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Introduction générale



L'automatisation est un sujet d'actualité de plus en plus important dans le monde de
I'industrie. En effet, cette technologie permet de réduire les codts de production, d'augmenter
la productivité et de garantir une qualité constante des produits. L'automatisation industrielle
est rendue possible grace a l'utilisation de machines, de robots et de systémes informatiques
pour effectuer des taches qui étaient auparavant effectuées manuellement par des travailleurs
humains. La régulation logicielle est une technique clé de I'automatisation industrielle. Elle
permet de contrdler et de réguler les processus industriels a I'aide de logiciels et de systémes

informatiques.

Le travail réalisé dans ce projet de Master concerne le remplacement de la régulation
matérielle d'une chaufferie au sein de I’entreprise Cevital, par une régulation logicielle. Le but
est d’exploiter la flexibilité de celle-ci afin d’améliorer les performances et I’énergétique de la

chaufferie.

Ce mémoire sarticulera autour de quatre axes majeurs sur l'amélioration des
performances énergétiques et de la qualité de régulation de la chaufferie LOOS de I'entreprise
Cevital. Dans le premier chapitre, nous présenterons I'entreprise Cevital, son activité, ainsi que
I'unité énergie et utilité et ses deux départements d'électricités. Nous étudierons ensuite la
chaufferie LOOS en décrivant sa structure et son fonctionnement, tout en analysant les enjeux
liés a la production de la vapeur dans l'industrie. Dans le deuxieme chapitre, nous nous
intéresserons aux €léments des boucles de régulation et d'asservissement. Nous procéderons
ensuite a une analyse fonctionnelle du systeme étudié, en synthétisant les travaux antérieurs et
en présentant les modifications et modernisations apportées. Le troisiéme chapitre se concentre
sur la programmation et la configuration de l'automate Siemens pour la régulation et
I'asservissement de la chaufferie LOOS, ainsi que la régulation du débit d'eau envoyée aux
chaudiéres. Dans le dernier chapitre, nous présenterons la mise en ceuvre d’une interface de
supervision du systeme étudié. Enfin, une conclusion résume le travail réalisé et les

perspectives qui se dégagent.



Chapitre | :

Presentation de la Chaufferie LOOS



CHAPITRE | : PRESENTATION DE LA CHAUFFERIE LOOS

I.1. Introduction
Ce premier chapitre donne une bréve présentation de 1’entreprise et ses différentes
activités industrielles. Par la suite, nous décrirons 1’unité ol nous avons mené notre stage.
Enfin, nous cl6turerons le chapitre par une description du fonctionnement global de la

chaufferie.

|.2. Présentation de I’entreprise Cevital

Cevital est une entreprise algérienne de renommée internationale. Fondée en 1998, elle est
considérée comme 1’un des plus importants conglomérats en Afrique et le plus grand complexe
privé en Algérie qui a permis au pays de passer du stade importateur a celui d’exportateur. Le
complexe s’étend sur une superficie de 45000 m? le long du nouveau quai port de Bejaia, ou il

comprend plusieurs unités de production [1].

1.3. Activité de Cevital

Cevital est a la téte des entreprises agro-alimentaires. Depuis sa fondation, 1’entreprise n’a
cessé de se developper et de s’agrandir. Aujourd’hui, elle dispose des unités de production
ultra-modernes [1] :

e Raffinerie d’huiles (1800 tonnes/jour)

e Conditionnement d’huile (1400 tonnes/heure)

e Production de margarine (600 tonnes/jour)

e Fabrication d’emballage (PET) : Poly-Ethyléne-Téréphtalate (9600 unités/heure)

e Deux raffineries de sucre (3000 tonnes/jour) et (3500 tonnes /jour)

e Stockage des céreales (120000 tonnes)

e Minoterie et savonnerie en cours d’étude

e Cogénération (production de I’énergie électrique avec une capacité de 64 MW et de la
vapeur).

|.4. Présentation de I’unité énergie et utilité
La direction énergie et utilité est constituée de deux départements [2] :

e Département d’électricité (production et distribution de I'énergie électrique).

e Département de chaufferie (production et distribution de la vapeur).



CHAPITRE | : PRESENTATION DE LA CHAUFFERIE LOOS

L’organigramme présenté dans la Figure 1.1 donne 1’organisation générale de ’unité de

production de I’énergie.

Directeur
général

Directeur
général adjoint

Direction Energie
et utilité

Département Département
chaufferie électricité

chaufferie LOOS Poste 30KV Poste 60KV Cogénération

des turbines chaufferie ...

Figure I. 1 : Organigramme de la direction Energie.

1.4.1. Département d’électricité
Au lancement de I’usine, I’alimentation en énergie électrique était assurée par le groupe
industriel énergétigue SONELGAZ par une ligne électrique de 30 kV. Une autre ligne de 60
KV a été rajoutée, suite a I’extension du complexe. A ’ajout du pole sucre, SONELGAZ ne
pouvant accorder la puissance supplémentaire nécessaire pour la mise en service de la raffinerie
de sucre, I’entreprise était astreinte a ’installation d’une centrale électrique en cogénération

composée de deux groupes turbine alternateur de 25 MW de puissance unitaire [2].

1.4.2. Département de chaufferie

La plupart des industries agro-alimentaires utilisent la vapeur, I'eau chaude et bien sar
I'électricité dans leurs procedés de fabrication ou de services. Pour se les procurer, la majorité
optent pour les chaufferies industrielles qui sont des systémes de production de vapeur.

Le complexe est muni de deux chaufferies :

e La chaufferie Stein situé au département électricité dont la vapeur est destinée a la

production d’€électricité
e La chaufferie LOOS dont la vapeur est envoyée aux autres unités ou elle sera

exploitée dans les processus de production [3].
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1.5. Présentation de la chaufferie LOOS

Notre travail est élaboré au sein de la chaufferie LOOS qui permet de produire la vapeur

aux autres unités de production.

1.5.1. Structure et constituants de la chaufferie LOOS

La chaufferie LOOS est constituée des dispositifs suivants qui sont représentés dans la
Figure 1.2 [3] :

e Le poste de traitement de 1’eau d’alimentation
e Un échangeur thermique

e Un dégazeur thermique

e Une bache alimentaire

e Deux cuves de produits chimiques

e Une cheminé

e Motopompe

e Des chaudiéres

schéma de la chaufferie

J

dégazeur thermique

 Eeeaw

D TP DA I : f——————— ; - '::Tf::: PN
P A I —
o100 | Raffinerie de sucre |- = i == =

Z;s o L
- |chaudiere 01} |chaudiere 02)| |chaudiere 03] [chaudiere 04

Raffinerie de sucre

: Raffinerie de I'huile

- --| Margarinerie

t1

. Vapeurdeau . .

