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PREAMBULE

DESCRIPTION DE L’UNITE CEVITAL EL KSEUR

1. Introduction

Dans ce préambule, une présentation de 1’unité Cevital d’El-Kseur spécialisée dans la
production des jus et des sauces est abordée et une description de la salle de traitement des

eaux et de la station de pompage est mise en exergue.
2. Présentation structurée de I’unité Cevital d’El-Kseur

2.1. Historique de ’unité

La conserverie d’El-Kseur est créé en avril 1977 par la société de gestion et d’étude du
développement des industries agroalimentaires « SO.GE.D.ILA » dans le but d’absorber
I’excédent en produits agricoles. En 1982, elle est devenue 1’entreprise nationale des jus et des

conserves « ’E.NA.JU.C.) », puis en 1998 Conserves et Jus d’El-Kseur « CO.J.E.K ».

Elle est devenue une filiale du groupe « Cevital » en 2007.
2.2. Différentes productions de I’entreprise

L’unité fabrique et commercialise plusieurs produits, a savoir les jus en bouteilles de
verre et de plastique, des conserves d’abricot, de figues et le triple concentré d’orange, les

différentes sauces (mayonnaise, moutarde, ketchup et la vinaigrette).

La capacité de production est de 20.000 a 32.000 bouteilles/heure de jus, respectivement
pour la ligne de verre 0,25L et la ligne de PET 2L, et de 4 a 6 tonnes/heures pour les con-

serves.
2.3. Situation géographique

L’unité Cevital en question, est située dans la commune d’El-Kseur, a 25Km du chef-lieu
de Bejaia et a quelques metres de la zone ferroviaire, elle est implantée dans une région a

vocation agricole a droite de la route nationale n°26 reliant ALGER a BEJAIA.




Description de 'unité CEVITAL EL KSEUR | 2019

Tous ces caracteres lui conferent un emplacement stratégique favorable facilitant les

opérations d’approvisionnement et de distribution des produits.

Image © 2019 DigitalGlobe

Google Earth

Datefdes2004ges satellite : 14/2/2019 36°40'13.39"N  4°51'10.33"E élév. 40 m altitude 465 m

Figure 1 : Capture Google Earth de I’unité

2.4. Présentation des différentes chaines de production

L’unité dispose de cinq (05) chaines de production qui sont comme suit :

» Chaine de décrassage (Orange, abricot, figue, pomme).

Chaine des produits pateux (confiture en boite) de 0,5kg et 1kg.
Chaine des eaux fruitées en bouteille verre (RB) de 25cl.

Chaine des eaux fruitées en bouteille plastique (PET) de 33cl et de 2L.
Chaine de triple concentré d’orange en boite de 5 kg.

Chaire de production des sauces en bouteilles de plastique (PET)

V V.V ¥V V V

Chaire de production des sauces en pots de verre
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2. 5. Structure interne de 'unité

Administration

chavdigres

L

Figure 2 : structure interne de 1’unité
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INTRODUCTION GENERALE

L’étre humain, par sa nature, a toujours cherché un moyen d'économiser ses efforts. Il
n'a jamais cess€ de mettre son intelligence et son imagination au service de ce but et ceci afin
de créer un partenaire qui fera le travail a sa place. L'arrivée récente des systemes automatisés
a permis d'éliminer un bon nombre de travaux pénibles et de réaliser des taches répétitives et

fastidieuses.

L’entreprise CEVITAL donne une trés grande importance aux technologies les plus
récentes, car elle est classée parmi les plus importantes sociétés en Algérie, a savoir son apport

important sur I’économie du pays.

Dans ce cadre, la filiale de production des boissons non-gazeuses et des sauces
« CEVITAL EL KSEUR », nous a proposé de procéder a 1’automatisation et la supervision

d’une station de pompage d’eau, de stockage et du mélange des différentes eaux.

Nous exposons dans le présent rapport quatre grands chapitres décrivant les volets

principaux de notre projet de fin d’études.

Nous allons commencer par une description générale de 1’entreprise « CEVITAL EL
KSEUR », suivie directement par le premier chapitre qui traitera des généralités sur les

systeémes automatisés.

Le deuxieme chapitre sera consacré a I’étude technique détaillée de la station de

pompage ainsi qu’une proposition d’un nouveau cahier de charges du systeme.

Le troisieme chapitre consiste a 1’élaboration du programme d’automatisation sous TIA
PORTAL V13 afin d’apporter une solution pour résoudre les problemes et les lacunes dans

cette station.

Le dernier chapitre sera réservé pour la création d’interface homme-machine (IHM) a
I’aide du logiciel WinCC Professionnel de TIA PORTAL V13 et une simulation du

programme de la station.

Et en dernier lieu, nous finissons notre travail par une conclusion générale.




Chapitre I

généralités sur les systemes
automatisés
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automatisés
CHAPITRE I
GENERALITES SUR LES SYSTEMES AUTOMATISES

I.1. Introduction

Depuis toujours 'homme est en quéte de trouver son bien-étre. Cette réflexion, qui
rejoint la notion de besoin, peut paraitre bien éloignée d'un cours de sciences industrielles,
pourtant c'est la base de I’évolution des sciences en général, et de l'automatisation en

particulier. L'homme a commencé par penser puis concevoir et réaliser.

Lorsqu'il a fallu multiplier le nombre d'objets fabriqués, produire en plus grand
quantités, l'automatisation des tiches est alors apparue. L’objectif principal visé est de
remplacer I'homme dans des actions pénibles, délicates ou répétitives pour améliorer la

production et la productivité.
[.2.Systéemes automatisés

1.2.1 Définition

Un systeme automatis€é ou automatique est un systeme réalisant des opérations pour
lequell'homme n'intervient que dans le cablage ou la programmation du systeéme et dans son
réglage.Les buts d'unsysteme automatisé sont de réaliser des taches complexes ou dangereuses,

effectuer des taches pénibles ou répétitives ou encore gagner en efficacité et en précision. [1]

1.2.2. Fonction Globale d’un Systéme

FARTIE QFERATIVE Ordres

- PARTIE
Artionneurs COMMANDE

o, (e inanez)

]
Compte rendus I

Figure 1.1 : Architecture d’un systeme automatisé

La fonction globale de tout systeme est de conférer une valeur ajoutée, a un ensemble de

2
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matieres d’ceuvre dans un ou plusieurs contextes donnés. De plus, un systéme de production
est dit «industriel», si I’obtention de cette valeur ajoutéepour un ensemble de matieres d’ceuvre
donné, possede un caractere reproductible et peut étre exprimée et quantifiée en termes

économiques.
[.2.3 Matieres d’ceuvre

Une matiere d’ceuvre, c’est tous les matériaux de base utilisés pour produire un objet,
une ceuvre. Elle peut se présenter sous la forme d’un produit, c’est a-dire de la matiere, a I’état

solide, liquide ou gazeux, sous une forme d’énergie ou sous une forme d’information. [1]
1.2.4 Valeur ajoutée

La valeur ajoutée a ces matieres d’ceuvre est I’objectif global pour lequel a été défini,

concu, réalisé puis éventuellement modifié, le systeme.

Cette valeur ajoutée peut résulter, par exemple, par une modification physique des
matieres d’ceuvre, d’une mise en position particuliere, d’un transfert ou d’un prélevement

d’information sur ces matieres d’ceuvre. [1]
1.2.5.Contexte et valeur ajoutée

La nature, la quantité et la qualité de la valeur ajoutée peuvent varier pour tenir compte
de I’évolution des besoins de la société dans laquelle s’insere le systeme. Ce qui peut conduire

a modifier le systeme, voire I’abandonner pour en construire un nouveau.

L’environnement ou le contexte physique, social, économique, politique,...joueun rdle
essentiel dans le fonctionnement du systeme et influe sur la qualité et/ou la quantitéde la valeur

ajoutée. [1]

Tableau 1.1 : Exemple de systéme

. Matieres d’ceuvre .,
Systeme Valeur ajoutée Contexte
Entrantes Sortantes
Cenrale Energie Conversion sous | Prix des matieres
dlectrique pétrole, Energie une forme plus premieres,
q charbon, gaz, électrique aisément consommation,...
distribuable
. Composants . Consommation
Usine p ’ Constituants et . ’
& bl pieces L. Assemblage prix,
assemblage détachées €quipements concurrence
b
sous-traitance,. ..

1.2.6.Systeme de production

3
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Un systeme de production est un systtme a caractere industriel ayant pour but

I’obtention d’une valeur ajoutée qui peut étre exprimée et quantifiée en termes économiques.

Un systeme de production répond aux besoins d’élaborer des produits, de I’énergie ou

de I’information a un colit rentable pour I’utilisateur de ce systeme. [1]
I.3. Systeme et production automatisé

I.3.1.Automatisation

L’automatisation de la production consiste a transférer tout ou une partie des taches de

coordination, auparavant exécutées par des opérateurs humains.
1.3.1.1. Partie opérative

On entend par la partie opérative, I’ensemble des actionneurs qui agissent ou procedent
au traitement de la matiere d’ceuvre en vue d’apporter une valeur ajoutée. En général, ces
actionneurs sont les moteurs, les vérins, les vannes, les résistances chauffantes pour ne citer

que ceux-la. [2]
I.3.1.2. Partie commande

C’est la partie qui élabore la commande de la partie opérative, cette commande doit etre
coordonnée selon la réalisation la plus sure de I’automatisme. Des interfaces assurent le

transfert d’informations entre la partiecommande et la partie opérative. [2]

La logique cablée sous ces trois formes, a savoir « Electrique », « Pneumatique » et

« Electronique » cede progressivement la place en faveur d’une logique dite « Programmée ».

La logique programmée traite I’enchainement des mouvements du systeme automatisé
décrit sous forme d’un programme composé d’instructions qui traite et gerele déroulement des

actions de la partie commande.

Les automates programmables industriels (A.P.1.) assurent cette fonction de commande,
de suivi et de supervision et Ils sont dotés de langage adapté au GRAFCET et ils sont munis de

bornes d’entrées et de sorties.
1.3.1.3. Partie pupitre

Le pupitre permet a 1’opérateur de dialoguer et de commander avec la partie opérative.

