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OB: Organisation Bloc

FC: Function

FB: Function Bloc

E/S: Entrées / Sorties

DO: Digital Output

DI: Digital Input

Al: Analog Input

AOQO: Analog Output

DB: Data Bloc

PO: Partie Opérative

PC: Partie Commande

PR: Partie Relation

ISO: Organisation International de Normalisation
LD: Shéma a Relais

ST: Structured Text

IL: Instruction Liste

BF: Boucle Fermée

BO: Boucle ouverte

PLC SIM: Programmable Logic Controller
RAM: Random Access Memory

GRAFCET: Graphe Fonctionnel de Commande Etapes Transitions
LOG: Logigramme

CONT: Contact

IHM: Interface Homme Machine

PRPFIBUS: Process Filed Bus

DNT: Intermedaire




Les abréviations

NH: Niveau Haut

NB: Niveau Bas

TOR: Tout Ou Rien

PID: Proportionnel Intégral Dérivée
SPA: Systéme Programmable Automatisée
Kp: Coefticient de Gain Proportionnel
Ti: Temps d’intégration

Td: Temps de Dérivation

MPI: Multipoint Interface

DEL: Diode électroluminescente
AGL: Acides Gras Libre

CP: Clean in place
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Introduction générale

Introduction générale

L’automatisme est devenu une technologie incontournable aujourd’hui de par son utilisation dans tous
domaines de fabrication. Le monde industriel est en évolution constante c’est pour cella que
I’automatisation s’impose pour faire face aux exigences croissantes issus de la compétitivité.
L’automatisation permet d’améliorer la qualit¢ des produits, de réduire au minimum leur cout et

d’éliminer les sources de dangers pour pouvoir répondre aux exigences des clients.

L’automate programmable industriel (I’API) apporte une solution sur mesure pour les besoins
d’adaptation et de flexibilit¢é. Aujourd’hui c’est le constituant le plus répandu de [’installation

automatisée.

L’objectif de notre projet de fin d’é¢tude est d’automatiser la régulation de niveau d’eau du bac eau
usé (garder le niveau d’eau a 70 % afin d’éviter le débordement), maintenir un PH basique (PH=8) au

niveau de la sortie de la cuve des eaux barométriques en contrdlant 1’injection de la soude a la demande.

Pour atteindre notre objectif nous avons utilisé 1’automate S7-300 et son logiciel de programmation
STEP7 fourni par la maison SIEMENS. Le STEP7 contient un simulateur S7-PLCSIM qui permet de
visualiser et corriger le programme avant de I’implémenter sur I’ API, tandis que pour la supervision nous

avons utilisé le logiciel WinCC flexible.

Apres une certaine durée de réflexion 1’étude s’est bien achevée. Ce qui nous permet de rédiger ce

mémoire dont :

Le premier chapitre est consacré a la description du processus de raffinage d’huile, aboutir a des
solutions pour remédier a la problématique. Exposé le déroulement du nouveau systéme, ainsi que

I’instrumentation nécessaire.

Le second chapitre sera réservé a des généralités sur la régulation d’une fagon générale et le

régulateur PID d’une maniere détaillée.

Le troisieme chapitre est dédi¢ aux automates programmables industriels API, exposé un cahier des
charge du systetme et la modélisation par GRAFCET des deux circuits de circulation des eaux

barométrique, ainsi qu’a donner une définition et regles d’évolution d’un GRAFCET.

Enfin dans le dernier chapitre, nous allons entamés notre projet sur 1’automatisation du processus, on
commence d’abord par la programmation step7 puis la supervision avec logiciel WinCC flexible. En

terminant notre travail par une conclusion générale.
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Chapitre 1 Description et étude du processus de raffinage d’huile

I.1 Introduction

Les huiles ont toujours constitué¢ une grande partie de la consommation humaine, ce qui demande une
production en quantité et en qualité. Ces derniéres sont extraites a partir des huiles brutes qui nécessitent
le passage par le traitement de raffinage.

Dans ce chapitre, nous allons introduire des généralités sur 1’huile et les procédés de raffinage d’huile
ainsi la description du systéme, comme on va présenter la problématique et déduire ses solutions.

1.2 Définition de raffinage

Le raffinage est I’ensemble des opérations qui permettent d’extraire 1’huile comestible des huiles
brutes en ¢éliminant les impuretés. L huile brute contient des composants indésirables, certains sont nocifs
pour la sant¢ telle que les acides gras libres, les agents odorants et des éléments génants dans le processus
tel que les phospholipides qui bouchent les filtres.

1.3 Raffinage d’huile au niveau de CEVITAL [1]

1.3.1 Présentation de la raffinerie
La raffinerie d’huile de CEVITAL est constituée de trois lignes de production :

- Deux lignes symétriques (A et B) de capacité de 400 tonnes/jour chacune, qui constitue 800tonnes /jour
et une ligne (C) de capacité 1000tonnes /jour.

1.3.2 Les déférentes étapes de raffinage

> Neutralisation

L’huile brute provenant des bateaux, arrive dans des bacs de stockage puis passe par un moteur a
brosse afin d’éliminer les particules physiques, elle est ensuite soutirée a I’aide d’une pompe. Puis, elle
passe dans un échangeur de chaleur pour la chauffer de 25°C a 90°C, ensuite dans un mélangeur (M1) en
ajoutant un dosage de 1’acide citrique afin d’¢liminer les phospholipides. Afin d’accélérer la réaction
chimique du mélange (huile brute et acide citrique), elle est transféré vers un réacteur (R1) qui permet une
agitation pendant 20 minutes (réaction de démucilagination), en second lieu on ajoute la soude caustique
dans le mélangeur (M2) dans le but d’¢liminer les acides gras libres(AGL).

L’huile neutralisée et démucilaginée passe a travers des séparateurs qui permettent la séparation de
I’huile des pates de neutralisation par centrifugation a 90°C. La phase lourde (pate) passe vers les parois
des séparateurs et la phase 1égere (I’huile) reste au centre.

» Lavage

Le critére important de 1’efficacité de cette étape est la solubilité¢ dans 1’eau des pesticides, la encore
seuls le dichlorvos et le malathion subissent une diminution significative lors de ce traitement.

> Décoloration

Dans un réacteur sous vide, on ajoute la terre décolorante a 1’huile neutralisée en chauffant avec de la
vapeur. Le mélange est maintenu sous agitation durant 30 minutes pour que la terre absorbe les pigments.
L’étape suivante consiste a faire passer le mélange a travers des filtres (NJAGARA) qui vont piéger la
terre contenant les pigments.
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> Désodorisation

Cette opération consiste a injecter de la vapeur séche dans ’huile décolorée maintenue sous vide a
une température de 225°C a 240°C. L’huile sort de 1’économiseur a une température de 110°C, puis passe
vers un échangeur pour atteindre 125°C, enfin 1’huile désodorisée est refroidie a 35°C (refroidisseur et
¢conomiseur).

_
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Figure I.1 : Les déférentes étapes de raffinage.

1.3.3 Section de traitement des déchets de neutralisation (section24)

La phase lourde obtenue lors de la centrifugation du raffinage d’huile est transférée vers la section 24,
son traitement s’effectue selon deux étapes :

> Prétraitement

La phase lourde est chauffée a 90°C avec un dosage de la soude caustique dans un réacteur pour
obtenir une phase homogeéne.

» Saponification

On réchauffe le mélange a 180°C avec un barbotage et un ajout d’acide sulfurique pour avoir un PH
de 2,5 a 3, ensuite le mélange est transféré dans un réacteur, pour la décomposition pendant une heure [1].
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1.4 Le vide

1.4.1 Définition

Le vide est un milieu dans lequel la pression est beaucoup plus faible que la pression atmosphérique.
Les objectifs de la création du vide dans la raffinerie d’huile sont les suivants :
e Eliminer les acides gras dans la colonne de la section (800).
e Eviter 'inflammation d’huile en haute température par I’aspiration d’oxygene présent dans la
colonne.

e Evaporer I’eau contenue dans I’huile.

1.4.2 Méthodes de création du vide

Le role de la technique du vide est de maintenir les pressions inférieures a la pression atmosphérique
en diminuant la quantité de matiére qui se présente sous la forme de gaz ou de vapeur [2].

Dans I’industrie on utilise généralement deux méthodes pour la création du vide, groupe de vide a jet
de vapeur multi-étages et la pompe a vide.

1.4.2.1 Groupe de vide a jet de vapeur multi-étages
Cette méthode consiste a utilisé des €jecteurs et des condenseurs en série.

Le vide est créé d’abord dans 1’€jecteur par effet ventru, ensuite il est augmenté dans les condenseurs par
la technique de transfert de chaleur.

Figure 1.2 : Groupe de vide a jet de vapeur multi-étages[1].

» L’effet venturi est un effet d’aspiration provoqué par le passage d’un courant d’air. Il est
principalement mis en application dans les générateurs de vide. Un générateur de vide est
alimenté en air comprimé. L’air est injecté a travers une buse de petite dimension. Grace a
cette buse émettrice, 1’air est accéléré.

Dans le volume qui entoure la buse, les molécules d’air sont aspirées et fusent par la buse de
sortie avec 1’air d’alimentation qui s’échappe [3], I’effet venturi est représenté dans la figure

(1.3).
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Buse émettrice Buse de sortie
Vapeur
Orifice Orifice
d'alimentation d'échappement

Orifice d'aspiration

Figure 1.3 : Création de vide par effet ventru [3].

»> Le transfert de chaleur qui est effectué dans les condenseurs, sert a abaisser 1’énergie interne
de fluide en diminuant sa température. Dans notre systéme ’eau froide est injectée dans le
condenseur a travers la vapeur, ce qui provoque la condensation de cette derniére et ameéne a
la création de vide.

1.4.2.2 Pompe a vide

Est un outil permettant de créer le vide, capable d’aspirer un certain flux, de le comprimer et de le
refouler a une pression supérieure a la pression d’aspiration. Toutes les pompes a vide peuvent étre
caractérisées par des grandeurs mesurables comme la pression de refoulement maximale et une
pression d’aspiration limitée [4].

Figure 1.4 : Pompe a vide.

I.5 Description du systeme étudié

Le systéme de création du vide est composé de deux boucles fermées.

I.5.1 Le déroulement de La premiere boucle

Le déroulement de la premicre boucle qui assure 1’alimentation des collecteurs d’eau
barométriques des deux sections, désodorisation (section 800) et décoloration (section 600) est
procéder de la fagon suivante :

-L’ouverture des vannes de refoulement et d’aspiration (YV6, YV5) entraine le démarrage de la
pompe (P1), qui envoie I’eau du bac d’eau usée vers les collecteurs des condenseurs situé au
niveau des deux sections ou se déroule la création du vide par la condensation de la vapeur en
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haute pression, avec un vide de 60 a 100 mbar pour la section(600) et 2 mbar pour la
section(800).

-Apres la condensation de la vapeur (section 800) 1’eau descend par des chutes barométriques
vers le bac intermédiaire (DNT) accompagné de I’eau résultante de la condensation, le
débordement de ce dernier est véhiculé vers le bac Hotwell.

omwess | @

=l

Figure L5 : Le déroulement de la premiéere boucle du systéme.

- L’ouverture des vannes de refoulement et d’aspiration (YV2, YV1) entraine le démarrage de la
pompe (P2) qui canalise I’eau du bac Hotwell vers le bac d’eau usée en passant par la tour de
refroidissement dans le but de réduire sa température, et le cycle recommence.

- La vapeur utilisée dans les ¢€jecteurs passe par un séparateur (sécheur), qui élimine 1’eau
présente dans la vapeur, cette eau est envoyée vers le bac d’eau chaude.

1.5.2 le déroulement de la deuxiéme boucle

Le déroulement de la deuxiéme boucle qui assure I’alimentation du grand condenseur
(841A), étant donné que ce dernier travaille avec 1’eau propre refroidie par le circuit d’eau
glycolée. Le procédé de la deuxiéme boucle s’effectue de la maniere suivante :

- La sélection de deux échangeurs parmi les trois W1, W2, W3.

- Mettre le Chiller sous tension et ouverture des vannes de refoulement et d’aspiration (YV15,
YV16), ce qui entraine le démarrage de la pompe (P6).

- Ouvrir les vannes de refoulement et d’aspiration (YV10, YV9) de la pompe (P3), (YV18,
YV17) de la pompe (P7) et démarrer les pompes (P7, P3).

- Lors de la création du vide 1’eau barométrique entraine avec lui des particules d’huile et

d’acide gras, ce qui augmente son acidité, pour remédier a cela on utilise la pompe (P4) qui
injecte de la soude NAOH provenant de la cuve 834NA a I’aspiration de la pompe P3 (PS3)

6
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pour garder le PH=8.

COLONE

HOTWELL
VAPEUR

N
1 =

EAU EAU
CHAUDE FROIDE

Figure 1.6 : Le déroulement de la deuxiéme boucle du systéeme.

- Les échangeurs fonctionnent comme suite : deux échangeurs fonctionnent et 1’autre en arrét, la
permutation entre eux s’effectue lorsque la sonde de température de 1’un des deux échangeurs
en marche dépasse (6°C), I’échangeur se met hors service et entre en CP (nettoyage), ce qui
entraine le démarrage de la pompe (P5) apres ’ouverture des vannes de refoulement et
d’aspiration (YV14, YV13).

- Une fois que I’eau barométrique est refroidie dans les échangeurs elle part vers le grand
condenseur 841A situé dans la section 800, ou se déroule la condensation de la vapeur de HP
afin de crée le vide, ensuite cette eau descend par des chutes d’eau barométrique vers le bac
832B qui possede un débordement vers le bac Hotwell.

> Problématique

= Débordements fréquents au niveau du bac d’eau usée vers le parc stockage (huiles
brutes). Source d’eau basique qui contamine la fosse de récupération des huiles, elle-
méme qui contamine la station d’épuration.

= Débordement au niveau du bac Hotwell, quoique rarement (source nuisible et perte des
huiles, acides gras libre AGL).

= Perte en eau d’appoint.

= Perturbation du vide dans le grand condenseur due a la diminution du degré de PH des
eaux barométrique.

= Ajustement des niveaux par 1’opérateur ce qui pénalise la production en temps et en
qualité.
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> Solution proposées

I. Automatisation de la régulation de niveau d’eau du bac eau usée

» Variation des débits (installation d’un variateur de vitesse).

Installation d’un transmetteur de niveau.

II. Automatisation de la régulation du PH=8 des eaux barométriques

Installation d’une pompe doseuse de soude (NAOH) avec variateur de
vitesse.

Installation d’un PH mettre.

III. Amélioration

= Installation des ¢lectrovannes et automatisation des pompes.
* Automatisation de la permutation des 03 échangeurs.

= Installation des capteurs de température et de pression.

1.6 Description des équipements utilisés dans notre systéme

Les équipements ajoutés a 1’ancien systéme sont :
e Deux variateurs de vitesse.

e Trois capteurs de pression.

e Un transmetteur de niveau.

e Trois sondes de température.

e (18) électrovannes TOR.

I.6.1 Les éléments utilisés dans les circuits des eaux barométriques

»> La pompe

Une pompe est un dispositif permettant d'aspirer et de refouler un fluide.

1- Une pompe centrifuge : est une machine rotative qui pompe un liquide en le forcant au travers d’une
roue a aube ou d'une hélice appelée souvent turbine. C’est le type de pompe industrielle le plus
commun. Par I’effet de la rotation de la turbine, le fluide pompé est aspiré axialement dans la pompe,
puis accéléré radialement, et enfin refoulé tangentiellement.

Figure 1.7 : Pompe centrifuge.v
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Remarque :

La plaque signalétique du moteur de la pompe est représentée dans ’annexe 1.

Le schéma ¢lectrique de cablage d’une pompe est représenté dans I’annexe 5.

2-Une pompe doseuse : servent a injecter de facon précise et répétable de petites quantités de
liquides ou de fluides, les pompes doseuses sont généralement des pompes avec doseur oscillant. Un
volume de liquide défini avec exactitude est aspiré lors de la course de retour du piston et poussé
dans la conduite de dosage lors de la course de refoulement [1]. La plaque signalétique de la pompe
est représentée dans I’annexe 1.

Figure 1.8 : Pompe doseuse.
» Chiller

Est un groupe de production d’eau froide en circuit fermé qui permet le refroidissement et le controle
de la température d’eau, il reprend la conception du trés performant refroidisseur de liquide a
condensation par air.

Figure 1.9 : Le Chiller.
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» Echangeur

Un échangeur de chaleur est un dispositif permettant de transférer de 1'énergie thermique d'un
fluide vers un autre sans les mélanger. Le flux thermique traverse la surface d'échange qui sépare
les fluides, 1'échange de chaleur se produit toujours par convection, plus la surface d'échange est
grande, plus I'échange est performant. L’échangeur utilis¢é dans notre systeme est 1'échangeur a
plaques, qui est un type d'échangeur de chaleur et il connait un usage croissant dans 1'industrie et
dans le génie climatique [1].

Figure 1.10 : Un échangeur a plaques.

» L’éjecteur

Un ¢jecteur est un assemblage mécanique permettant a I'aide d'un premier fluide pressurisé, de
comprimer un second fluide en les mélangeant ; sans aucune pieces mobiles transmettant d'énergie aux
fluides. 11 peut étre utilisé dans de nombreux domaines, par exemple 1'obtention d'un vide. Il fonctionne a
partir du principe de l'effet venturi. Un fluide est injecté a grande vitesse a l'entrée du 1’¢jecteur,
généralement de la vapeur d'eau, de l'air comprimé, ou encore un fluide frigorigéne. L'aspiration se
produit généralement au niveau de 1'étranglement ou juste apres [1].

Figure 1.11: Le grand et le petit éjecteur.
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> Tour de refroidissement

Les tours de refroidissement sont utilisées pour refroidir un liquide avec 1’air ambiant. C'est un cas
spécifique d'un échangeur de chaleur ou le transfert thermique s'effectue par contact direct ou indirect
entre les flux. Elles Ont pour fonction d'évacuer vers le milieu extérieur la chaleur issue de dispositifs de
refroidissement en pulvérisant de l'eau chaude dans un flux d'air. Cette eau tombe par gravitation a
I'intérieur d'un flux d'air frais remontant dans la tour. Cette circulation d'air sert a refroidir l'eau par
vaporisation d'une partie de 1'eau pulvérisée. Cette vapeur d'eau est quelquefois visible sous la forme d'un
panache au-dessus de la tour [1].

Figure 1.12 : Tour de refroidissement.

> Condenseur

Un condenseur est un appareil dont la fonction principale est de liquéfier (ou condenser) de la vapeur
sur une surface froide, ou via un échangeur thermique maintenu froid par la circulation d'un fluide
réfrigérant. La chaleur latente du corps est transférée dans le fluide réfrigérant, ce qui consiste en un
changement de phase a température constante. Le fluide réfrigérant varie en fonction du débit de vapeur
a condenser et de la température de condensation du gaz : air, eau [1].

Figure 1.13 : Un condenseur.
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> Réservoir d’eau

Ce sont des bacs ou des cuves en acier permettant le stockage d’eau.

Figure 1.14 : Une cuve et un bac en acier.

1.6.2 Instrumentation de mesure des parametres de control

> les électrovannes

Une ¢€lectrovanne ou ¢€lectrovalve est une vanne commandée électriquement. Grace a cet organe, il est
possible d'agir sur le débit d'un fluide dans un circuit par un signal électrique. Il existe deux types
d'¢lectrovannes : tout ou rien et régulatrice. Le schéma ¢lectrique de cablage d’une électrovanne est
représenté dans ’annexe 5.

Figure 1.15 : Une ¢€lectrovanne.
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» Capteur
Un capteur est un dispositif transformant I'é¢tat d'une grandeur physique mesurée en une grandeur
utilisable, telle qu'une tension électrique, une hauteur de mercure, une intensité¢ ou la déviation d'une
aiguille.

Amplification,
linéarisation

Grandeur
hyvsique

Signal
électrique

Signal
électrique

Trans ducteur

Signal
Tr ansme tteur 5 2
elecirique

bas niveanw frereat niveau HOrie
Signal électrique de Signal électrique de Signal électrique normé

'ordre du mV ou du pA  l'ordre du WV ou du mA  (+/- 10V, 0..20 mA,
4..20 mA) interprétable
par le circuit de
contréle commande

Figure 1.16 : Structure générale d’un capteur [6].

> Transmetteur

C’est un dispositif qui converti le signal de sortie du capteur en un signal de mesure standard. Il fait le
lien entre le capteur et le systtme de commande, le couple capteur + transmetteur réalise la relation
linéaire entre la grandeur mesurée et son signal de sortie. Le schéma ¢lectrique du cablage d’un
transmetteur est représenté dans I’annexe 5.

Figure 1.17 : Un transmetteur de niveau.
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» Les capteurs de température

Les sondes de température (ou capteur de température) sont des dispositifs permettant de transformer
I’effet du réchauffement ou du refroidissement sur leurs composants en signal électrique.

Figure 1.18: Une sonde de température.

» Capteur de pression

Un capteur de pression est un dispositif destiné a convertir les variations de pression en variations de
tension électrique, lorsque le capteur est relié a un systéme numérique, les variations analogiques sont
d’abord converties en signaux numériques binaires par un convertisseur analogique —numérique avant
d’étre transmises a 1’ordinateur de contrdle et de gestion.

Le schéma ¢électrique de cablage d’un capteur de pression est représenté dans I’annexe 5.

Figure 1.19 : Capteur de pression.
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> Capteur de niveau (lames vibrantes)

Le contréle de niveau est utilisé dans de nombreux et divers domaines, afin de connaitre
I’¢état de remplissage de récipients, c’est-a-dire le niveau qu’y atteint le produit présent (NH,
NB), dans notre systéme ont a utilisé le détecteur de niveau a lames vibrante (liquiphante)
TFTL260 qui sert a détecter des niveaux pour liquides contenus dans les réservoirs et cuves de
stockage, il peut fonctionner dans un environnement de température entre 40°C et 150°C.

L’¢lectronique du TFTL260 surveille la fréquence de résonance et indique si la fourche oscille
librement ou si elle est recouverte de liquide [1].

Le schéma ¢lectrique de cablage d’un capteur de niveau haut est représenté dans I’annexe 5.

Figure 1.20 : Détecteur de niveau a lames vibrantes liquiphant (T FTL260).

> PH-meétre

Un PH-métre est un appareil permettant la mesure du pH d'une solution, il est constitué¢ d'un boitier
¢lectronique permettant 1'affichage de la valeur numérique du pH et d'une sonde de PH constituée d'une
¢lectrode de verre permettant la mesure et d'une ¢lectrode de référence.

