémonique / Opérandea Type de don | Commentaire
151 Reg pmp EPU Mmo21 BOOL Régulation de niveau pour la pompe de boucle EPU
152 Régulation FC 16 FC 16 Gestion des régulation PID
153 Réqulation P401 DB 110 1 DB régulation PID P401
154 Réqulation P702 DB 111 B 1 DB régulation PID P702
155 Régulation VA712 DB 114 B 1 DB réqulation PID VA712
156 Régulation VA771 DB 113 B 1 DB réqulation PID VA771
157 Régulation VA771... |DB 115 B 1 DB Régulation PID en sanitisation
158 Réqulation VAB71 DB 112 1 DB régulation PID VAS71
159 Rm P213 E (4 BOOL Retour marche pompe P213
160 Rm P233 E 05 BOOL Retour marche pompe P233
161 SET_CLK SFC 0 SFC 0 Set System Clock
162 Synt Als A 81 BOOL Synthése Alarmes
163 Synt Defs A 8D BOOL Synthése défauts
164 TC770 PEW 140 INT Température aval echangeur boudle EPPI TC770
165 TIR745 PEW 142 INT Température retour de boucle EPPI TIR745
166 Trp AC T 4 TIMER Tempo générateur ozone
167 Tmp arr UV T 3 TIMER Tempo avant arret UY
168 Tmp Chauf UV M 44 BOOL Fin de tempo de chauffe UV
169 Tmp def UV T 5§ TIMER Tempo avant défaut générateur d'ozone
170 Tmp dempmp EPPL [T 7 TIMER Tempo avant demarrage pompe boucle EPPI P702
171 Tmpdempmp EPU [T 1 TIMER Tempo avant demarrage pompe boudle EPU P401
172 Tmp Ferm VA402 T 0 TIMER Tempo avant fermeture VA402
173 Tmp Ferm VA703 T 6 TIMER Tempo avant fermeture VA703
174 Tmp temp VABL0 ok [T 8 TIMER Tempo température VAS10 ok
175 Trp_def psal MW 102 INT
176 Top_1rmin M 1.0 BOOL Top 3 2 minute
177 TOP_15 M 0.0 BOOL Top 3 R seconde
178 Tps_cycle_1min MD 108 DINT Temps restant cyde tempo 3 la minute
179 T5769 E 31 BOOL Thermostat de sécurité boucle EPPI
180 T5870 E 22 BOOL Thermostat de sécurité boucle EPU TS870
181 T5HB69 Delta MD 112 REAL Dela température TT869 point chaud
182 T5L869 Dela MD 116 REAL Dela température TT869 point chaud
183 TT243 PEW 102 INT Température perméat osmoseur CIT243
184 TT442 PEW 106 INT Température boudle EPU CIT442
185 TT444 PEW 130 INT Température retour de boucle EPU TT444
186 TT705 PEW 138 INT Température départ de boudle EPPI TT705
187 TT711 PEW 144 INT Température sortie échangeur froid EPPT TT711
188 TT743 PEW 134 INT Température boucle EPPI CIR743
189 TT869 PEW 128 INT Température aval échangeur boucle EPU TT859
190 TTBEO VABID ok | M 5.4 BOOL Température ok VAS10
191 udt_aiguilage2 UoT 2125 DT 2125 | UDT du bloc de gestion double vanne
192 UDT _cond_0S UDT 2116 DT 2116 | UDT de gestion de conduckivité osmoseur
193 UDT _G7_ozone UDT 2132 DT 2132 | UDT de gestion de G7 d'ozone
194 UDT _niveaux_tor UDT 2115 DT 2115 | UDT de gestion de niveau TOR
195 udt_veile UDT 2121 DT 2121 | UDT du bloc de gestion mise en veile ou rincage cycligue
196 Uv42s A 10.0 BOOL Commande générateur UV425
197 WVA210 A 101 BOOL Vanne entrée osmoseur VA210
198 WVAZ51 A 121 BOOL Vanne égout osmoseur YA251
199 WVAZ2 A 120 BOOL fanne production osmoseur VA252
200 VA402 A 122 BOOL Vanne départ de boucle EPU VA402
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FCl0 :