Figure I. 2 : Schéma représentatif de la chaufferie
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1.5.1.1. Poste de traitement d’eau d’alimentation
Dans le but d’éviter la corrosion, le primage et I’entartrage des parois des conduites,
I’eau qui alimente les chaudiéres est d’abord traitée au poste de traitement d’eau avant d’étre
envoyée a ces derniéres [3]. Ce poste comprend une station d’épuration qui est constituée de :
- Filtration sur sable

- Filtration a membrane d’osmose inverse.

1.5.1.2. Echangeur thermique

L’échangeur de chaleur est un dispositif qui permet de transférer de la chaleur d’un fluide
a un autre fluide, sans qu’ils se mélangent directement. Il est utilis¢ dans de nombreuses
applications industrielles pour récupérer la chaleur perdue lors des procédés de production [4].

La Figure 1.3 contient une image illustrative d’un échangeur thermique

Figure 1. 3 : Hlustration de [’échangeur thermique

1.5.1.3. Dégazeur thermique
Lorsque I’eau est chauffée, elle peut dissoudre des gaz tels que 1’oxygeéne O et le
dioxyde de carbone CO., qui peuvent causer des problemes dans les systémes de chauffage et
de refroidissement. C’est pourquoi les dégazeurs thermiques sont utilisés afin d’éliminer les
gaz dissous dans 1’eau, en chauffant cette derniere a une tres grande température.[3]

La Figure 1.4 est une représentation d’un dégazeur thermique.

Figure 1. 4 : lllustration de dégazeur thermique
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1.5.1.4. Bache alimentaire
La bache & eau BAE, représente une réserve d’eau pour stabiliser le débit d’eau qui
alimente la chaudiere entre les retours de condensats et I’ecau d’appoint traitée, elle recoit et
stocke les retours d’eau condensée et sécurise l’approvisionnement en eau sans risque

d’interruption [3] La Figure 1.5 est un dessin graphique d’une bache a eau.

Figure 1. 5 : lllustration de la bache a eau

1.5.1.5. Cuves de produit chimique
La chaufferie compte deux cuves, la premiére est une réserve du Nalco 77215 qui est
utilisé pour la protection des métaux contre la corrosion et la formation de tartre. La deuxiéme
est une réserve du Nalco 77216 qui réduit le risque de colmatage des tuyaux [3]. Les cuves

utilisées au niveau de la chaufferie sont similaires a celle illustré dans la Figure 1.6

i
gl

Figure 1. 6 : lllustration d’'une cuve

1.5.1.6. Cheminé
Elle transfert le CO2 dégagé par les chaudiéres vers la raffinerie de sucre [3].

1.5.1.7. Motopompes
Une motopompe est un équipement composé d’une pompe et d’un moteur. Elle est
utilisée pour aspirer I’eau de la BAE et le pomper vers les chaudieres [3]

La Figure 1.7 représente un dessin illustratif d’une motopompe.
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Le choix d’une motopompe dépend de plusieurs facteurs tels que :
e Le type d’eau a pomper
e La profondeur d’aspiration
e Le débit d’eau a pomper

e L’autonomie de la pompe

Figure I. 7 : lllustration de la motopompe

1 .5.1.8. Chaudiére
Une chaudiére est un grand seau , majoritairement en métal, qui permet soit de chauffer,
chauffer et vaporiser, ou vaporiser et surchauffer un fluide grace a la chaleur dégagée par la

combustion [3]. Une chaudiere est donner comme exemple dans la Figure 1.8.

Figure 1. 8 : lllustration de la chaudiére

Les chaudiéres peuvent étre classées selon différents critéres, quelques-uns sont citées dans la
Table I.1.

Tableau I. 1 : Différentes classifications des chaudiéres.

Classification par Classification par Classification par construction
gamme de puissance application
- Puissance< 70 KW - Chauffage central - Chaudiére a tube d’eau
- Puissance> 70 KW - Production d’énergie - Chaudiére a retour de flamme
- Chauffage d’eau - Chaudiére & tube de fumée
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I .5.2. Fonctionnement de la chaufferie

L’cau osmosée, traitée préalablement dans le poste de traitement d’eau, passe en
premier lieu par 1’échangeur thermique pour qu’elle s’échauffe. Par la suite, elle est transférée
vers le dégazeur thermique ou elle sera libérée des gazes CO; et Oz qu’elle contient, avant
d’étre envoyée vers la BAE a I’unissant que le Nalco 77215 et Nalco 77216 stockés dans les
cuves.
Chaque chaudiére est alimentée en eau de la BAE par deux pompes. Cette eau sera transformée
par la suite en vapeur avant d’étre envoyée a la margarinerie, raffinerie de sucre et a la raffinerie

de I’huile ou elle sera exploitée dans les differents processus de production [3].

1.6. Conclusion

Ce premier chapitre est consacré a la présentation de 1’entreprise Cevital et, en
particulier, I’'unité¢ énergie et utilité ou nous avons mené notre stage. La derniére partie
donne la description et le fonctionnement global de la chaufferie qui fait ’objet de notre

étude.
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CHAPITRE Il : INSTRUMENTATION ET FONCTIONNEMENT DU SYSTEME DE REGULATION
DE LA CHAUFFERIE

I1.1. Introduction

Dans ce second chapitre, nous allons faire connaitre en premier lieu, le fonctionnement
d’un systéme de régulation en rappelant les différents éléments constitutifs d’une boucle
de régulation. En second lieu, nous allons mettre en avant les systéemes de régulation de la
chaufferie LOOS. Puis, nous ménerons une analyse fonctionnelle sur le systéeme étudié.

Afin de situer notre contribution par rapport aux travaux antérieurs, la section 5 présente
un apercu sur ces travaux et les modifications apportées pour moderniser la chaufferie
LOOS.

11.2. Les éléments d’une boucle de régulation et d’asservissement

Dans chaque constituant de la chaufferie, nous souhaitons maintenir une grandeur physique
a une certaine valeur fixe (régulation) ou suiveuse (asservissement). Cet objectif est atteint si
toutes les autres grandeurs régissant le fonctionnement de I’équipement sont stables. Pour une
meilleure compréhension, nous donnons 1I’exemple de la température du fluide qui sort de
I’échangeur thermique. Cette grandeur reste constante au dépit des variations de pression et de
débit (perturbations). L’évolution d’une de ces grandeurs entraine la modification de la
température. C’est pourquoi des boucles de régulations sont mises en place afin de compenser
automatiquement et en permanence toute variation de la grandeur réglée, afin qu’elle soit la
plus proche de la consigne et de garantir la stabilité du systéme.
Une boucle de régulation, sous sa forme la plus simple, se compose des éléments suivants :

e Un capteur-transmetteur

e Un régulateur

e Un organe de réglage ; des vannes de régulation, des pompes de dosage et des

variateurs de fréquences [5].