Figure 1.21: PH-métre.
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Chapitre 1 Description et étude du processus de raffinage d’huile

> Variateur de vitesse

Permet de faire varier la vitesse de rotation d’un moteur asynchrone et pour faire varier cette derniére,
il faut faire des modifications sur la fréquence de rotation du champ magnétique et la fréquence du
courant d’alimentation.

Les variateurs de vitesse sont des variateurs de fréquence, ils permettent :
-une conservation de couple sur toute la gamme de vitesse.
-une gamme de vitesse de 5 a 200% de la vitesse nominale [5].
Le schéma électrique du cablage d’un variateur de vitesse ATV32 est représenté dans I’annexe 5.

Figure 1.22: Variateur ATV32.

Le variateur de vitesse est I’organe incontournable des applications industrielles ou la maitrise de la
vitesse de rotation d’un moteur asynchrone est essentielle. Ces constituants ¢électroniques regroupent
en un seul appareil toutes les fonctions nécessaires a la commande du moteur :

% Démarrage (avec controle de 1’accélération)
% Inversion du sens de rotation

% Freinage (avec controle de la décélération)
Choix de plusieurs vitesses de rotation

*

*

o
*
o

« Variation de vitesse avec consigne analogique

R

% Surveillance du moteur (courant moteur, échauffement...) [3].

Le variateur ATV affiche plusieurs défauts, qui sont classés selon les types de réarmement

du variateur aprés I’apparition de ces défauts.

A- Défauts non réarmables automatiquement : la cause du défaut doit étre supprimée avant réarmement
par mise hors puis sous tension (ex. AI2F, EnF, SOF), ils sont réarmables aussi a distance par entrée
logique ou bit de commande.

B- Défauts réarmables avec la fonction redémarrage automatique : ces défauts sont également réarmables
par mise hors puis sous tension ou par entrée logique ou bit de commande (ex. APE, CnF, COF), ils
peuvent étre effacés a distance par entrée logique ou bit de commande.
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Chapitre 1 Description et étude du processus de raffinage d’huile

C- Défauts réarmables spontanément a la disparition de la cause : le défaut USF peut étre effacé a
distance par entrée logique ou bit de commande [1].

Dans notre systéme on a utilisé deux variateurs de vitesses de déférentes puissances :

e Un variateur ATV32H055N4 de 0.55 KW pour la pompe doseuse (P4).
e Un variateur ATV32HD11N4 de 11 KW pour les pompes centrifuges (P2/PS2).

1.7 Conclusion

Dans ce chapitre on a décrit le processus et le principe de fonctionnement de raffinage d’huile et les
instruments utilisés dans ce dernier, les modifications et les améliorations apportées au systeéme vont
permettre de remédier a la problématique et de bien répondre aux exigences du cahier des charges, pour
I’obtention d’un systéme automatisé qui sera traitée dans les chapitres suivants.
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Chapitre 11 Généralités sur la régulation

I1.1 Introduction

La régulation automatique est une technique destinée a analyser et concevoir des systeémes de
commande pratique et autres dispositifs technologiques, utilisée pour controler une ou plusieurs
grandeurs physiques d’un systéme telles que le niveau, le débit, le PH, la concentration, en vu
d’imposer le comportement et de maintenir ces grandeurs a des niveaux prédéfinies ou a une valeur
donnée, appelée consigne.

Les méthodes de I’automatique offrent la possibilit¢ de modifier le comportement statique et
dynamique d’une grandeur physique, afin qu’elle ¢évolue conformément aux exigences de
I’application.

I1.2 Régulation et asservissement

Régulation : on appelle régulation un systéme asservie (en BF), qu’il doit maintenir constante la sortie
(conformément a la consigne et indépendamment des perturbations, ex. régulation de niveau). Il existe
trois type de régulation : régulation tout ou rien, régulation analogique, régulation numérique.
Asservissement : on appelle asservissement un systéme dont la sortie dépend le plus fidélement de la
consigne (consigne variable) [6].

I1.3 Principe d’une chaine de régulation

Pour un procédé a réguler, la grandeur réglante (grandeur d’entrée) est commandable via un
actionneur qui recoit le signal de commande analogique issu du régulateur, par exemple une intensité
de courant dans I’intervalle (4-20 mA). De méme la grandeur réglée est mesurée par un capteur qui
délivre un signal analogique généralement de méme nature que le signal de commande (4-20 mA).
Donc pour un procédé a réguler, I’entrée commandable a considérer est le signal de commande de
I’actionneur, et la sortie a considérer est le signal délivrée par le capteur qui mesure la grandeur
réglée[6].

Grandeur reéglante

Référenc

e .
= - PID Systéme physique l_
il » —_— — A ctionneur —hi ” . ]

\- =4

Comparateur  regulateur

| Capteur |
S

Figure I1.1 : Schéma du principe d’une chaine de régulation [7].

» Les principaux organes d’une chaine de régulation :

e Entrée consigne : La consigne est I’entrée de référence, c’est la grandeur réglante du
systeme.

e Sortie régulée (asservie) : la sortie régulée représente le phénomeéne qui doit étre régulé.
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C’est la grandeur physique pour laquelle la sortie a été congue.

e Perturbation : on appelle perturbation tout phénomeéne physique intervenant sur le systéme
qui modifie 1’état de la sortie, un systeme régulé doit pouvoir maintenir la sortie a son
niveau indépendamment de la perturbation.

e La grandeur réglée : c’est la grandeur physique que 1’on désire controler, elle donne son
nom a la régulation.

e La grandeur réglante: c’est la grandeur physique qui a été choisie pour contrdler la
grandeur réglée. Elle n’est généralement pas de méme nature que la grandeur réglée.

e Le systeme physique : (ou processus) il génere la variable que I’on désire asservir.
e L’actionneur : (organe de puissance) il peut étre inclus dans le systéme physique a asservir.
e Capteur : il réalise la mesure de la grandeur commandée.

e Le comparateur : il calcul la différence (I’erreur) entre la consigne et la sortie. Cette
mesure ne peut étre réalisée que sur les grandeurs comparables.

e Le régulateur : c’est ’organe de commande, son rdle consiste a ajuster I’action a partir de
I’erreur, il élabore la variable qui va agir et commander 1’actionneur [10] [6].

11.4 Boucle ouverte et boucle fermée

Dans la plupart des appareils et installations industrielles, tertiaires et mémes domestiques, il est
nécessaire de maintenir des grandeurs physiques a des valeurs déterminées, en dépit des variations
externes ou internes influant sur ces grandeurs. Le niveau d’un réservoir d’eau doit donc étre réglé par
des actions convenables sur le processus considéré.

I1.4.1 Boucle ouverte

Un systéme est en boucle ouvert lorsque la commande est €laborée sans la connaissance des grandeurs
de sortie. L’asservissement en boucle ouverte est utilisé lorsque le systéme est parfaitement connu.

Perturbations

‘ S. sortie

Actionneur Systéme

Commande U

Y
Y

Figure I1.2 : Systéme en boucle ouverte.

Inconvénients majeurs de la boucle ouverte :
-Sensibilité aux perturbations, aux incertitudes sur les parameétres internes.
-Impossible de modifier les performances dynamiques.
-Impossible de stabiliser un systéme naturellement instable [10].
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11.4.2 boucle fermée

Si le systéme a commander n’est pas parfaitement connu ou si les perturbations 1’affectent, les
signaux de sortie ne seront pas ceux souhaitées, I’introduction d’un retour d’information sur les sorties
mesurés s’avere alors nécessaire, le systeme est dit en boucle fermée. La commande est alors en
fonction de la consigne (la valeur souhaitée en sortie) et de la sortie.

Exceptionnellement, le systéme de commande peut opérer en boucle ouverte a partir du seul signal de
consigne, mais la boucle fermée (contre réaction) est capable de :

-Stabiliser un systéme instable en BO.

-Compenser les perturbations externes.

-Compenser les incertitudes internes au processus lui-méme [10].

Perturbations
Commande U
Ecart € %
Consigne + l i :
Actionneur Systeme S. sortie
— Régulateur 13 > >
Mesure
Capteur

Figure I1.3 : Systéme en boucle fermée [10].
I1.5 Objectifs de la régulation

L’objectif d’une régulation ou d’un asservissement est d’assurer le fonctionnement d’un procédé
selon les criteres prédéfinis par un cahier de charges, ces critéres qualitatifs a imposer sont traduits le
plus souvent par des critéres comme: la stabilité, la précision et la rapidité [7].

Les systémes automatiques assurent en fait 2 types de fonctions :
e Maintenir la grandeur commandée, ou grandeur réglée, a une valeur de référence malgré les
variations des conditions extérieures.
e Répondre a des changements d'objectif.

I1.6 Criteres de performance d’une régulation

I1.6.1 Précision

Un systéme est plus précis lorsque la différence €(t) entre la valeur réelle s(t) de la grandeur de sortie
et la grandeur de la consigne e (t) est minimale [6].

&(t) = erreur = e(t) — s(t) = minimale
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A= systéme non présis |

systeme présis

o 1 I 1 1

Figure I1.4 : La différence entre un systéme précis et non précis.
I1.6.2 Rapidité

La rapidité quantifie le temps pour atteindre I’équilibre on 1’appelle le temps de réponse. Le temps
mis par la réponse du systéme pour atteindre a moins de 5%, la valeur finale est tenue comme critcre
de rapidité ts a + 5%. On dit alors qu’un systéme a une rapidité satisfaisante s’il se stabilise a son
niveau constant en un temps jugé satisfaisant [6].

L’amélioration de la rapidité (propriété temporelle) passe par 1’élargissement de la bande passante
(propriété fréquentielle) du systeme.

1.4 T T

systéme rapide

Figure ILS : Systéme rapide et systéme lent.
I11.6.3 Stabilité

La stabilit¢ d’un systéme est la capacité de converger vers une valeur constante si I’entrée est
constante. Ce systéme tend a revenir a son état d’équilibre permettant quand on lui applique une
perturbation de courte durée. Cette condition est impérative mais avec un certain degré de stabilité
(marge de sécurité) [10].
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ot systéme instable

systeme stable

Figure I1.6 : La stabilit¢ d’un systéme.
I1.7 Les actions PID

En pratique, a une catégorie donnée de systémes a asservir, correspond un type de correcteur
adopté. Pour effectuer un choix judicieux, il faut connaitre les effets des différentes actions :
proportionnelle, intégrale et dérivée

Un régulateur PID est obtenu par 1’association de ces trois actions et il remplit essentiellement les
trois fonctions suivantes :

e I fournit un signal de commande en tenant compte de 1’évolution du signal de sortie par

rapport a la consigne

e [l élimine I’erreur statique grace au terme intégrateur

e Il anticipe les variations de la sortie grace au terme dérivateur [7].

I1.7.1 Choix du sens d’action du régulateur PID
Le choix du sens d’action du régulateur est en fonction du sens d’action de I’ensemble vanne
positionneur et du sens de variation de la grandeur réglée par rapport a la grandeur réglante.

Le sens d’action d’un ensemble vanne positionneur est direct si la vanne s’ouvre lorsque le signal
de commande augmente et inverse dans le sens contraire [8].

11.7.2 Role des actions dans la boucle fermée

» Role de I’action proportionnelle P

On voit que le régulateur P assure une transmission instantanée du signal d’erreur ; dans ce sens
son action est relativement d’dynamique : sa commende ne dépend pas du passé, ni d’une tendance
mais simplement de ce qui se passe a I’ instant présent.

Quand K, augmente la réponse accélere, ce qui a pour conséquence de réduire 1’erreur statique, la
stabilité se dégrade [8].

» Role de I’action intégrale I

Son role est d’annuler I’écart entre la mesure et la consigne, plus I’action intégral est élevée (T;
petit) plus la réponse s’accélere et plus la stabilité se dégrade.
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Le coefficient 1/T; agit comme un gain et sa valeur affecte le comportement transitoire de la boucle
fermé [8].

> Roéle de ’action dérivé D

Son role est de compenser les effets du temps mort (retard) du procédé, on distingue deux effets :

Effet statique : I’action du régulateur D n’intervient que sur la dérivée de I’erreur, c’est-a-dire qu’elle
est sensible a la variation de I’erreur et non a I’erreur elle-méme. Lorsque celle-ci est constante le
dérivateur n’a aucun effet.

Effet dynamique : I’intérét principal de la correction dérivée est sa sensibilité aux variations de
I’erreur. Elle s’oppose aux grandes variations de 1’erreur, le fait qu’elle apporte un déphasage positif de
90° confirme son effet stabilisant puisque les marges de stabilité¢ ont tendance a augmenter [9].

C Y s T
P al = i

. ~ ~

Figure I1.7 : Role des actions de régulateur dans la boucle fermée.
I1.8 Constituants du régulateur PID

I1.8.1 Correcteur Proportionnel P

Principe : Ce correcteur élémentaire est le correcteur de base, il agit principalement sur le gain du
systéme asservi, il permet donc d’améliorer notablement la précision et la rapidité.
La fonction de transfert du correcteur est donc : C(p)= U(p)/E(p) = k.

Effet : Nous avons vus que I’effet d’'une augmentation du gain entraine une diminution de 1’erreur
statique, rend le systéme plus rapide maisaugmente I’instabilité¢ du systéme [7] [8].

I1.8.2 Correcteur Proportionnel — Intégrateur P.I

Intégrateur pur :

La fonction de transfert d’un correcteur pur est : C(p)=U(p)/€(p)=1/Ti.
L’intérét principal de ce correcteur est d’ajouter dans la chaine de commande une intégration qui
annule I’erreur statique pour une entrée en échelon.

L’intérét principal de ce type de correcteur est donc d’améliorer la précision, il introduit
malheureusement un déphasage de -90° et risque de rendre le systéme instable (diminution de la marge
de phase).
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Intégrateur proportionnelle PI :

Le régulateur PI est le régulateur le plus utilisée en pratique ou ses contributions a la précision mais
aussi a la robustesse du systéme asservi sont particulierement appréciées.
La fonction de transfert de ce correcteur est :  C(p) = U(p) / €(p) =k, (1+Ti.p) / (Ti.p).

Plus Ti est grande, plus I’action intégral est faible. Dans un régime permanent le régulateur PI annule
I‘erreur indicielle, dans un régime transitoire le PI augmente le temps de réponse et peut augmenter

I’instabilité [8].
I1.8.3 Correcteur Proportionnel — dérivé P.D

On notera que ’action D ne permettant pas la transmission d’un signal constant, elle doit donc
toujours s’accompagner au moins d’une action P (régulateur PD).
Effet : augmentation de la pulsation WcO ce qui permet I’amélioration de la rapidité, avance de phase
maximale de 90° pour W>10/Td afin d’amélioré la stabilité (marge de phase).
La fonction de transfert du régulateur PD : C(p) = U(p) / €(p) =k, (1+Tq.p) [10].

I1.8.4 Correcteur Proportionnel Intégrateur Dérivateur PID

Le régulateur standard le plus utilisé dans 1’industrie est le régulateur PID (proportionnel intégral
dérivé). L’intérét du correcteur PID est d’intégrer les effets positifs des correcteurs précédents :
- Amélioration de la stabilité par I’effet dérivateur.

- Amélioration de la précision statique par 1’effet intégrateur.
- Amélioration de la dynamique par I’effet proportionnel.

La loi de commande du régulateur PID :

1 . deq)
u(t) = kp, * (e(t)+,l~—,i*J; e(t) »dt + Td"’ﬁ )
La fonction de transfert d'un correcteur PID est de la forme suivante :
2
U(p)_ *1+P*Ti+P*Ti*Td

G =y P,

La détermination des coefficients K, Ti, Tq du correcteur PID permet d’améliorer a la fois la
précision (Tq et K,) la stabilité (Ty) et la rapidité (Tq, K;) [9].
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L=

ol i) ]

Figure I1.8 : Correcteur Proportionnel Intégrateur Dérivateur PID [9].

L’objectif du réglage est de placer le correcteur de telle sorte que, autour de la pulsation critique du
systéme non corrigé, ’avance de phase soit positive et suffisante pour ne pas rendre le systéme
instable.

I1.9 Structure des régulateurs électroniques [10]

Dans un régulateur PID, il existe plusieurs facons d’associer les paramétres P, I et D. en effet, le
correcteur PID peut avoir une structure série, parall¢le ou mixte.
e La structure paralléle

Tip

A A B

Figure I1.9 : PID parall¢le.

Fonction de transfert du régulateur PID paralléle est :

S(p) _ 1

e La structure série

1-L.Ti i
S +_ L LA 1+po—J —
Tip

Figure I1.10 : PID série
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Fonction de transfert du régulateur PID série est :

S(p) _
e(p)

Il existe un lien fort entre les paramétres puisque le réglage de I'action Proportionnelle K, influe
par exemple sur l'action Intégrale et que T; influe sur 'action Proportionnelle

1
K, = (1 +ﬁ}m(1+po)

e La structure mixte

e | __l

£ ’ T

—_— Kpj——» Tqp JI 7@ j_s »

1 J
—_—

Tip

Figure I1.11 : PID mixte.

Fonction de transfert du régulateur PID mixte est :

S(p) _

1
Kp*(1+—+T
E(p} p ( dp)

Tip

I1.10 Méthodes de calcul des parametres d’un régulateur PID

Pour aboutir a de telles performances, on est obligé de bien choisir les parameétres de ce régulateur.
Pour ce faire, plusieurs méthodes existent.

A. Méthode du point critique ou méthode de Ziegler-Nichols en boucle fermée

Cette méthode est basée sur la connaissance du point critique du processus. Expérimentalement, on
boucle le processus sur un simple régulateur proportionnel dont on augmente le gain jusqu'a amener le
systéme a osciller de maniére permanente, on se trouve ainsi a la limite de stabilité. Apres avoir relevé
le gain critique K¢ du régulateur et la période d’oscillation Ter de la réponse, on peut calculer les

parametres du régulateur choisi a 1’aide du tableau [1], ces valeurs ne sont pas toujours satisfaisante,
on peut étre amené a corriger les coefficients proposés et en particulier a diminuer le gain Ki [9].
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Type Kp Ti Td

P 0.5*Ker - )

Pl 0.45*Kecr 0.83*Tcr -
PID 0.6*Kcr 0.5*Tcr 0.125*Ter

Tableau II.1 : Ajustage de gain du régulateur P, PI et PID selon la méthode de Zigler-Nichols en
boucle fermée.

B. Méthode de Ziegler-Nichols en boucle ouverte

On trace la tangente au point d'inflexion Q de la courbe. On mesure ensuite les temps Ty
correspondant au point d'intersection entre I'abscisse et la tangente ainsi que le temps T, qui est la
pente de la tangente [9].

Type Kp Ti Td
P Tg/Tu - -
PI 0.9%(Tg/Tu) 3.3*Tu -

PID 1.2*(Tg/Tu) 2.0*Tu 0.5*Tu

Tableau I1.2 : Ajustage de gain de régulateur P, PI et PID selon la méthode de Zigler-Nichols en
boucle ouverte.

» Le bloc fonctionnel FB41 "CONT _C"

Le bloc FB41 "CONT _C" sert a régler des processus industriels a grandeurs d'entrée et de sortie
continues sur les automates programmables SIMATIC S7. Le paramétrage nous permet d'activer ou de
désactiver des fonctions partielles du régulateur PID et donc d'adapter ce dernier au systeme réglé.

Le bloc FB41 doit étre appelé dans un OB d’alarme cyclique (OB30 a OB38) pour les API S7 300, et
il faut aussi préciser le cycle [11].
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Figure I1.12 : Schéma fonctionnel d’un FB41 « CONT-C ».

On peut utiliser le FB41 comme un régulateur PID, PI, PD, P et aussi comme régulateur I et D purs.

Et ca est possible grace aux positionnements paralléle des parties proportionnelle (P), intégral (I),
dérivée (D).

Les parametres d’entrée utilisés :

Parameétres Type de donné Valeur par défaut Description
COM_RST BOOL FALSE Initialisation du bloc quand cette entrée est a 1
MAN ON BOOL TRUE Activation de mode manuel
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PVPER ON BOOL FALSE Activation de la mesure de périphérie
P_SEL BOOL TRUE Activation de I’action proportionnelle
I SEL BOOL TRUE Activation de I’action intégrale
D SEL BOOL FALSE Activation de I’action dérivée
CYCLE TIME T#1s Période d’échantillonnage
SP_INT REAL 0.0 Introduire la consigne
MAN REAL 0.0 Introduire une valeur manuelle
GAIN REAL 2.0 Indiqué le gain du régulateur
TD TIME T#10s Cette entrée sert a indiqué le temps de dérivation
TI TIME T#20s Cette entrée sert a indiqué le temps de I’intégration
PV_IN REAL 0.0 Paramétrer une valeur de mise en service
PV_PER WORD W#16#0000 Mesure de périphérie(PEW)

Tableau IL.3 : Les parametres d’entrée utilisés dans le FB41 [11].

Les parametres de sortie utilisés :

Parameétres Type de donnée Valeur par défaut Description
LMN REAL 0.0 Valeur de réglage agissant
réellement
LMN_ PER WORD W#16#0000 Valeur de réglage de
périphérie (PAW)

Tableau I1.4 : Les parametres de sorties utilisés dans le FB41 [11].
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» Le schéma bloc de régulation de niveau est le suivant

On pose :
* Hc(p) niveau de consigne et H(p) le niveau du bac.
*  Qe(p) le débit entrant et Qs(p) le débit sortant.
Qs(P)
He(P) l H(P)

Correcteur

Umes(P)

K 1
'()ﬁ*

Qm(p) Qe(P)

Uc(P) 1
FT du bac

Transmetteur

Figure I1.13 : Boucle de régulation de niveau.

Avec :
A : potentiométre.
K : gain de vitesse en débit

S : surface du bac.

I1.11 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons présenté d’une facon générale la régulation en boucle fermée et en
boucle ouverte. Comme on a aussi définie le régulateur PID (FB41 CONT-C) qui est un régulateur
intégré dans le STEP7. Ainsi qu’on a présenté quelques méthode de régulation, qui se résume a ajusté
les parametres du régulateur afin de maintenir la grandeur de sortie a la valeur désirée et de respecté le
cahier de charge imposé.
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Chapitre 111 Automate programmable industriel

II1.1 Introduction

L’automatisme est la discipline qui traite de la commande des systémes, elle consiste a réduire
I’intervention de ’homme dans le processus de fabrications. Elle est trés importante dans le domaine
industriel auquel elle apporte a la fois des solutions, comme elle réduit le cout de I’installation et assure
une grande précision.

Dans ce chapitre on va présenter les systémes automatisés, puis on va donner une description générale
sur les automates programmables industriels API, comme nous allons ¢élaborer les cahiers des charges des

deux boucles du systéme et leurs GRAFCET, enfin on termine par la présentation des caractéristiques de
I’automate S7-300 de SIEMENS.