Gestion des blocs analeogigue

Commentalre :

Conductivité perméat osmoseur CIT243

Commentaire :

EN

PEW100

Conductivi

MOVE

"CIT243" IN

EN

ENOC

DB100.DBWO
Entrée
analogique
"DE
ANR".

ouT

—CIT243.PW

P¥DB100.DB
X0.0

valeurs analogigue
"Bloc_analogigque"

FCl24

Gestion des

ENC

CITZ243 —{ANA

Réseau 3 : Conductivité boucle EPU CIT442
Commentaire :
FC124
Gestion des
valeurs analogique
MOVE "Bloc_analogigue”
EN ENGC EN ENC
DE100.DBW7 P#DE100.DB
2 X72.0
Entrée Conductivi
EPU CIT442 analogique té boucle
"CIT442"™ |IN "DB EPFU CIT44Z2
ANL"™. "DB
OUT—CIT442 _PW ANA"™
CIT442 —|BNL
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Réseau 4 : Température boucle EPU TT442
Commentaire :
FCl24
Gestion des
valeurs analogigue
MOVE "Bloc_analogigque™
EN ENC EN ENC—
PEW106 DB100.DBW1 P¥DE100.DBE
Temperatur o8 X108.0
e boucle Entrée Températur
EPU CIT442 analogique e boucle
"TT442"™ W IN "DE EFPU CIT442
ANR". "DE
OUT—TT442 .PW ANA".TT442 —ANA
Réseau 5 : Mesure ozone AEELS
Commentalre :
FC124
Gestion des
valeur=z analogique
MOVE "Bloc_analogigque"
EN ENC EN ENC
PEW108 DE100.DBW1 P¥#DB100.DB
Mesure 44 X144.0
OEONE Entrée Mesure
LEG1S analogique ozone
"AEGL1S" IN "DB AEG1S
ANA". "DB
OUTH—AEGL1S.PW ANL" .AEG1S5 —{ANL
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Réseau 7T : Débit retour de boucle EPU FIT445
Commentalre :
FCcl24
Gestion des
valeurs analogigue
MOVE "Bloc_analogigqus"
EN ENG EN ENG
PEW112 DBE100.DEW2 P§DBE100.DB
Debit 16 X216.0
retour de Entrée Débit
boucle analogigue retour de
EPU FIT4453 "DB boucle
"FIT445™ |IN ANL"™. EPT FIT445
QUT—FIT445.FW "DE
BNR" .
FIT445 —|ANL
Réseau 8 : Niveau de la cuve EPU LT303
Commentalire :
FCl24
Gestion des
valeur=s analogique
MOVE "Bloc_analogique™
EN ENC EN ENC
PEW114 DE100.DBW2 P#DE100.DB
Niveau de 52 X252.0
la cuve Entree Niveau de
EPU LT303 analogigue la cuwve
"LT303" —IN "DB EPU LT303
BNA". "DB
OUT—LT303.PW ANA" . LT303 |ANA
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Réseau 9 : Température aval échangeur boucle EPU TT8ES
Commentaire :
FCl24
Gestion des
valeurs analogigue
MOVE "Bloc_analogigue"
EN ENC EN ENC
PEW128 DB100.DBW2 P#DB100-DB
Températur 88 X288.0
e aval Entrée Températur
échangeur analogique e aval
boucle "DB &changeur
EPU TT8ES ANA"™. boucle
"TTEE9™ |IN OUT—TTEGS.PW EPU TT8E9
"DE
ANA".TTEES —{ANA
Réseau 10 : Température retour de boucle EPU TT444
Commentaire :
FCcl24
Gestion des
valeurs analogigue
MOVE "Bloc_analogique"
EN ENC EN ENC—
PEW130 DBE100.DEW3 P¥DE100.DB
Températur 24 X324.0
e retour Entrée Températur
de boucle analogigque e retour
EPU TT444 "DB de boucle
"TT444" HIN LNA"™. EPU TT444
COUT —TT444 . PW "DE
LNA" . TT444 —ANL
Réseau 13: Débit retour de boucle EPU FIT748
Commentaire :
FClzZ4
Gestion des
valeurs analogigque
MOVE "Bloc_analogigque"
EN ENC EN ENC—
PEW136 DE100.DEW4 P#DB100.DE
Débit 32 X432.0
retour de Entrée Débit
boucle analogigue retour de
EPFI "DE boucle
FIT748 AN . EPU FIT748
"FITT748"™ —IN OUTH—FIT748.PW "DB
ANA" .