Il comporte :

v Des capteurs de commande (marche, arrét, arrét d’urgence...).

4
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v Des voyants de signalisation (mise sous tension, fonctionnement anormal, buzzer, ...).

v Des appareils de mesure de pression (manometre), de tension (voltmetre), d’intensité

(Amperemetre) [2].

Autre(s) GRAFCET point Matiere
automatisme(s) de vue systéme d'oceuvre
Frontiére| du systéme
pr— - - - - Y — — — -
sl Ordres —
| Unité 1S | Préactionneurs |—’| Actionneurs '—
de
traitement  |1p Compte rendu !
- Capteurs N
IE [Dualogue |IS l Machine
Partie commande (PC) Partie opérative (PO)
I .
Pupitre !
i Opérateur
I
L
Produit
GRAFCET point GRAFCET point
de vue partie commande de vue partie opérative Flux de production

Figure L.2 : Structure générale d’un systéme automatisé
1.3.1.4. Objectifs de 1'automatisation

L'automatisation permet d'apporter par le systeme,des éléments supplémentaires a la
valeur ajoutée. Ces éléments sont exprimables en termes d'objectifs par I’accroissement de la
productivité du systeme en augmentant la quantité de produits élaborés pendant une durée
donnée. Cet accroissement de productivité exprime un gain de valeur ajoutée sous forme d’une

meilleure rentabilité et d'une meilleure compétitivité.

La production aura une meilleure flexibilité avec une qualité améliorée grace a une
meilleure répétabilité de la valeur ajoutée en s'adaptant a des environnements hostiles eta des

taches physiques ou intellectuelles pénibles pour I'hnomme.
I.4.Les capteurs et les actionneurs

1.4.1. Les capteurs

Les capteurs créent, a partir d’informations de nature diverses, prises sur I’unité de
production, des transformations utilisables par la partie commande afin que celle-ci puisse les

traiter et envoyer les informations convenables aux différents actionneurs. [3]
1.4.1.1.Capteurs actifs

Un capteur actif est généralement fondé sur un effet physique qui assure la conversion

5
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en énergieélectrique de la forme d’énergie propre de la mesure. [4]

1.4.1.2. capteurs passifs

Il s’agit d’impédance dont I’un des parametres déterminants est sensible a la mesurande.

Dans I’expression littérale d’une impédance sont présents des termes liés : [4]

v" D’une part a sa géométrie et a ses dimensions.
v' D’autre part aux propriétés électriques des matériaux : résistivité, perméabilité
magnétique, constante diélectrique.
1.4.1.3. Divers capteurs

a) capteurs de présence

Les capteurs de présence ont pour but de détecter la présence d’un indicateur approprié,
a un endroit précis de la machine. L’indicateur est un objet, une partie de la machine ou une

piece rapportée de nature appropriée au fonctionnement du capteur. [3]

b) Capteurs de niveau

Le détecteur de niveau, d’un produit dans un bac, un silo, ou tout autre contenant ou

encore sur un tapis roulant, consiste a détecter la présence du produit a une hauteur donnée.

Figure 1.3 : Exemple de capteur de présenceet de capteur de niveau

Cependant, il existe des détecteurs de niveau spécifiques fonctionnant selon la
modification de la résistance ou de la capacité entre deux électrodes ou tout simplement par

modification de la pression au bas du réservoir. [3]

¢) Capteurs de pression

Les capteurs de pression fonctionnent soit par déformation d’une membrane ou par un

déplacement d’un piston.

N

On distingue des manostatsqui détectent une pression supérieure a la pression

atmosphérique et desvacuostats qui détectent une pression inferieure a la pression

6
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atmosphérique. [3]
d) Capteurs de température

Les capteurs de température fonctionnent selon la détection par variation de résistance,

la détection par thermocouple, la détection par effet Peltier et la détection par déformation.

Pression Température
Figure 1.4 : Exemple d’un capteur de pressionet d’un capteur de température
1.4.2. Les actionneurs
1.4.2.1. Les actionneurs pneumatiques
1.4.2.1.1 Les vérins

Les vérins transforment I’énergie pneumatique en énergiemécanique qui produit le
déplacement d’un piston qui entraine une tige en un mouvement rectiligne alternatif. Le

principe de fonctionnement des vérinspneumatiques et hydrauliques est identique. [3]

a) Vérins a simple effet
Dans ces vérins, le fluide est utilisé pour déplacer le piston dans un seul sens ; le retour

s’effectue par un ressort de rappel.

== —

NSl VR

‘ Arrivde air comprimé

Verin simple effet Verin double effet

Admisslon Echappement

AL

Echappemant
de 'air dans

I'atmosphire

Distributeur 5/2

¥

‘ . i

Arrivée ulr comprimé

Figure L.5 : Exemplede vérin a simple effet et de vérin a double effet
b) Vérins a double effet

Dans ces vérins, le fluide est utilisé pour déplacer le piston dans les deux sens. La

7
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consommation de fluide est pratiquement doublée par rapport au vérin a simple effet, mais la

souplesse d’utilisation est plus grande. [3]

1.4.2.1.2 Les moteurs pneumatiques
Les moteurs pneumatiques sont des appareils tres utilisés dans les secteurs alimentaires

ou pharmaceutiques, le montage automatisé de certains ensembles mécaniques dans 1’industrie

automobile, 1’outillage a main ... etc
Le moteur, raccordé au réseau d’air comprimé est constitué principalement par un carter
muni de 2 flasques. Un rotor équipé de palettes est monté excentrer. Son guidage est assuré par
des roulements a billes montés dans les flasques avant et arriere. [3]
2 : Flasque 3 :Roulements 4 : Silencieux 5 :Réducteur a engrenages
9 : Arrivée d’air

1 : Cylindre
6 : Carter moteur 7 : Rotor

8 : Palette

Figure 1.6 : Moteur pneumatique

1.4.2.2.les actionneurs électriques
1.4.2.2.1.1e moteur asynchrone

Le moteur asynchrone sert a transformer 1'énergie électrique en énergie mécanique, il

est nommé asynchrone car la vitesse de rotation du rotor est 1égerement inférieur a la vitesse

de synchronisme. En industrie, 63% des moteurs asynchrones sont utilisés en pompage et le

reste pour la manutention et autres fonctions. [6]

1.4.2.2.2. Le moteur pas a pas
Le moteur pas a pas permet de transformer une impulsion électrique en un mouvement

8
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angulaire. Ce type de moteur est trés courant dans tous les dispositifs ou I'on souhaite faire du

contrOle de vitesse ou de position.

Le stator est constitué de bobines qui sont alimentées, a tour de rdle, en courant continu

par une carte électronique. Le rotor est un croisillon, en métal ferreux.[6]

DO

Aimant permanent Réluctance variable Hybride

Figure 1.7 : Différents Moteur pas a pas
1.4.2.2.3. Le moteur a courant continu

A puissance égale, son prix est deux fois plus élevé que celui d'un moteur asynchrone
triphasé. Il est surtout utilisé actuellement pour la traction de véhicules : chariots élévateurs,
chariots filoguidés et pour obtenir les déplacements des organes de machines a commande

numérique. [6]

Induit Inducteur Balais
==

i
[?’—\—L}
Collecteur

Figure 1.8 : Moteur a courant continu

L.5. Automates programmables industriels
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1.5.1. Définition

L’API est un dispositif dans lequel D'opérateur écrit, dans un langage propre a
I’automate, des directives concernant le déroulement du processus a automatiser. Son role
consiste donc, a fournir des ordres a la partie opérative en vue d’exécuter un travail précis. La

partie opérative lui donnera en retour des informations relatives a I’exécution dudit travail. [5]
I.5.2.Description des éléments d’un API
Les API comportent quatre parties principales :

» Lamémoire :Concue pour recevoir, gérer, et stocker des informations issues des
différents secteurs du systeme.

» Le processeur : 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.

» Les interfaces d’Entrées/Sorties: 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.

» L’alimentation (240 AC — 24 DC): Tous les automates actuels utilisent un bloc

d’alimentation de 240 AC et délivrant une tension de 24 DC. [5]

PO PC Alimentation 24V PC PO
| (/) |
—> 2 Ej &
" n ’ . —
0 Mémoire o w
\8 Q .; 2
g ! - & | & | 8
S |4 O |8 4~ :
m ¥ .
§ " 5 Cartes E/S o 2 —— Actionneurs
‘Q | (0} A ) i 0 TP
Al— 9| = 3= | 3 Veérins
- s 2 Moteurs
9 8 Processeur & ¥
A lag| = g
! - g | =
oo
| R

Figure 1.9 : Structure interne d’un API

I.5.3.Langages de programmation pour les API
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Chaque automate posseéde son propre langage. Mais par contre, les constructeurs
proposent tous une interface logicielle répondant a la norme CEIl 1131-3. Cette norme définit

cinq langages de programmation utilisables, qui sont :

¢ GRAFCET ou SFC: Ce langage de programmation de haut niveau permet la
programmation aisée de tous les procédés séquentiels.
eSchéma 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.
e Schéma a relais ou LD: Ce langage graphique est essentiellement dédié a la
programmation d’équations booléennes (true/false).
o 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.
e Liste d’instructions ou IL: Ce langage textuel de bas niveau est un langage a une

instruction par ligne. Il peut étre comparé au langage assembleur. [5]
I.5.4.Les blocs
1.5.4.1. Blocs d’organisation (OB)

Les « OB » déterminent la structure du programme utilisateur. Ils constituent ainsi un
moyen puissant et essentiel pour la programmation structurée. Ils servent par exemple au
déroulement cyclique du programme principal, a I’exécution de programmes d’interruption par

des fonctions d’alarmes ou de temps, ou par des fonctions de diagnostic interne.

L’OBI est tres important, en effet, ce bloc est examiné a chaque cycle automate. C’est a
partir de ce bloc que se feront les différents appels de blocs de programmes. L’OB100 et
I’OB101 ne sont appelés respectivement qu’au démarrage a chaud et au démarrage a froid.