I11.2 Systeme automatisé de production (SPA)
II1.2.1 Fonction Globale d’un Systéme

La fonction globale de tout systéme (voire figure III.1) est de conférer une valeur ajoutée, a un
ensemble de matieéres d’ceuvre dans un processus. De plus, un systeme de production est dit « industriel »
si ’obtention de cette valeur ajoutée, pour un ensemble de mati¢res d’ceuvre donné, a un caractere
reproductible et peut étre exprimée et quantifiée en termes €économiques [12].

Systéme Matiere d’ouvre sortants

Matiere d’ouvre

Entrante

Operateur
Disposition de commande

Figure I1IL.1 : Fonction globale d’un systéme.

111.2.2 Définition de I’automatisation

L’automatisation de la production consiste a transférer tout ou une partie des taches de coordination,
auparavant exécutées par des opérateurs humains, dans un ensemble d’objets techniques appelé partie
commande. Elle exploite un ensemble d’informations prélevées sur la Partie Opérative pour élaborer la
succession des ordres nécessaires pour obtenir les actions souhaitées [12].
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I11.2.3 Les avantages et les inconvénients d’un systéme automatisé
I11.2.3.1 Les avantages

— Moins de cablage interne

Réalisation des modifications facile

Facilite la maintenance

La souplesse d’utilisation
— La création de postes d’automaticiens

111.2.3.2 Les inconvénients
— Besoin de formation.

— La maintenance doit étre structurée.

— La suppression d’emplois [19].
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I11.2.4 Structure d’un systéme automatisé

Partie commande

Electrique Pneumatique hydraulique

-API -séquenceur -soupape

-programmateurs -fonction De séquence

Logique

-séquenceur

-fonction mémoire

Ordre information

Partie opérative

v

Electrique Pneumatique Hydraulique

Information

Pré-actionneur Pré-actionneur Pré-actionneur

-Contacteurs -Distributeurs

-Distributeurs

_______\
N ——
e
N ——
N ——

N e m e s S mmmm oo s N . Capteurs

Actionneurs Actionneurs Actionneurs
-moteurs - vérins -moteurs - vérins -moteurs - vérins
—
Liaison Liaison Liaison
mécanique mécanique mécanique
\/ "M"“‘MM // ’ MM%W//W
Information

Effecteurs : Effectuent les mouvements nécessaires pour la réalisation d’une tache

4

Figure I1L.2 : Structure d’un systéme automatisé de production.
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I11.2.5 Description des différentes parties [13] [14]
Tout systéme automatisé comporte:

I11.2.5.1 la Partie opérative (PO)

C'est la partie visible du systéme. Elle comporte les ¢léments mécaniques du mécanisme avec :
e Des pré-actionneurs, qui regoivent des ordres de la partie commande.
e Des actionneurs qui ont pour role d'exécuter ces ordres. Ils transforment 1'énergie pneumatique,
hydraulique ou électrique en énergie mécanique.
e Des capteurs qui informent la partie commande de I'exécution du travail.
I11.2.5.2 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.
» Les interfaces de sortie qui transforment les informations élaborées par I’unité de traitement en
informations de nature et d’amplitude compatibles.
» Les prés-actionneurs qui sont directement dépendants des actionneurs et qui sont nécessaires a
leur fonctionnement.
*» L’unité de traitement qui élabore les ordres destinés aux actionneurs en fonction des
informations regues des différents capteurs et du fonctionnement a réaliser.
II1.2.5.3 La partie relation PR (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 ’homme (informations optiques ou sonores).
= Les capteurs qui transforment les informations fournies par ’homme (action manuelle sur un
bouton-poussoir, par exemple) en informations exploitables par 1’automate.
I11.2.6 Objectifs de I’automatisation
L’automatisation permet d’apporter des éléments supplémentaires a la valeur ajoutée par le systeme.

Ces ¢léments sont exprimables en termes objectifs par :

v Accroitre la productivité du systeme c’est-a-dire augmenté la quantité de produits élaborés
pendant une durée donnée.

v Améliorer la flexibilité¢ de production.
v Augmenter la sécurité [12].

II1.2.7 Sécurité et surveillance d’un systéme automatisé
L’automate fait I'objet de nombreuses dispositions pour assurer la sécurité :

v' L'automate est congu pour supporter les différentes contraintes du monde industriel et il a fait
l'objet de nombreux tests normalisés.

v" L'automate est congu pour supporter les coupures d'alimentation et permet d'assurer un
fonctionnement correct lors de la réalimentation.

v" Seul un technicien peut mettre en marche ou arréter un automate et la remise en marche se fait
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par une procédure d’initialisation (programmeée).

v" Procédures d'autocontrdle des mémoires, de ’horloge, de la batterie, de la tension d'alimentation
et des entrées / sorties, et enclenchement d'une procédure d'alarme en cas de dépassement de
celui-ci [12] [18].

v" Les automates offrent un écran de visualisation ot 1'on peut voir 1'évolution des entrées /sorties.
I11.2.8 Nature des informations traitées par I'automate
Les informations peuvent étre de type :

= Tout ou rien (T.O.R.) : l'information ne peut prendre que deux états (vrai/faux, O ou 1 ...).
C'est le type d'information délivrée par un détecteur, un bouton poussoir.

= Analogique : l'information est continue et peut prendre une valeur comprise dans une plage
bien déterminée. C'est le type d'information délivrée par un capteur.

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

I11.3 Les automates programmables industrielles (API)

I11.3.1 Définition d’un API

Un automate programmable est un appareil ¢lectronique programmable par un utilisateur
automaticien (non informaticien) et destiné a piloter en environnement industriel et en temps réel des
machines ou processus logiques séquentiels ou combinatoires [16].

II1.3.2 Fonction d’un API

Les API sont congus pour traiter par programme des problémes de logique combinatoire ou
séquentielle afin de remplacer la commande en logique cablée a base de relais ou de circuits logiques et
pour fonctionner en milieu industriel, avec des interfaces d’entrées et de sorties respectivement
adaptées. Tous les automates fonctionnent selon le méme mode opératoire [15].

*

TRAITEMENT INTERNE

=

LECTURE DES
ENTREES

&

EXECUTION DU PROGRAMME

=

ECRITURE DES SORTIES

Figure I11.3 : Cycle d’un API[16].
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III 3.3 Structure des API

De maniere générale, un API est structuré autour de plusieurs éléments de base qui sont :

. Mémoire des Interface de
Dispositifs C L.
i programmes et des communications
d’entrée .
données
\4 T l
. . Interface ’ <4— Interface Dispositifs
Dispositifs d’entrée L Processeur > de sortie de sortie
d’entrée
Alimentation
Alimentation
principale

Figure I11.4 : Structure interne d’un API [18].

A. Le processeur ou unité central de traitement(CPU) : contient le microprocesseur, la CPU interprete
les signaux d’entrée et effectue les actions de commande conformément au programme stocké en
mémaoire.

B.  L’unité¢ d’alimentation : elle est indispensable puisqu’elle convertit une tension alternative en une
basse tension continue (5V) nécessaire au processeur et aux modules d’entrées —sortie

C. Le périphérique de programmation : il est utilis¢ pour entrer le programme dans la mémoire du
processeur. Ce programme est développé sur le périphérique, puis transféré dans la mémoire de I’ APIL.

D. La mémoire: contient le programme qui définit les actions de commande effectuées par le
microprocesseur. Elle contient également les données qui proviennent des entrées en vue de leur
traitement, ainsi que celles des sorties.

E.  Les interfaces d’entrées-sorties : permettant au processeur de recevoir et d’envoyer des informations
aux dispositifs extérieurs.

F. L’interface de communication : elle est utilisée pour recevoir et transmettre des données sur des
réseaux de communication qui relient I’ API distants (voire figure ci-dessus). Elle est impliquée dans des
opérations telles que la vérification d’un périphérique, 1’acquisition de données, la synchronisation entres
des applications et la gestion de la connexion [18].
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I11.3.4 Type de forme des automates programmables industriels (API) [18]
I11.3.4.1 Type compact

Le mode¢le coffret est souvent utilisé pour les petits automates programmables et correspond a un
systéme compact complet équipé des unités d’alimentation, de processeur, de mémoire et d’entrées-
sorties. Les automates compacts permettent de commander des sorties en T.O.R et gérent parfois des
fonctions de comptage et de traitement analogique.

Wl oMl W W AB KD E G

O, 08 Rl BA e D904 © Feley 84

T Tne——ry

Figure I1LS5 : Automate programmable, type compact.

I11.3.4.2 Type modulaire

Le modele modulaire est constitué¢ de modules séparés pour I’alimentation, souvent montés sur
des rails dans une armoire métallique. Ce type de systéme peut étre employé pour toutes les tailles
d’automates programmables et les différentes unités fonctionnelles sont fournies sous forme de
modules individuels qui se branchent a des prises sur un rack de base.

Figure II1.6: Automate programmable, type modulaire(SIEMENS).
I11.3.5 Domaine d’application

Les automates programmables se sont répandus dans tous les secteurs de l'industrie: aéronautiques,
automobile, monétique, chemin de fer, électroménager, manutention...etc. Ils sont utilisés dans tous ces
secteurs industriels pour la commande des machines (convoyage, emballage ...), ou des chaines de
production (automobile, agroalimentaire, ...), comme ils peuvent ¢galement assurer des fonctions de
régulation de processus (pétrole, métallurgie, chimie ...). Ils sont de plus en plus utilisés dans le domaine
du batiment tertiaire et industriel (pour le contréle du chauffage, de 1'éclairage, de la sécurité et des
alarmes) [19].
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I11.3.6 Critére de choix d’un automate

La possession d'un logiciel de programmation est aussi source d'économies (achat du logiciel et
formation du personnel). Des outils permettant une simulation des programmes sont également
souhaitables, Il faut ensuite quantifier les besoins :

'] Nombre d'entrées / sorties : le nombre de cartes peut avoir une incidence sur le nombre
de racks des que le nombre d'entrées / sorties nécessaires devient élevé, pour notre
systéme nous avons utilisé :

- 80 entrées TOR.
- 42 sorties TOR.
- 5 entrées analogiques.
- 2 sorties analogiques.

[l Type de processeur : la taille mémoire, la vitesse de traitement (pour notre CPU : 32Ko;
0,1ms/kinst respectivement).

'] Fonctions ou modules spéciaux : certaines cartes permettront de "soulager" le processeur
et devront offrir les caractéristiques souhaitées.

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

[l Des possibilités d’extension en termes d’entrées sorties.
[J Une programmation qui offre un langage destinée a I’automaticien [12].

II1.3.7 Langages de programmation pour API

I existe cinq 5 langages de programmation pour les automates qui sont normalisés au plan mondial
par la norme CEI 1131-3, qui sont : Liste d’instructions (IL : Instruction liste), Langage littéral structuré
ST, Langage a contacts LD, Langage LOG et langage GRAFCET. Chaque automate se programmant
via une console de programmation propriétaire ou par un ordinateur équipé¢ du logiciel constructeur
spécifique.

I11.4 Langage GRACET

Est un diagramme fonctionnel dont le but est de décrire les relations entre les sorties et les entrées
booléennes du systéme de commande, suivant un cahier de charge.

111.4.1 Les éléments de base d’un GRAFCET

* Une liaison orientée : relient les étapes aux transitions et les transitions aux étapes.

* Une transition: permet le passage d’une étape a une autre. Elle n’est que logique.

* ]les actions : sont associées a une étape ne sont effectives que lorsque 1’étape est active, il existe deux
types, une action continue et action continue conditionnelle.

* Une réceptivité : généralement c’est une expression booléenne de 1’état des capteurs.

* Une étape : situation du cycle de fonctionnement pendant laquelle le comportement de 1’automatisme de
commande demeure constant, tout le changement de comportement provoque le passage d’une étape a
I’autre, une étape peut étre soit active ou inactive [16].
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‘ Etape initiale ‘

Transition Pt Réceptivité

a7
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Action associée
Etape .. o ’

~a—]- Bouton marche »-°

A e 1 Descente de la fraise &’

—— fin de course descente

- 2 Fraisage
Etape Active

—— Bouton arrét

T3 Remonter de la fraise

]: Fin de course haut

Figure II1.7 : Concepts de base d’un GRAFCET [16].

I11.4.2 Les différents types de GRAFCET
11 ya deux types de représentations :

% La représentation de niveau 1

Elle donne une interprétation de la solution retenue pour un probléme posé. Elle permet une

compréhension globale du systéme.
« La représentation de niveau 2

Elle donne une interprétation en tenant compte des choix technologique relatifs a la partie de
commande de I’automatisme, ’aspect fonctionnel du cahier de charge, la nature des capteurs

utilisés.
I11.4.3 Régles du GRAFCET

R1. Situation initial

R2. Franchissement d’une transition

R3. Evolution des étapes actives

R4. Transitions simultanées

R5. Activation et désactivation simultanées

I11.4.4 Structure de base d’un GRAFCET [16]

Nous pouvons avoir dans un cycle machine complet avec des séquences simultanées ou des choix de

séquence.

I11.4.4.1 Divergence et convergence en ET

Divergence en ET : représentation par 2 trait identique paralléle, lorsque la transition A est franchie
les étapes 21 et 23 sont active (voire la figure II1.8).Convergence en ET : la transition D sera active
lorsque les étapes 22 et 24 seront active, si la réceptivité associée a la transition D est vrai alors elle est

franchie et 1’étape 25 devient active et désactive les étapes 22 et 24 (voire la figure I11.8).
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Figure I11.8 : Divergence et convergence en ET.

111.4.4.2 Divergence et convergence en OU

Divergence en OU : 1’évolution du systeme se dirige vers 1’'une des branches en fonction des
réceptivités Al, B1 et de leur transitions associées (voire la figure I11.9).
Convergence en OU : aprés une divergence en OU en trouve une convergence en OU qui mene vers une

¢tape commune dans I’exemple 1’étape 35 (voire la figure II1.9). Al, Bl ne peuvent pas étre vraie
simultanément.

30 Divergence en OU
— Al — B1
M 33
A 4 oA 4 @
32 34
—+ A3 -+ B3
35
Convergence en OU
— Z

Figure II1.9 : Divergence et convergence en OU.

I11.4.4.3 Reprise et saut d’étape

Le saut d’étape permet de sauter une ou plusieurs étapes en fonctions de la progression d’un cycle. La

reprise d’étape permet de ne pas continuer le cycle mais de reprendre une séquence précédente lorsque les
actions a réaliser sont répétitives (voire la figure 10).
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Figure II1.10 : Reprise et saut d’étape dans le GRAFCET.

I11.4.5 Les cahier des charges du GRAFCET

> Le cahier de charge de la premiére boucle

Pour le démarrage de cette boucle on doit remplir le bac Hotwell et bac d’eau usée jusqu’au (NH).
Apres 2s d’ouverture de la vanne de refoulement (YV6), la vanne d’aspiration (YV5) s’ouvre et entraine
le démarrage de la pompe P1 apres 2s, qui envoie I’eau du bac d’eau usée vers les condenseurs.
Apres le démarrage de la pompe P1 la vanne de refoulement (YV2) s’ouvre, la vanne d’aspiration (YV1)
s’ouvre apres une attente de 2s, la pompe P2 est mise en service apres 2s de I’ouverture de (YV1), cette
pompe refoule I’eau du bac Hotwell vers le bac d’eau usée en passant par la tour de refroidissement.
La permutation entre les pompes en parall¢les se fait en cas de défaut de I'une des deux pompes.
La vanne de refoulement et d’aspiration se ferme aprés S5s de la mise en arrét de leur pompe
correspondante.
Le variateur de vitesse contrdle les pompes P2 ou PS2, pour garder un niveau proche a la consigne (70%

de la hauteur du bac d’eau usée).

Les pompes P1, PS1 s’arrétes lorsque la condition suivante est vérifiée:
- Signalisation de défaut dans la pompe.
Les pompes P2, PS2 s’arréts lorsque I’une de ces conditions suivantes est vérifiée:
- Signalisation de défaut dans la pompe.
- Présence niveau haut dans le bac d’eau usée.
La boucle est mise hors service lorsque I’une de ces conditions suivantes est vérifiée :
- Présence du niveau bas dans le bac Hotwell ou dans le bac d’eau usée.
- Détection d’une fuite dans la le circuit de la boucle, par un capteur de pression CP2 ou CP1.
% Le GRAFCET associ¢ au cahier de charge de la premiére boucle est représenté dans I’annexe 2

» Le cahier de charge de la deuxieme boucle
Pour le démarrage de la deuxiéme boucle on doit remplir la cuve d’eau barométrique (NHCEB), la
cuve d’eau glycolée partie eau chaude (NHCEGC), absence du NB dans la cuve CP et la cuve NAOH.
On sélectionne d’abord deux échangeurs parmi les trois, le démarrage de la pompe P6 qui assure le
refroidissement de I’eau glécolée par le Chiller entraine le démarrage de la pompe P3 et la pompe P7
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qui assurent I’envoi d’eau barométrique et 1’eau glycolée respectivement vers les échangeurs afin de
diminuer la température de I’eau barométrique.
Le démarrage de la pompe P4 est conditionnée par la mise en service de 1'une des deux pompes P3
(PS3) et aussi par le degré de PH<S.
Le variateur de vitesse contrdle la pompe P4, pour maintenir un PH=8.
La pompe P5 est mise en marche lors de 1’arrét d’un échangeur (entre en CP) qui est caus¢ par
I’augmentation de la température (TS>6°C) dans sa sonde, apres une attente de 30 mn la pompe P5 est
mise hors service.
La permutation entre les pompes P3 (PS3) se fait en cas de défaut de I’une des deux pompes. La vanne
de refoulement et d’aspiration se ferme aprés 5s de la mise en arrét de leur pompe correspondante.
Le démarrage des pompes s’effectue apres une attente de 2s de leurs vannes d’aspiration, ces dernieres
s’ouvrent apres 2s des vannes de refoulement.
La pompe P6 s’arréte lorsque I’une de ces conditions suivantes est vérifiée:
- Présence du niveau bas dans la cuve d’eau glycolée partie chaude.
- Présence du niveau haut dans la cuve d’eau glycolée partie froide.
- Signalisation de défaut dans la pompe.
La pompe P7 s’arréte lorsque I’une de ces conditions suivantes est vérifiée:
- Signalisation de défaut dans la pompe.
- Fermeture des vannes d’eau froide VG1, VG2, VG3 vers les échangeurs.
Les pompes P3, PS3 s’arrétes lorsque ’une de ces conditions suivantes est vérifiée:
- Signalisation de défaut dans la pompe.
- Fermeture des vannes entrés/sorties des échangeurs (V1 V2), (V3 V4), (V5 V6).
La pompe P4 s’arréte lorsque I’une de ces conditions suivantes est vérifiée:
- Présence du niveau bas dans la cuve NAOH.
- L’augmentation du degré¢ de PH=8 des eaux barométriques.
- Les pompes P3 et PS3 en arrét.
- Signalisation de défaut dans la pompe.
La pompe P5 s’arréte lorsque ’une de ces conditions suivantes est vérifiée:
- Signalisation de défaut dans la pompe.
- Présence du niveau bas dans la cuve CP.
- Fermeture des vannes d’entrés VCI1, VC2, VC3 des échangeurs pour le CP.
La boucle est mise hors service lorsque I’une de ces conditions suivantes est vérifiée:
- Détection d’une fuite dans la boucle, par un capteur de pression CP3.
- Présence du niveau bas dans la cuve eau barométrique.
- Présence du niveau bas dans la cuve eau glycolée partie froide.
% Le GRAFCET associ¢ au cahier de charge de la deuxiéme boucle est représenté dans I’annexe 3
% Les GRAFCET du fonctionnement général d’une pompe et d’une vanne est représenté dans
I’annexe 4
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I11.4.6 Tables de la nomenclature du GRAFCET
A. Table de l1a nomenclature pour une pompe

> Actions

Le tableau suivant résume les actions et leur signification associées au GRAFCET de fonctionnement
d’une pompe.

Actions Significations
MPX La pompe X est mise en service
APX La pompe X est mise en arrét

Tableau III.1 : Les actions et les significations associ¢es au GRAFCET du
fonctionnement d’une pompe.
> Réceptivités

Le tableau suivant résume les réceptivités et leur signification associées au GRAFCET de
fonctionnement d’une pompe.

Réceptivités Significations

AL Signalisation d’’une alarme

CMA Les conditions de marche automatique
CAA Les conditions d’arrét automatique
CMM Les conditions de marche manuelle
CAM Les conditions d’arrét manuel
RSPX Présence de retour signal d’une pompe X

Tableau II1.2 : Les réceptivités et les significations associ¢es au GRAFCET du fonctionnement
d’une pompe.

B. Table de la nomenclature pour une vanne
» Actions

Le tableau suivant résume les actions et leur signification associé¢es au GRAFCET de fonctionnement
d’une vanne.

Actions Significations
ovXx Ouverture d’une vanne X
FVX Fermeture d’une vanne X

Tableau IIL.3 : Les actions et les significations associées au GRAFCET de fonctionnement d’une
vanne.
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> Réceptivités

Le tableau suivant résume les réceptivités et leur signification associées au GRAFCET de

fonctionnement d’une vanne.

Réceptivités Significations

COA Les conditions d’ouverture automatique
COM Les conditions d’ouverture manuelle
CFA Les conditions de fermeture automatique
CFM Les conditions de fermeture manuelle
RSOVX Retour signal ouvert d’une vanne X
RSFVX Retour signal fermé d’une vanne X

Tableau II1.4 : Les réceptivités et les significations associ¢es au GRAFCET de fonctionnement

d’une vanne.
C. Table de la nomenclature pour la premiére boucle

> Actions

Le tableau suivant résume les actions et leur signification associ¢es au GRAFCET de la premicre

boucle des eaux barométriques.