11.2.1. Capteur-transmetteur
Un capteur désigne un dispositif permettant de capter une grandeur physique et de la
restituer sous forme de signal. Un transmetteur signifie un appareil qui sert a transmettre les
signaux issus des capteurs. Le terme « capteur » est souvent utilisé a tort pour désigner un «
transmetteur » ou le couple « capteur-transmetteur ».
Les capteurs disposent de différentes classifications selon leurs qualités métrologiques

(précision, sensibilité, ...), la grandeur de sortie (tension, courant), le mesurande (Température,
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niveau, débit, ...) et la nature du signal de sortie (signal logique, analogique ou numérique) [6].
La Figure 11.1 est un schéma représentatif du couple capteur-transmetteur

Grandeur Variation -~

Signal : Grandeur
- a de o Y ‘de sortie
P ., mesurer tension standard [ Systéme de | 9€ SOF
( process |———+ Capteur Transmetteur | —————» coutrola |
e " pression | commande , Tension
Température 4-20mA - Pression
Niveau ... 0-5V e Débit

Figure 11. 1 Schéma du couple capteur-transmetteur

11.2.2. Régulateur

Le régulateur est une boite matérielle ou logicielle comprenant une sortie et deux
entrées qui sont :

e Lamesure : représente le signal délivré par le capteur.

e La consigne : représente la valeur cible que doit atteindre la grandeur régulée
qui peut étre :

o Interne : si elle est introduite a partir de la face avant du dispositif.

o Externe: si elle est introduite dans le régulateur via une connexion
particuliére.

Il permet de générer le signal de commande afin de mener la mesure le plus rapidement possible
sur la consigne.[4]

Le schéma de principe d’un régulateur PID est dans la Figure 1.2

Figure Il. 2 : Schéma de principe d'un régulateur

-10 -



CHAPITRE Il : INSTRUMENTATION ET FONCTIONNEMENT DU SYSTEME DE REGULATION
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11.2.3. Organes de réglage

11.2.3.1. Vanne régulatrice
La vanne régulatrice est un dispositif utilisé pour réguler le débit des fluides et de la
vapeur dans un systeme. Elle est souvent utilisée dans les industries pour controler la pression,
la température, le débit des liquides ou des gaz. Son fonctionnement est basé sur la modification

de I’ouverture de la vanne pour ajuster le débit des fluides [7].

11.2.3.2. Pompe de dosage
Une pompe de dosage est un équipement utilisé pour ajouter des liquides ou des produits

chimiques dans les processus industriels avec une précision de dosage éleveée [3].

11.2.3.3. Variateur de vitesse
Le variateur de vitesse est un dispositif électronique congu pour le contréle de la vitesse
de rotation des moteurs en contrélant la fréquence du courant qui alimente ces derniers. Le
terme entrainement sous-entend le moteur et 1’ensemble de ses composants périphériques
soit I’alimentation ou le convertisseur et le systéme de contrdle dont le bilan énergétique
dépend.
- Régulateur : utilisé pour la régulation de la fréquence de fonctionnement du moteur.
- Redresseur : transforme le courant alternatif en un courant continu.
- Onduleur : transforme le courant continu en un courant alternatif a fréquence variable
en manipulant les interrupteur IGBT par paire.
- Moteur asynchrone : exploité pour I’entrainement de la charge [8].

La Figure I1.3 présente les composants d’un entrainement électrique

o onare |

b

Figure I1. 3 : Composants d'un entrainement électrique
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DE LA CHAUFFERIE

.3. Systeme de régulation de la chaufferie

Tous les systemes de régulation de la chaufferie se basent sur le méme principe qui peut se

résumer en quatre verbes : mesurer, décider, actionner et communiquer. Le fonctionnement

global d’une boucle de régulation peut étre illustré par la Figure 11.4

La mesure est établie au moyen du couple capteur-transmetteur qui permettent
I’acquisition de la valeur de la grandeur physique contrélée en délivrant un signal
standard (4-20 mA) exploitable par les instruments situés en aval.

La prise de décision est établie par le régulateur PID qui génére une commande
adaptée a rapporter en permanence, la grandeur mesurée a la valeur fixée par la
consigne, avec des écarts les plus réduits possibles, quelles que soient les perturbations
agissant sur le processus.

L’action est établie par des vannes régulatrices qui recoivent les signaux émis par les
régulateurs qui commande ’ajustement de 1’ouverture des vannes. Ce qui permet de
modifier la grandeur de contréle du processus qui permet, a son tour, de ramener la
grandeur contrdlée a la valeur de consigne prédéterminée par 1’opérateur.

La communication est assurée par une interface spécifique intégrée au régulateur et
un écran de supervision qui permet a ’opérateur de connaitre les paramétres

caractérisant I’état du systéme, tels que la consigne, le signal de commande et la mesure

[5].

Régulateur

.. Consigne: . Soitie Grandeur Grandeur réglée: - - DLl DLl
el | copteor JE{TTIEIEES
- Mesur S S
S0 MA) | e s

Figure I1. 4 : Structure fonctionnelle d'une boucle de régulation [4][5].
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11.4. Analyse fonctionnelle du systéeme étudié
Lorsque les chaudieres sont alimentées en eau de la BAE, le niveau et la pression au sein
de cette derniere diminue. Ce qui fait 1’objet de perturbation. C’est la présence de ces
perturbations qui nécessite de mettre en place des boucles de régulation et d’asservissement
pour la partie commune des chaudiéres LOOS qui sont les suivantes :
e La régulation du niveau d’eau dans la BAE afin d’assurer une alimentation continue
des chaudieres.
e [’asservissement de la quantité de produits chimiques injecter dans la BAE afin que
I’eau présente en cette derniere garde la méme substance chimique.
e Larégulation de pression dans la BAE afin de préparer 1’eau alimentaire des chaudicres
en contrdlant sa température dans le but d’éviter les chocs thermiques et les coups de
bélier au niveau de ces dernieres.