Dans ces blocs seront traités les programmes d’initialisation. [2]
1.5.4.2.Les fonctions (FC)

Les fonctions contiennent des routines de programmes pour les fonctions fréquemment

utilisées, telles qu’une temporisation ou un comptage.

Ces modules servent a subdiviser le programme en parties fonctionnelles et/ou orientées

vers le processus. Ce sont des blocs de code sans mémoire. [2]

1.5.4.3. Les blocs fonctionnels (FB)

11
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Les « FB » sont des blocs avec mémoire et sont librement paramétrables et congus pour
la standardisation de fonctions complexes revenant souvent. Par exemple, on souhaite
programmer le fonctionnement de 40 pompes identiques sur un site de production. Le cahier
des charges définit des modes de marche d’une pompe ainsi que les parametres a surveiller.
Pour ce cas, typique, il suffit de programmer le fonctionnement d’une seule pompe et
d’appeler ce module FB dans le programme 40 fois en indiquant juste les bonne variables
d’entrées et de sorties. En d’autres termes, les FB sont des FC possédant des variables

rémanentes. [2]
1.5.4.4. Les blocs de données (DB)

Les «DB » d’instance sont affectés au bloc FB/SFB appelé. Ils sont générés
automatiquement lors de la compilation. Ils contiennent des données variables, des textes, des

valeurs de temporisation ou de comptage, des résultats de calculs etc.

Il s’agit de blocs de données et non d’instructions composés de mots de 16 bits (DW)

dans lesquels on peut lire et écrire des données.

Un bloc de données ouvert reste valide jusqu’a ce qu’un autre bloc de données soit

appelé ou qu’un bloc de code soit terminé par un BE ou un BEB. [2]
I.6. Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons rappelé 1’'importance et I’indisponibilité des systeémes
automatisé€s ainsi que leurs apports sur I’amélioration de la quantité et de la qualité¢ de la

production.

En effet, nous avons cité et expliqué les différents éléments qui interviennent dans le
domaine de 1’automatisme industriel, a savoir les capteurs et les actionneurs, les automates
programmables industriels, ainsi que lesdifférents langages de programmation en vue de leur

éventuelle utilisation dans notre systeme, sujet de notre étude.
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CHAPITRE 1I
ETUDE TECHNIQUE DE LA STATION

II.1.Introduction

Ce chapitre présente une étude technique détaillée de la station de pompage et
sonprincipe de fonctionnement, ainsi que la proposition des solutions pour résoudre les

problémes et les lacunes rencontrés lors de fonctionnement dans cette station.

Apres avoir analysé minutieusement 1’installation, nous allons décrire le principe de
fonctionnement du forage, le chateau d’eau, la salle de pompage, ainsi que les différents

mitigeages de I’eau.

I1 .2.Problématique

Lors de fonctionnement de la station, nous avons remarqué quelques lacunes liées au

cahier de charge originel, compte tenu que cette station a fait son début a la fin des années 70.

» Le contrdle du niveau des bacs de stockage s’effectue manuellementparun opérateur, ce qui
engendre des taches répétitives et une perte de temps.

» Le méme embarrasrencontré pour la régulation de la conductivitépour le mitigeage de
I’eau, elle se fait manuellement ce qui provoque un manque de précision.

» La plupart des pompes fonctionnent sans arrét a cause de 1’absence d’un automate
programmable industriel, ce qui engendre des pannes répétitives des pompes et une
diminution de leurs durées de vie.

La mission principale qui nous incombe maintenant, est d’enrichir le cahier de charge
initial en introduisant des changements sensibles dans le but de moderniser le fonctionnement

de cette station.

I1.3. Partie forage-chateau d’eau
I1.3.1.Description du fonctionnement

Notre station contient un forage utilisé pour I’alimentation permanente en eau brute.Le

foragea environ 35 metres de profondeur, il alimente régulierement le chateau d’eau.

La conception des prises d’eau des installations de pompage en forage doit prendre en

compte de :
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= La vitesse de circulation de I’eau dans 1’espace annulaire.
= la position de la crépine de la pompe par rapport :
- Au niveau dynamique ot le circuit de I’eau doit circuler autour du moteur,
- Aux crépines du forage ou il est déconseillé de mettre la crépine de la pompe en

face des crépines du forage (risque d’entralnement de vase).
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Figure I1.1 :Conception de prise d’eau au forage

Le pompage des eaux du forage vers la chaine de production doit passer par plusieurs

étapes, pour avoir une bonne qualité de I’eau, on peut les résumer par :

I1.3.1.1. Turbidité

Chaque station de forage contient un Turbidimetre pour le role de 1’analyse de 1’eau, si
I’eau est bonne (turbidité>0.9 NTU) alors elle circule vers lechiateau d’eau, sinon

(turbidité<0.9 NTU) elle sera jetée vers les égouts. [9]

11.3.1.2.Chloration des eaux

Se fait par I’injection de 2 ou 3 P.p/L de chlore qui agit comme oxydant fort pour
oxyder les matieres organiques et élimine les micro-organismes portés par les eaux profondes
du forages. La qualité du chlore libre nécessaire pour stériliser 1’eau, dépend de 1’état
d’infection de cette eau. Cette opération est effectuée juste avant le transfert de 1’eau vers les

baches a eau de stockage. [9]
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I1.3.2. Cahier des charges de la partie forage-chateau d’eau

Le fonctionnement des dispositifs « forage-chateau d’eau » est assez simple, en effet si
leu niveau du chateau d’eau est au niveau haut, la pompe forage s’arréte et elle démarre si le

niveau se trouve au niveau moyen du chateau d’eau.

i V3

forage | o E chateau d'eau
[I—%vz

egout

Figure I1.2 :Partie forage-chateau d’eau
a) Démarrage

Quand le chateau d’eau atteint le niveau moyen, la température est bonne et pas de

défaut de contact :

» Actionner la pompe forage.
» Ouvrir la vanne : V1.

» Fermer les vannes : V2,V3
Apres avoir actionné la pompe du forage et ouvert la vanne V1, on fait un test :

v Si la turbidité>0.9NTU;
ouvrir V3.

Fermer V2

Si la turbidité<0.9NTU;
Ouvrir V2.

Fermer V3.

b) Arrét

YV V \ V V

Si le chateau d’eau est au niveau haut ou il y a un défaut de contact ou la température est

mauvaise:
» Arréter la pompe forage .

» Fermer toutes les vannes.
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Le fonctionnement de cette station est résumé par 1’organigramme suivant qui

représente le processus du forage vers le chateau d’eau
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Figure I1.3 :Organigramme de la partie forage-chateau d’eau
I1.4. Station de pompage
I1.4.1.Description du fonctionnement

La station comporte 03 bacs de stockage et 15 pompes en surface pour assurer une

alimentation permanente en eau.

= Bac de I’eau osmosée : Ayant une capacité de 200m’, il sert a stocker I’eau osmosée
provenant de la station de traitement des eaux.

* Bac de I’eau mitigée pour les boissons : Avec une capacité de 78 m’, il sert a stocker
I’eau mitigée a 95% de 1’eau osmosée et 05% de ’eau brute.

= Bac de I’eau mitigée pour les sauces : Sa capacité est de 80 m’, il stocke I’eau

mitigée a 85% de 1’eau osmosée et 15% de I’eau mitigée pour les boissons.
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= Pa: C’est une pompe réseau eau brute qui aspire I’eau du chateau d’eau et la refoule
vers le bac de I’eau mitigée pour les boissons et pour les sanitaires.

= Pb: Pompe de secours eau brute qui est utilisée en cas d’arrét ou de
disfonctionnement de la Pa.

=  Pc: Elle pompe I’eau brute vers le réseau anti-incendie.

= P1: Pomped’eau osmosée pour « mitigée sauce » qui aspire 1’eau du bac de I’eau
osmosée et la refoule vers le bac de I’eau mitigée pour les sauces.

= P2 : Pompe « eau osmosée » pour les chaudieres.

=  P3: Pompe réseau eau osmosée.

= P4 : Pompe eau mitigée boissons pour la « siroperie » qui aspire 1’eau mitigée pour
les boissons et la refoule vers 1’unité de la siroperie.

= PS5: Pompe eau osmosée pour « mitigée boisson » qui aspire 1’eau osmosée et la
refoule vers le bas de « 1’eau mitigée boissons ».

= P6 : Pompe « eau mitigée boisson » pour « eau mitigée sauces ».

= P7:Pompe « eau mitigée boissons » pour la ligne CSD.

= P8 : Pompe « eau osmosée pour la ligne CAT ».

= P9.P9’ : Pompes« eau mitigée sauces ».

* P10.P10’ : Pompes eau osmosée pour sauce.

I1.4.2. Cahier de charges de la station
11.4.2.1. Pompe Pa
a) Démarrage

Si I’un des bacs d’eau (mitigée pour les boissons ou sanitaires) atteint le niveau moyen, et

qu’iln’y a pas de défaut de contact, v5 est ouverte et le bouton marche est appuyé:

» Actionner la pompe Pa.

b) Arrét
si le bac de I’eau mitigée pour les boissons et le bac de I’eau pour les sanitaire atteignent

le niveau haut, ou il y’a défaut de contact, ou v5 est fermée ou le bouton marche n’est pas

appuyé :

» Arréter la pompe Pa.
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R/

¢ V5 s’ouvre si: 'un des bacs (mitigée boisson ou sanitaire) atteint le niveau moyen,
bouton marche appuyé et pas de défaut contact. et se ferme si: les deux bacs

atteignent le niveau haut ou qu’il y a un défaut de contact ou bouton marche n’est pas

appuyé.

debuat

marche=1 .8
¢ v Wi -<=50%%
—+ mEnrean | san-— 5 0%

Figure I1.4 : Organigramme de démarrage de la pompe d’eau brute

11.4.2.2.1.a pompe P1 (EO_MS)

a) Démarrage

Si le bac de 1’eau mitigée pour les sauces atteint le niveau moyen, la vanne V6 est
ouverte, le bouton marche appuyéet qu’il n’y a pas de défaut de contact alors actionner la

pompe P1.
b) Arrét

Si le bac atteint le niveau haut ou il y’a un défaut de contact ou la vanne V6 est fermée

ou le bouton marche n’est pas appuyéalors arréter la pompe P1.