Actions Significations
YV38 Ouverture de la vanne de refoulement de la pompe PS1
YV7 Ouverture de la vanne d’aspiration de la pompe PS1
PS1 La pompe de secoure 1 en marche
YV6 Ouverture de la vanne de refoulement de la pompe P1
YV5 Ouverture de la vanne d’aspiration de la pompe P1
Pl La pompe 1 en marche
YV4 Ouverture de la vanne de refoulement de la pompe PS2
YV3 Ouverture de la vanne d’aspiration de la pompe PS2
PS2 La pompe de secoure 2 en marche
YVv2 Ouverture de la vanne de refoulement de la pompe P2
YV Ouverture de la vanne d’aspiration de la pompe P2
P2 La pompe 2 en marche

Tableau IILS5 : Les actions et les significations associées au GRAFCET de la premiere boucle.
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> Réceptivités

Le tableau suivant résume les réceptivités associées au GRAFCET de la premiere boucle des eaux

barométrique.
Réceptivités Significations
NHBHT Présence niveau haut dans le bac HOTWELL
RSFYV6 Retour signale fermé de la vanne de refoulement de pompel
DFP1 signalisation de défaut dans la pompel
RSOYV8 Retour signal ouvert de la vanne de refoulement de la pompe de secourel
RSPSI Retour signal de la pompe de secourel
RSOYV7 Retour signal ouvert de la vanne d’aspiration de la pompe de secourel
NBBEU Présence niveau bas dans le bac eau usée
CP2 Mangque de la pression d’eau détecté par un capteur de pression 2
RSFYV7 Retour signal fermé de la vanne d’aspiration de la pompe de secourel
RSFYV8 Retour signal fermé de la vanne de refoulement de la pompe de secourel
RSOYV6 Retour signal ouvert de la vanne de refoulement de la pompel
RSOYV5 Retour signal ouvert de la vanne d’aspiration de la pompel
RSFYVS Retour signal fermé de la vanne d’aspiration de la pompel
RSFYV6 Retour signal fermé de la vanne de refoulement de la pompel
RSPI Retour signal de la pompel
DFPSI Signalisation de défaut dans la pompe de secourel
RSFYV2 Retour signal fermé de la vanne de refoulement de la pompe2
DFP2 Signalisation de défaut dans la pompe2
RSFYV4 Retour signal fermé de la vanne de refoulement de la pompe de secoure2
DFPS2 Signalisation de défaut dans la pompe de secoure2
CP1 Manque de la pression d’eau détecté par un capteur de pression 1
NV=C L’indication de niveau NV<70
NV>C L’indication de niveau NV>70
RSPS2 Retour signal de la pompe de secoure2
RSFYV3 Retour signal fermé de la vanne d’aspiration de la pompe de secoure2
RSOYV4 Retour signal ouvert dans la vanne de refoulement de la pompe de secoure2
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RSOYV3 Retour signal ouvert dans la vanne d’aspiration de la pompe de secoure2
RSFYVI Retour signal fermé de la vanne d’aspiration de la pompe?2
RSOYV2 Retour signal ouvert de la vanne de refoulement de la pompe2
RSOYV1 Retour signal ouvert de la vanne d’aspiration de la pompe2

RSP2 Retour signal de la pompe2

Tableau II1.6 : Les réceptivités et les significations associées au GRAFCET de la premicre
boucle.

D. Table de la nomenclature pour la deuxiéme boucle
» Actions

Le tableau suivant résume les actions et leur signification associé¢es au GRAFCET de la deuxiéme
boucle des eaux barométrique.

Actions Significations
YVIS Ouverture de la vanne de refoulement de la pompe 6
YV1e6 Ouverture de la vanne d’aspiration de la pompe 6
P6 La pompe 6 en marche
\L Ouverture de la vanne d’entrée de I’échangeur W1
V2 Ouverture de la vanne de sortie t de I’échangeur W1
VGl Ouverture de la vanne d’eau froide vers I’échangeur W1
VG2 Ouverture de la vanne d’eau froide vers 1’échangeur W2
V3 Ouverture de la vanne d’entrée de 1’échangeur W2
v4 Ouverture de la vanne de sortie de 1I’échangeur W2
V5 Ouverture de la vanne d’entrée de I’échangeur W3
A Ouverture de la vanne de sortie de 1’échangeur W3
VG3 Ouverture de la vanne d’eau froide vers 1’échangeur W3
VCl Ouverture de la vanne d’entrée de I’échangeur W1 pour le CP
vez Ouverture de la vanne de sortie de 1’échangeur W1 pour le CP
V(3 Ouverture de la vanne d’entrée de I’échangeur W2 pour le CP
ve4 Ouverture de la vanne de sortie de 1’échangeur W2 pour le CP
VG5 Ouverture de la vanne d’entrée de I’échangeur W3 pour le CP
VCé6 Ouverture de la vanne de sortie de 1’échangeur W3 pour le CP
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YVi4 Ouverture de la vanne de refoulement de la pompe 5
YVi3 Ouverture de la vanne d’aspiration de la pompe 5
P5 La pompe 5 en marche

YVI8 Ouverture de la vanne de refoulement de la pompe 7
YV17 Ouverture de la vanne d’aspiration de la pompe 7
P7 La pompe 7 en marche

YVI9 Ouverture de la vanne de refoulement de la pompe 4
YV20 Ouverture de la vanne d’aspiration de la pompe 4
P4 La pompe 4 en marche

YVI10 Ouverture de la vanne de refoulement de la pompe 3
YV9 Ouverture de la vanne d’aspiration de la pompe 3
P3 La pompe 3 en marche

YVI1 ouverture de la vanne d’aspiration de la pompe de secoure 3
YVI2

Fermeture de la vanne de refoulement de la pompe de secoure 3

PS3 La pompe de secoure 3 en marche

Tableau IIL.7 : Les actions et les significations associ¢es au GRAFCET de la deuxiéme boucle.

> Réceptivités
Le tableau suivant résume les réceptivités associées au GRAFCET de la deuxieéme boucle des eaux
barométrique.

Réceptivités Significations

NBCEGC Présence du niveau bas dans la cuve eau glycolée partie chaude
NHCEGF Présence du niveau bas dans la cuve eau glycolée partie froide
DFP6 Signalisation de défaut dans la pompe 6

RSFYVI5 Retour signal Fermé de la vanne de refoulement de la pompe 6
RSFYVI16 Retour signal Fermé de la vanne d’aspiration de la pompe 6
NHCEGC Présence du niveau haut dans la cuve eau glycolée partie chaude
NHCEB Présence du niveau haut dans la cuve eau barométrique
RSOYV15 Ouverture de la vanne de refoulement de la pompe 6
RSOYV16 Ouverture de la vanne d’aspiration de la pompe 6

RSP6 Retour signal de la pompe 6

Wi

L’échangeur W1 en service

w2 L’échangeur W2 en service
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W3 L’échangeur W3 en service

RSOV Retour signal ouvert de la vanne d’entrée de 1’échangeur W1
RSOV2 Retour signal ouvert de la vanne de sortie de I’échangeur W1
RSOV3 Retour signal ouvert de la vanne d’entrée de 1’échangeur W2
RSOV4 Retour signal ouvert de la vanne de sortie de I’échangeur W2
RSOVGI Retour signal ouvert de la vanne d’eau froide vers 1’échangeur W1
RSOVG2 Retour signal ouvert de la vanne d’eau froide vers 1’échangeur W2
RSOV5 Retour signal ouvert de la vanne d’entrée de 1’échangeur W3
RSOV6 Retour signal ouvert de la vanne de sortie de I’échangeur W3
RSOVG3 Retour signal ouvert de la vanne d’eau froide vers I’échangeur W3
CP3 Mangque de la pression d’eau détecté par un capteur de pression 3
NBCEB Présence du niveau bas dans la cuve eau barométrique
NBCEGF Présence du niveau bas dans la cuve eau glycolée partie froide
TS1>6°C L’indication de température par la sonde 1 TS1>6°C
TS2>6°C L’indication de température par la sonde 2 TS2>6°C
TS3>6°C L’indication de température par la sonde 3 TS3>6°C
RSOVCL Retour signal ouvert de la vanne d’entrée de 1’échangeur W1 pour le CP
RSOVC2 Retour signal ouvert de la vanne de sortie de 1I’échangeur W1 pour le CP
RSOVC3 Retour signal ouvert de la vanne d’entrée de 1’échangeur W2 pour le CP
RSOVC4 Retour signal ouvert de la vanne de sortie de 1I’échangeur W2 pour le CP
RSOVCS Retour signal ouvert de la vanne d’entrée de 1’échangeur W3 pour le CP
RSOVC6 Retour signal ouvert de la vanne de sortie de 1’échangeur W3 pour le CP
RSOYV14 Retour signal ouvert de la vanne de refoulement de la pompe 5
RSOYVI3 Retour signal ouvert de la vanne d’aspiration de la pompe 5

RSPS Retour signal de la pompe 5

RSFYV14 Retour signal fermé de la vanne de refoulement de la pompe 5
RSFYVI3 Retour signal fermé de la vanne de refoulement de la pompe 5
RSFYVGI Retour signal fermé de la vanne d’eau froide vers 1’échangeur W1
RSFYVG2 Retour signal fermé de la vanne d’eau froide vers 1I’échangeur W2
RSFYVG3 Retour signal fermé de la vanne d’eau froide vers 1’échangeur W3
DFP7 Signalisation de défaut dans la pompe 7

RSFYV17

Retour signal fermé de la vanne d’aspiration de la pompe 7
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RSFYVI8 Retour signal fermé de la vanne de refoulement de la pompe 7
RSOYVI8 Retour signal ouvert de la vanne de refoulement de la pompe 7
RSOYV17 Retour signal ouvert de la vanne d’aspiration de la pompe 7
RSP7 Retour signal de la pompe 7

NBCNAOH Présence du niveau bas cuve NAOH

PH<C L’indication de PH<8

PH>C L’indication de PH>8

RSFYV20 Retour signal fermé de la vanne d’aspiration de la pompe 4
RSFYV19 Retour signal fermé de la vanne de refoulement de la pompe 4
RSPS3 Retour signal de la pompe de secoure 3

RSP3 Retour signal de la pompe 3

RSOYV19 Retour signal ouvert de la vanne de refoulement de la pompe 4
RSOYV20 Retour signal ouvert de la vanne d’aspiration de la pompe 4
RSP4 Retour signal de la pompe 4

RSFYV12 Retour signal fermé de la vanne de refoulement de la pompe de secoure 3
DFPS3 Signalisation de défaut dans la pompe de secoure 3
RSOYVI10 Retour signal ouvert de la vanne de refoulement de la pompe 3
RSOYV9 Retour signal ouvert de la vanne d’aspiration de la pompe 3
DFP3 Signalisation de défaut dans la pompe 3

RSFYV9 Retour signal fermé de la vanne d’aspiration de la pompe 3
RSFYV10 Retour signal fermé de la vanne de refoulement de la pompe 3
RSOYVI2 Retour signal ouvert de la vanne de refoulement de la pompe de secoure 3
RSOYV11 Retour signal ouvert de la vanne d’aspiration de la pompe de secoure 3
RSFYVI1I Retour signal fermé de la vanne d’aspiration de la pompe de secoure 3
DFP5 Signalisation de défaut dans la pompe P5

RSFVI Retour signal fermé de la vanne d’entré de I’échangeur W1
RSFV2 Retour signal fermé de la vanne de sortie de I’échangeur W1
RSFV3 Retour signal fermé de la vanne d’entré de 1’échangeur W2
RSFV4 Retour signal fermé de la vanne de sortie de 1I’échangeur W2
RSFV5 Retour signal fermé de la vanne d’entré de 1’échangeur W3
RSFV6

Retour signal fermé de la vanne de sortie de 1’échangeur W3

Tableau II1.8 : Les réceptivités et les significations associé¢es au GRAFCET de la deuxi¢me

boucle.

49




Chapitre 111 Automate programmable industriel

II1.5 Automate SIMATIC S7-300
IT1.5.1 Présentation de la gamme SIMATIC de SIEMENS

Siemens reste le seul a proposer une gamme compléte de produits pour 1’automatisation industrielle,
par le biais de sa gamme SIMATIC. L’intégration globale de tout I’environnement d’automatisation est
réalisée grace a une communication globale entre tous les équipements d’automatisme mis en ceuvre, et
une gestion cohérente des données.

1I1.5.2 Définition de I’automate S7-300 de SIEMENS

C'est un automate modulaire haute gamme tres utilisé¢ dans les industries de transformation. Il a la
possibilité d’extensions jusqu’a 32 modules, et une mise en réseau par I’interface multipoint (MPI),
Profibus et Industriel Ethernet.

I

i |
.
Figure I1I.11: L automate S7-300.

111.5.3Présentation des modules de I’automate S7-300

= < LLLELELELT T

z¢ < UL LTI

2 < ULLLELETLT TR

2 < ULLLETILE LTI

FM cP

PS CPU IM

=

DD AI

Figure I11.12 : Les modules de I’automate S7-300 [20].

+* Modules d’alimentation (PS)

Le module d’alimentation convertit la tension du secteur 120V/230V en tension de 24 VCC

nécessaire pour I’alimentation de I’automate. C’est Les modules prévus pour 1’alimentation des CPU du
S7-300 [20].
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++» Unités centrales(CPU)

C’est le cerveau de ’automate qui exécute le programme utilisateur et commande-les sorties. Le S7-
300 dispose d’une large gamme de CPU a différents niveaux de performance, on compte les versions
suivantes : CPU a utilisation standard : CPU 313, CPU 314, CPU avec fonction intégrées : CPU 312 [FM
et la CPU 314IFM [20].

% La pile
Permet de sauvegarder le contenu de la RAM en cas de coupure de courant.

s Carte mémoire

Son rdle est de sauvegarder le programme utilisateur, le systéme d’exploitation de la CPU en cas de
coupure du courant.

+» Modules de signaux(SM)

Les modules de signaux (SM) servent d’interface entre le processus et ’automate. Il existe des
modules d’entrées et des modules de sorties numérique (TOR), ainsi que des modules d’entrées et des
modules de sorties analogiques [20].

+* Module de fonction(FM)

Ces modules réduisent la charge de traitement de la CPU en assurant des taches lourdes en calcul. On
peut citer les modules suivants :

e FM 353/FM 357 : module de positionnement. Exemple moteur pas-a-pas.
e FM 355 : module de régulation.
e FM 350 : module de comptage.
% Coupleurs
Ils ont pour role le raccordement du chassis d’extension au chassis de base. Pour la gamme S7-300,

les coupleurs disponibles sont :

e M 365 : pour les couplages entre les chassis distant d’un métre au maximum.
e [IM360/1IM361 : pour les couplages allant jusqu’a 10 metres de distance [20].

% Le chassis (rack)

Les chassis constituent des ¢léments mécaniques de base du SIMATIC S7-300. IIs remplissent les
fonctions suivantes : assemblage mécanique des modules, Distribution de la tension d’alimentation des
modules [20].

% Module de communication(CP)

Les processeurs de communication (CP) réalisent le couplage point-a-point qui relie les partenaires de
communication [20].
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I11.6 Conclusion

Ce chapitre est consacré a la présentation générale des systémes automatisés et a la description des
automates programmables industriels API, ainsi qu’a 1’¢laboration des cahiers des charges et leurs
GRAFCET. Ainsi, nous avons présenté les caractéristiques de SIMATIC S7-300 de SIEMENS. Comme
on a déduit que toutes les applications industrielles d’automatisme sont pilotées par un ou plusieurs
automates programmables grace a leurs hautes gammes.

Pour le chapitre suivant nous présenterons la programmation et la supervision de notre systéme.
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Chapitre IV programmation et supervision du systeme étudié

IV.1 Introduction

Dans ce chapitre nous allons donner une description du logiciel STEP7, qui est un logiciel de
programmation des automates S7 de Siemens. Ensuite on va présenter le PLC-SIM qui est une application
du STEP7, qui permet de faire la simulation sans avoir besoin d’'une CPU matérielle d’APIL. Enfin on va
présenter le logiciel WINCC flexible, dans le but de la supervision du systéme.

IV.2 Démarrage de STEP7

STEP7 permet de programmer un automate Siemens en différents langage, il prend en compte
¢galement le réseau ce qui permet d’accéder a tout automate du réseau, et éventuellement aux automates
de s’envoyer des messages entre eux.

On effectuant un double clique sur I’icone SIMATIC manager, la fenétre principale s’affiche ou on va
pouvoir créer un projet.

SIEMENS

B Siemans AG, 1995 - 2011, All Rights Resarvad.

Figure IV.1: SIMATIC STEP7.

IV.2.1 Création d’un nouveau projet dans STEP7

Un projet contient la description compléte de notre automatisme, il compte donc deux partie : la
description du matériel et la description du fonctionnement (programme). Il existe deux possibilités pour
créer un projet dans step7, soit en appuyant sur nouveau (Fichier>Nouveau) ou en utilisant 1’assistant
de création de projet (Fichier>Assistant nouveau projet). La fenétre s’affiche comme le montre la
figure suivante :
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-
Mouveau Projet | 2K |
Projets utilisateur | Bibliotheques | Multiprojets |
I omn | Chemin d'accés -
% i C:“Frogram Filez\Siemenz\Step a7 projy) =
% cewik C:“Frogram Filez\Siemenz \Step©haFprojh
% cewvital C:“Frogram Filez\SiemenziStep a7 projh
% cewitalon C:MFrogram Filez\Siemenzh\Stephe 7 proj'.
% dd C:%Program FileswSiemenshStep w7 projs
% exemplel C:“Froaram Filez\Siemenz Step a7 projh
=R co a4 e D - ot Tl G e s s N b T AT emih
« [11] E
—
Mo : Type:
| |F"rniet -
—
D estination [chemin] :
|C:'~«.F'r-:ugram FilezhSiemenshStep w7 proj Farcaurir. .. |
| Annuler Aide |

Figure IV.2: Création d’un nouveau projet.

IV.2.2 Configuration matérielle

La configuration matérielle nous permet de sélectionner le type de CPU, PS et des modules en leur
effectuant des adresses, comme on peut modifier les propriétés de ces modules.

La configuration matérielle est une étape importante dans le logiciel de programmation STEP7. C’est
dans cette partie qu’on choisit le matériel nécessaire pour notre programme, ce matériel qui est fournit
avec des paramétres définis par défaut en usine, nécessitant une configuration afin de modifier les
parametres ou les adresses préréglées d’un module et de configurer les liaisons de communication.

On commence par le choix du chassis qui est définis selon la station choisie auparavant, pour la
station SIMATIC300 on a pris le chassis « RACK 300 ». Ensuite on passe au choix de ’alimentation qui
est insérée dans I’emplacement n°1, pour notre cas on a choisis « PS 307 10A ». L’emplacement n°2 est
obligatoirement réservée pour la CPU, pour notre programme on utiliser « CPU 313C-2DP ».

L’emplacement n°3 est réservé a la configuration d’une deuxiéme RACK, a partir de I’emplacement
n°4 on a le choix d’ajouter jusqu’a 8modules, modules de signaux (SM), modules fonctionnels (FM) ou
processeurs de communication (CP). Pour notre programme on va mettre des modules de signaux comme

suivant :

Un module 8 Entrées/Sorties numériques (DI/DO), trois modules 16 Entrées/Sorties numériques
(DI/DO), un module 2 Entrées analogiques (Al), un module 4 Entrées/Sorties analogiques (AI/AO), un
module 32 Entrées numérique DI.
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La fenétre de la configuration matérielle s’affiche comme le montre la figure suivante :

i} HW Config - SIMATIC 300(1)

Station Edition Insertion Systéme cible Affichage Outils

DS08R & e dd|H=| 5% s

E“] SIMATIC 300(1) (Configuration) -- mémoire

EIEI=]

Bix|

LChercher t| s
Profi:  [Standard =

Modules de
o0

PS5 307 10A
CPU 313C-2 DP

n

[ Dia/DO&24V/D5A T

1

Alimentation

=% PROFIBUS-DP

B2 CROFIBUS P

B2 PROFINET 10

SIMATIC 300

SIMATIC 400

SIMATIC P Based Cantral 3004400
. Station HMI SIMATIC

18, Station PC SIMATIC

Adresses des

modules E/S

Esclaves PROFIBUS-DP pour SIMATIC 57, &¢

b7 et CF [configuration décentralives)

Emplacement Adresse MPI Adresse d'entiée Adiesse de sortie Commentai
1 PS5 307 104 [

2 CPU 313CP DP__ |6ES7 313-6CEDD-0ABOD 2

P oF | FEAE

22 BHEDATE 17417 14 1%

i fwmwl TEE EE

3

4 WI2/DOEF24/0.54 0 T moduls]
5 A14/804514/1281t 256...271 256...263 mg

3 DI 5/Dgyl 244 /0. 54 1.2 mE module 3
7 DI16/DD 1624 /054 3.4 3.4 A& module 4
El DIT6/D0 1 B2 /0 54, 5 6 5 6 modle 5
F] 4124128t 336..339 madule
10

Pour obtenir de I'aide, appuyez sur F1.

IV.2.3 Les langages de programmation dans le STEP7

Figure IV.3: Configuration matérielle.

Pour programmer sous STEP7 on dispose de trois langages de programmation LIST, CONT, LOG, et

)
D&sR & Vues d'ensemble Kk T L, 2
® & o oes [Ty Détails
I Registres AP
CONT Ctri+1 -
OBl : "Main Program Swesp (Cycle)" LIST Ek Ctrls2
Commentaire : LOG Ctrl+3
Vue des données Ctrl+4
M: Titre : Vue des déclarations Ctrl+5
EOMEE 1 TOR Afficher avec
Agrandir Ctrl+MNum+ e
Réduire Ctrl+Mum-
Facteur d'agrandissement...
Barre d'outils
7.3 v Barre de points d'arrét
M70.1 "SORTIE Barre d'état
"nhhh" vs"
g ] Largeur de colonne...
B | |}
AT G Afficher colonnes... F11
"DEFAUT Actualiser F5
PS1"
[ |
L |
M70.0 2t
Ll 13
Permet de passer au langage de programmation CONT dans le bl @ 2 |offline Abs <52 |Rél Ins

ils peuvent étre utilisés dans le méme programme. Dans notre programme on a utilisé le langage schémas
a contacts(CONT).

Figure IV .4 : Choix du langage de programmation.
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IV.2.4 Définition d’une mnémonique

La mnémonique est un nom donné par I’utilisateur qui peut remplacer une variable, un type de donnée
ou bloc dans la programmation.

IV.2.5 Création de la table des mnémoniques

Pour programmer en STEP7, on utilise des opérandes (entrées/sorties, mémentos, compteur,
temporisations, blocs de données et blocs fonctionnels) qu’on peut adresser de manicre absolue (ex. :
El.1, M2.0, FB21). Mais I’emploi de mnémoniques a la place des adresses absolues (ex.:
Moteur A Marche) améliore considérablement la lisibilité et la clarté d’un programme. A cet effet, on
peut définir dans la table des mnémoniques, pour chaque opérande symbolique qu’on souhaite utiliser,
une mnémonique, I’adresse absolue, le type de données ainsi qu’un commentaire. Les mnémoniques ainsi
définis sont utilisables dans tout le programme utilisateur d’un module programmable [7].