FITT748 —ANA
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PC17 : Gestion de la boucle EFT

Commentaire -
m: Transfert des niveaux de la cuve T300
Commentaire :
OBE100_DEXZ DE10Z _DEX7
MO _3

"OR™ LIZ203.kh "L3IHHa0Z" Tadd.lah
| | | 1 | 1 1 |
11 LI LI L 1
OB100 . DEKZ DE10Z _DEXT
.1
Hiveau
haut
"DB "DE Prod
ANA" . Boucles™.
LT3o3d.h Tao0.1lsh
| 1 i1 |
10 1T 1
DBE100_DEXZ DB10Z _DEXT
BE_2 =z
Hiveau bas
"OE
ENR™.
LTaoa.1

| 1 I 1 |
1

ANA" . LILL301 Boucles™.
LTao3.11 "L3LL3o1" Taoo.lal

| 1 | 1 i1 |
1 T LI 1T 1

Béseau 2 : Commande de la vanne départ de boucle TAL0Z

Commentaire -
DB81 _DEXD .
= DBE10Z _DEXT
B1_Z 2.7
de la Defaut cde pompe MZ_O
boucle arret de Boucle
"DE boucle EET soutirage EFT en
BOOL™. "Def Arr "DE Frod marche
Cde_ Boucle Boucles™. "Boucle
boucle EET EET™ T300. pmp_= EFU mar™
| 1 | Al | | I |
LI I./)I 11 LT 1
DE101 _DEX1
1€.3

commande
automatigu

"DBE
ACT"
VA402 _cda

35T§53{TW DOAL ...




ANNEXE 05 PROGRAMME

de pompe P401 de la boucle

Boucle

marche
"Boucle
EPFT mar™

Bésemu

Commentaire :

DBE101 _DEXD
-2
commands
automatigqu
e
"LE
ACI™ . P401.
cda

[ 1 |
1l

4 : Tempo =seuil haut osone

EN

sop

walid

reset

Tp=s_AJHELS preset
DESZ _DERZ
"DE

INT".
Tmp_AJHELS —

rest

"Bloc tempo®

ERD

MZ_5
Fin de
tempo
lSHéLE

"F Tmp
£in

—AJHELS™
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Réseman 5 : Gestion de la désinfection =n continue des boucles

Commentairs :

DBE102 _DEXSH
o.0
MZ_O Commande
Boucle de marche
MO _3 EET =n generale
Toujours marche "DE FProd
a1 "Boucle Boucles™_
bl 51 b EPT mar™ 032 _Mar
| | | | [ 1 |
1 1 1 1 LA
DRE102 _TEXH
DE10Y _DEEY o_1
- Marche
Moteur en pompe= de
marche boucle
"DE "DE Prod
RCT" _P401 Boucles™.
(alal 02 _mar pmp
I | (—
DR81 _THEN0 _
(1] DE10Z _THEXS
= o_z
Rearmement Fearmem=nt
"DE "DE Prod
BOOL™ . Boucles™ .
Bearm 03 . rearm
| | { —
DES1  DEXD -
E IBE10Z _DEXH
Selection im0
auto ou Lanocemsnt
marnii DEA1 RO _ manu de
MZ_0 declenchem T 1a
Boucle =nt BF mann desinfecti
EET en ozonation oEonation oT
marche DB "“"DE "DE Prod
"Boucle BOOL™ BOOL™ _ Boucle="_
EEFT mar™ A M O3 Hanu 03 $2 _mann
| | | | | | i1 |
LI} 1222 LI} L 1
B8] . DEXD - DBE10Z _DEXE
[ i1
Selection Lanocement
auto ou auto par
manii horloge
declenchem DEZ_DEXS1_ de 1a
=t i desinferti
omonation Top de o
DB 1"horloge "DB Prod
BOOL™ "horodaten Boucle="_
A M 03 r® . top_hor ©O3_horloge
¥ N (—
DBE10Z _DEXE
1.7
MZ_S Feuil
Fin de tr&= haut
tempo OEOTE
AZJHELS "DE Frod
“F Tmp Boucles™
AJHELS™ 02.02 hh
1A { —
MZ_E
Attente
ZLTL?EEE
cellnle
oEOTE
"Att rinc
cel 037
| |