La vanne V6 s’ouvre si le bac mitigée sauces atteint le niveau moyen, qu’il n’y a pas de
défautde contact et que le bouton marche est appuy€ et cette vanne se ferme si le bac atteint le

niveau haut ou il y’a un défaut de contact ou le bouton marche n’est pas appuyé.

11.4.2.3.La pompe PS5 (EO_MB)
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a) Démarrage

Si le bac de I’eau mitigée pour les boissons atteint le niveau moyen, V12 est ouverte, le

bouton marche appuyé et qu’il n’y a pas de défaut de contact alors actionner la pompe P5.
b) Arrét

Si le bac atteint le niveau haut ou il y’a un défaut de contact ou V12 est fermée ou le

bouton marche n’est pas appuyé alors arréter la pompe P5.

La vanne V12 s’ouvre si le bac mitigée boissons atteint le niveau moyen, 1’inexistence
de défautde contact et que le bouton marche est appuyé et cette vanne se ferme si le bac

atteint le niveau haut ou il y a un défaut de contact ou le bouton marche n’est pas appuyé.

Arrivae de Feau gomasen

Arriess de Feau bruts

VR1

reseau anti-incendie = : REO chaudiere

VL

sanitaires

Figure IL.5 :Synoptique de la station de pompage
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11.4.2.4.1.a pompe P6 (MB_MS)

a) Démarrage
Si le bac de ’eau mitigée pour les sauces atteint le niveau moyen, V8 est ouverte, le

bouton marche est appuyéet qu’il n’y a pas de défaut de contact alors actionner la pompe P6.

b) Arrét
Si le bac atteint le niveau haut ou il y’a un défaut de contact ouV8 est fermée ou le

bouton marche n’est pas appuyé alors arréter la pompe P6.

La vanne V8 s’ouvre si le bac mitigée sauces atteint le niveau moyen, absence de défaut
de contact et que le bouton marche est appuyé et cette vanne se ferme sile bac atteint le

niveau haut ou il y a un défaut de contact ou le bouton marche n’est pas appuyé.

I1.4.2.5. Pompe Pb (pompe de secours eau brute)
a) Démarrage
On envisage deux cas :

= Si le bac de I’eau mitigée pour les boissons atteint le niveau moyen, et qu’il n’y a pas
de défaut de contact, V9 et EV11 sont ouvertes et le bouton marche est appuyé alors
actionner la pompe Pb.

= Si le bac de I’eau pour sanitaire atteint le niveau moyen, absence de défaut de contact,
V9 et EVI11 sont ouvertes et le bouton marche est appuyé alors actionner la pompe Pb.

b) Arrét

Si le bac de I’eau mitigée pour les boissons et le bac de 1’eau pour les sanitaires
atteignent le niveau haut, ou il y’a défaut de contact, ou V9 est fermée ou le bouton marche

n’est pas appuyé alors arréter la pompe Pb.

La vanne V9 et EV11 s’ouvrent si I’un des bacs mitigée boisson ou sanitaire atteint le
niveau moyen, le bouton marche appuyé et absence de défaut de contact et ces vannes se
ferment si les deux bacs atteignent le niveau haut ou qu’il y a un défaut de contact ou le

bouton marche n’est pas appuyé.
11.4.2.6.La pompe Pc (pompe réseau anti incendie)
a) Démarrage

Si V10 et V22sont ouvertes, le bouton marche est appuyé et qu’il n’y a pas de défaut de

contact alors actionner la pompe Pc.
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b) Arrét

Dans le cas ou la vanne V22 est fermée ou le bouton marche n’est pas appuyé ou il y’a

un défaut de contact alors arréter la pompe Pc.

I1.5. Identification des différents éléments de I’installation
I1.5.1. Pompe immergée industrielle

La pompe immergée a été congue pour aller puiser 'eau dans les puits et les forages. En
effet, rappelons que la pompe de surface ne peut excéder 8 metres d'aspiration. Ces pompes
électriques immergées peuvent ainsi €tre installées dans des puits ou des forages. Elles

permettent d'éviter les amorgages difficiles, le bruit ou les risques de gel. [7]

Figure I1.6 :Pompe immergée industrielle

I1.5.2. Pompe en surface industrielle

La pompeindustrielle est une électropompe dont la particularité repose sur sa
conception. En effet, il s'agit d'électropompes centrifuges monoblocs avec accouplement.
Autrement dit, ces pompes ont la particularité de posséder un arbre pompe et un moteur
commun. Elles permettent de profiter de gros débits (plus de 100 m3/h), couplées a de fortes
pressions pour certains modeles. Elles sont en plus disponibles en versions verticales ou

horizontales afin de s'adapter parfaitement a 1'installation. [7]

Figure I1.7 :Pompe en surface industrielle
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I1.5.3.Débitmetre magnétique

Un débitmetre magnétique est un débitmetre volumétrique qui ne possede pas de pieces
mobiles, et qui est idéal pour utilisation avec les eaux usées, ou tout liquide sale qui est
conducteur ou a base d'eau. Les débitmetres magnétiques, en général, ne fonctionnent pas
avec les hydrocarbures, l'eau distillée et de nombreuses solutions non aqueuses. Les
débitmetres magnétiques sont également idéals pour les appareils qui ont besoin d’une chute

de pression faible et peu d'entretien. [8]

Figure I1.8 :Débitmetre magnétique
I1.5.4.Indicateur de pression

Les indicateurs de pression sont employés pour la mesure de pression des liquides et des

gaz dans le cas ol ces derniers ne sont pas fortement visqueux ou cristallisés. [7]

Figure I1.9 : Indicateur de pression
IL1.5.5.Transmetteur de pression

Les transmetteurs de pression sont employés pour mesurer la pression d’un liquide ou
d’un gaz, elles incorporent une jauge de contrainte d’une couche épaisse comme moyen de

mesure. La pression est convertit en un signal électrique.[7]

Figure I1.10 : Transmetteur de pression
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I1.5.6.Vanne de régulation

La vanne de régulation est utilisée comme organe de réglage dans différents types de
boucles de régulation. Elle permet de controler le débit dans une canalisation, en modifiant les

pertes de charges de celle-ci. [8]

Figure I1.11 :Vanne de régulation
I1.5.7. Conductimetre

Un conductimetre est un capteur qui permet de mesurer la capacité d’une solution a
conduire le courant entre deux électrodes. La polarisation des électrodes est rendue
négligeable par 1’utilisation d’une tension alternative de fréquence pouvant varier de 50 a

4000 Hz et par I'utilisation de tension efficace inférieure a environ 250 MV. [7]

|

Figure I1.12 :Conductimetre
I1.5.8. Sectionneur porte fusibles

Le sectionneur est destiné a fermer ou ouvrir un circuit électrique. Il permet de séparer
(isoler) la source d’alimentation électrique et 1’équipement électrique. L’ouverture et la

fermeture du circuit se fait soit de maniere « frontale » ou « latérale».

Figure I1.13 :Sectionneur porte fusibles
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Le sectionneur porte-fusibles est également muni de fusibles type accompagnement
moteur « aM » dont leur role est de protéger 1’équipement électrique contre les courts—
circuits. Le sectionneur porte-fusibles est cadenasséafin de verrouiller la mise en/hors énergie

de I’installation. [8]

I1.5.9. Relais thermique

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

c’est le contacteur qui coupe le courant dans le récepteur. [§]

Figure I1.14 :Relais thermique
I1.5.10.Contacteur

Le contacteur est un appareil mécanique de connexion ayant une seule position de repos
et une seule position de travail. II est capable d'établir, de supporter et d'interrompre des
courants dans les conditions normales du circuit, y compris les conditions de surcharges en
service. L'intérét du contacteur est de pouvoir étre commandé a distance. 1l fait partie de la
famille des pré-actionneurs puisqu'il se trouve avant l'actionneur dans la chaine des énergies.
Un contacteur peut €tre actionné a partir des éléments du circuit de commande (Bouton

poussoir, Capteur, Etc...). [8]

Figure I1.15 :Contacteur
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I1.6. Différents démarragesdes pompes
I1.6.1. Démarrage direct

Le démarrage direct est le procédé de démarrage le plus simple. Les enroulements du
stator sont couplés directement sur le réseau ; le moteur démarre et atteint sa vitesse nominale.
Le couple important donne un temps de démarrage trés court, mais le courant d’appel étant
tres important dans le réseau, ce procédé n’est autorisé que pour des machines de puissance

inférieure a 5 kW. [8]

I1.6.2. Démarrage étoile-triangle

Le mode de démarrage étoile triangle permet de démarrer un moteur en limitant 1’appel
de courant. Le démarrage est progressif et temporisé. Ce procédé ne peut s'appliquer qu'aux
moteurs dont toutes les extrémités d'enroulements sont sorties sur la plaques a bornes et dont

le couplage triangle correspond a la tension du réseau. [8]

g #oie
~ T
us;-:t \; At el

Moo 1
S O
macha

e
I |

(b}

Figure I1.16 :(a) Démarrage direct (b) Démarrage étoile-triangle d’un moteur asynchrone

II .7.Conclusion

L’étude technique de la station nous a permis de mieux se familiariser avec la station
afin de pouvoir créer un programme pour la commande de cette station a 1’aide d’un logiciel

TIA PORTAL V13 qui sera présenté dans le chapitre suivant.
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CHAPITRE III

ELABORATION DU PROGRAMME DE LA STATION

II1.1.Introduction

Apres avoir effectué une étude complete et bien détaillée et avoir expliqué le principe de
fonctionnement de la station de pompage dans le chapitre précédent, nous procédons dans ce
chapitre a I’élaboration du programme sous TIA PORTAL V13 relatif aux modifications que

nous avons proposées.
II1.2. Logiciel de programmation « TIA Portal V13 »