Afin d’insérer la tables des mnémoniques on clique sur (programme>Mnémoniques) comme le
montre la figure suivante :

&, SIMATIC Manager - [mémaire -- E:\PFE\mémaire] ':ES@ J
@ Fichier Edition Insertion Systémecible Affichage Outils Fenétre !
O = |39 & [ 0 258, - |=.¢ucunfi|tre: _J a BHEM

EI--@ memoire

=R SIMATIC 300(1) @

El"' CPUM3czDP Sources Blocs Mnémaniques

; =7 Programme 57(3)

~{B] Sources

“{gH Bloss

-1 Station SIMATIC HMI[1]
Pour obtenir de I'aide, appuyez sur F1, TS Adapter

Figure IV.5 : Création de la table des mnémoniques.

Remarque :

La table des mnémoniques associée a notre programme est représentée dans I’annexe 7.

56




Chapitre IV

programmation et supervision du systeme étudie

Les types de variables pouvant étre associ€es a une mnémonique sont représentés dans la figure suivante :

anglais | allemand Désignation Types de données d’lz:iii:sses
I E Bit d’entrée BOOL 0.0...65535.7
Q A Bit de sortie BOOL 0.0...65535.7
M M Bit de mémento BOOL 0.0...65535.7
WORD, INT, SSTIME
MW MW Mot de mémento ’D A”I:E ’ 0...65534
MD MD Double mot de mémento DWOI}B’D],){FI\IIE/I’; EAL, 0...65532
PIW PEW Mot dz ’}:;rtlrzléerlque WORD,];IXI:EESSTIME’ 0.. 65534
Mot de périphérique de WORD, INT, S5TIME
PQW PAW psorIt)ie qu OATE : 0...65534
T T Temporisation TIMER 0...65535
OB OB Bloc d’organisation OB 1...65535
DB DB Bloc de données DB, FB 1...65535
FC FC Fonction FC 0...65535

Tableau IV.1 : Variables associées a une mnémonique.

IV.2.6 Création d’un bloc d’organisation (OB)

Les blocs d'organisation (OB) constituent l'interface entre le systéme d'exploitation et le programme
utilisateur. Ils sont appelés par le systeme d'exploitation et gerent le traitement de programme cyclique et
déclenché par alarme, ainsi que le comportement a la mise en route de I'automate programmable et le
traitement des erreurs [7].
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Mise en route
| 08100
— 0B 101
— 0B 102
Traltement Traitement Tratement du
cycliquedu périodique du programme décienché
programme programme par des événements
I— 0B 1 || 0810..17 0B20..23 || [_|oB&8o0..87
(Alarmes horaires) (Alarmes temporisées) (Emeurs asynchrones)
__|0B30..38 0B 40..47 || 0B 121,122
(Alarmes cycliques) (Alarmes de processus) (Emeurs synchrones)
p
N / H,___J
OB d'alarme OB d'erreur
Figure IV.6 : Présentation des blocs d’organisation [1].
Les OB utilisés dans notre programme :
Bloc d’organisation Type d’alarme
OB1 Cycle libre
OB35, OB36 Alarmes cyclique

0OB82, 0B85, OB8&7

Erreurs asynchrone

OB100

Mise en route

OB121, OB122

Erreurs synchrone

Tableau IV.2 : Type des blocs d’organisation utilisés.
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On clique avec le bouton droit sur la fenétre des blocs (insérer un nouvel objet>bloc d’organisation)

comme le montre la figure suivante :

D 37| % 20 [d|/o 2% %5 8|6 [<Aanie> Y @ BEM N
= Bp mémore [ 0onnees systeme; £ 081 PEGLE & e =)
= [l SIMATIC 30001) 1@ FC3 o FCS S Fas S Foie @ DB
B CPU 313C-2DP & DBS @ DEXS @ DBX
=-(s1) Programme S7(3) = =
h] Sources Couper Ctri+ X
LY Blocs Copier Ctri«C
@ Station SIMATIC HMI[1) Coller CirtsV
Effacer Suppr
Insérer un nouvel objet 4 Bloc d'organisation h
Systéme cible » Bloc fonctionnel
Réassignation... e
Comparaison de blocs... Bloc de données
Données de référence b Typede do'"?‘“
Vénfier la cohérence des blocs... et decianatees
Imprimer b
Propriétés de I'cbjet... Alt+Entrée
Propriétés spécifiques de I'objet b

Insére Bloc d'organisation 4 la position du curseur.

Figure IV.7 : Création d’un bloc d’organisation.

IV.2.7 Création d’un bloc de données (DB)

Les blocs de données servent a ’enregistrement de données utilisateur, ils contiennent

variables que le programme utilisateur utilise. Les blocs de données globaux servent a I’enregistrement de

données utilisateur pouvant étre utilisées par tous les blocs.

On utilise un clique droit sur la fenétre des blocs, on choisit (insérer un nouvel objet>blocs de

données), comme le montre la figure suivante :

étudié

des données

-
.‘y SIMATIC Manager - [mémaire -- EAPFE\mémaoire] E@@
% Fichier Edition Insertion Systéme cible Affichage Outils Fenétre ? :IE']I_X_:
| = | @@ = — 2 |
D & 2% 7 | © T oroprietés - Boc de données | 1| - | x A=kl
=-
Général (1) | General (2) | Appels | Attributs |
Mom et type © [pE2 [DB Global = B4 |
Mom symboligue : l
B O Station SIMATICH | Commentaire - [
EI: WinCC flexiblg
BB Vues | Langage de création : DB -
5 Communid Chemin du projet : I
& Gestion d . .
25 Recettes I';lriij.laq‘amlvage du lE:\F‘FE\mérnoire
& Historiqual . Code Interface
i Script
e ot ol Date de craation 20/05/2019 00:45:19
‘: Listes de Demigre modffication :  30/05/2019 00:45:19 30/05/2015 00:45:19
Gestion ul Commentaire T

Pour obtenir de |'aide, appuyez sur F1. [ |PLCSIM(PROFIBUS)

Figure IV.8: Création d’un bloc de données.
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IV.2.8 Création d’une fonction FC

Les fonctions font partie des blocs qu’on programme nous-mémes. Une fonction est un bloc de code
sans mémoire. Les variables temporaires d’une fonction sont sauvegardées dans la pile des données
locales. Ces données sont perdues a I’achévement de la fonction. Les fonctions peuvent faire appel a des
blocs de données globaux pour la sauvegarde des données. Comme une fonction ne dispose pas de
mémoire associée, on doit toujours indiquer des paramétres effectifs pour elle. On ne peut pas affecter de
valeur initiale aux données locales d’une FC [21].

On utilise un clique droit sur la fenétre des blocs, on choisit (insérer un nouvel objet>Fonction),

comme le montre la figure suivante :

.‘-; SIMATIC Manager - [mémoire -- E\PFE\mémoire] = || = 3
@ Fichier Edition Insertion Systéme cible Affichage Outils  Fenétre 7
o | @@ 3 3 2
0= | &7 Proprietés - Fonction | == |%Em LY
E@ mémaire
SIMATIC300(1) || Général (1) | Général (2) | Appels | Attributs |
B cPunac2
EI@ Prograrnr Nom FC1
g BIDDL::SC MNom symbolique : moteur
| Station SIMATIC Commentaire © [
= pmm] *iNCC flexiblg
B Wues Langage de création : CONT e
-5 Communi Chemin du projet : |
Gestion d )
 FRecettes I;renjuetd archivage du |E:"-.F‘FE‘mémoire
I;ist.orique . Code Interface
o I
o ol Date de création 30/05/2019 00:40:13
r Listes de Demiére modification :  30/05/2015 00:40:19 30/05/2015 00:40:19
Gestion ul Commentaire : -
-~ Paramétrg
oK Annuler Aide
J— ol
Pour obtenir de 'aide, appuyez sur F1. PLCSIM(PROFIBUS)

Figure IV.9 : Création d’une fonction.

IV.3 Simulation du programme avec le logiciel optionnel S7-PLCSIM

Le logiciel optionnel de simulation S7-PLCSIM permet d’exécuter et de tester un programme dans
un systeme d’automatisation qu’on simule dans notre ordinateur ou dans une console de programmation
(par exemple une Power PG). La simulation étant compleétement réalisée au sein du logiciel STEP7, il
n’est pas nécessaire d’étre connecté a un matériel S7 quelconque (CPU ou modules de signaux). La CPU
S7 simulée permet de tester les programmes destinés aussi bien aux CPU S7-300 qu’aux CPU S7-400 et
de remédier a d’éventuelles erreurs.

Cette application dispose d’une interface simple qui permet de surveiller et de modifier les différents
parametres utilisés dans le programme (comme par exemple d’activer ou de désactiver des entrées). Tout
en exécutant un programme dans la CPU simulée, on a en outre la possibilit¢ de mettre en ceuvre les
différentes applications du logiciel STEP7, comme par exemple la table des variables afin de visualiser et

de forcer des variables [22].
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.‘-,a SIMATIC Manager - [mémoire -- E\PFE\mémaire] |;'|_é|_l'“53_'
% Fichier Edition Insertion Systéme cible Affichage Outils Fenétre 7 :
O w | 3% ] o 25|28 - BT EE | < Aueun filre > -l a8 &, HEM N

™

E@ mémoire - —
S Sive| @B S7-PLCSIMI |.ﬂ£‘i]

ECC Fichier Edition Affichage Insertion CPU Exécution Options Fenétre 7
Me

O =& & & |rcsimiproFBUS) ~ =R | W2
a0 swid | BB @@ &3 58 E Activation et
DA n =0 b désactivation de

Bleru (=@ [=]||Be .ol == ]||Ee . o= =]|Ewve. =] é\ la simulation
ESF T Rune [ee o iz | [|[86 O [Bis = i T

7654 3210 7.8 5 o S
Crrr I—I—?\R CrCrr rrrt

| Vari... |

Etat de la

Forcage des variables

Pour obtenir de 'aide, appuyez sur 1. Default: MPI=2 DP=2 Local=21P=192168.0.1 I50=08-

Pour obtenir de 'aide, appuyez sur F1. PLCSIM{PROFIEUS)

Figure IV.10 : Interface de simulation PLCSIM.

IV.3.1 Caractéristiques de S7-PLCSIM

Le S7-PLCSIM possede plusieurs caractéristiques qui se résument comme suit :

Le S7-PLCSIM peut simuler les automates programmables S7.

Dans la barre d’outils du gestionnaire de projet SIMATIC, il ya un bouton qui permet 1’ouverture
du logiciel S7-PLCSIM avec sa CPU de simulation.

La création des fenétres dans lesquelles on peut accéder aux zones mémoires, entrées et sorties,
aux accumulateurs ainsi qu’aux registres de la CPU de simulation.

Il fournit la possibilit¢ d’exécuter des temporisations automatiquement ou les définir et les
réinitialiser manuellement.

Il offre la possibilité de changer 1’¢état de fonctionnement de la CPU (STOP, RUN et RUNP)
comme pour une CPU réelle. De plus la simulation de modules met a la disposition de I’utilisateur
une fonction de pause qui permet d’interrompre momentanément la CPU, sans affecter 1’état du
programme.

11 offre la possibilité d’utiliser les OB d’alarmes pour tester le comportement du programme.

Il permet d’enregistrer une série d’événements et lire I’enregistrement afin d’automatiser le
programme.

1V.3.2 Paramétrer l'interface PG/PC

Dans les versions précédentes de S7-PLCSIM, on ne peut simuler un automate programmable que via
une liaison MPI. Avec S7-PLCSIM, on peut utiliser chacun des paramétrages d'interface suivants pour

¢tablir une liaison :
e PLCSIM (ISO), via I'adresse MAC.
e PLCSIM (local), via le bus de fond de panier virtuel / soft bus.
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e PLCSIM (MPI), via l'interface MPI.
e PLCSIM (PROFIBUS), via l'interface PROFIBUS.
e PLCSIM (TCP/IP), via I'adresse IP [23].

Par défaut, c'est la liaison via l'interface MPI qui est définie dans S7-PLCSIM pour le systéme
d'automatisation simulé. Ce dernier est démarré ultérieurement avec le dernier type de liaison utilisé. Pour
paramétrer une interface PG/PC, procédez de la manicre suivante :

Configuration de votre matériel dans STEP 7, puis Démarrez S7-PLCSIM., Sélectionnez l'un des
types de liaison configurés pour le systéme d'automatisation virtuel dans la liste de zone déroulante de la
barre d'outils. La figure suivante montre comment paramétrer 1’interface :

) S7-PLCSIM

Fichier Edition  Affichage Insertion CPU  Exfrution Options Fenétre 7

D@ E 8 [rcsiprorsus || PER BERY

8§ @ @ EPLCSIMMP 2@ 0B e

PLCSIMIPROFIBUS)
FLCSIMITCPAP)
PLCSIMIISO])
PLCSIM(Local)

[]
Ooc [ RUN
LIRUN & c1op yimes

Pour obkenir de aide, appuyez sur F1, Default; MPI=2 DP=2 Local=2 IP=
e e . . > |

Figure IV.11 : Paramétrer l'interface PG/PC.

IV.3.3 Chargement du programme

Pour pouvoir charger le programme dans la CPU, on doit sélectionner la station SIMATIC300 ou le
classeur des blocs dans la structure hiérarchique du projet, puis en sélectionne directement 1’icone de
chargement ou en sélectionne « systéme cible>charger », comme le montre la figure (IV.12).
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.

o SIMATIC Manager - [mémaire -- E\PFE\mémoire] o|@]R

@hcl'uﬂ Edition Insertion Systéme cible  Affichage Outils  Fenétre ! = [ &) X

D& & é 9 %% -5 | @ |[<Aanfie> -% ¥e "E0
b M

Icone de

chargement

i

Station SIMATIC300

et classeur de blocs

Pour obtenir de |'aide, appuyez sur Fl. a PLCSIM{PROFIBUS)

Figure IV.12 : Fenétre de chargement dans 1’API.

IV.3.4 Configuration du simulateur

Notre programme contient des entrées, sorties, mémentos, temporisations et des zones mémoires. En
exécutant le programme on peut forcer les entrées a 0 ou a 1, ou méme donner une valeur pour les entrées
analogiques et visualiser les valeurs des temporisations, ainsi que le changement des sorties a partir des
fenétres qu’on va créer comme suit :

» Créer les fenétres permettant de modifier 1’état des entrées intervenant dans le programme.

» Créer les fenétres pour la modification et la visualisation de 1’état des sorties intervenant dans le
programme.

» Créer les fenétres permettant de modifier I’état des mémentos intervenant dans le programme.

» Créer les fenétres pour la visualisation des valeurs des temporisations intervenant dans le
programme.

» Créer les fenétres pour la modification et la visualisation de 1’état des zones mémoires intervenant
dans le programme (data blocs).

Afin de créer toutes ces fenétres on peut choisir la commande « insertion » ou directement a partir de
la barre d’outils. Les adresses des entrées, sorties, mémentos, zones mémoires sont donnée par défaut,
donc on doit leur affecter leur adresses utiliser dans le programme. Les fenétres utilisées dans le
programme sont représentées dans la figue suivante :
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Figure IV.13 : La configuration du S7-PLSIM.

IV.3.5 Exécution du programme

Pour exécuter le programme on met la CPU en mode « RUN » ou en mode « RUN-P », la déférence
entre les deux modes c’est que dans le mode « RUN » la CPU traite le programme utilisateur sans que ce
dernier ne puisse é&tre modifié, alors que dans le mode « RUN-P » le programme peut étre modifié en
cours de son traitement par la CPU. Le mode de fonctionnement « STOP » permet d’arréter la CPU, c'est-
a-dire qu’elle ne traite plus aucun programme.

L’effacement général du programme s’effectue en cliquant sur le bouton « MRES ». La figure
suivante montre les 3 modes de la CPU :

Blcry [o| @2 |[ =]

Figure IV.14 : S¢lectionner le mode de la CPU.

I1V.3.6 Indicateurs d'une CPU simulée

La fenétre « CPU » dispose d'une série d'indicateurs qui correspondent aux voyants DEL sur une CPU
"réelle" :

» SF (erreur systéeme) signale que la CPU a détectée une erreur systéme qui provoque un
changement de 1'état de fonctionnement.

» DP (périphérie décentralisée) indique 1'état de la communication avec les entrées/sorties
décentralisées (€loignées).
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» DC (alimentation) indique c’est la CPU se trouve sous ou hors tension.
» RUN indique que la CPU est a I'état de fonctionnement RUN.
» STOP indique que la CPU est a 1'état d’arrét STOP [23].

IV.3.7 Simulation du programme

On lance la simulation, aprés avoir paramétré I’interface PG/PC, charger le programme et configurer

le simulateur. La figure suivante nous montre la fenétre de visualisation du programme simul¢ :

B CONT/LIST/LOG - [@OBL. - mémoirelSIMATIC 300(L)\CPU313C-2 0P ONLINE]
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= .
E "moteur” [
N ENQSeeeeeeeees
.3 .7 ; oL {8 ST-PLCSML SIMATIC 300(U1\CPU 3136200 EERY
"SRTIE  "SORIIE - Vogortie
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Figure IV.15 : Simulation du programme.
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IV.4 Types de traitement du programme par la CPU

On distingue deux types de programme : le programme linéaire et le programme structuré.

Programmation lingaire Programmation structurée
Frogramme Programime
principal = 0B 1 principal
OB 1

FE 1

|
|
7

I /‘ FCA
¥

F 3

Figure IV.16 : Le programme lin€aire et le programme structuré [11].

IV.4.1 Programmation linéaire

Elle est utilisée dans les programmes simples, ou la CPU est chargée d’exécuter un seul programme,

en appelant le bloc OB1 dans le programme principal ou les instructions s’exécutent les unes apres les
autres.

IV.4.2 Programmation structuré

Elle est utilisée dans les programme complexes, le programme est subdiviser en sous-programmes
pour faciliter 1’exécution des fonctions spécifiques, le programme principale dans ce cas est chargé de
gérer ces sous-programme et d’en faire appel dans I’OBI1.
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La structure du programme proposé¢ est donnée dans la figure ci-dessous :

OB 35
Bloc d’alarme

cyclique

OB1
Bloc principale

1t

FB41 FB41
régulateur régulateur
de niveau dePH

FC2 e FCS FC105 FC106

fonction f':;;:;;’:tn fonction fonction fonction
vanne : pompe SCALE | UNSCALE
pompe

DB36 DB1

Figure I'V.17 : Programmation structurée du systéme de création du vide.
Dans notre projet (création du vide) on a utilis¢ les blocs et fonctions suivantes :

OB1 bloc principal : le bloc d’organisation OB1 est I’interface entre le systéeme d’exploitation de la CPU
et le programme utilisateur, la CPU exécute les instructions qui se trouvent dans ce bloc en faisant appel
aux autres blocs pour qu’ils soient exécutés a leurs tours.

FB41 Bloc fonctionnel du régulateur : on a utilisé deux, un pour la régulation de PH et I’autre pour le
niveau.

FCS Fonction pompe : on a consacré la fonction FC5 pour élaborer le programme qui commande les
pompes du systéme.

FC2 Fonction vanne : elle est consacrée pour le programme des vannes de notre systéme.

FC3 Défaut pompe : on a utilisé la fonction FC3 pour le défaut des pompes.

FC105 et FC106 : la fonction mise a 1’échelle et Annuler la mise a 1’échelle respectivement.

DBS Bloc données : bloc de données utilisateur réservé pour le régulateur de niveau.
DB1 Bloc données : bloc de données utilisateur réservé pour le régulateur de PH.

OB35 Bloc d’alarmes cycliques : consacré pour le programme du régulateur de niveau et du degré de
PH.

DB3S : bloc de donnée d’instance associée a FB41 du régulateur niveau. Les données de ce DB ne
devraient étre traitées que par le FB correspondant, ces blocs sont crées en cas d’appel d’un bloc FB.
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DB36 : bloc de donnée d’instance associée a FB41 du régulateur PH. Les données de ce DB ne devraient
étre traitées que par le FB correspondant, ces blocs sont crées en cas d’appel d’un bloc FB.

Remarque :
La programmation ¢laborée pour le systéme est représenté dans I’annexe 6.

IV.5 La supervision

Lorsque la complexité des processus augmente et que les machines et installations doivent répondre a
des spécifications de fonctionnalité toujours plus sévéres, l'opérateur a besoin d'un maximum de
transparence. Cette transparence s'obtient au moyen de I'Interface Homme-Machine (IHM) [23].

La supervision sert a représenter le processus, le surveiller, le commander, le contrdler et le
diagnostiquer dans le but d’obtenir son fonctionnement optimal. Elle assure aussi la gestion d’alarmes et
I’archivage pour faciliter la maintenance.

IV.5.1 Présentation du logiciel WINCC flexible

WinCC flexible est le logiciel IHM pour la réalisation de concepts d'automatisation évolutifs, par des
moyens simples et efficaces, WinCC est efficace grace a sa flexibilité, sa simplicité et son ouverture,
WinCC fonctionne avec les panels SIMATIC dans les systémes IHM, comme il peut fonctionner avec un
ordinateur dans les systemes SCADA.

ﬂ ‘WinCC flexible Advanced - mémoire - Station SIMATIC HMI{1) | = | S
Projet Edition Affichage Insertion Format Blocsd'sffichage  Outils  Fenétre Aide
= Noweau - b P ) v Cu e Ve i ik @S PRI
. Frangais (France) H - & . = i ): ):
@ (¢ B “Modete 9 (x
L,,,ijet N e e e k
SaionSIMATCHMEDWI R T
Lol e Objets simples
Vues | (e R R R R e
-4} Aouter Ve s i
................................................................. -~ Ligne ¥
] Moddle | (B e <
[ demes b s
~ 8 Boite d'outils
N e R )
Fenétre du projet o [Caes
[ Rectangle
| |=| Zone de fravail A Champ de texte *
| = cyees ' -+ WGl champ E/5 *
= - (%.estlon fles Hames | L 2 B &= Champ datefheurs
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M Lstesdetexteseideg IR Biblicthéque
-y Gestionilisateur i WEELELGEL LD e L E e Pour effacer,
Bl Pmmamgedippie WEERLER L 0 déplacez des
= -,)Localisation ------------------------------------------------------------------ objets a cet
H ,) Langues du projet | emplacement.

Figure IV.18 : WinCC flexible 2008.
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IV.5.2 Intégration du WINCC flexible dans STEP7

L’intégration permet de faire la liaison entre le programme dans le STEP7 et le projet WinCC, cette
intégration est possible par deux fagons, Si STEP 7 et WinCC flexible sont installés sur un méme
ordinateur, on peut créer un projet WinCC flexible intégré directement dans le SIMATIC Manager, sinon
si on a créer un projet WinCC flexible sans I’avoir intégrer dans STEP 7, on peut l'intégrer
ultérieurement dans STEP 7. On peut ainsi installer des projets WinCC flexible sur des ordinateurs ne
possédant pas STEP 7. Ces projets WinCC flexible pourront étre intégrés ultérieurement a un projet
STEP7 sur un ordinateur doté¢ de STEP 7.