Cela est représenté dans Table I1.1

Tableau I1. 1 : Résumé des organes des boucles de régulation et d asservissement

Boucle Grandeur réglé | Processus Grandeur régulante Organe de réglage
Régulation Niveau BAE e Débit d’eau e Vanne d’eau
Reégulation Pression BAE e  Débit de vapeur e Vanne de vapeur

Asservissement Débit BAE e  Débit du Nalco77215 e Pompe 216
e Débit du Nalco77216 e Pompe 225

11.4.1. Boucle de regulation de niveau
Le capteur de niveau effectue la mesure du niveau d’eau a I’intérieur de la BAE qui
varie de 0-100%. Le transmetteur relié a ce capteur convertira cette mesure en un signal
standard 4-20 mA qui sera envoyé au régulateur de niveau. Ce dernier générera un signal
proportionnel qui est destiné a la commande de la vanne régulatrice d’eau, afin de rapporter la
mesure de niveau a la consigne (prédéterminé par 1’opérateur), le plus rapidement possible,

avec des écarts les plus réduits possibles

11.4.2. Boucle d’asservissement du dosage des produits chimiques
Etend donner que le Nalco 77215 et Nalco 77216 stockés dans les cuves sont injectés

dans la BAE a I’unissant que 1’eau et que la quantité des deux Nalco dépendent du débit d’eau,
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une boucle d’asservissement est mise en place. Elle consiste en 1’application d’une loi de
variation a la quantité du Nalco injectée par les pompes. La consigne suit une loi de référence
qui dépend du débit d’eau injectée dans la BAE. Ce qui pousse les pompes de dosage a avoir
un comportement suiveur. Figure I1.5 illustre la régulation du niveau et 1’asservissement des

produits chimiques.

Figure I1. 5 : boucles de régulation de niveau et asservissement des produits chimiques

111.4.3. Boucle de régulation de pression

Le capteur de pression effectue la mesure de pression a I’intérieur de la BAE qui varie de
0-6 bar. Le transmetteur relié a ce capteur convertira cette mesure en un signal standard 4-20
mA qui sera envoyeé au regulateur de pression qui générera un autre signal 4-20 mA destiné a
commander la vanne régulatrice de pression en modifiant son taux d’ouverture afin d’ajuster
le débit de vapeur entrante a la BAE, pour rapporter la mesure de pression a la consigne
(prédéterminé par I’opérateur) le plus rapidement possible avec des écarts les plus réduits

possibles. Figure 11.6 illustre la régulation de la pression

Figure I1. 6 : Boucle de régulation de la pression
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DE LA CHAUFFERIE

I11.5. Travaux antérieurs et notre contribution sur la chaufferie LOOS

11.5.1. Synthése des travaux antérieurs

Depuis la mise en service de la chaufferie LOOS, plusieurs études de différents secteurs

ont été réalisées au sien de cette derniére. Afin de situer notre contribution par rapport au

travaux antérieurs, quelques travaux sont cites.

Dans [9], ’automatisation de I’'une des chaudiéres de la chaufferie a été faite en
réalisant des Grafcet sur les différentes étapes de fonctionnement.

Dans [10], I’automatisation de 1’une des chaudiéres de la chaufferie a été faite sous
STEP7 en réalisant des Grafcet sur ses étapes de fonctionnement en incluant sa
supervision.

Dans [11], une étude est présentée sur I’automatisation et la supervision de la bache des

chaudieres de la cogénération via GRAFCET sous STEP7.

11.5.2. Modifications et modernisation apportée

Un systeme de régulation logicielle a été choisie dans la chaufferie pour de différentes

raisons. Tout d’abord, le systéme peut étre plus précis que la régulation matérielle. Ce qui peut

conduire a une meilleure efficacité énergetique et a une reduction des codts. De plus, les

systemes logiciels sont flexibles et peuvent étre facilement adaptés a des conditions de

fonctionnement variables. Ce qui permet une automatisation continue, réduisant ainsi le temps

d’arrét et améliorant la fiabilité globale du systéme.

Nous sommes chargés d’apporter des améliorations a la régulation :

En remplacant les deux régulateurs matériels, de niveau d’cau et de pression de la BAE,
par des régulateurs logiciels.

Un variateur de vitesse est ajouté afin contréler la vitesse de fonctionnements des
motopompes utilisées pour pomper I'eau de la BAE aux chaudieres et d'améliorer leur

efficacité énergétique et leur fiabilité.

11.6. Conclusion

Ce second chapitre est dédié a 1’analyse fonctionnelle des systémes de régulation de la

partie commune des chaudiéres LOOS. La section 1.5 présente un apercu sur ces travaux

antérieurs et les modifications apportées pour moderniser la chaufferie LOOS. Ce qui permet

d’introduire notre contribution et les modifications proposées, qui font 1’objet du chapitre

suivant.
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CHAPITRE Il : PROGRAMMATION DES BOUCLES DE REGULATIONS

I11.1. Introduction

Ce chapitre porte sur la programmation du systéme de régulation et d’asservissement de
la partie commune des chaudieres LOOS. Le systeme est basé sur un automate S7 300.

Les étapes clés incluent la configuration matérielle sur le logiciel TIA Portal, la déclaration
des données, la configuration du PID, et enfin la programmation des différentes boucles de

régulation et d'asservissement.

I11.2. Présentation de ’automate Siemens
L’automatisation de la chaufferie est faite a base de I’API S7 300 de Siemens qui est

composé des sous-ensembles suivants :

e L’alimentation stabilisée.

e L’unité centrale (CPU).

e Lerack (assure la communication entre 1’unité centrale et les interfaces).
e L”interface d’entrées analogiques.

e L”interface d’entrées numériques.

e L’interface de sorties analogiques.

e L’interface de sorties numériques.

111.3. Configuration matérielle de TIA PORTAL
Le travail est realisé en utilisant le logiciel de programmation TIA PORTAL (Totally
Integrated Automation Portal), qui est le nouvel environnement de travail de siemens, destiné

a la programmation et la configuration de ses automates.

111.3.1. Création du projet et la configuration mateérielle
La création d’un nouveau projet est faite selon les étapes :
e Sélectionner I’action « crée un projet ».
e Nommer le projet crée.
e Choisir le chemin de sauvegarde.
e Confirmer la création du projet en sélectionnant 1’action « créer ».

Ceci est illustré dans la Figure 111.1.
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-OX|

1A Siemens

Totally Integrated Automation

Démarrer ]§ Créer un projet

Nom du projet : | |

@ Ouviir un projet existant
Chernin : |C.‘1User;‘.celia1De;ktap ‘l

@ Créer un projet Version: |V15.1 [
Auteur : | |
LJ Migrer un projet .
Commentaire : fad
r
¥

Créer

‘ Présentation de bienvenue

Figure I11. 1 : Fenétre de création d’un nouveau projet

La configuration et le paramétrage du matériel consiste a spécifier le matériel utilisé en
choisissant :
e La CPU en passant par le « navigateur du projet » ensuite « ajouter un appareil »
puis « controleurs ».
e Les modules complémentaires (alimentation PS, module d’entré analogique Al,
module de sortie analogique AO) en utilisant le catalogue du matériel.
Les étapes de configuration sont illustrées en partie dans la Figure 111.2 ; Tableau I11.1, donnant

les composants choisis ainsi que leurs descriptions.