Besesn
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6§ : Voyant désinfection ozone

Commentaire :

DB10Z _DEX1
oz_Z2
Etape
montes en
ozone
"DE Frod
Boucles™.
032 .mont_o3

AB_Z
Ozonation
eI COUrSs

"Ozonation

I 1 |
¥

DB10Z _DEX1
oz_2
Etape
desinfecti
on
"DE Frod
Boucles™.
02 . de=inf
| |
LI

DBE10Z _DEX1
oz_ 42
Etape

destructio

n osone
normale

"DE Frod

Boucles™.
Q3.

dest_nor

. 1

Réseau 7 : Geation dua générateur UV4Z5

Commentaire :

MO._3
Toujours
a1
"o
| 1
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Réseau 9: Gestion ringage cellule O3
Commentaire :

DB8]1.DBX1.

OZOone
"Att rinc_
cel 03"
el |

11 15

Beseau 10 @ Tempo temps de lecture amont TV
Commentaire :

ECian
Tempo retard a 1

montes

"Bloc_tempo®
EN

END
MO _0 MZ_T
Top a la Fin de=
=seconde tempo
"IOF_13" —|top lecture
amont UV
DB81_THEN1 "F_tmp_
Li ] fin
Jelection

amont TV"
lecture

nt ou

walid

14T reset
DESZ _DEW3E
Temps de
Tps_amont_
uvr —|presest

DESZ _DEW28
"LB
INTI".

11w — rmmn
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Réseau 11 : Reset lecture amont de 1'oczone

DEE1.DBX1.
0
Sélection
M2.7 lecture
Fin de amont ou
tempo aval de
lecture 1'ozone
amont UV "LDB
"F_tmp BOOL™.
amont_TUV" Am Av_ TV

| | {r}—
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Réseau 12 : Tempo de ringage cellule 03

Commentaire

cellule
d'ozone
"DB
INT"

Tp=_rinc_

Priao

A et
Tempo retard a la

montee

"Bloc_tempo™

EN
MO_0
Top a la
seconde
"TOP_13" —top
DB81._DEX1.
0
Sélection
lecture MZ_E
amont ou Attente
aval de ringage
1l'ozone cellule
"DB ozone
BOOL"™. “"Att_rinc_
Am Av_ UV cel O3"
i/ { | valid
MZ_&
Attente
ringage
cellule
ozone
"Att_rinc
cel 03"
:f: reset
DBE8Z _DEW14
Temps de
ringage
de la

02 —{preset

rest

ENO

M3.0
Fin de
ringage
ce_.u.e
ozone
"F_rine
finf—cel 023"




Réseau 13 : Fin de rngage cellule 03

ANNEXE 05 PROGRAMME

M3.0 M2.6
Fin de Attente
ringage rincage
cellule cellule
pzone ozone

"F_rinc_ "Att rinc_
cel 03" cel 03"

X (=
8102 .[IBX1

02.1
Etape en
service

"DB Prod
Boucles™.
03.3ervice

/1

Réseau 14 : Commande VAG0Z vanne geneérateur ozone

DB101.0BX1
2
Moteur en
marche
"OB
ACT™.P401.
on

DB101.0BX1
32.3
commande
automatigu
e
"DB
RCT™.
VAE02.cda
£ |

VT |

Réseau 15 : Commande VA1TO0 amont TVedT

DE101 .. OBX1
-2
Moteur en
marche
"DB
ACT™.P401.