IV.5.3 Configuration de la liaison entre la station S7-300 et la station SIMATIC HMI

Dans les projets WinCC flexible intégrés on peut créer une liaison automatiquement. Si on lie une
variable via une mnémonique STEP 7 a un automate et s'il n'existe pas encore de liaison, la liaison est
créée automatiquement. Sinon on va la créer a partir de la configuration matérielle de la station SIMATIC
I[HM, comme pour notre cas.

____ |Station SIMATIC HMI(1) SIMATIC 300(1)
CP  |WinCC “I CPU 1oP
j 5711 |flesib 2 313C-2
- k= RT CP H
=] =] f=]
2 2 2
PROFIBUS(1)
PROFIBUS
7] T
Station Interface | Adresse | Muméro d'appareil
SIMATIC 300{1) DP 2

Station SIMATIC HMI(1) : CP 5711 | 3 =

Figure IV.19 : La liaison entre la station S7-300 et la station SIMATIC HMI via réseau
PROFIBUS.

I1V.5.4 Création d’une vue

Les vues sont des ¢léments importants dans le projet, elles permettent de commander et controler
notre systéme (création de vide), elles contiennent des objets comme les champs d’entrées/sorties, champs
de texte, les ¢léments de 1’installation (pompe, vannes, bacs, cuves, .....)

IV.5.5 Vues du systéme de création de vide

La supervision du systeme de création de vide permet de contrdler et commander plusieurs parameétres
comme le niveau du bac d’eau usée ainsi que le degré de PH des eaux barométrique, commander le
démarrage et I’arrét des pompes, I’ouverture et la fermeture des vannes et connaitre leurs états. Elle
permet aussi de connaitre les niveaux des bacs et des cuves, d’afficher les alarmes en cas de défauts et
de visualiser les vitesses des pompes (P2, PS2, P4) ainsi que le degré de PH des eaux barométrique. La
plateforme de supervision qui nous permet de commander et contréler notre systéme est composé de
quatre vues données comme suite :
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e Vue d’accueil

e Vue de la premiere boucle
e Vue de la deuxiéme boucle
e Vue des alarmes

A) Vue d’accueil

La vue d’accueil est la vue d’entrée qui permet d’accéder a n’importe quelle vue du systéme.

Figure IV.20 : La vue d’accueil.

B) Vue de la premiére boucle

Elle permet de faire fonctionner la premiére boucle et visualiser I’états de ses composants, comme elle
permet d’afficher le niveau du bac d’eau usée, activer ou désactiver un composant dans la boucle (pompe,
vanne), introduire les parameétres et la consigne du régulateur. Elle représente la premiére boucle qui est
responsable d’envoyer les eaux du bac Hotwell aux condenseurs en passant par la tour de refroidissement
et le bac d’eau usée, la vue est représentée dans la figure suivante :
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Chapitre IV programmation et supervision du systeme étudié

Vapeur

MAN/AUTO
avto NN
Yo |
T
o
@ F o

8328

PID niveaw | W I __________ ?
150 ; — =

=l

Figure IV.21 : Vue de la premicre boucle.

C) Vue de la deuxieme boucle

Elle permet de commander et Controller le systéme de la deuxiéme boucle et visualiser 1’état de
ses composants (pompe, vanne), comme elle affiche le degré du PH des eaux barométriques,
introduire la consigne et les paramétres de régulateur PID et choisir le mode du régulateur
(MAN/AUTO), la vue est représentée dans la figure suivante :

HOTWELL
VAPEUR

EAU EAU
CHAUDE FROIDE

Figure IV.22 : Vue de la deuxieme boucle.
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Chapitre IV programmation et supervision du systeme étudié

D) Vue des alarmes

La vue des alarmes permet d’afficher les alarmes du systéme reliées aux défauts et aux males
fonctionnements, afin de mieux sécuriser notre systéme, pour notre systéme on a prévu des alarmes TOR
pour les défauts des pompes, les fuites dans le circuit, I’arrét de deux échangeurs en méme temps, PH
acide des eaux barométriques. Comme on a utilisé des alarmes analogiques pour le NH, NB du bac d’eau
usée.

A\ A

N° Heure Date Etat |Texte GR
| 5 6. 21, A DEFAUT POMPE P6
I 6 13 6 21/05/2019 A DEFAUT POMPE P4 0
1 13:15:36 21/05/2019 A DEFAUT POMPE P1 0
ol 13:15:36 21/05/2019 A DEFAUT POMPE P2 0
O 13:15:36 21/05/2019 A DEFAUT POMPE P5 0
Ll 13:15:36 21/05/2019 A LL LEVEL 0
g 13:15:36 21/05/2019 A DEFAUT POMPE SECOURE PS1 0
vy 13:15:36 21/05/2019 A DEFAUT POMPE P3 0

= |

Figure IV.23 : Vue des alarmes.

IV.6 Conclusion

Dans ce chapitre on a vu les principales étapes de la création du programme avec STEP7 pour le
systeme de création du vide, comme on a donné la structure de notre programme, on a aussi présenté le
S7-PLSIM qui est une application de STEP7, cette application permet de tester le programme élaboré
avec STEP7, afin de corriger les éventuels erreurs dans le programme avant de passer a I’implémentation
sur la CPU de I’automate.

Enfin on a présenté le logiciel de supervision WinCC flexible qui permet de réaliser une IHM capable
de visualiser en temps réel 1’évolution des deux boucles de notre systéme, comme elle permet commander
et controler le systéme pour maintenir un PH basique des eaux barométrique et avoir un niveau fixe dans
le bac d’eau usée, afin d’avoir le vide souhaité.
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Conclusion générale

Conclusion générale

A D'issue de cette étude, nous avons été amenés d’une part a faire face a plusieurs disciplines telles
que la mécanique, 1’¢lectricité, 1’automatisme et d’autre part, nous avons pu confronter nos connaissance
théorique au monde industriel. Au cours de notre stage au sein du complexe CEVITAL, nous avons pu
comprendre le fonctionnement principal de la raffinerie d’huile et précisément la station de création de

vide.

Nous avons présenté notre projet qui consiste a I’automatisation de la régulation de niveau d’eau du
bac d’eau usée dans le but d’éviter le débordement du bac, I’automatisation de la régulation de PH des
eaux barométrique et le contréle de I’injection de la soude qui aide a éviter la création de la mousse dans
le circuit. Ainsi que 1’automatisation compléte du systéme qui doit répondre aux exigences du cahier des

charges.

Cette étude nous a permet de remédier aux différent problémes existant et d’adapter des améliorations

pour le systeme. Pour ce faire, on a procéder par plusieurs étapes.

Nous avons entamé le travail en premier lieu par la réalisation d’un GRAFCET, ensuite ¢laborer un
programme sous STEP7 en langages « CONT », Qui remplie toutes les conditions du bon fonctionnement

du systéme, pour pouvoir I’implémenter dans I’automate programmable S7-300.

En dernier lieu nous avons, réaliser une supervision qui sert a gérer le fonctionnement du systéme et
visualiser en temps réel I’évolution de I’état d’un systéme automatisé et maintenir un fonctionnement

optimal d’un systéme.

Nous espérons enfin que ce travail sera une meilleure solution a la problématique posée et nous

estimons de I’entreprise CIVITAL, ainsi que les futures promotions y tireront profit.
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ANNEXE 1

La plaque signalétique de la pompe doseuse :




ANNEXE 2

Le GRAFCET suivant représente la premiére boucle :
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e CEVITAL . GRAFCET de la premiére boucle

T Dessiné le : 03/06/2019 ] 01
Modifié le: DATE MODIF
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ANNEXE 2

Le GRAFCET suivant représente la macro-étape 20 :

200

NHBEU + NV>C + DFPS2

+ RSFYV4 . RSFYV3

CEVITAL Macro-etape 20

Adresse société

NBBHT . NHBEU . NV<C

Dessiné le : 03/06/2019
Modifié le : DATE MODIF

Par: Medjkoune / Aidoune =~
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ANNEXE 2

Le GRAFCET suivant représente la macro-étape 21 :

A B c D E F G H I J K

1 210
2 -4 NHBEU + NV>C + DFP2 —# NBBHT . NHBEU . NV<C

211 P2 214 YV2
3

-+ RSP2 -+ RSOYV2
4
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5

-+ 1/212/5s -+ 1/215/2s
| B e
7 —+ RSFYV2 . RSFYV1 - RSOYV1

ET 12=2s
8
t1/217/2s
9
10
I RSP2
11
219

12
13
14
15
16
L CEVITAL Macro-etape 21 Dessinéle:  03/06/2019

Modifié le : DATE MODIF

Adresse société g Par: Medjoune / Aidoune 4,-’4 09




ANNEXE 3

Le GRAFCET suivant représente la deuxiéme boucle :

A | B | ¢ b | E | F | & | H | I 3 [ Kk
1
W1, W2 . W3 -+ W1. W2, W3 W1, W2, W3
2
21 V1 ‘ V2 VGWGE V3| V4| #2233 ‘ V4AN5 ‘ V6 vez‘ VG# 23 #1\/1 ‘ V25 ‘ \V6IVG1 VG3
. RSOV1. RSOV2. RSOV3. 3 RSOV3. RSOV4. RSOVS. # RSOV1. RSOV2. RSOV5.
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4
24
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. e 2
S k.
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7 26 }—T17=5| 20 1 {T18=2s
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+31- 19=2s
10 -+ 1/31/2s
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"
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12
13 = ]
|
14
—— 1
15
36
16 CP3 + NBCEB + NBCEGF
Etape 20
“ CEVITAL GRAFCET de la Deuxiéme boucle Dessiné le: 0410612019
Modifié le : DATE MODIF
Adresse société i Par: Medjkoune / Aidoune _4.'/ 09




ANNEXE 3

Le GRAFCET suivant représente la macro-étape 33 :
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Modifié le : DATE MODIF
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ANNEXE 3

Le GRAFCET suivant représente la macro-étape 34 :
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Modifié le : DATE MODIF
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ANNEXE 3

Le GRAFCET suivant représente la macro-étape 36 :
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Modifié le : DATE MODIF
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ANNEXE 3

Le GRAFCET suivant représente le fonctionnement du CP :
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Modifié le : DATE MODIF

Adresse société

Par: Medjoune / Aidoune -~ 09




ANNEXE 4

Les GRAFCET suivants représentent le fonctionnement général des pompes et des
vannes respectivement :

-AL (CMA + CMM) - AL + CAA + CAM

.

- RSPx

.

AL (COA + COM) AL + CFA + CFM

s
41F RSFVx

Cevital GRAFCET pompe et vanne Dessiné le : 05/06/2019 | g
1 - Modifié le : DATE MODIF

Adresse société 5 Par: Medjkoune / Aidoune -~ 09




ANNEXE 5

Le schéma ¢lectrique de cablage d’un transméteur de niveau et d’une electrovanne :
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ANNEXE 5

Le schéma ¢léctrique de cablage d’une pompe avec variateur de vitesse ATV32 :
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ANNEXE 5

Le schéma ¢léctrique de cablage d’une pompe, dévouriallage manuel :
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ANNEXE 5

Le schéma ¢lectrique de cablage d’un détecteur de niveau haut et un capteur de pression
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ANNEXE 6

SIMATIC mémoire\SIMATIC 10/06/2019 18:05:05
300 (1)\CPU 313C-2 DP\...\OB35 - <offline>

OB35 - <offline>

"CYC_INT5" Cyclic Interrupt 5
Nom : Famille :
Auteur : Version : 0.1
Version de bloc : 2
Horodatage Code : 10/06/2019 17:50:11
Interface : 15/02/1996 16:51:11
Longueur (bloc/code /données locales) : 00688 00570 00026
TEMP 0.0
Bits 0-3 = 1 (Coming event),
OB35_EV_CIASS Byte 0.0 Bits 4-7 = 1 (Event class 1)
OBSE_STRT_INF Byte 10 16#36 (OB 35 has started)
OB35_PRIORITY Byte 2.0 Priority of OB Execution
35 (o izati block 35
OB35 OB NUMBR Byte 3.0 torganization blog !
— = 0OB35)
OB35_RESERVED_1 Byte 4.0 Reserved for system
OB35 RESERVED 2 Byte 540 Reserved for system
OB35_PHASE_OFFSET Word 6.0 Phase offset (msec)
OB35 RESERVED 3 Int 8.0 Reserved for system
OB35 EXC FREQ Int 10.0 Frequency of execution (msec)
OB35 DATE TIME Date And Time 12.0 Date and time OB35 started
Bloc : OB35 "Cyclic Interrupt”
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ANNEXE 6

SIMATIC mémoire\SIMATIC 10/06/2019 18:05:05
300(1)\CPU 313C-2 DP\...\0B35 - <offline>
Réseau : 1 Régulateur de niveau d'eau du bac eau usée
DB35
M1.2 FBA1
"sortie ntinuocus Con
pompe 2" "CONT C"
EN ENO
M8. 6 DB5.DBX0.0 MD55
"sortie "DB de FB "y
Bs2 41".cmprst —COM_RST LMN— NIVEAU"
DB5. 1 1 PAW256
"DB de FB "RO
41".maon —MAN_ON VARIATEUR
LMN_PER- P2/PS2"
DBS. 4
"DB de FB QLMN_HLM
4105
pvperon —PVPER_ON QLMN_LLM
DB5.DBX0.3 LMN_P
"DB de FB
41".psel —P_SEL LMN_T
DB5.DBX0.4 LMN_D
"DB de FB
41".isel -I_SEL PV
INT_HOLD ER
I_ITL ON
DB5.D 5
"DB de FB
41".dsel —D_SEL
T#2MS —CYCLE
DB5.DBD2
"DB de EFB
41".SP ~[SP_INT
DB35.DBD10 —BV_IN
TRANSMETTE
UR NIVEAU" —PV_PER
DB5.DBD&
"DB de FB
41" ,MAN —MAN
DBE5.DBD10
"DB de FB
41".GAIN —GAIN
DB5.DBD14
"DB de FB
41".TI —TI
DB5.DBD18
"DB de FB
41".TD-TD
TM_LAG
DEADB W
LMN_HLM
LMN_LLM
PV_FAC
PV_OFF
LMN_FAC
LMN OFF
I_ITLVAL
DISV
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ANNEXE 6

SIMATIC mémoire\SIMATIC 10/06/2019 17:59:52
300(1)\CPU 313C-2 DP\...\DB5 - <offline>
DB5 - <offline> - Vue des déclarations
"DB de FB 41" Regulateur de Bac
Bloc de données (DB) global 5
Nom : Famille :
Auteur : Version : 0.1
Version de bloc : 2

Horodatage Code : 28/03/2019 00:04:46

Interface : 28/03/2019 00:04:46
Longueur (bloc/code /données locales) : 00142 00028 00000

Bloc : DBS
Adresse Nom Type Valeur initiale Commentaire
0.0 STRUCT |
+0.0 cmprst | BOOL " FALSE
+0.1 maon BOOL FALSE
+0.2 pvperon BOOL " FALSE
+0.3 psel BOOL FALSE
+0.4 isel ' BOOL FALSE
+0.5 dsel BOOL ' FALSE
+2.0 SP REAL 1 0.000000e+000
+6.0 MAN REAL 0.000000e+000
+10.0 GAIN REAL 1 0.000000e+000
+14.0 TT TIME | THOMS
+18.0 TD TIME TH#OMS
+22.0 sortie  WORD " WH16H#O
+24.0 MV REAL 1 0.000000e+000
=28.0 END STRUCT
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ANNEXE 6

Réseau : 9 Initializsation de FB41 NV
"DB de FB M1ll.2
41" .macn M11.0 5] T3
N 5] o 33
M1 R S55TH50MS
T4
S5TH#100MS
M11 M11.3
p
Réseau : 10 Initialisation de FB41 NV
DBES.DBXO.O
"DB de FB
T3 41" . cmprst
3
T3
LR
Réseau : 11 Initialisation de FB41 NV
DRS.DBXO.O
"DB de FB
T4 41" . cmprst
R =
T4

LR




ANNEXE 6

SIMATIC mémoire\SIMATIC 10/06/2019 18:12:40
300(1)\CPU 313C-2 DP\...\OBl - <offline>
OBl - <offline>
nn
Nom : Famille :
Auteur Version : 0.1
Version de bloc : 2
Horodatage Code 10/06/2019 17:12:14
Interface : 15/02/1996 16:51:12
Longueur (bloc/code /données locales) : 06884 06480 00030
TEMP 0.0
OBl EV CLASS Bt 0.0 Bits 0-3 = 1 (Coming event), Bits
R R yte : 4-7 = 1 (Event class 1)
1 (Cold restart scan 1 of OB 1), 3
OBl SCAN 1 Byte 1.0 [Se8H, -5 BF QB 1)
OB1_PRIORITY Byte 2.0 Priority of OB Execution
OBl_OE_NUMBR Byte 3.0 1 (Organization block 1, OBl
OB1_RESERVED_1 [Byte 4.0 Reserved for system
OBl RESERVED 2 |Byte 5:0 Reserved for system
Cycle time of previous OBl scan
OBl PREV CYCLE |Int 6.0 (milliseconds)
Minimum cycle time of OBl
OB1 MIN CYCLE Int 8.0 . .
— - (milliseconds)
1 10.0 Maximum cycle time of OBl
OBl_MAX_CYCLE |Int : (i1 111 seconds
OBl DATE TIME Date And Time 12.0 Date and time OBl started
Bloc : OBl "Main Program Sweep (Cycle)"
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ANNEXE 6

SIMATIC

mémoire\SIMATIC

300 (1) \CPU 313C~-2 DP\...\OBl - <offline>

10/06/2019 18:12:40

Réseau : 5

PCMPE P2

M1.1
"sortie
pompe 1"

FC5
"pompe"
EN ENO

M6.7
"SORTIE
yv2u

M47.5 M6. 3
"défaut "SORTIE
ps2" yyn

M102.6 BTG

INO

M14.4
"sortie
pompe PS1"

M70.1
"nh BEU"

E0.3
"NB BAC
HOTWELL"™

M6.3
"SORTIE
v

L/

M6.7
"SORTIE
yyan

7

M45.4
"Défaut
pon

E5.0
"capteur
de
pression

1

E5.1
"CAPTEUR
DE
PRESSION

o

M70.0
"nb BEU"

M6.3
"SORTIE
yyin

"NB BAC
HOTWELL"
A

OUT1

IN1

A0.2
"POMPE 2" —IN2
M2.3
"ARRET

MAN P2" —IN3

M2.4
"MARCHE
MAN P2"

EO0.3
"NB BAC
HCTWELL"

M6.7
"SORTIE
yyan

P IN4
M2.5
"ALARME
P2" —100
nO.2
"POMPE 2" IOl

Ml.2
"sortie
pompe 2"

M25.0
"SORTIE
ALARM P2"
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ANNEXE 6

Réseau : 15

Vanne d'aspiration ¥YV1

Z

"vanne TOR"

EN ENO
M33.0 cdouau M6 . 3
sortievan "SORTIE
5“193. 4 —cdferau ne— Yv1i"
ME&. 0 3.2
"OUV MAN "sortie M88 . 0
yvie V4 sortieala "SORTIE
ouvertman rme - ALARM YVI1™
M&.
"FER MAN
¥W1" - fermetman
AD.D
"WANNE
¥V1" —retsigou
Aa0.0
"VANNE
YArlY
I —retsigfer
M&., 2
"ALARME
YW1" —alarme
AD.D
"WVANNE
YV1" —wanne
Réseau : 20 Vanne de refoulement YV2
FCZ
"vanne TOR"
EN ENC
Ml.1 M47.5 M13.2
"sortie "defaut "sortie M70.1 sortievan
pompe 1" psz" Vol “nh BEU" e
1 | cdouau
. . - MBE
Ml4.4 EQ.3 M93.4 jcdferau sortieala "“SORTIE
"sortie "NE BAC rme— ALARM Yva"
pompe PS1" HOTWELL"
ME. 4
"oy MAN
Yva"
— —ouvaertman
M. 5
“"FER MAN
YWE" (fermetman
AD.3
"VANNE
i ’ YVZ" retsigou
"WVANNE
rva"
retsigfer
MG . 6
"ALARME
TVZ" —alarme
20,3
"VANNE
V2" —vanne




ANNEXE 6

Réseau : 16 Tempo demarrage B2
M6. 3
"SORTIE
¥vnm T76
-1
SSTHZS
SIMATIC mémoire SIMATIC 10/06/2019 18:12:41
300 {1)\CPU 313C-2 DP\...%0OBl = <offline>

Réseau : 17 Tempo demarrage P2
76 M102.6
T7e
R
Réseau : 18 tempoe d'ouverture yvl
Al 3
"VANNE
Yvz" Te
L 83
35T#13
Réseau : 19 tempo d'ouverture yvl
TG M93.0
TE




ANNEXE 6

SIMATIC mémoire\SIMATIC 10/06/2019 18:12:40
300(1)\CPU 313C-2 DP\...\OBl - <offline>

Réseau : 6 Arret vannes yvl et yv2
AQ.2
"POMPE 2" T10
.55
55T#2sS

Réseau : 7 Arret vannes yvl et yvZ
T10 M93.4
T10




ANNEXE 6

SIMATIC mémoire\SIMATIC
300(1)\CPU 313C-2 DP\...\OB35 - <offline>

10/06/2019 18:05:05

Réseau : 2 Régulateur de PH des eaux barométriques

M17.5
"SORTIE
POMPE P4"

DB1.DBX0.0
"db de
fb3". MD555
COMRST —COM_RST LMN-— "MV DE PH"

DBE1.DBXO.1 PAW260
"db de "AD
fb3".MONON —MAN ON VARIATEUR
LMN_PER-— P4"
DB1.DBX0.2 B

"db de QLMN_HLM
fh3".
PVPERON —PVFPER_ON QLMN_LLM:
DB1.DBX0.3 LMN_P
"db de
fb3".PSEL —[P_SEL LMN_I
DB1.DBX0.4 LMN_D
"db de
fb3".ISEL —{I_SEL PV
INT HOLD ER-
~I_ITL ON
DB1.DBX0.5
"db de

fb3".DSEL —D_SEL
T#2MS —CYCLE

MD6666
'SP
CONSIGNE
PH" —SP_INT

wpH
REGLETTE" PV_IN

PEW260
"AI PH
METRE" PV_PER

DB1.DBD&
"db de
£fb3" .MAN —MAN

DB1.DBD10
"db de
fb3".GAIN —GAIN

DB1.DBD14
"db de
£b3".TI —TI
DB1.DBD18
"db de
£b3".TD —TD
T™_LAG
DEADB_W
LMN_HLM
LMN_LLM
PV_FAC
—PV_OFF
—LMN_FAC
—LMN_OFF
I_ITLVAL
DISV
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SIMATIC mémoire\SIMATIC 10/06/2019 17:58:08
300(1)\CPU 313C-2 DP\...\DBl - <offline>