PRGRM_MEMOIRE » PLC_1 [CPU 315-2 PN/DP] - X
Appareils ‘;Vue topologique Hﬁ_ﬁh Vue du réseau “—l]'f Vue des appareils ‘ Options |
[ 2 |dr ireuEa:s = ]
E v ‘ Catalogue I
~ [ PLC_1 [CPU 3152 PN/DF] fi)
IIf configuration des appareils i
8/ Enligne & Diagnostic = [ Filtre
~ -5 Blocs de programme = » (il Chassis
I Ajouter nouveau bloc 10 1 »@rs
2B CYC_INTS [0B35] Chassis_0 » [ crU
4 Main [08B1] » [ M
4 DOSAGE_NALCO [FC5] »mor
48 MISE_A_ECHELLE [FC8] » (@ bo
2 MOD_FONC_POMPES [FC3] » (@ piipo
2 MOD_FONC_REGULATEURS [FC4] » @A
4 MOD_FONC_VARIATEUR [FC10] » (@ 20
4 REG_VIT ENTRAINEMENT POMPE .. » [ Ails0
4 REGULATION_NIVEAU [FC1] » [ Modules de communic
4 REGULATION_PRESSION [FC2] » (@
48 5CL_DOS_NAL[FC7] » [ I0-SENSE
2 SCL_VIT_ENTRAINEMENT [FC12] » [ special
4 SELEC_MOTOFOMPES [FC6] » (@ Coupleurs
<] il ]

Figure l11. 2 : Configuration de ’automate et ses différents modules
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Tableau I11. 1 : Caractéristiques de I’API utilisée

Nom d’appareil

Nom d’appareil Ne d’article Description

Unité centrale de

CPU 315-2 PN/DP 6ES7 315-2EH13-0AB0O Mémoire de travail de 256 ko ;

0.001ms/instruction ; interface profinet ; 1

traitement port ; configuration multirangée pouvant
comporter jusqu’a 32 modules
PS 307 10A 6ES7 307-1KA01-0AA0 Alimentation externe AC 120/230V : DC
Alimentation 24V [ 10A;
Module d’entrées Al 8x16BIT 6ES7 331-7NF00-0ABO Module d’entrée analogiques Al 8 x U/l
analogiques 16bit
Module de sorties AO 8x12BIT 6ES7 332-5HF00-0ABO Module de sorties analogiques Al 8 x U/I
analogiques 12bit
Module d’entrées/ D1 8/DO 6ES7 323-1BH01-0AA0 Module d’entrées/ sorties TOR DI8 x
sorties numériques 8x24VDC/0.5A 1 DC24V/0.5A

111.3.2. Configuration de la connexion Ethernet de la CPU

Afin d’établir une liaison entre la station-PC et la CPU, nous avons opté pour le

processus de communication Ethernet industriel, pour sa rapidité de transmission en cas

d’importante quantités de données.

La liaison se fait en attribuant aux deux appareils des adresses appartenant au méme réseau,

cela en pointant et cliquant sur le connecteur Ethernet de la CPU puis sur 1I’icone « Geéneral »

ensuite « Adresses Ethernet » pour enfin choisir le réseau utilisé et attribué une adresse IP au

PLC utilisé. Ces icones sont arborées dans la Figure 111.4

Apreés avoir finalisé la configuration matérielle, une compilation est faite afin de

s’assurer que la configuration ne contient pas d’erreur. Elle est chargée par la suite dans

I’automate en cliquant sur « charger dans 1’appareil ».

PRGRM_MEMOIRE » PLC_1 [CPU 315-2 PN/DP]

- EX

[ Vue topologique [ Vue du réseau [IIf Vue des appareils |

& FRACEERT E
woon
Chéssis_0
[<] [l 100% w ——§—— &
[l Propriétés |%Info i) Diagnostic |
J Général ‘l Variable 10 ‘ Constantes systéme H Textes
Gén Il ~
Adresses Ethernet E
Interface connectée a
Sousréseau: [T K

Protocole IP

AdresselP: [ 192 168 .1 .1
su: | 255 . 255 255 .0
[ utiliser

ur IF

Figure 111. 3 : Configuration du sous réseau
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I11.4. Déclaration des données

La déclaration des données est faite en deux lieux :

e Table des variables : comporte toutes les entrées et les sorties utilisées qui sont illustrées

dans la Figure I11.5.

e Blocs de données globales :

chague boucle de régulation ou d’asservissement

programmeée dispose d’un bloc de données qui comporte les cases mémoires utilisés en

cette derniére dont le domaine de validité s’étend sur I’ensemble du projet. Le choix de la

création de plusieurs blocs de données est fait dans le but d’avoir une meilleure

organisation. La Figure I11.6 présente le bloc de données du régulateur de niveau qui est

I’un des blocs de données créés.

PRGRM_MEMOIRE » PLC_1 [CPU 315-2 PN/DP] » Variables API

<@ Variables " & Constantes utilisateur

$FDE TH S
Variables APl
Mom
1 < BIFOLAIRE
2 < LT_300
3 -l ERREUR
4 ST | Tag_4
5 < VANNE_EAU
6 @ PT_314
7 - WVANME_VAFEUR
8 | FT_315
9 <0  POMPE_NALCO_2
10 - CMD_POMPE216
11 - CMD_POMPE225
12 @ Pl
12 4 PILC2
14 4Gl PIC3
15 < FT_C4
16 <@ MAR_F1
17 < ART_F1
15 @ PI_M
19 @ MARFP2
20 4  ARTF2
21 @ P2_M
22 gl ARLUR
23 Gl MARP3
24 g0  ARTP3
25 Gl P3_M
26 4l P4_M
27 < MAR_F4
28 < ART_F4
= T MAR_PS
30 4@ ARLPS
31 @ MARFPE
32 @l MARFT
33 Gl MARPS
LT ART_F6
35 4@ ARLF7
36 @  ARTP8
37 4l P5_M
38 Gl Ps_M
35 < F7_M
40 g0 P8_M
41 <Ajouters

Table des variables | Type dedonnées | Adresse Réma...