I11.2.1. Présentation du logiciel

La plate-forme Totally Integrated Automation (TIA) Portal est la derniere évolution des
logiciels de travail Siemens qui permet de mettre en ceuvre des solutions d’automatisation
avec un systeme d’ingénierie intégré, dans un seul logiciel, cette plate-forme regroupe la
programmation des différents dispositifs d’une installation. Nous pouvons donc programmer

et configurer, en plus de I’automate, les dispositifs HMI les variateurs... etc. [10]

I11.2.2. Conception d’un programme avec TIA PORTAL V13

La stratégie a suivre pour concevoir un programme sous TIA PORTAL VI3 est la

suivante :

e C(Création d’un nouveau projet.

e Configuration matérielle.

e Compilation et chargement de la configuration.
e C(Création de la table des mnémoniques.

e FElaboration du programme.

e Simulation avec le logiciel.

e Visualisation d’état du programme (le test).
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La conception d’une solution d’automatisation se fait par deux alternatives, soit en
commengant par la programmation ou par la configuration matérielle, dans notre cas nous

avons débuté par la configuration matérielle. [10]

Conception d’'une solution
d’automatisation

v

Création d’un projet

Alternative 1 I l Alternative 2

. '

Configuration et

Création d'un Programme
Paramétrage du Matériel

l l

Création d’un Programme Configuration et
Paramétrage du Matériel

k L 4

Transfert et Test du Programme Dans CPU

Figure III.1 : Organisation pour la création d’un projet sous TIA RTAL
I11.2.2.1. Création d’un nouveau projet
Pour créer un projet sous TIA PORTAL, on procede da la maniere suivante :
e Sélectionner 1’action « créer un projet ».
e Entrer le nom et le chemin souhaités pour le projet ou utiliser les données proposées.
e Indiquer un commentaire ou encore définir 1I’auteur du projet.
e Cliquer sur le bouton « créer ».

Enfin le nouveau projet est créé et affiché dans le navigateur du projet.
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v Documents\Automationlstation de pompege CEVTTAL
Kseursp13 en cours de créotion

empnge CEVTAL £

Figure IIL.2 : Création d’un nouveau projet.
I11.2.2.2 Configuration matérielle
Une fois que le projet est créé, on procede a la configuration d’un matériel qui répond
aux exigences du projet, pour ce faire on suit les étapes ci-apres :

e Cliquer sur « Appareils et réseaux » dans le navigateur du projet.

e Cliquer sur I’action « Ajouter un appareil », on aura la liste des éléments que I’on

peut ajouter (contrdleurs, HMI, Systeme PC et entrainement).

e Cliquer sur « Controleurs API » puis faire le choix du CPU : SIMATIC S7-300> CPU
> CPU 314C-2 PN/DP> «6ES7 314-6EH04-0ABO» et enfin cliquer sur « Ajouter ».

Totally Integrated Automation
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Figure IIL.3 : Choix de la CPU

Apres avoir ajouté la CPU qui convient, nous allons insérer les modules nécessaires

pour compléter la configuration matérielle :

e 2 Modules d’entrées analogiques : Al 4x0/4mA/20mA.
e 1 Module de sorties analogiques : AO 4x0/4..20mA.
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e 1 Module d’entrées numériques : DI 32x24VDC.
e 1 Module de sorties numériques : DO 16x24VDC/0.5A.
e 1 Module d’alimentation : PS 307 2A

Totally Integrated Automation
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Figure II1.4 : Configuration compleéte du matériel

I11.2.2.3 Compilation et chargement de la configuration

Une fois que la configuration matérielle est réalisée, il faut la compiler et la charger

dans I’automate.

La compilation matérielle et logicielle se fait en sélectionnant 1’ API dans le projet puis

en cliquant sur I’icone « compiler » de la barre de tache.

Pour charger la configuration dans I’automate, on effectue un clic sur I’icone « charger

dans I’appareil » pour effectuer le choix du mode de connexion (PN/IE, PROFIBUS, MPI).

Dans le CPU, il est plus facile de choisir le mode de connexion MPI et de relier le PC a

la CPU via le PC Adapter.
I11.2.2.4. Création de la table des mnémoniques

Afin de faciliter la programmation, il est intéressant de créer une table de variables par

laquelle ou 1’on va pouvoir déclarer toutes les variables utilisées.
Lorsque I’on définit une variable API, il suffit d’indiquer :

e Sonnom : c’est I’adressage symbolique de la variable.
e Son type de donnée : Bool (1 bit), Word (8 bits),...
e Son adresse absolue : Indication d’opérande (par exemple 10.4 Q1.7, M1.1, ...).

e Un commentaire : pour qu’il nous renseigne sur cette variable.
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En éditant la table de mnémoniques et en veillant au respect du cahier de charge imposé,

nous allons suivre les étapes suivantes :

1) Dans le navigateur du projet, on ouvre le dossier « Variables API » qui se trouve sous

le « PLC_2 [CPU 314C-2 PN/DP] ».

2) Double clic sur la table « Table des variables standard », on peut entrer des

mnémoniques maintenant ou en cours de programmation.
3) On clique sur Enregistrer et on ferme 1’éditeur de mnémoniques.

Table de variables standard

Nom Type de données  Adresse Réma.. Visibl.. Acces..

1 < Al_chateau Int wIW288 [~ A
2 < unipolar_chateau Bool =MO.0 [ )
3 < Tog_3 Wword %MW100 =2
4 < niveau_chateau Real “MD10 [ )
5 < A_me Int %IW290 =2l =
6 < unipolar_MB Bool %MO.1 [ ~
7 <0 Tag_? word %MW1 02 [~ (2
8 < niveau_bac_mB Real “MD14 = )
o < ALMS Int w292 = =
10 <@ unipolar_MS Bool BMO.2 = =2
11 4@ Teg 2 word SMWI 04 [ )
12 € niveau_bac_MsS Real =MD18 B Q
13 4@ Al_senitaire Int BIW294 =l ~
14 & unipolar_sanitaire Baal %MO.3 = )]
15 4 Tag 4 Word =MW1 05 [ 1)
16 < nivesu_bac_sanitaire Real “MD22 g a
17 <@ unipolar_turb bdité Bool “MO .4 [ =
18 <4l unipolar_teperature T Bool %MO.S5 2 [~
19 <€ niveau_critique_ch gool %M1 (=2 )
20 @@ Al_turbidité Int %IW306 =2 =2

- ‘=
60 <40 defaut_cntct_pmp_EO_MS Bool %l0.5 M
61 40 ouverture_V6 Bool %10.6 M
62 <@ cndt_dmrg_pmp_EO_MS Bool %MB.6 M
63 4@ cndt_arr_pmp_EO_MS Bool %BMB.7 M &
64 40 dmrg_pmp_EO_MS Bool %Q4.6 8 8
65 40 niveau_cntique_bac_MB Bool %M2.6 8 8
66 <@ niveau_B_bac_MB Bool %M2.5 M &
67 <40 defaut_cntct_pmp_EO_M8 Bool %l0.7 M ™
68 40 ouverture_V12 Bool %I1.0 M ™
69 <0 cndt_dmrg_pmp_EO_MB Bool %42 M
70 @ L Bool %M. 4 M M
71 4@ cndt_arr_pmp_EO_MB Bool E]| M43 - M ™

Figure IIL.5: Création de la table des mnémoniques
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I11.2.2.5 Ecriture du programme
On écrit le programme en utilisant les différents blocs suivants :
a) Bloc d’organisation OB

Il commande le traitement du programme. Il est possible par 1’intermédiaire des OB de
réagir aux événements cycliques, temporisés ou déclenchés par alarme durant I’exécution du

programme. Le programme d’OB fera un appel aux différentes fonctions (bloc Call).
Le Main OBI1 sert a2 synchroniser et appeler tout les blocs fonctionnels.
b) Bloc fonctionnel FB

C’est un bloc de code qui sauvegarde en permanence sa valeur dans un bloc de données

d’instance qu’il soit possible d’y accéder méme apres le traitement du bloc.

= FB1 : contient les blocs de mises a 1’échelle des différentes entrées analogiques.

= FB2 : contient le programme de gestion de la partie forage-chateau d’eau.

= FB3: contient le programme de commande de la pompe d’eau brute Pa.

*= FB4 : contient le programme de la pompe d'eau mitigée boissons pour les sauces.

= FBS: contient le programme de gestion de la pompe d’eau osmosée pour 1’eau
mitigée sauces.

= FB6 : contient le programme de gestion de la pompe d’eau osmosée pour 1’eau
mitigée boissons.

= FB7 : contient les blocs des alarmes DQ (alarmes API acquittables).

= FBS8 : bloc de gestion des alarmes.

¢) Bloc de données DB
C’est un bloc qui sert a sauvegarder les données du programme.
I11.2.2.5.1 Mises a I’échelle

Avec l'instruction "Mise a 1'échelle", vous convertissez l'entier indiqué au parametre IN
en un nombre a virgule flottante qui est mis a 1'échelle en unités physiques entre une valeur

limite inférieure et une valeur limite supérieure.

Vous définissez la valeur limite inférieure et supérieure de la plage de valeurs sur
laquelle la valeur d'entrée est mise a I'échelle par le biais des parametres LO_LIM et HI_LIM.

Le résultat de l'instruction est fourni au parametre OUT.

L'instruction "Mise a I'échelle" utilise I'équation suivante :
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FLOAT(IN)—K;

OUT = ( e ) X (Hl — LOpn) + LOpin ... (IIL1)

Les valeurs des constantes "K1" et "K2" sont déterminées par 1'état logique du

parametre BIPOLAR. Le parametre BIPOLAR peut prendre les états logiques suivants :

o Etatlogique ''1" : Si la valeur du parametre IN est bipolaire et se situe dans une plage

de valeurs allant de -27648 a 27648, donc "K1€[-27648 ; 0]" et "K2€[0 ; +27648]".

o Etat logique "'0" : on suppose que la valeur du parametre IN est unipolaire et se situe
dans une plage de valeurs allant de 0 a 27648. Dans ce cas, "K1=0,0"
et "K2=+27648,0".