DBl - <offline> - Vue des déclarations

"db de fb3"
Bloc de données (DB) global 1
Nom : Famille :
Auteur : Version : 0.1
Version de bloc : 2
Horodatage Code : 06/06/2019 22:55:08
Interface : 06/06/2019 22:55:08

Longueur (bloc/code /données locales) : 00138 00026 00000

Bloc : DB1
Adresse Nom Type Valeur initiale Commentaire
0.0 STRUCT |
0.0 COMRST | BOOL "FALSE
+0.1 MONON BOOL FALSE
+0.2  PVPERON BOOL " FALSE
+0.3 PSEL BOOL FALSE
+0.4 ISEL ' BOOL FALSE
+0.5 DSEL BOOL ' FALSE
+2.0 SP REAL 1 0.000000e+000
+6.0 MAN REAL 0.000000e+000
+10.0 GAIN REAL 1 0.000000e+000
+14.0 TT TIME | THOMS
+18.0 TD TIME THOMS
+22.0 LMN REAL 1 0.000000e+000
=26.0 END_STRUCT
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Réseau 135 Alarme 2 echangeurs en arret
M4000.0
"alarme
M30.2 M21.7 M23.6 TOR
"SORTIE "SORTIE "SORTIE 2echang
POMPE P7" VANNE VG1" VANNE VG2" OFF"
M23.6 M26.6
"SORTIE "SORTIE
VANNE VG2" VANNE VG3"
M21.7 M26. 6
"SORTIE "SORTIE
VANNE VG1" VANNE VG3"
Réseau 62 Condition CP échangeurl
M19.7
" comp
CMP >=R sonde 1"
MDB82
"sonde 1" —IN1
6.000000e+
000 —IN2
Réseau 63 Condition CP échangeur2
M20.0
" comp
CME >=R sonde 2"
MD8&
"sonde 2" —IN1
6.000000e+
000 {IN2
Réseau o4 Condition CP échangeur3
M20.1
" comp
TMP >=R sonde 3"
MD20
"sonde 3" —IN1
6.000000e+
000 —IN2
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SIMATIC

mémoire\SIMATIC

10/06/2019 18:12:43

300 (1) \CPU 313C~-2 DP\...\OBl - <offline>

Réseau : 81

PCMPE P7

AZ2.0
"POMPE P6&"

"NB cuve
G eau
froide"

M42.5

"SORTIE
VANNE
Yvig"

M41.6
"SORTIE
VANNE
Yvii"

E2.3

M102.2

M97.0
"DEFAUT
POMPE P7"

A2.6
"VANNE
vGl"

"VANNE

A3.4 A3.1 Al
"VANNE "POMPE P7"
vG3" ve2"

M29.7

|/
EZ2.3
"NB cuve

G eau
froide"

M41l.6
"SORTIE
VANNE

YvVi7"

4 e
"ARRET
MAN P7"

M30.0
"MARCHE
— MAN P7"

M30.1
"ALARME
P7"

Ad.1

I/

M42.
"SORTIE
VANNE
yYvig"
ES.2
"CAPTEUR
DE
PRESSION
3n

E3.2
"NB CUVE
EAU
BAROMETRIQ
UE"

"POMPE P7"

FC5
"sompe"
EN ENO

M30.2
"SORTIE
OUTO— POMPE P7"
INO M30.3
"SORTIE

OUT1- ALARME P7"

—IN1

IN2

IN3

IN4

100

I01
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SIMATIC mémoire\SIMATIC 10/06/2019 18:12:43
300(1)\CPU 313C-2 DP\...\OBl - <offline>
Réseau B2 DEFAUT EOMFE P7
FC3
{EN ENO
E4.
"DEFAUT M87.0
DISJONCTEU "DEFAUT
R P7" —INO QUTO— POMPE BT"
E4.2
"DEFAUT
THERMIQUE
IPT’" IN1
"RET SIGN
POMEE BT7"
d —IN2
Réseau 129 tempo arret yv1l7 et yvl8
Ad.1
"POMPE P7" T71
.58}
S5TH#2S
[Réseau 130 tempo arret yvl7 et yvl8 ]
T71 M43.0
T71
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SIMATIC mémoire\SIMATIC 10/06/2019 18:12:43
300(1)\CPU 313C-2 DP\...\OBl - <offline>

Réseau : 123 VANNE d'aspiration YvV17
FC2
"vanne TOR"
EN ENO
EZw3 M4l.6
"NB cuve "SORTIE
G eau sortievan VANNE
froide” M42,7 ne—Yv1ii"
/1 douau
M4l.7
. E2.8 "SORTIE
NB cuve sortieala ALARME
G eau rme— YV17"
froide" M43.0
— | — - ——ecdferau
M97.0 M41.0
"DEFAUT "OUVERT
POMPE P7" MAN YV17" ocuvertman
M41.1
., Ad.1 .| "FER MAN
POMPE P7 YV17" —fermetman
A6.2
"VANNE
) YV17" —retsigou
A6.2
"VANNE
Yvii"
{1 retsigfer
M41.5
"ALRME

YV17" —alarme

A6.2
"VANNE
YV17" —vanne
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SIMATIC mémoire\SIMATIC 10/06/2019 18:12:43
300(1)\CPU 313C-2 DP\...\OBl - <offline>
Réseau : 124 Vanne de refoulement YV18&
FC2
"vanne TOR"
EN ENO/
E2.3 M42.5
M21.7 "NB cuve "SORTIE
"SORTIE A2.0 G eau sortievan VANNE
VANNE VG1" "POMPE P&" froide" ne—YvV1g"
- A —cdouau
M42.6
M23.6 "SORTIE
"SORTIE sortieala ALARME
VANNE vG2" rme— YV18"
M26.6
"SORTIE
VANNE VG3"
E243
"NB cuve
G eau
froide" M43.0
— —cdferau
M97.0 M42.0
"DEFAUT "OUVERT
POMPE P7" MAN YV18" —ouvertman
M42.1
. Ad.] . "FER MAN
POMPE P7 YV18" —fermetman
A
A6.3
"VANNE
YV18" —retsigou
A6.3
"VANNE
Yvis"
/ —retsigfer
M42.4
"ALRME
YV18" —alarme
AG6.3
"VANNE
YV18" —vanne
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SIMATIC mémoire\SIMATIC 10/06/2019 23:30:35
300(1)\CPU 313C-2 DP\...\OBl - <offline>

Réseau : 125 tempo ouverture yvl7
M42.5
"SORTIE
VANNE
Yvig" T31
(55)
S5TH#28
Réseau : 126 tempo ouverture yvl7
Ta1 M42.7
T31
(R)
Réseau : 127 tempo démarrage P7
M4l.6
"SORTIE
VANNE
Yvilin T2
— K85
S5T#258
Réseau : 128 tempo démarrage P7
T72 M102.2
T72
-~ R
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Réseau : 48 Annuler la mise en échelle
FCl06
Unscaling Values
"UNSCALE™
EN ENC

MD555

"MV DE PH" |IN BET VAL MW307
1.000000e+ MW27 ¢
002 —-HI LIM QUT— "MW 276"

0.000000e+
000 LO LIM

M306.0-BIPOLAR

Réseau : 49 mise en échelle

_"_SI;,-::A-LEL;F e s

EN ENOC
MWZ27T6
"MW 276" —IN RET VAL— MW2E3
2.800000=+ MDZED
003 —HI_LIM ouT— "MDZEBO"

1.400000e+
002 -1L0 LIM

M30&.1 —BIPOLAR
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SIMATIC

mémoire\SIMATIC 10/06/2019 18:03:21

300 (1) \CPU 313C=2 DP\x..\FC3 - .<offline>

FC3 - <offline>

nn

Nom :
Auteur

Horodatage Code

Famille
Version
Version de bloc : 2

e

10/06/2019 17:53:05

Interface : 31/03/2019 21:49:49
Longueur (bloc/code /données locales) : 00118 00018 00000

IN 0.0
INO Bool 0.0 Défaut disjncteur
IN1 Bool Bl Défaut thérmique
IN2 Bool 0.2 retour de signal
ouT 0.0
OuTO Bool 2.0 Défaut pompe
IN_OUT 0.0
TEMP G0
RETURN 0.0
RET_VAL 0.0
|Bloc : FC3 Fonction défaut ‘
|Réseau Ry
#INO #OUTO
Dé Défaut
dd g e pompe
#INO #0OUTO
HIN1

Défaut
thérmique
#IN1

#IN2
stour de
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SIMATIC mémoire\SIMATIC 10/06/2019 18:00:53
300(1)\CPU 313C-2 DP\...\FC2 - <offline>

FC2 - <offline>

"vanne TOCR"

Nom : Famille
Auteur : Version : 0.1
Version de bloc : 2
Horodatage Code : 10/06/2019 17:52:29
Interface : 27/03/2019 15:17:40

Longueur (bloc/code /données locales) : 00228 00108 00000

IN 0.0
cdouau Bool 0.0
cdferau Bool il
ouvertman Bool 0.2
fermetman Bool 0:3
retsigou Bool 0.4
retsigfer Bool 0.5
ouT (6)510)
sortievanne Bool 2.0
sortiealarme |Bool 2]
IN OUT 0.0
alarme Bool 4.0
vanne Bool 4.1
TEMP 0.0
RETURN 0.0
RET VAL 0.0
|Bloc : FC2 Fonction vanne ‘
|Réseau i alarme vanne ‘
#alarme
#vanne #retsigou T2 #alarme
#vanne #retsigou TS EVERZ | s8R
e / =i -5 Q -5 Q-
#vanne #retsigfer S5T#5S —TW  DUAL M99.0 R
#vanne #retsigfer
{1 1 - R DEZ
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SIMATIC mémoire\SIMATIC 10/06/2019 18:00:53
300(1)\CPU 313C-2 DP\...\FC2 - <offline>
Réseau : 2 vanne
#vanne
#cdouau #vanne
#cdouau SR
—s 0
#ouvertman
fouvertman
#fcdferau
#cdferau
—R
#fermetman
#fermetman
#alarme
#alarme
Réseau : 3
fisortievan
ne
#vanne #sortievan
#vanne ne
Réseau : 4
fisortieala
rme
#alarme #sortieala
#alarme rme
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SIMATIC mémoire\SIMATIC
300(1)\CPU 313C-2 DP\...\FC5 - <offline>

10/06/2019 18:04:07

FC5 - <offline>

"pompe "
Nom : Famille
Auteur : Version : 0.1
Version de bloc : 2
Horodatage Code : 10/06/2019 17:54:57
Interface : 22/05/2019 15:09:23

Longueur (bloc/code /données locales) : 00226 00108 00002

IN 0.0
INO Bool 0.0 MARCHE
IN1 Bool 0. ARRET
IN2 Bool 0.2 RETOUR DE SIGNAL
IN3 Bool 0.3 ARRET MANUEL
IN4 Bool 0.4 MARCHE MANUEL
ouT 0.0
ouTo Bool 2.0 MARCHE
OUT1 Bool 2s1 ARRET
IN_OUT 0.0
I00 Bool 4.0 ALARME
I01 Bool 4.1 MOTEUR
TEMP 0.0
dil S5Time 0.0
RETURN 0.0
RET VAL 0.0
IBloc : FC5 fonction pompe I
|Réseau gL Alarme pompe |
#100
#I01 ALARME
MOTEUR T, #I00
#101 [ S_EVERZ [ s
S Q S o—
S5T#55 TW DUAL M0.0 R
#101 =
I0TEUR R DEZ—
#I101
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SIMATIC

mémoire\SIMATIC
300(1)\CPU 313C-2 DP\...\FC5

- <offline>

10/06/2019 18:04:07

Réseau : 2

pompe

HIN1
ARRE
#IN1

#100
ALARME
#I00

Réseau : 3

#101 #OUTO
MOTEUR MARCHE
#101 #OUTO
Réseau : 4
#I00 #OUT1
ALARME ARRET
#100

#0UT1
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ANNEXE 7

SIMATIC

mémoire\SIMATIC 300 (1)\
CPU 313C-2 DP\Programme 357 (3)\Mnémoniques

11/06/2019 22:17:19

Propriétés de la table des mnémoniques

Nom :
Auteur :
Commentaire :

Date de création :
Derniére modification :
Dernier filtre sélectionné :
Nombre de mnémoniques :