Table de variables s.. Bool
Table de variables s_. Int
Table de variables s.. Word
Table de variables s.. Real
Table de variables .. Int
Table de variables .. Int
Table de variables s.. Int
Table de variables s.. Int
Table de va[sbles s.. Int
Table de variables s.. Int
Table de variables s.. Int
Table de variables 5. Int
Table de variables 5. Int
Table de variables s_. Int
Table de variables s.. Int
Table de variables s.. Bool
Table de variables s.. Bool
Table de variables s.. Bool
Table de variables s.. Bool
Table de variables s.. Bool
Table de variables s.. Bool
Table de variables s.. Bool
Table de variables s.. Bool
Table de variables .. Bool
Table de variables s.. Bool
Table de variables s_. Bool
Table de variables s.. Bool
Table de variables s.. Bool
Table de variables s.. Bool
Table de variables s.. Bool
Table de variables s.. Bool

Table de variables .. Bool
Table de variables s_. Bool
Table de variables s.. Bool
Table de variables s.. Bool
Table de variables s.. Bool
Table de variables s.. Bool
Table de variables s_. Bool
Table de variables s.. Bool
Table de variables s.. Bool

[=]

Figure I11. 4 : Table des variables standards

LMO.0
%100
BMWT0
%MD40
%BQWI00
%IV 04
BQW102
%IVI106
BQWI04
LQWI06
QW08
LIW108
LW110
%12
%IV 14
%I0.0
%I0.1
%Q0.0
%I0.2
%I0.3
%QO0.1
%I04
%I0.5
%I0.6
%Q0.2
%Q03
%I1.0
%I1.1
%I1.2
%I1.3
%I1.4

%15
%16
%I1.7
%I2.0
%I2.1
%QO.4
%QO 5
%Q0.6
%Q0.7

"@ Constantes systéme

Acces...

HEHNENNEEEE Rl REEm

Wisibl...

NN RNl EEm

Commentaire
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PRGRM_MEMOIRE » PLC_1 [CPU 315-2 PN/DP] » Blocs de programme » BD_CHO1 [DB7]

=F 2F 0y (-4 E= " Conserverles valeurs actuelles g - Instantané ™ " Copierles instantanés dans les valeurs de départ  [g 2 E =
BD_CHO1
Morn Type de données Décalage Valeur de départ | Rémanence Visibleda.. Waleur de . Commentaire

1 |40 > Static

2 @e CMD_MAN_W1 Bool 0.0 false [ ) ]
: @-e CMD_AUTO_W1 Bool 0.1 ; =l =l ]
4 4w MODE_AUTO_V1 Bool 0.2 ™M ™M [l
5 = MODE_IMAN_V1 Bool 03 a =] =] [}
65 |am = P_CH1 Real 20 0.0 =] =] [l
7 . T1w1 Tirne 60 T#55 v =) ]
E «am= GAIN_W1 Real 100 05 v =) ]
o e P_REF_CH1 Real 14.0 30 [ ) ]
10 <@ = VAL_MAN_V1 Real 18.0 0.0 [ ) ]
1 |a e cMD_V1 Real 220 0.0 ™M ™M [l
12 |-qQ = anim1 Bool 26.0 false ™ M [l
13 |am = HL_P_CH1 Real 280 6.0 =] =] [}
14 |qm = LL_P_CH1 Real 320 0.0 =] =] [l
15 4m = VIT_ROTI Real 360 00 v =) ]
16 @ = V_MIN Real 200 00 = ) ]
17 am = W_MAX Real 440 2955.0 [ ) ]
18 4@ = CMD_MAX Real 480 100.0 [ ) ]
19 |qg = CMD_MIN Real 520 0.0 ™M ™M [l
20 | = SPEED1 | Bool 56.0 false ] )] ]

Figure I11. 5 : Bloc de données globales

111.5. Configuration du régulateur analogique

Le bloc fonctionnel CONT_C implémente un régulateur PID continu. Ce bloc est doté d'une
sortie continue pour la grandeur de commande avec la possibilité de la modifier manuellement.
Le paramétrage de ce bloc permet 1’activation ou la désactivation des fonctions partielles du

régulateur PID afin de I'adapter au systeme régulé.

111.5.1. Parametres d’E/S du CONT_C
Le régulateur PID de I’automate S300 comprend 35 paramétres d’entrée/sorties [12].
Dans notre cas, nous avons utilisé un régulateur P1 spécifié par 12 parametres d’entrée, indiqués
dans Table I11.2, et 7 parametres de sortie, indiqués dans Table 111.3. Celles-ci donnent le nom,
le type, la valeur par défaut et la description de chaque paramétre.
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Tableau Ill. 2 : Paramétres d’entrée du CONT_C

. Type de Valeur o
Paramétre ) par Description
données .
défaut
MAN_ON BOOL TRUE | Lamisea | de l'entrée "activation du mode manuel" interrompt la boucle de
régulation. C'est une valeur manuelle qui est intro- duite comme valeur de réglage.
P_SEL BOOL TRUE | Dans l'algorithme PID, les actions PID peuvent étre activées et désactivées
individuellement. L'action P est active quand cette entrée esta 1.
I_SEL BOOL TRUE | Dans l'algorithme PID, les actions PID peuvent étre activées et désactivées
individuellement. L'action I est active quand cette entrée est a 1.
D_SEL BOOL FALSE | Dans l'algorithme PID, les actions PID peuvent étre activées et désactivées
individuellement. L'action D est active quand cette entrée esta 1.
CYCLE TIME T#1s Le temps entre deux appels du bloc doit étre constant. Il est indiqué par cette entrée.
CYCLE >=1ms
SP_IN REAL 0.0 L'entrée "consigne interne" permet de spécifier une consigne.
Les valeurs autorisées sont comprises entre -100 et 100 % ou une grandeur physique
PV_IN REAL 0.0 L'entrée "Entrée mesure" permet de paramétrer une valeur de mise en service ou
d'interconnecter une mesure externe au format en virgule flottante.
Les valeurs autorisées sont comprises entre -100 et 100 % ou une grandeur physique
MAN REAL 0.0 Cette entrée sert a introduire une valeur manuelle grace a des fonctions de contrdle-
commande.
Les valeurs autorisées sont comprises entre -100 et 100 % ou une grandeur physique
GAIN REAL 2.0 L'entrée "Coefficient d'action proportionnelle” indique le gain du régulateur.
TI TIME T#20s | L'entrée "Temps d'intégration” détermine la réponse temporelle de l'intégrateur.
TI>=CYCLE
LMN_HLM | REAL 100.0 La valeur de réglage possede toujours une limite supérieure et inférieure. L’entrée
"Limitation supérieure de la valeur de réglage" indique sa limitation supérieure.
Les valeurs autorisées sont des valeurs réelles a partir de LMN_LLM (%) ou une
grandeur physique
LMN_LLM | REAL 0.0 La valeur de réglage possede toujours une limite supérieure et inférieure. L’entrée
"Limitation inférieure de la valeur de réglage" indique sa limitation inférieure.
Les valeurs autorisées sont des valeurs réelles jusqu'a LMN_HLM (%) ou une
grandeur physique
Tableau I11. 3 : Paramétres de sortie du CONT_C
Valeur
Paramétre Type’de par Description
données défaut
LMN REAL 0.0 'I',a valeur de, régla%e effective en format a virgule flottante est fournie a la sortie
valeur de réglage".
La valeur de réglage posséde toujours une limite supérieure et inférieure. La sortie
QLMN_HLM| BOOL |FALSE |'Limite supérieure de la valeur de réglage accostée" signale que la limite supérieure
est atteinte.
La valeur de réglage possede toujours une limite supérieure et inférieure. La sortie
QLMN_LLM]| BOOL |FALSE |'Limite inférieure de la valeur de réglage accostée" signale que la limite inférieure
est atteinte.
LMN_P REAL 0.0 |JLa sortie "action P" correspond a l'action proportionnelle de la variable réglante.
LMN_I REAL 0.0 |La sortie "action I" correspond a l'action d'intégration de la vari- able réglante.
PV REAL 0.0 |La mesure opérante est fournie a la sortie "Mesure".
ER REAL 0.0 |Le signal d'écart opérant est fourni a la sortie "Signal d'écart".
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111.5.2. Fonctionnement du CONT_C