D881 .DBX1 .

1]

Sélection

lecture

amont ou

aval de

1"ozone
"DB

BOOL"™.

Am Av UV
| |

DB101.0BX1
48.3
commande
automatiqu
e
"DB
ACT™.
VLG0T .cda
o |

W ]
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Rézeau 16 : Vanne Awval UV VA&0OE

Commentaire :

D681 . DEX1 . DB102.0BX1
[i] 02.4
Sélection D[B102.0DBX1 D[B102.0BX1 Etape DB101 .. BX1
O8101.0BX1 lecture 02.2 02.3 destructio 64.3
-2 amont ou Etape Etape N OZone commande
Moteur en aval de montée en  dézinfecti normale automatigqu
marche 1"ozone OZOne on "DB Prod e
"DB "DB "DB Prod "OB Prod Boucles™. "DB
LCT™.P401. BOOL™. Boucles™. Boucles™. 03. ACT™.
o Am &v UV  Q03.mont o3 0O3.deainf dest nor VAG0E.cda

fy |
W ]

| | /1 /1 /1 /1

Rézeau 17 : Commande wvanne retour de boucle VLE13

Commentaire :

DE102.DBEE1 [E101.DEX1
DI8101.DEX1 02.2 B0.3
-2 Etape commande
Moteur en montée en automatigqua
marche ozZone e
"LDB "DB Prod "LDB
ACT".P401. Boucles™. ACT™.
on 03.mont_o3 VAel3.cda

| | || Y |
1 [ W 1

[B102.DBX1
02.3
Etape
desinfecti
on
"DB Prod
Boucles™.

03.desint

DB102.0BX1
02.4
Etape
destructico
N OZone
normale
"DB Frod
Boucles™.
03.
dest_nor
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Reacemn 18 - Antorisation de puisage
Commentaire :
120
Tempo retard a la
montes
"Bloc_ tempo®™
EN END
MO _DO AR_4
Top a la Interdicti
m=oonde on de
"TIOFP 13" top puisage
Mz 3 EET
Defauts "ITnter
ORID1_DRX1 DIBIOZ IRXK1 interdicti fin|-pui= EPO"
- nz_1 on de
Moteur en Etape =n puisage
marche service boucle EET
DB "DE Prod "D £
ACT™ _P401. Boucle="._ inter
on 03 .service puis EPO"
X X O
DB102 . EX1
0I.
L"'_lFr an
SEETioE
"DE Prod
Boucles™_
0d.service
|/ zeset
MZ_2 DBAZ . DERLA
D= Faugs Temp=
interdieti 4! gutoriza
on de sion de
pussage Puizage
bouele EFT - upg
"D £ INT™.
inter Tps_aut_
puis EFT" Fuis—preset
| |
DBRAZ . w1}
Tempo
d'"autori=a
tion de
FHaTage
bouzle EFU
OB
INT™.
Tmp_aut_
puis_EPU—cest
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22 : Consigne température ok