Mnémoniques

19/03/2019 18:51:29
11/06/2019 22:17:07
Tous les mnémoniques

416/416

Dernier tri : Mnémonique ordre croissant
Etat Mnémonique Opérande |Typede données |Commentaire
Al PH METRE PEW 260 WORD entré analogique du PH-metre
entré analogique du la sonde de
Al SONDE TEMP1 PEW 262 WORD température 1
entré analogique du la sonde de
AI SONDE TEMP2 PEW 264 WORD température 2
entré analogique du la sonde de
AI SONDE TEMP3 PEW 266 WORD température 3
entré analogique du transmetteur de
AI TRANSMETTEUR NIVEAU PEW 256 WORD ——
ALAMRE P3 M 183 BOOL alarme dans la pompe 3
alarme 2 echangeurs OFF MW 4000 |[WORD
ALARME CP1 MW 1000 WORD
ALARME CP2 MW 2000 |WORD
ALARME CP3 MW 3000 WORD
ALARME DEFAUT POMPE 1 MW 40 WORD
ALARME DEFAUT POMPE 2 MW 44 WORD
alarme P1 M 2.2 BOOL alarme dans la pompe 1
ALARME P2 M 2.5 BOOL alarme dans la pompe 2
ALARME P4 M 17.4 BOOL alarme dans la pompe 4
ALARME P6 M  16.6 BOOL alarme dans la pompe 6
ALARME P7 M 30.1 BOOL alarme dans la pompe 7
ALARME PH ACIDE MW 1222 WORD
ALARME POMPE P5 M 29.3 BOOL alarme dans la pompe 5
alarme PS1 M 14.3 BOOL alarme dans la pompe de secoure 1
alarme PS2 M 8.5 BOOL alarme dans la pompe de secoure 2
ALARME PS3 M 19.0 BOOL alarme dans la pompe de secoure 3
alarme TOR 2echang OFF M 4000.0 |BOOL alarme deux échangeurs hors service
ALARME TOR PH M 1222.0 |[BOOL signialisation du PH
signialisation d'alarme de la vanne
alarme v1 M 204 BOOL d'entrée de I'échangeur 1
signialisation d'alarme de la vanne de
ALARMEV2 M 2a BOOL sortie de I'échangeur 1
signialisation d'alarme de la vanne
ALARME V3 M 23 BOOL d'entrée de I'échangeur 2
signialisation d'alarme de la vanne de
ALARME V4 M 20 BadL sortie de I'échangeur 2
signialisation d'alarme de la vanne
ALARME V5 M 242 BOOL d'entrée de I'échangeur 3
signialisation d'alarme de la vanne de
ALARME V6 M o BOOL sortie de I'échangeur 3
signialisation d'alarme dans les vannes
ALARMEVOING M 272 BOOL d'entrée et sortie du CP de I'échangeurl
signialisation d'alarme dans les vannes
ALARME VC3/VC4 Mo277 BOOL d'entrée et sortie du CP de I'échangeur2
signialisation d'alarme dans les vannes
ALARME VEBIVES M a3 |BoOL d'entrée et sortie du CP de I'échangeur3
signialisation d'alame dans la vanne 1
ALARME VG1 M 2.8 BOOL d'eau froide vers I'échangeur 1
signialisation d'alame dans la vanne 1
ALARME VG2 M 23 BOOL. d'eau froide vers I'échangeur 2
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SIMATIC mémoire\SIMATIC 300(1)\ 11/06/2019 22:17:19
CPU 313C-2 DP\Programme S7(3)\Mnémoniques
Etat Mnémonique Opérande |Type de données |Commentaire
AR VG w5 w00 e
ALARME YV1 M 6.2 BOOL
ALARME YV2 M 6.6 BOOL alarme dans la vanne 2
alarme YV3 M 124 BOOL alarme dans la vanne 3
alarme YV4 M 13.1 BOOL alarme dans la vanne 4
ALARME YV5 M 7.2 BOOL alarme dans la vanne 5
ALARME YV6 M 76 BOOL alarme dans la vanne 6
alarme YV7 M 15:1 BOOL alarme dans la vanne 7
ALARME YV8 M 15.7 BOOL alarme dans la vanne 8
ALRME YV10 M 323 BOOL alarme dans la vanne 10
ALRME YV11 M 334 BOOL alarme dans la vanne 11
ALRME YV12 M 343 BOOL alarme dans la vanne 12
ALRME YV13 M 374 BOOL alarme dans la vanne 13
ALRME YV14 M 383 BOOL alarme dans la vanne 14
ALRME YV15 M 394 BOOL alarme dans la vanne 15
ALRME YV16 M 403 BOOL alarme dans la vanne 16
ALRME YV17 M 415 BOOL alarme dans la vanne 17
ALRME YV18 M 424 BOOL alarme dans la vanne 18
ALRME YV19 M 354 BOOL alarme dans la vanne 19
ALRME YV20 M 363 BOOL alarme dans la vanne 20
ALRME YV9 M 314 BOOL alarme dans la vanne 9
AO VARIATEUR P2/PS2 PAW 256 WORD zgr;ize analogique vers variateur de la PS2
AO VARIATEUR P4 PAW 260 WORD ;grrﬂgszaloglque vers variateur de la
ARRET MAN P3 M 181 BOOL arret manuel de la pompe 3
ARRET MAN P2 M 2.3 BOOL arret manuel de la pompe 2
ARRET MAN P4 M 17.1 BOOL arret manuel de la pompe 4
arret man P6 M 163 BOOL arret manuel de la pompe 6
ARRET MAN P7 M 29.7 BOOL arret manuel de la pompe 7
ARRET MAN POMPE P5 M 291 BOOL arret manuel de la pompe 5
arret man PS1 M 141 BOOL arret manuel de la pompe de secoure 1
arret man PS2 M 8.3 BOOL arret manuel de la pompe de secoure 2
ARRET MAN PS3 M 18.6 BOOL arret manuel de la pompe de secoure 3
arret manuel P1 M 2.0 BOOL arret manuel de la pompe 1
ARRET P4 A V=0 M 1255.0 |BOOL
capteur de pression 1 E 5.0 BOOL entré capteur de pression 1
CAPTEUR DE PRESSION 2 E 51 BOOL entré capteur de pression 2
CAPTEUR DE PRESSION 3 E 5.2 BOOL entré capteur de pression 3
COMM_FLT OB 87 OB 87 Communication Fault
comp sonde 1 M 19.7 BOOL clzomparateur de la sonde de température
comp sonde 2 M 200 BOOL ;omparateur de la sonde de température
comp sonde 3 M 201 BOOL comparateur de la sonde de température
COMPLETE RESTART OB 100 OB 100 Complete Restart
CONT_C FB 41 FB 41 Continuous Control
CONT_S FB 42 FB 42 Step Control
CYC_INTS OB 35 OB 35 Cyclic Interrupt 5
CYC_INTS8 OB 38 OB 38 Cyclic Interrupt 8
DB de FB 41 DB 5 DB 5 Regulateur de Bac
db de fb3 DB 1 DB 1
DB de FB42 DB 6 DB 6 PH
Défait Thermique P6 E 2.5 BOOL entré défaut thermique dans la pompe 6
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SIMATIC mémoire\SIMATIC 300 (1)\ 11/06/2019 22:17:19
CPU 313C-2 DP\Programme S7(3)\Mnémoniques
Etat Mnémonique Opérande |Type de données |Commentaire
7 . entré défaut thermique dans la pompe de|
défaut thermique PS1 E 21 BOOL secoure 1
, - entré défaut disjoncteur dans la pompe
défaut disjncteur PS1 E 2.0 BOOL pr——
g entré défaut disjoncteur dans la pompe
Defaut Disjoncteur P1 E 1.0 BOOL 1
DEFAUT DISJONCTEUR P3 E 33 BOOL entré défaut disjoncteur dans la pompe
) 3
DEFAUT DISJONCTEUR P5 = 37 BOOL entré défaut disjoncteur dans la pompe
) 5
Défaut Disjoncteur P6 E 24 BOOL entré défaut disjoncteur dans la pompe
’ 6
DEFAUT DISJONCTEUR P7 E 41 BOOL entré défaut disjoncteur dans la pompe
) 7
entré défaut disjoncteur dans la pompe
DEFAUT DISJONCTEUR PS3 E 3.5 BOOL teseconme 3
Défaut P1 M 413 BOOL signialisation de défaut dans la pompe 1
Défaut P2 M 454 BOOL signialisation de défaut dans la pompe 2
DEFAUT P3 M 3611.0 |BOOL signialisation de défaut dans la pompe 3
DEFAUT P4 M 52.1 BOOL signialisation de défaut dans la pompe 4
DEFAUT P5 MW 94 WORD
Defaut P6 M 50.0 BOOL signialisation de défaut dans la pompe 6
DEFAUT P7 MW 96 WORD
DEFAUT POMPE P3 MW 3611 WORD
DEFAUT POMPE P4 MW 52 WORD
DEFAUT POMPE P5 M 944 BOOL signialisation de défaut dans la pompe 5
DEFAUT POMPE P6 MW 50 WORD
DEFAUT POMPE P7 M 97.0 BOOL signialisation de défaut dans la pompe 7
DEFAUT POMPE SECOUREPS1 |MW 48 WORD
DEFAUT POMPE SECOURE PS2 MW 46 WORD
DEFAUT POMPE SECOURE PS3 MW 68 WORD
signialisation de défaut dans la pompe de|
DEFAUT PS1 M 496 BOOL S-S,
. signialisation de défaut dans la pompe de|
défaut ps2 M 475 BOOL satolite
signialisation de défaut dans la pompe de|
defaut ps3 M 68.3 BOOL o ——
defaut thermique P1 E 1.1 BOOL défaut thermique dans la pompe 1
DEFAUT THERMIQUE P3 E 3.4 BOOL défaut thermique dans la pompe 3
DEFAUT THERMIQUE P5 E 4.0 BOOL défaut thermique dans la pompe 5
DEFAUT THERMIQUE P7 E 42 BOOL défaut thermique dans la pompe 7
défaut thermique dans la pompe de
DEFAUT THERMIQUE PS3 E 3.6 BOOL SEPHLTE S
Defaut Var P2 E 1.2 BOOL défaut variateur de la pompe 2
DEFAUT Var P4 E 2.7 BOOL défaut variateur de la pompe 4
défaut Var PS2 E 1.4 BOOL défaut variateur de la pompe de secoure
) 2
fer man vl M 203 BOOL fermeture manuel de la vanne 1
FER MAN V2 M 21.0 BOOL fermeture manuel de la vanne 2
FER MAN V3 M 222 BOOL fermeture manuel de la vanne 3
FER MAN V4 M 227 BOOL fermeture manuel de la vanne 4
FER MAN V5 M 241 BOOL fermeture manuel de la vanne 5
FER MAN V6 M 246 BOOL fermeture manuel de la vanne 6
fermeture manuel de la vanne 1 et la
FER MAN VCINC2 M 271 BOOL vanne 2 du CP de I'échangeur 1
fermeture manuel de la vanne 3 et la
FER MAN VC3/VC4 M 276 BOOL vanne 4 du CP de I'échangeur 2
fermeture manuel de la vanne 5 et la
FERMANNESIVED B = [ vanne 6 du CP de I'échangeur 3
ferméture de la vanne 1 d'eau froide vres|
FER MAN VG1 M 215 BOOL l'échangeur 1
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CPU 313C-2 DP\Programme S7(3)\Mnémoniques
Etat Mnémonique Opérande |Type de données |Commentaire
ferméture de la vanne 2 d'eau froide vres
FER MAN VG2 M 234 BOOL Iéchangeur 2
FER MAN VG3 M 2.4 BOOL Fzrcnr;\:rt]zreeu?eg’ la vanne 3 d'eau froide vres
FER MAN YV1 M 6.1 BOOL
FER MAN YV10 M 320 BOOL fermeture manuel de la vanne 10
FER MAN YV11 M 331 BOOL fermeture manuel de la vanne 11
FER MAN YV12 M 34.0 BOOL
FER MAN YV13 M 371 BOOL
FER MAN YV14 M 38.0 BOOL
FER MAN YV15 M 39.1 BOOL
FER MAN YV16 M 40.0 BOOL
FER MAN YV17 M 411 BOOL
FER MAN YV18 M 42.1 BOOL
FER MAN YV19 M 35.1 BOOL
FER MAN YV2 M 6.5 BOOL
FER MAN YV20 M 36.0 BOOL
fer man YV4 M 127 BOOL
FER MAN YV6 M 75 BOOL
fer man YV7 M 14.6 BOOL
FER MAN YV8 M 15.4 BOOL
FER MAN YV9 M 31.1 BOOL
ferm man YV3 M 121 BOOL
FERMETURE MAN YV5 M 7.1 BOOL
I/O_FLT1 OB 82 0B 82 I/O Point Fault 1
M144 M 1440 |BOOL
gk fian PEL M 14.0 BOOL Tarche manuel de la pompe de secoure
marche man P1 M 24 BOOL marche manuel de la pompe 1
MARCHE MAN P2 M 24 BOOL marche manuel de la pompe 2
MARCHE MAN P3 M 18.2 BOOL marche manuel de la pompe 3
MARCHE MAN P4 M 17.2 BOOL marche manuel de la pompe 4
marche man P6 M 16.4 BOOL marche manuel de la pompe 6
MARCHE MAN P7 M 30.0 BOOL marche manuel de la pompe 7
MARCHE MAN POMPE P5 M 29.2 BOOL marche manuel de la pompe 5
—— M 8.4 BOOL ?arche manuel de la pompe de secoure
MARCHE MAN PS3 M 187 BOOL gnarche manuel de la pompe de secoure
MD280 MD 280 REAL
md62 MD 62 REAL
MD620 MD 620 REAL
MOD_ERR 0B 122 OB 122 Module Access Error
moteur FC 1 FC 1
MV DE PH MD 555 REAL
MV NIVEAU MD 55 REAL
MV PH MD 97 REAL
MW 276 MW 276 WORD
MwW122 MW 155 INT
mw60 MW 60 INT
NB BAC HOTWELL E 0.3 BOOL niveau bas du bac hotwell
nb BEU M 700 BOOL
NB cuve CP E 4.3 BOOL niveau bas dans la cuve CP
niveau bas dans la cuve eau
NB CUVE EAU BAROMETRIQUE |E 3.2 BOOL barométrique
NB cuve G eau chaude E 4.5 BOOL 22’5% atLadsedans la cuve glycolee partie
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CPU 313C-2 DP\Programme S7(3)\Mnémoniques
Etat Mnémonique Opérande |Type de données |Commentaire
NB cuve G eau froide E 23 [sooL niveau bas dans l cuve glycolée partie
NB CUVE NAOH E 2.6 BOOL niveau bas dans la cuve NACOH
NH BAC HOTWELL E 0.2 BOOL niveau haut dans le bac hotwell
nh BEU M 701 BOOL niveau haut dans le bas eau usée
niveau haut dans la cuve eau
NH CUVE EAU BAROMETRIQUE |E 31 BOOL barometrique
NH cuve G eau chaude E 4.4 BOOL 22’5‘?:[; ahuadu; dans la cuve glycolée partie
NH cuve G eau froide E 22 |BooL gg’f?r‘:)gae“t dans la cuve glycolee partie
niveau MD 999 REAL
OBNL_FLT OB 85 OB 85 OB Not Loaded Fault
ouv man vl M 20.2 BOOL ouverture manuel de la vanne 1
OUV MAN V2 M 207 BOOL ouverture manuel de la vanne 2
OUV MAN V3 M 221 BOOL ouverture manuel de la vanne 3
OUV MAN V4 M 22.6 BOOL ouverture manuel de la vanne 4
OUV MAN V5 M 24.0 BOOL ouverture manuel de la vanne 5
OUV MAN V6 M 24.5 BOOL ouverture manuel de la vanne 6
ouverture manuel des vannes d'entre et
UV BIANAECLNES M. 210 BOOK. sortie du CP de I'échnageur 1
Vi vann ‘entr
ouy v VeIV m 22 |woor
7 manuel la vanne 1 d'
24 s o
ouverture manuel de la vanne 1 d'eau
OUV MAN VG2 M 233 |BOOL froide vers I'échangeur 2
OUY MAN VG3 M 263 |BOOL Aot etargen s
OUV MAN YV1 M 6.0 BOOL
OUV MAN YV2 M 6.4 BOOL
ouv man YV3 M 12.0 BOOL
ouv man YV4 M 12.6 BOOL
QOUV MAN YV6 M 7.4 BOOL
ouv man YV7 M 14.5 BOOL
OUV MAN YV8 M 15.3 BOOL
OUVERT MAN YV10 M 317 BOOL ouverture manuel de la vanne 10
OUVERT MAN YV11 M  33.0 BOOL ouverture manuel de la vanne 11
OUVERT MAN YV12 M 33.7 BOOL ouverture manuel de la vanne 12
OUVERT MAN YV13 M 37.0 BOOL ouverture manuel de la vanne 13
OUVERT MAN YV14 M 37.7 BOOL ouverture manuel de la vanne 14
OUVERT MAN YV15 M 39.0 BOOL ouverture manuel de la vanne 15
OUVERT MAN YV16 M 39.7 BOOL ouverture manuel de la vanne 16
OUVERT MAN YV17 M  41.0 BOOL ouverture manuel de la vanne 17
OUVERT MAN YV18 M 420 BOOL ouverture manuel de la vanne 18
OUVERT MAN YV19 M 35.0 BOOL ouverture manuel de la vanne 19
OUVERT MAN YV20 M 357 BOOL ouverture manuel de la vanne 20
QUVERT MAN YV9 M 31.0 BOOL ouverture manuel de la vanne 9
OUVERTURE MAN YV5 M 7.0 BOOL ouverture manuel de la vanne 5
U AN ve3pvcs m_ 5 [aooL R
PH METRE MD 7777 REAL
PH REGLETTE MD 777 REAL
PH VAL MD 171 REAL
pompe FC 5 FC 5
pompe 1 A 0.1 BOOL sortie pompe 1
POMPE 2 A 0.2 BOOL sortie pompe 2
POMPE P3 A 2.2 BOOL sortie pompe 3
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Etat Mnémonique Opérande | Type de données |Commentaire
POMPE P4 A 21 BOOL sortie pompe 4
POMPE P5 A 4.0 BOOL sortie pompe 5
POMPE P6 A 2.0 BOOL sortie pompe 6
POMPE P7 A 4.1 BOOL sortie pompe 7
pompe PS1 A 1.3 BOOL sortie pompe de secoure 1
pompe PS2 A 1.0 BOOL sortie pompe de secoure 2
POMPE SECOURE PS3 A 2.3 BOOL sortie pompe de secoure 3
PROG_ERR OB 121 OB 121 Programming Error
regulation PH OB 32 OB 32
régulation ph DB 7 DB 7
RET SIG FER YV10 E 7.0 BOOL retour signial fermé de la vanne 10
RET SIG FER YV11 E 7.1 BOOL retour signial fermé de la vanne 11
RET SIG FER YV12 E 7.2 BOOL retour signial fermé de la vanne 12
RET SIG FER YV13 E 7.3 BOOL retour signial fermé de la vanne 13
RET SIG FER YV14 E 7.4 BOOL retour signial fermé de la vanne 14
RET SIG FER YV15 E 7.5 BOOL retour signial fermé de la vanne 15
RET SIG FER YV16 E 7.6 BOOL retour signial fermé de la vanne 16
RET SIG FER YV17 E 7.7 BOOL retour signial fermé de la vanne 17
RET SIG FER YV18 E 8.0 BOOL retour signial fermé de la vanne 18
RET SIG FER YV19 E 8.1 BOOL retour signial fermé de la vanne 19
RET SIG FER YV20 E 8.2 BOOL retour signial fermé de la vanne 20
RET SIG FER YV9 E 8.3 BOOL retour signial fermé de la vanne 9
RET SIG OUV YV10 E 8.4 BOOL retour signal ouvert de la vanne 10
RET SIG OUV YV11 E 8.5 BOOL retour signal ouvert de la vanne 11
RET SIG OUV YV12 E 8.6 BOOL retour signal ouvert de la vanne 12
RET SIG OUV YV13 E 8.7 BOOL retour signal ouvert de la vanne 13
RET SIG OUV YV14 E 9.0 BOOL retour signal ouvert de la vanne 14
RET SIG OUV YV15 E 9.1 BOOL retour signal ouvert de la vanne 15
RET SIG OUV YV16 E 9.2 BOOL retour signal ouvert de la vanne 16
RET SIG OUV YV17 E 9.3 BOOL retour signal ouvert de la vanne 17
RET SIG OUV YV18 E 9.4 BOOL retour signal ouvert de la vanne 18
RET SIG OUV YV19 E 9.5 BOOL retour signal ouvert de la vanne 19
RET SIG OUV YV20 E 9.6 BOOL retour signal ouvert de la vanne 20
RET SIG OUV YV9 E 9.7 BOOL retour signal ouvert de la vanne 9
RET SIGN FER YV1 E 10.0 BOOL retour signial fermé de la vanne 1
RET SIGN FER YV2 E 101 BOOL retour signial fermé de la vanne 2
ret sign fer YV4 E 10.2 BOOL
RET SIGN FER YV5 E 10.3 BOOL
RET SIGN FER YV6 E 10.4 BOOL
ret sign fer YV7 E 10.5 BOOL
RET SIGN FER YV8 E 10.6 BOOL
ret sign ferm YV3 E 10.7 BOOL
RET SIGN OUV YV1 E 6.0 BOOL retour signal ouvert de la vanne 1
RET SIGN QUV YV2 E 6.1 BOOL retour signal ouvert de la vanne 2
ret sign ouv YV3 E 6.2 BOOL retour signal ouvert de la vanne 3
ret sign ouv YV4 E 6.3 BOOL retour signal ouvert de la vanne 4
RET SIGN OUV YV5 E 6.4 BOOL retour signal ouvert de la vanne 5
RET SIGN OUV YV6 E 6.5 BOOL retour signal ouvert de la vanne 6
ret sign ouv YV7 E 6.6 BOOL retour signal ouvert de la vanne 7
RET SIGN OUV YV8 E 6.7 BOOL retour signal ouvert de la vanne 8
RET SIGN P4 E 53 BOOL retour signal pompe 4
RET SIGN P6 E 5.4 BOOL retour signal pompe 6
RET SIGN POMPE P3 E 5.5 BOOL retour signal pompe 3
RET SIGN POMPE P5 E 5.6 BOOL retour signal pompe 5
RET SIGN POMPE P7 E 5.7 BOOL retour signal pompe 7
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Etat Mnémonique Opérande |Type de données |Commentaire
RET SIGN PS3 E 4.6 BOOL retour signal pompe de secoure 3
RETOUR DE SIGNAL P1 E 4.7 BOOL retour signal pompe 1
RETOUR SIGNAL P2 E 1.5 BOOL retour signal pompe 2
retour signal PS1 E 1.6 BOOL retour signal pompe de secoure 1
retour signal PS2 E 1.7 BOOL retour signal pompe de secoure 2
SCALE FC 105 FC 105 Scaling Values
SELECTION W1 M 101.0 |BOOL
SELECTION W2 M 101.1 BOOL
SELECTION W3 M 101.2 BOOL
sonde 1 MD 82 REAL
sonde 2 MD 86 REAL
sonde 3 MD 90 REAL
SORTIE ALARM P1 M 26.0 BOOL alarme pompe 1
SORTIE ALARM P2 M 25.0 BOOL alarme pompe 2
SORTIE ALARM P6 M 89.2 BOOL alarme pompe 6
SORTIE ALARM YV1 M  88.0 BOOL alarme vanne 1
SORTIE ALARM YV2 M 88.1 BOOL alarme vanne 2
SORTIE ALARME YV5 M 882 BOOL alarme vanne 5
SORTIE ALARME P3 M 894 BOOL alarme pompe 3
SORTIE ALARME P4 M 89.3 BOOL alarme pompe 4
SORTIE ALARME P5 M 295 BOOL alarme pompe 5
SORTIE ALARME P7 M 303 BOOL alarme pompe 7
sortie alarme psl M 887 BOOL alarme pompe de secoure 1
sortie alarme PS2 M 884 BOOL alarme pompe de secoure 2
SORTIE ALARME PS3 M 89.5 BOOL alarme pompe de secoure 3
sortie alarme v1 M 20.6 BOOL alarme vanne 1
SORTIE ALARME V2 M 213 BOOL alarme vanne 2
SORTIE ALARME V3 M 225 BOOL alarme vanne 3
SORTIE ALARME V4 M 232 BOOL alarme vanne 4
SORTIE ALARME V5 M 244 BOOL alarme vanne 5
SORTIE ALARME V6 M 262 BOOL alarme vanne 6
alarme vanne 1 et vanne 2 du CP de
SORTIE ALARME VC1/VC2 M 27.4 BOOL I'échangeur 1
alarme vanne 3 et vanne 4 du CP de
SORTIE ALARME VC3/VC4 M 281 BOOL Féchangeur 2
alarme vanne 5 et vanne 6 du CP de
SORTIE ALARME VC5/VC6 M 28.6 BOOL I'échangeur 6
alarme vanne 1 d'eau froide de
SORTIE ALARME VG1 M 220 BOOL I'échangeur 1
alarme vanne 2 d'eau froide de
SORTIE ALARME VG2 M 237 BOOL Féchangeur 2
SORTIE ALARME VG3 M 267 |BOOL ﬁéi:\“;ﬁ;’:;"g 3 d'eau frolde de
SORTIE ALARME YV10 M 32.5 BOOL
SORTIE ALARME YV11 M 33.6 BOOL
SORTIE ALARME YV12 M 345 BOOL alarme vanne 12
SORTIE ALARME YV13 M 37.6 BOOL alarme vanne 13
SORTIE ALARME YV14 M 385 BOOL alarme vanne 14
SORTIE ALARME YV15 M 396 BOOL alarme vanne 15
SORTIE ALARME YV16 M 405 BOOL alarme vanne 16
SORTIE ALARME YV17 M 417 BOOL alarme vanne 17
SORTIE ALARME YV18 M 426 BOOL alarme vanne 18
SORTIE ALARME YV19 M 356 BOOL alarme vanne 19
SORTIE ALARME YV20 M 365 BOOL alarme vanne 20
sortie alarme YV3 M 885 BOOL alarme vanne 3
sortie alarme YV4 M 886 BOOL alarme vanne 4
SORTIE ALARME YV6 M 883 BOOL alarme vanne 6
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sortie alarme YV7 M 89.0 BOOL alarme vanne 7
SORTIE ALARME YV8 M 89.1 BOOL alarme vanne 8
SORTIE ALARME YV9 M 31.6 BOOL alarme vanne 9
SORTIE P6 M 16.7 BOOL sortie pompe 6
sortie pompe 1 M 14 BOOL sortie pompe 1
sortie pompe 2 M 1.2 BOOL sortie pompe 2
SORTIE POMPE P3 M 184 BOOL SORTIE POMPE P3
SORTIE POMPE P4 M 175 BOOL SORTIE POMPE P4
SORTIE POMPE P5 M 29.4 BOOL SORTIE POMPE P5
SORTIE POMPE P7 M 30.2 BOOL SORTIE POMPE P7
sortie pompe PS1 M 14.4 BOOL SORTIE POMPE DE SECOURE 1
SORTIE POMPE PS3 M 19.1 BOOL SORTIE POMPE DE SECOURE 3
sortie PS2 M 8.6 BOOL SORTIE POMPE DE SECOURE 2
sortie vanne v1 M 20.5 BOOL SORTIE vanne 1
SORTIE VANNE V2 M 21.2 BOOL SORTIE vanne 2
SORTIE VANNE V3 M 224 BOOL SORTIE vanne 3
SORTIE VANNE V4 M 23.1 BOOL SORTIE vanne 4
SORTIE VANNE V5 M 24.3 BOOL SORTIE vanne 5
SORTIE VANNE V6 M 261 BOOL SORTIE vanne 6

SORTIE vanne 1 et vanne 2 du CP de
SORTIE VANNE VC1/VC2 M 27.3 BOOL l'échangeur 1

SORTIE vanne 3 et vanne 4 du CP de
SORTIE VANNE VC3/VC4 M 28.0 BOOL I'échangeur 2

RTIE vann vann P

SORTIE VANNE VC5/VC6 M 285 |BOOL ek Fy SEPEEb dICr s
SORTIE VANNE VG1 M 217 BOOL
SORTIE VANNE VG2 M 23.6 BOOL
SORTIE VANNE VG3 M 26.6 BOOL
SORTIE VANNE YV10 M 324 BOOL
SORTIE VANNE YV11 M 33.5 BOOL
SORTIE VANNE YV12 M 344 BOOL
SORTIE VANNE YV13 M 37.5 BOOL
SORTIE VANNE YV14 M 384 BOOL
SORTIE VANNE YV15 M 39.5 BOOL sortie vanne 15
SORTIE VANNE YV16 M 404 BOOL sortie vanne 16
SORTIE VANNE YV17 M 41.6 BOOL sortie vanne 17
SORTIE VANNE YV18 M 425 BOOL sortie vanne 18
SORTIE VANNE YV19 M 355 BOOL sortie vanne 19
SORTIE VANNE YV20 M 364 BOOL sortie vanne 20
sortie vanne YV7 M 15.2 BOOL sortie vanne 7
SORTIE VANNE YV8 M 16.0 BOOL sortie vanne 8
SORTIE VANNE YV9 M 315 BOOL sortie vanne 9
SORTIE YV1 M 6.3 BOOL
SORTIE YV2 M 6.7 BOOL
sortie YV3 M 12.5 BOOL
sortie YV4 M 13.2 BOOL
SORTIE YV5 M 73 BOOL
SORTIE YV6 M 7.7 BOOL
SP CONSIGNE PH MD 6666 REAL
TCoNT LK. e DI
UNSCALE 106 FC 106 Unscaling Values
vanne YV3 A 14 BOOL
vanne man FC 4 FC 4 vanne manuel
vanne TOR FC 2 FC 2
vanne vi A 24 BOOL iortie automate vers bobine de la vanne
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VANNE V2 & 25 BOOL gortie automate vers bobine de la vanne
VANNE V3 A 27 BOOL sortie automate vers bobine de la vanne
i 3
sortie automate vers bobine de la vanne
VANNE V4 A 3.0 BOOL 4
sortie automate vers bobine de la vanne
VANNE V5 A 3.2 BOOL 5
VANNE V6 A 3.3 BOOL sortie automate vers bobine de la vanne
i 6
sortie automate vers bobine de la vanne
VANNE VC1/VC2 A 35 BOOL 1 et vanne 2 du CP échangeur 1
sortie automate vers bobine de la vanne
VANNE VL3/VCe A 3.6 BOOL 3 et vanne 4 du CP échangeur 2
sortie automate vers bobine de la vanne
VANNE VC5/VC6 A 3.7 BOOL 5 et vanne 6 du CP échangeur 3
sortie automate vers bobine de la vanne
VANNE VG1 A 2.6 BOOL 1 d'eau glycolée
sortie automate vers bobine de la vanne
VANNE VG2 A 3.1 BOOL 2 d'eau glycolée
sortie automate vers bobine de la vanne
VANNE VG3 A 3.4 BOOL 3 d'eau glycolée
VANNE YV1 A 0.0 BOOL sortie automate vers bobine de la vanne
: 1
sortie automate vers bobine de la vanne
VANNE YV10 A 5.1 BOOL 10
sortie automate vers bobine de la vanne
VANNE YV11 A 5.2 BOOL 1
VANNE YV12 A 5.3 BOOL igrtie automate vers bobine de la vanne
VANNE YV13 A 56 BOOL sc%rtie automate vers bobine de la vanne
) 1
sortie automate vers bobine de la vanne
VANNE YV14 A b.7 BOOL 14
VANNE YV15 A 6.0 BOOL sortie automate vers bobine de la vanne
i 15
VANNE YV16 A 6.1 BOOL sortie automate vers bobine de la vanne
' 16
sortie automate vers bobine de la vanne
VANNE YV17 A 6.2 BOOL 17
sortie automate vers bobine de la vanne
VANNE YV18 A 6.3 BOOL 18
VANNE YV19 A 5.4 BOOL sortie automate vers bobine de la vanne
i 19
VANNE YV2 A 0.3 BOOL sortie automate vers bobine de la vanne
i 2
sortie automate vers bobine de la vanne
VANNE YV20 A 5.5 BOOL 20
—n A 1.2 BOOL iortle automate vers bobine de la vanne
VANNE YV5 A 0.4 BOOL sortie automate vers bobine de la vanne
i 5
VANNE YV6 A 0.5 BOOL sortie automate vers bobine de la vanne
sortie automate vers bobine de la vanne
vanne YV7 A 1.4 BOOL 7
VANNE YV8 A 15 BOOL sortie automate vers bobine de la vanne
’ 8
VANNE YV9 A 5.0 BOOL sortie automate vers bobine de la vanne
) 9
VITESSE P4 MD 8888 REAL
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