Quand la valeur du parametre IN est supérieure a la valeur de la constante "K2", le
résultat de l'instruction prend la valeur de la limite supérieure (HI p) et une erreur est

renvoyée.

Quand la valeur du parametre IN est inférieure a la valeur de la constante "K1", le
résultat de l'instruction prend la valeur de la limite inférieure (LOyp) et une erreur est

renvoyée.

N

Quand la limite inférieure indiquée est supérieure a la limite supérieure
(LOLm > HIpm), le résultat est mis a 1'échelle de maniere inversement proportionnelle a la

valeur d'entrée.

SCALE
23925 1650000
w288 P MW100
"Al_chateau” P = —"Tag_3"
oo-0 86.53429
0.0— %D10
— "niveal_chateau”
FALSE
0.0
“unipolar_
chateau” ==

Figure IIL1.6: Mise a I’échelle du niveau d’eau du chéteau d’eau
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I11.2.2.5.2 Démarrage de la pompe forage
= Equationde « S » et de « R »

S=(M1.0+M1.1)&M1.4&10.0

R=MO.7+10.0+M1.5

WO 0
"defaut_cntct_
prp_frg”

1.1

bt F b B
“bonne_
rempérature”
1 |

Y10
*niveau_b_ch”
[] L

e 2
“dmrg_pmp_frg”

SR

Si S=1 =2Q4.2=1
SiR=1-=2>2Q4.2=0
%2

“dmrg_pmp_frg"™
{ %

a1
“niveau_
critique_ch®

YN0 T
“niveau_h_ch®
1 1

= Q

90 O
"defaur_cntcrt_
pmip_frg”

1S
"mauvaise_
tem pérature™

R1

Figure IIL.7: Démarrage de la pompe forage

I11.2.2.5.3 Démarrage de la pompe de secours d’eau brute

%051
“drmrg_pena
sos_ssu_brT

wMMAD

“owerture BV 17

5

%05.6
mturs WETF

1

WM1ALS
“marche

wMMAD
wM2_ 4 i

n
“nivesu_h_M biac_sani i nd

a1

. &

%051

“dmrg_pmp_
=ors_ssu_beT

®0O5.2
%052
“owertureEV117

a———

Figure II1.8: Démarrage de la pompe de secours
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= Equation de « S » et de « R »

S:(M2.5+M2.6+M4.1)&IT1 &I10.2&Q5.6&M140.5 SiS=1=>Q5.1=1
R=(((M2.4&M4_0)+I1_1)+Q5_6)+MHO.5 Si R=1=>Q5.1=0
I11.2.2.5.4. Condition de démarrage et de I’arrét de la pompe d’eau brute

= Equation de la condition de démarrage

M2.7=(M2.5+M2.6+M4.1) &10.2&Q5.7&M140.5

9z s 0 2 aaz 7
"niveau_B_ "defaut_cntct_ s 7 9140 5 "cndt_dmrg_
bac_ME" pmp_sau_brt" "ouverture_Wsi1)" “marche” pmp_eau_brt"

| /1 | | { }

M2 6
"niveau_
critique_bac_
MEB™

YA
"niveau_b_
bac_sanitaire”

Figure II1.9: Condition de démarrage de la pompe d’eau brute

= Equation de la condition d’arrét

M3.0=(((M2.4&M4.0) +10.2) +Q5.7) +M140_5

4.0 30
2 A "niveau_h_ "cndt_arr_
“niveau_h_ME" bac_sanitaire” prp_sau_brt”
1 1 1 1 i 1
11 11 LI

|0 2
"defaut_cnrct_
pmp_sau_brt"

%057

"ouverture_Ws{1)"

11

91405
"marche”

11

Figure I11.10: Condition d’arrét de la pompe d’eau brute
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La figure suivante montre le grafcet du démarrage étoile-triangle de la pompe d’eau
brute.
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Figure III.11: Grafcet du démarrage étoile-triangle de la pompe d’eau brute

I11.2.2.5.5 Démarrage de la pompe d’eau mitigée boisson pour mitigée sauces

= Equationde « S » et de « R »

S= (M3.2+M3.3) & 10.3&Q20.0&M140.5 Si S=1 9Q4.5=1
R=(M3.1+10.3)+Q20.0)+M140.5 Si R=1 9Q4.5=0

WA
W03 “dmrg_prmp_ wnas
a3 2 “defaut_cntct_ W20 O UrA140 S MB__hS "drmrg_prmp_
"niveau_b_ps™ prip_RB_MS" "ouwverture_wsS(1}" “rmarche” SR MAB__RAS™
| | 11 | | | | s Q { }

YA 3
"niveau_
critigue_ks™

LIV ER]
“rhiveau_h_Rs™

R1

a0 =3
“defautr_cntcr_
pPrnp_RE_Rs™

W20 O
“ouwerture_wB{1}"

11

A 1A0 S
“rmarche”

Figure II1.12: Démarrage de la pompe MB_MS
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I11.2.2.5.6 Démarrage de la pompe d’eau osmosée pour eau mitigée boissons

= Equationde « S » et de « R »

S=(M2.5+M2.6) &10.7&Q20.1&M140.5 Si $=19Q4.7=1
R= ((M2.4+10.7)+Q20.1)+M140.5 Si R=1 9Q4.7=0

WA T

Uz s WO _F w20 1 'dmfg_P"_'P_ WA
"niveau_B_ "defaut_cntct_ "ouwerture_w12( Y140 5 EC_MB “drmrg_pmp_
bac_mrB" prnp_EO_MB~ 1) “marche” SR EC_MB™
| | 11 | | 1 | s g ——— }—
W26
“nivea u_
critique_bac_
MBE™
1 |

YAz a
"niveau_h_MB"

| | R1

WO T
"defaut_cnuct_
pmp_EO_RMBE”

201
“ouwerture_ w12

¥
11

140 5
“marche”

Figure I11.13: Démarrage de la pompe EO_MB

I11.2.2.5.7 Démarrage de la pompe d’eau osmosée pour mitigée sauces

WPA6
40 S 'dmrg_pn:lp_ %Qa6
w32 W20 2 "defaut_cntct_ UM140 5 EOQ_MS “dmrg_pmp_
"niveau_b_Ms" “ouwverture_wa({1)" prp_EC_MS" “marche” SR EOQ_MS"
{ | { | i1 { | s q—— }—
Y33
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critique_Ms~
] |
1 I
Yz
"niveau_h_Ms"
1 1 Rl

=05
"defaut_cntct_
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W20 2
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11

91405
“marche”

Figure II1.14: Démarrage de la pompe EO_MS
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* Equation de « S » et de « R »

§= (M3.2M3.3) &Q20.26&10.58M140.5 Si §=1 PQ4.6=1
R= ((M3.1410.5)+Q20.2))M140.5 Si R=1 9Q4.6=0

I11.2.2.5.8 Démarrage de la pompe de réseau anti-incendie

= Equationde « S » et de « R »

S=114&I11.5&11.3 Si S=1 22Q5.3=1
R=11.31&I1.5 Si R=1 2 Q5.3=0
W3 053
W14 W15 "defaut_cntct dmrg_pmp_RAl %053
"ouverture_Y10"  "ouverture_VW22" prap_RAI" SR “*dmrg_pmp_RAI"
| | | | |
— | 1 | /1 5 Q { )
13
"defaut_cntct_ s
prip_RAI" “ouverture_\22"
| | /1 Rl

Figure II1.15: Démarrage de la pompe de réseau anti-incendie

I11.2.2.5.9 Commande des vannes de régulation

Pour réguler la conductivit¢é de ’eau, nous avons fait appel au régulateur continu
CONT_C qui sert a la régulation de processus techniques possédant des grandeurs d'entrée et

de sortie continues sur les systemes d'automatisation SIMATIC S7.

En paramétrant ce bloc, nous pouvons activer ou désactiver des fonctions partielles du

régulateur PID afin de 1'adapter au systeme réglé.

En complément des fonctions de la branche de consigne et de mesure, l'instruction
réalise un régulateur PID opérationnel doté d'une sortie continue pour la grandeur a régler et

de la possibilité de modifier manuellement la valeur de réglage. [10]
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Figure II1.16 Schéma fonctionnel CONT_C
= Fonctionnement du régulateur

La mesure peut étre lue en format de périphérie ou en format a virgule flottante. La
fonction CRP_IN convertit la valeur de périphérie PV_PER en un nombre a virgule flottante

compris entre -100 et +100 % selon la regle suivante :
Sortie de CRP_IN = PV_PER * 100/ 27648
La fonction PV_NORM normalise la sortie de CRP_IN selon la reégle suivante :
Sortie de PV_NORM = (sortie de CRP_IN) *PV_FAC + PV_OFF
La valeur par défaut de PV_FAC est « 1 » et celle de PV_OFF est « 0 ».

La valeur de réglage est limitée a des valeurs paramétrables avec la fonction

LMNLIMIT. Si la grandeur d'entrée dépasse ces limites, des bits le signalent.

La fonction LMN_NORM normalise la sortie de LMNLIMIT selon la regle suivante :
LMN = (sortie de LMNLIMIT) * LMN_FAC + LMN_OFF

La valeur par défaut de LMN_FAC est 1 et celle de LMN_OFF est 0.

La valeur de réglage est également disponible en format périphérie. La fonction
CRP_OUT convertit la valeur LMN a virgule flottante en une valeur de périphérie d'apres la

regle suivante : [10]

LMN_PER = LMN * 27648 / 100
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Figure II1.17: Régulateur CONT_C MB

III .3. Conclusion

Dans ce chapitre nous avons présenté la nouvelle solution d’automatisation du forage et

de la station de pompage pour remplacer 1’ancien systeme.