Commentaire

Toujours

TIBES.FV—IN1

MD11E
1lta
temperatur
e TTBES
point
chaud
"ISLBES_
Delta™— IN2

TTIBES.FV—IN1

MD112
1lta
temperatur
e TTIBES
point
chaud
“TSHBES_

mon® SUB_R ADD_R
]} EN  ENO EN  ENO
DEB3 . DED8 DBEB3 _DED8
Con=igne Con=igne
de de
régulation MD11E régulation MD112
vanne Delta vanne Delta
vapeur temperatur vapeur temperatur
boucle e TTBES boucle e TTHES
EPU VAB71 point EPU VAB71 point
DB chaud DB chaud
REAL"™. "TSLBES REAL®, "TSHBES
Cons_VAB71—IN1 OUT [~Delta™ Cons_VAB71—IN1 OUT [~Delta™
DB83_.DBD3E& DB83._DBD3E
Delta Delta
temperatur temperatur
e VAB1O e VAB1O
"DB "DB
REAL"™. REAL™.
Delta_ Delta
VAB10— INZ2 VAB10— IN2
I8
Tempo
températur
e VAB1OD ok
"Tmp temp
VAB10 ok™
CWP >R CMP <R S EVERZ
s Q
DB100.DED2 DB100.DED2 35T$153—TW DUAL
98 98
Mesure Mesure --—R DEZ
mise 2 mise 3
1'achelle 1l'achelle
"DB "DB
ANA™. ANA"® .

Delta®™ — IN2
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Réseau 28 : Commande vanne VAEO3

Commentaire :
DB101 .DBX2
12.3
M2_0 commande
Boucle automatiqu
EFT en e
marche "DB
"Boucle ACT™.
EFU mar” VAEO3.cda
] P |
1 L 1
DBE81 ..[BX6.
1
Etape D101 . RE2
montee en 29.5
températur Vanne
e WALELO ouverte
"DB "DB
BOOL™. ACT™.
Mont VAB10  VAES0.om
| | /1

Réseau 29 : Commande wvanne isloment vapeur VAZES

Commentaire :
DBE1.DBX6.

1 DE101.DBX1
Etape 96.3
montée en commande
températur M4 & automatigqu

e VREL10 Défaut =
"DB chauffe "LB
BOOL™. "Def ACT™.
Mont VAELO chauffe™ VRAE6E.cda

| | 11 { —
DBE1.DBX6.
2
Etape
puisage
VAE10
"DB
BOOL"™.
Fuis WVAE10
1
11
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Rézeau 30 : Commande VRES0

Commentaire :
[B81.DBXG.
[B8101 . DEX2
28.3
cormmande
automatiqu
"DB
ACT™.
VLESO.cda
| | I |
[ L 1
[B81.DBXG.
2 DB101.DBX3
Etape 25.5
puisage Vanne
VAELOD ouverte
"DB "DB
BOOL". ACT"™.
Puis VAE10  WVAS10.on
| | /1
D881 .DBX6.
3
Etape
descente
En
CEmMpEratur
e VAE1OD
"DB
BOOL".
Desc_WVREL0
| |
[
Réseau 31 : Commande VAE1O0
Commentaire :

DBE1.0DEX6. DB101.DBX3
2 24.3
Etape commande

puisage M4.6
VRE10 Defaut e
"DB chauffe "DB
BOOL". "Def ALCT™.
Puis WAE10 chauffe™ VRE10.cda
| | Lxl Y |

W ]




RESUME

Afin de maintenir la qualité bactériologique de I’eau purifiée distribuée dans les ateliers de
fabrication de médicament, et la prévention du systéme contre un éventuel développement de
BIOFILMS, le groupement BWT France PERMO - POLYZI, nous a confiés la réalisation des
raccordements hydrauliques et électriques de I’ensemble des appareillages et instrumentations
liées au systéeme d’ozonation « analyseur et générateur d’ozone », y compris son intégration
dans I’automatisme général de la boucle d’eau purifiée (EPU) de la station de traitement des
eaux de GEOPHARM.

Au cours de la conduite de notre projet de fin de cycle, nous étions amenés a travailler sur les
phases successives d’un projet :

> Etude d’un systeme de désinfection par une production d’ozone électrolytique dans une
boucle de distribution d’eau purifiee (EPU), pour le maintien de la qualité
bactériologique de I’eau.

> Développement des automatismes conjointement avec le développement de la partie
supervision de la boucle EPU.

» L’aboutissement de ce projet : simulation et mise en service.

Dans ce mémoire de fin de cycle, on a abordé les parties suivantes :

» Onacommencé par la description de la station de traitement des eaux ;

» Ensuite on a abordé les systemes automatisés et la supervision a base des automates
programmables industriels (API) ;

» Enfin, on a terminé par une programmation et simulation du procédé étudié.
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