Comme c’est indiqué dans Figure II1.7, Le fonctionnement d'un régulateur commence par
la réception d’une consigne sur I'entrée "SP_INT" et d’une mesure sur I’entrée "PV_IN" dans
le cas ou une mise a I’échelle est faite précédemment. Si la mesure est un signal issu d’un
capteur elle passe par "PV_PER", ou "CRP_IN" la convertit en pourcentage et la remet en
valeur réelle en la multipliant par le facteur de mesure "PV_FAC", afin de corriger I'offset, un
parameétre "PV_OFF" est ajoute.

Suite a tout cela, I’écart résultant de la comparaison entre la mesure et la consigne, passe
par le bloc appelé « zone morte ou DEADBAND » pour éviter les oscillations, si ces dernieres
dépassent le seuil de référence, le signal d’erreur "ER", multiplié par le gain "GAIN", passe
par le paramétre "P_sel” pour déterminer la réaction proportionnelle et/ou "l_sel" pour la
réaction intégrale.

Les parametres de sorties LMN_P, LMN_I et LMN_D affichent les actions
proportionnelle, intégrale et dérivé. Ensuite, la sortie passe par le parametre "DISV" pour
éliminer I'écart en cas de perturbation connue. Les limites maximales et minimales du
processus sont définies par les parametres "LMN_HLM" et "HLM_LLM™" auquel la sortie sera
comparée. Dans le cas ou la sortie atteint la limite supérieure, le parametre "QLMN_HLM"
sera activé, sinon il reste désactivé, le méme procédé est répété Pour la limite inférieure avec
le paramétre "QLMN_LLM". Cela permet de s'assurer que le processus ne dépasse pas le seuil
limite (En mode manuel, la commande se fera directement via I’entrée "MAN" sans passée par
les étapes automatiques précédemment cités) pour enfin, adaptée le signal de commande a une
nouvelle échelle en utilisant le paramétre "LMN_FAC" et I'offset est corrigé avec le paramétre
"LMN_OFF". La sortie s’affichée via le parametre "LMN_PER" ou envoyée vers un chemin

désiré avec "LMN".
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SP_INT >

PYWFER_ON =
|
Py I 2 I DEADBAND] |
|
\i\l ' %
TRP_IN EELE o 7—|—4
PYV_PER —jpo— o | _,_-“ | [
> DEADE W N
P ER
FY_FAC
PV _OFF
|P_SEL
! MNP
LI
‘“I""\. L
INT 00 1I_SEL oISy
1 v
ST () a
0 N Ly
Tl INT_HOLE, ——— LN _|
LITL O,
LITLVAL
DIF
N
Lo T 1
|  ——
D, TM_LAG -
QUMM HLK
e QLMMN_LLM p LMK
AN
LIANLIMIT LN _MOREM CRP OUT
1
LMHW_FER
. % =
1 |_,f'_
LMH_HLM LMN_FAG
LMKN_LLM LIN_OFF

Figure I11. 6 : Fonctionnement du CONT_C.

111.5.3. Configuration des modes Manuel/Automatique
Le régulateur utilisé est appelé a fonctionner en deux modes : Le mode manuel, utilisé
lors du démarrage ou en présence d’importantes perturbations provoquant 1’incapacité du
régulateur a assurer sa fonction. Ce qui contraint 1’opérateur de commander lui-méme le
systeme manuellement. Le mode automatique est utilisé lors du fonctionnement normal du
systeme.
Figure 111.8 et Figure 111.9 représentent le programme qui permet la commutation entre

le mode manuel et le mode automatique des régulateurs de niveau et de pression. La mise a 1

=24 -



CHAPITRE Il : PROGRAMMATION DES BOUCLES DE REGULATIONS

de I’instruction AUTO lorsque le régulateur est en MODE_MANU deésactive automatiquement
ce mode et le remet en MODE_AUTO. Inversement La mise & 1 de I’instruction MANU
lorsque le régulateur esten MODE_AUTO désactive Automatiquement ce mode et le remet en
MODE_MANU.

* Réseau 1 : SELECTION DU MODE DE FONCTIONNEMENT DU REGULATEUR DE NIVEAU
YDB5.DBX26.1
%WB5.DBX26_0 %DB5.DBXD.0 "BD_REG_ %DB5.DBX26.1
"BD_REG_ "BD_REG_ NIVEAU".MOD_ "BD_REG_
NIVEAU® .CMD_ MIVEAU® CMD_ AUTO_L NIVEAU® MOD_
AUTO_L MAN_L = AUTO_L
{ | /1 s Q { )}
%DBS5.DBXD.0 %DBS.DBX26.0 %DBS.DBX26.2
"BD_REG_ "BD_REG_ "BD_REG_
NIVEAU™ .CMD_ NIVEAU".CMD_ NIVEAU" MOD_
MAN_L AUTO_L MANU_L
{ | /1 R1 | noT | { )}

Figure I11. 7 : Commande de commutation entre le mode automatique et manuel du régulateur de

niveau.

i Réseau 2 : SELECTION DU MODE DE FONCTIOMMEMENT DU REGULATEUR DE PRESSIOM

%DB4.DBX26.1
%DB4.DBX26 2 %DB4.DBX0 .0 "BD_REG_ %DB4.DBX26.1
"BD_REG_ "BD_REG_ FRESSION. "BD_REG_
PRESSION®.CMD_  PRESSION®.CMD_ MOD_AUTO_F PRESSION®.
AUTO_P MAN_P SR MOD_AUTO_P
] | ]
1 1| l/l 5 Q { }
%DBA.DEXD.0 “DB4.DBX26.2 %DB4.DBX26.0
"BD_REG_ "BD_REG_ "BD_REG_
PRESSION".CMD_  PRESSION".CMD_ FRESSION®.
MAN_P AUTO_P MOD_MANU_P
] | ] ] L
1 1| |/= R1 { NOT | { ]}

pression.