Afin de communiquer avec notre solution d’automatisation, il est indispensable
d’instaurer un dialogue homme - machine. Le chapitre suivant sera consacré a la présentation
d’une solution de supervision a 1’aide du logiciel WinCC Professionnel de TIA PORTAL
V13.
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CHAPITRE VI

SUPERVISION ET SIMULATION

V1.1 Introduction

Le systtme automatisé est congu pour fonctionner de manieére autonome sans
intervention humaine, I’homme doit pouvoir communiquer avec ce systeme, pour échanger
les informations. Pour cela 1’échange d’information entre le processus et 1’opérateur a été

amélioré a travers 1’ Interface homme-machine.
V1.2 Interface Homme Machine

A cause de la complexité du processus dans les industries, comme dans le cas de la
station de pompage, 1’opérateur a besoin de plus de transparence pour avoir une visualisation
claire, c'est a dire une hiérarchie des messages bien définie et des commandes intuitives. Il est

possible d'obtenir cette transparence grace a l'interface homme-machine ou la partie

L’opérateur est "’homme" et le processus ou I’installationest la partie "Machine ". Le
principal objectif de cette interface est de couvrir toutes les tiches de contrdle, de commande

et de maintenir les machines et les installations en état de marche.[10]
VI1.2.1 Choix de I’Interface Homme Machine

SIMATIC HMI (Human-Machine Interface) propose une vaste gamme de pupitres
opérateur et d'ordinateurs pour toutes les applications de conduite et de supervision. Il trouve
dans cette gamme plusieurs types des pupitres programmables via trois logiciels a savoir
protocol, WinCC et WinCC Flexible. Nous avons choisi d’utiliser le logiciel WinCC qui
réunit simplicité et flexibilité pour la réalisation, par des moyens d'ingénierie simples et

efficaces, de concepts d'automatisation évolutifs, au niveau machine.[10]
VI1.2.2 Généralités sur SIMATIC WinCC

Le SIMATIC WinCC dans le Totally Integrated Automation Portal (TIA Portal)
faitpartie d'un nouveau concept d'ingénierie intégré qui offre un environnement d'ingénierie
homogene pour la programmation et la configuration de solutions de commande, de

visualisation et d'entrainement.
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Le WinCC dans le TIA Portal est le logiciel pour toutes les applications IHM allant de
solutions de commande simples avec des Basic Panels aux applications SCADA pour
systemes multipostes basés sur PC. La gamme de solutions offerte par le prédécesseur de

SIMATIC WinCC flexible s'en trouve considérablement élargie.[10]
VI.2.3 Choix de pupitre de commande

Le pupitre de commande permet a I’opérateur de visualiser a partir des synoptiques,
I’évolution des différents parametres du systeme. Il est 1’interface de dialogue homme

machine. En effet, c’est a travers le pupitre que 1’opérateur communique avec le systeme.

Pour notre application, nous avons choisi le pupitre opérateur SIMATIC Comfort Panel
TP1 1200-12.1" avec fonctionnement tactile. Tous les panneaux SIMATIC Comfort sont
conformes a la norme IP65 pour des conditions difficiles et sont flexibles pour n'importe
quelle application en extérieur. Ces nouvelles interfaces graphiques sont capables de
coordonner et d'arréter leurs écrans de maniere centralisée via PROFlenergy pendant les
pauses, afin de réduire la consommation d'énergie par rapport aux panneaux SIMATIC

précédents.

Le tableau suivant représente les caractéristiques techniques du pupitre TP1 1200 —

12,1":

Tableau VI.1 : Caractéristiques techniques du pupitre TP1 1200 — 12,1"

Numéro de référence 6AV2 124-0MCO01-0AX0

Série fabricant TP1 1200 | Résolution de I'affichage 1280 x 800pixels
Version 13.0.0.0 Couleur de l'afficheur Coloré
Type d'affichage TFT Type de port Ethernet, MPI, Profibus

ND 110D
Taille de I'affichage | 12,17 Tension d'alimentation 24V c.c
Nombre de ports 3 Température d'utilisation maximum | +50°C
Mémoire embarquée | 24 MB Dimensions 415 x 310 x 75 mm
Rétroéclairage Oui Indice IP 1P20, 1IP65

41




Chapitre VI supervision et simulation | 2()19

V1.2.4 Configuration d’une vue IHM

a) Effectuer dans la boite de dialogue « appareils et réseaux » les paramétrages suivants :

1- Cliquer sur « appareils et réseaux ».

2- Ensuite sur « HMI ».

3- Simple clic sur « SIMATIC comfort panel ».

4- Choisir le « 12" écran ».

5- Cliquer sur « TP1 1200 comfort ».

6- Et enfin double clic sur « 6AV2 124-0MCO1-0AXO0 ».

Totally Integrated Automation

Ajouter un

Fr— ~ & Hm Appar
» (54 SIMATIC Basic Panel
| » [ SIMATIC Panel 3

Contréleurs, ~ [ siman panel
- 7= B
@7
» [ 9" EQ 4
~ [ 127 Ecran 5
| ] = B -
| ~ [ TP1200 Comfort’
i Ecra

HI [l 6AV2 124-0MCO1-0AX0 e
PROFI

Configurer les réseaux B —
suppe

Sl >[5 SIMATIC Multi Panel pourd
» [E3 SIMATIC Mobile Panel
» [ SIMATIC VinAC pour Multipanel
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La boite de dialogue "Assistant Pupitres opérateurs” s'ouvre.
b) Configurer comme suit la connexion de la CPU au HMI Panel :
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1- cliquer sur le bouton "Parcourir".
2- sélectionner la CPU "PLC 2".
3- appeler la boite de dialogue suivante a I'aide du bouton "Suivant".
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¢) Créer comme suit la navigation inter vues :

1- Cliquer sur le bouton "Ajouter une vue". Si le bouton n'est pas activé,
sélectionner auparavant la vue racine déja présente.

2- Renommer les vues comme suit : "Production", "Recettes" et "Vue du
diagnostic".

3- Appeler la boite de dialogue suivante a I'aide du bouton "Suivant".
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Figure V1.3 :Création de la navigation inter vues

1-Ajouter le bouton "Vue initiale".
2-Ajouter le bouton "Quitter".
3-Achever la configuration du panneau IHM a l'aide du bouton "Terminer".
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VI.2.5 Création des différentes vues du processus

VI1.2.5.1 Vue de la station principale

Nous allons maintenant créer la vue racine "station principale" comme premiere vue
IHM. Cette vue indique quelle étape du programme de la station est momentanément
exécutée. Dans la partie qui suit, nous définissons donc pour chacune des étapes, différents

objets de vue indiquant I'état de traitement actuel dans le HML.
VI1.2.5.1.1 Eléments de vue statiques et dynamiques

Nous utilisons des éléments de vue statiques et dynamiques pour réaliser la vue racine

"Station principale" :

forage-chateau d'eau les vannes regulatrices [lisualisation et .. [nformations p.. Parameétres sy... | Gestion des ut... | Informations s... | Taches diverses

1 Pompes en surface 2 Vanne régulatrice 3 Cuveaeau

4  Conduites 5 Affichage sous forme de digramme a barres

6 Pompe doseuse 7  Electrovanne 8 Cuve aeaude
9 commutateur javel

Figure VL5 : Vue de la station principale

= Des éléments de vue statiques (cuves a eaux, conduites, ...etc.) qui ne changent dans
Runtime. La représentation dans la vue est indépendante de 1’état de traitement du
programme.

= Des éléments de vue dynamiques, comme par exemple l'affichage sous forme de
diagrammes a barres, varient en fonction des valeurs du processus. Les éléments de vue
dynamiques sont respectivement associé€s a des valeurs de processus de l'automate ou a des

variables internes de 'HMI. La représentation ou la position de 1'élément de vue respectif
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change aussi en fonction des valeurs associées. La représentation dans la vue dépend
également de 1'état de traitement respectif du programme.
VI.2.5.1.2Configuration des Eléments dynamiques de la vue

a. Pompe en surface

Sélectionner la pompe puis aller a propriétés /animation /affichage/ajouter une nouvelle
animation/dynamiser la visibilité/et choisir la variable qui déclenche la pompe par
exemple« dmrg_pmp_EO_MS », pour la pompe d’eau osmosée pour mitigée sauces/fixer la

plage de variation de 1 a 1 ensuite cliquer sur enregistrer.
Si la variable est mise a 1, la pompe s’affiche en vert, sinon elle s’affiche en rouge.
b. Vanne régulatrice

Sélectionner la vanne régulatrice puis aller a propriétés /animation/affichage/ajouter une
nouvelle animation/dynamiser les couleurs et le clignotement/ choisir la variable qui excite la
vanne régulatrice/fixer la lere plage de variation de 0 a Oet associer la couleur rouge, puis

fixer la 2eme plage de 1al et associer la couleur verte puis cliquer sur enregistrer.
Si la variable est mise a 1, vanne s’affiche en vert, sinon elle s’affiche en rouge.

Sélectionner le diagramme a barre puis aller a propriétés /attributs /général/ associer la
variable de processus/échelle : régler le nombre de graduations a 10. Le diagramme affiche

I’état de la variable(0 a 100%).
c. Electrovanne

Sélectionner 1’électrovannepuis aller a propriétés /animation/affichage/ajouter une
nouvelle animation/dynamiser les couleurs et le clignotement/et choisir la variable qui excite
I’électrovanne ex : «ouverture _EV11 », /fixer la lere plage de variation de O a Oet associer
la couleur rouge, puis fixer la 2eme plage de 1al et associer la couleur verte cliquer sur

enregistrer.
Si la variable est mise a 1, vanne s’affiche en vert, sinon elle s’affiche en rouge.

e. Diagramme a barre
Sélectionner le diagramme a barre puis aller a propriétés /attributs /général/ associer la
variable de processus /échelle : régler le nombre de graduations a 10.

-le diagramme affiche 1’état de la variable (0 a 100%).
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VI.2.5.2Vue de la partie forage-chateau d’eau

Dans cette vue, nous allons expliquer en détails le processus forage-chateau d’eau. Cette

vue indique quelle étape du programme en cours d’exécution.

1 Forage 2 Pompe immergée 3 Electrovannes
4 Conduites S commutateur 6 Diagramme a barre
7 Chateau d’eau 8 Afficheurs

Figure VI.6 : Vue de la partie forage-chateau d’eau
VI1.2.5.2.1Configuration des éléments dynamiques de la vue
a) Pompe immergée

Sélectionner la pompe, puis aller a propriétés /animation /affichage/ajouter une nouvelle
animation/dynamiser la visibilité/etchoisir la variable qui déclenche la pompe :

« dmrg_pmp_frg », /fixer la plage de variation de 1 a 1 ensuite cliquer sur enregistrer.
Si la variable est mise a 1, la pompe s’affiche en vert, sinon elle s’affiche en rouge.
b) Electrovanne

Sélectionner 1’électrovanne puis aller a propriétés /animation/affichage/ajouter une
nouvelle animation/dynamiser les couleurs et le clignotement/et choisir la variable qui excite
I’électrovanne ex : ouverture_V2, /fixer la lere plage de variation de O a Oet associer la
couleur rouge, puis fixer la 2eme plage de 1al et associer la couleur verte cliquer sur

enregistrer.
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¢) Diagramme a barre

Sélectionner le diagramme a barre puis aller a propriétés /attributs /général/ associer la

variable de processus, niveau_chateau_d’eau/échelle : régler le nombre de graduations a 10.
Le diagramme affiche 1’état de la variable(0 a 100%).
d) Afficheur

Sélectionner 1’afficheur puis aller a propriétés /attributs /général/processus/associer la

variable de processus, ex: turbidité/type : sortie.
L’afficheur indique la valeur exacte de la variable.
e) Fleches

Sélectionner la fleche puis aller & propriétés /animation/affichage/ajouter une nouvelle
animation/dynamiser la visibilité/et choisir la variable qui anime la fleche:
« dmrg_pmp_frg », /fixer la plage de variation de 1 a 1/cocher clignotement, ensuite cliquer

sur enregistrer.
Si la variable est mise a 1, la fleche et clignote, sinon elle reste statique.

VI1.2.5.3Vue des vannes régulatrices

Précédent

1 Electrovanne 2 Afficheur de % d’ouverture et de fermeture des clapets 3 Conduites
4 Afficheurs de conductivités 5 Clapet 6  Sens d’écoulement

Figure VL.7 :Vue de la partie forage-chateau d’eau
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Dans cette vue, nous allons visualiser 1’ouverture et la fermeture graduelles des clapets
des vannes régulatrices, ainsi que les différents affichages de la conductivité et du

pourcentage d’ouverture et de fermeture.
VI1.2.5.3.1Configuration des éléments dynamiques de la vue
a) Clapet

Sélectionner le clapet puis aller a propriétés /attributs /général/ associer la variable de

processus, ex : LMN /échelle : régler le nombre de graduations a 10.
Le diagramme affiche 1’état de la variable(0 a 100%).
b) Afficheur

Sélectionner 1’afficheur puis aller a propriétés /attributs /général/processus/associer la

variable de processus, ex: conductivité_MB /type : sortie.

L’ afficheur indique la valeur exacte de la variable.

¢) Fleche d’indication du sens d’écoulement

Sélectionner la fleche puis aller a propriétés /animation/affichage/ajouter une nouvelle
animation/dynamiser la visibilité/et choisir la variable qui anime la fleche, ex : 20%_mb,

/fixer la plage de variation de 1 a 1/cocher clignotement, ensuite cliquer sur enregistrer.

Si la variable est mise a 1, la fleche et clignote, sinon elle reste statique.
VI.3Simulation et test du programme

V1.3.1 Simulation du Plc

Nous allons maintenant tester la fonctionnalité du programme avec le logiciel de
simulation PLCSIM. Cette simulation nous permet de tester le bon fonctionnement du
programme. Nous chargeons d'abord la configuration et le programme utilisateur dans le
module simulé et nous insérons des sous-fenétres pour visualiser et forcer les entrées et

mémentos.

1) Sélectionner « PLC_2 ».
2) Cliquer sur I’icone « démarrer la simulation ».

3) Charger le logiciel dans 1’appareil.
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VI1.3.2 simulation de PITHM

La fonctionnalité de la visualisation peut étre testée avec le logiciel de simulation
"WinCC Runtime Advanced". Nous allons maintenant démarrer la simulation du HMI Panel.

Cette simulation vous permet de tester le bon fonctionnement de la visualisation.

1) Sélectionner « HMI_1 ».

2) Cliquer sur I’icone « démarrer la simulation ».
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Figure VI.10 :Simulation de I'IHM

Le programme API a été chargé dans PLCSIM et la CPU se trouve a l'état

defonctionnement RUN.

Dans le Portail TTA, la connexion en ligne est active. Le HMI Panel a été chargé dans

"WinCC Runtime Advanced".

La figure (VI.11) montre 1’état de la vue forage-chateau d’eau apres la simulation :
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Précedent

Figure VI.11 :Vue de la partie forage chateau d’eau apres la simulation

La figure qui suit montre la vue de la station principale apres la simulation :

forage-chateau d'eau les vannes regulatrices lisualisation et . [nformations p..| Paramétres sy... | Gestion des ut... | Informations s... | Taches diverses

Figure VI.12 : Vue station principale apres la simulation

—————————————————————
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Cette figure montre 1’état des vannes régulatrices apres la simulation :

Précedent

+500,000 +500,000

Figure VI.13 : Vue des vannes régulatrices apres la simulation
VI1.4. Conclusion

Ce dernier chapitre, nous a permis de se familiariser avec le WinCC Professionnel de
Tia Portal V13 et de distinguer toutes les étapes nécessaires a la création de la supervision de

la station.

La simulation de notre programme par I’interface graphique créée notamment faite sur
le simulateur de Wincc Professionnel et de Tia Portal V13 a montré que la liaison entre le
programme de la station et 1’Interface Homme-Machine (IHM) a bien été réalisée afin de

régler les problemes et les lacunes de fonctionnement.
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CONCLUSION GENERALE

L’étude du projet « Automatisation et supervision de la station de pompage » au sein de
la société « CEVITAL EL KSEUR », nous a permis de connaitre de pres la démarche de
résolution des problémes, surtout dans un projet aussi complexe que la mise en ceuvre d’une
unité industrielle, ainsi enrichir nos connaissances dans le domaine de 1’automatisation

industrielle et de tirer profit de I’expérience des personnes qualifiées du domaine.

Nous avons procédé dans la premiere partie a 1’étude du systeme afin de déterminer les
problemes et les manques qui existent et de proposer ensuite des solutions adéquates avec la

technologie actuelle, vue que cette station est assez ancienne et date des années 70.

Par la suite, nous avons élaboré la nouvelle solution qui est basée sur la programmation
a l’aide du logiciel TIA PORTAL V13 autour d’un automate programmable de la famille
SIEMENS de la gamme SIMATIC de types S7-300. Le choix du CPU ainsi que les différents

modules a été effectué selon les besoins de la station.

La derniere étape est consacrée a la visualisation et la supervision en temps réel, des
différentes étapes de pompage d’eau a 1’aide du logiciel WinCC Professionnel de TIA
PORTAL V13.

Le déplacement sur site nous a nettement aidé a mieux assimiler I’envergure du projet
et nous a permis d’avoir un avant-gout des responsabilités qui incombent aux ingénieurs.
Pour les travaux futurs, nous proposons une étude plus approfondie sur la partie

technologique afin de pouvoir apporter les mises a jour nécessaires pour aboutir a une

automatisation intégrale du systeme.
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FB1 : mises a 1'échelle
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FB3 : commande de la pompe d'eau brute
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FB9 : commande de la pompe de secours d’eau brute

LRI |

bac_sanitaire”

W24
“niveau_h_MEB"
] |

A0
“niveau_h_
bac_sanitaire”
] |

Wi
"defaut_cntct_
pmp_scrs_
eau_br"

] |

%056

“ouverture_Va({1)"

W24
“niveau_h_MB"

a0
“niveau_h_
bac_sanitaire”
] |

R1

LT “defaut_cmtct_ _ Dbl _
“dhefawut_cmbot_ LR OS P p_scrs_ ouwertu re WS A
pmp_sau_br “marche" =au_brt SR “owwertu re_ W1
1 1 | 11 = s— +—
WA O
iz “miwesu_h_
miveaw_h_ke" bac_samitaire”
1 1t R
oz T
~crdt_dimong_
pmp_saw_br
1 |
ahAl OS5
marche
L}
1 !
1 |
Wi 5.1
W25 “defaut_cntct_ W0 .2 dmrg_pmp_ Q5.1
"niveau_B_ prp_scrs_ “defaut_cntct_ WM140.5 Q5.6 scrs_eau_brt “drmrg_pmp_
bac_ME" eau_brt" prmp_eau_brt" *marche” “ouverture_V9(1)" SR scrs_eau_brt"
] | ] ] | ] | ] |
1T 1/} 1T 1T 1T 5 Q —
W5.2
aaz 6 'ove:fre EV11”
“niveau_ . *Q5.2 .
critique_bac_ SR overture EV11
e s g—— —
] |
1T
M4
"niveau_h_

%51
“dmrg_pmp_
scrs_eau_bm”

R1




ANNEXES

FB4 : commande de la pompe d'eau mitigée boissons pour les sauces
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FB4: commande de la pompe d'eau osmosée pour 1’eau mitigée boissons
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FBS : Commande de la pompe d’eau osmosée pour I’eau misigée sauces
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RESUME

Le travail présenté dans ce mémoire est 1’automatisation de la station de pompage, et
I’élaboration d’une plateforme de supervision de la station. Cette station est d’une importante
particuliere a I'unité CEVITAL EL KSEUR.

L’acquisition et le traitement des données du processus ainsi que le diagnostic sont
assurés par un automate S7-300. Nous avons aussi créé I’interface homme machine a 1’aide du
logiciel WinCC Professionnel de TIA PORTAL VI3 afin de faciliter la tache de

contr6le/commande de la station pour 1’opérateur.

ABSTRACT

The work presented in this thesis is the automation of the pumping station, and the
development of a monitoring platform for the station. The latter is an important part of the
CEVITAL EL KSEUR unit.

The acquisition and processing of process data and diagnostics are performed by an S7-
300 controller. We have also created the human-machine interface using TIA PORTAL V13's

WinCC Professional software to make it easier for the operator to control the station.