Figure 111. 8 : Commande de commutation entre le mode automatique et manuel du régulateur de
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111.5.4. Ajustement des paramétres du régulateur Pl
I1 s’agit de I’ajustement du gain proportionnel et de la constante de temps d’intégration.
En industrie, la méthode la plus utilisée pour la détermination du gain est la méthode
empirique qui repose sur les étapes suivantes :
1) Mise du régulateur en mode automatique (en mettant 1’instruction AUTO_MAN =
FALSE) et sélection de la consigne désirée SP_INT.
2) Choix d’une valeur faible du gain GAIN, dans I’intervalle [0.5, 1].
3) Effectuer une variation brusque de la consigne de quelque pourcent (5 — 10%).
4) Régler la fréquence par rapport a la réponse observée LMN
- Silaréponse est lente : augmenter le gain
- Si la réponse est rapide ou instable : diminuer le gain

5) Reprendre les étapes précédentes jusqu’a I’obtention d’une réponse satisfaisante.

La méme méthode est utilisée pour la détermination du temps d’intégration Ti [5].

I11.6. Programmation de la boucle de régulation de niveau

Comme expliqué dans le chapitre précédent, la mesure acquise par la sonde de niveau
LT300 est convertie en un signal analogique qui varie de 4 a 20 mA. Ce signal sera transféré
au régulateur de niveau qui effectuera les calculs nécessaires afin de genérer le signal adéquat
qui commandera la vanne régulatrice d’eau dans le but de ramener la mesure a la consigne.

Vu qu’au niveau du régulateur, la mesure est interprétée comme étant une valeur réelle,
pour cela, une mise a I’échelle du signal d’entrée délivré par la LT300 est réalisée. Cette mise
a I’échelle est faite au profit de la fonction SCALE présenté par la Figure 111.10, elle permet de
convertir le signal 0-27648 recu par le transmetteur IN en une valeur réel OUT délimitée par

une limite minimale, LO_LIM, et une limite maximale HI_LIM.

- Réseau 1 : MSE AL'ECHELLE du niveau

1 CALL 3SCRLE

2 IN :="LT_300":F FIW100:F
3 HI_LIM :="BD REG NIVEARU".HL_L %(0DB5.DBD23
4 LO LIM :="BD_REG NIVEAU".LL L %(0DB5.DBD32
5 BIPOLAR :="BIPCLAIRE" $M0.0

8 BET_VAL :="ERREUR" 3MW10

7 QUT :="BD_REG NIVEAU".LEVEL $DB5.D0BD13

Figure I11. 9 : Normalisation de la mesure du niveau deau
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BIPOLARE est une entrée qui détermine si les valeurs négatives doivent également étre
converties. Si 1’opérande est unipolaire, 1’entrée bipolaire est mise a zéro (BIPOLAR = 0), et
la valeur est normalisée dans ’intervalle [0, 27648]. Si 1’opérande est bipolaire, 1’entrée
bipolaire est activée (BIPOLAR =1), et la valeur est normalisée dans la plage [-27648 ,27648].

La Figure 111.11 rapporte le code réalisé pour le blocage du bipolaire a zéro.

[ Réseau 3 : DESACTIVATION DU BIPOLAIRE

-

0.0 0.0 W00
"BIPCLAIRE" "BIPCLAIRE" "BIPCLAIRE"

1 1 ] { 1
‘ 11 I/: L)

Figure I11. 10 : Désactivation du bipolaire.

Une fois que la mise a I’échelle est faite, le niveau d’eau est représenté en pourcentage, est

envoyé vers ’entrée PV _IN du régulateur communiqueé dans la Figure 111.12.
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YUDE1
"LT300"
CONT_C
EN Hut.
falze =— COM RST YDB5 DBED22
"BD_REG
%DB5.DBX26 2 EAU" C
NIVEAL" OF_VE
"BD_REG_ o : -
MIVEAU® MOD_ LMN_FER 6#0
MANU_L — pgan_on QLMN_HLM —72ls=
fals& = PVFER_ON QLMN_LLM =5 =2
true — P SEL LMM_P 0.0
frue — | SEL LMN_ 0.0
falze — INT_HOLD LMN_D — 0.0
false — |_TL_OM Py — 0.0
falze — p_SEL ER— 0.0
TE15 — CYCLE
%NBS5 DBDE
"BD_REG_
MIVEAL".
CONSIGNE_L — cp |NT
%DB5.DBD18
"BD_REG_
NIVEAU™ LEVEL — py N
6%0 — Py_PER
%DES5_DBD2
"BD_REG_
MIVEAL® VAL_
MAN_L — paan
%DBS5 DBD10
"BED_REG_
NIVEAL" GAIN_
L— GAIN
%DB5 DBD14
"BD_REG_
MIVEAU" T_I_L — 7
T#105 — TD
T#25 — TM_LAG
0.0 — DEADB_W
100.0 = LMN_HLM
0.0 — LMN_LLM
0 — PV_FAC
0.0 — PV_OFF
0 — LMM_FAC
0.0 — LMM_OFF
0.0 — |_TLVAL
0.0 — pIsy

Figure 111. 11 : Régulation du niveau d’eau de la BAE.
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Le signal délivré par le régulateur LMN déterminera le taux d’ouverture de la vanne
régulatrice. Etant donné que le signal est en pourcentage une normalisation se fera via le bloc
UNSCALE énoncé dans la Figure 111.13.

Réseaud : .
UMSCALE
EM EMNO
%DBS5 DBD22 WO
“BD_REG_ RET_WAL — "ERREUR"
MIVEAU® .OF_VE IM TWI100
100.0 HI_LIM out "WAMNME_EAL"
00— LO_LIM
M0 0

"BIPOLAIRE" = BIPOILAR

Figure I11. 12 : Génération du signal de commande de la vanne d’eau.

[11.7. Programmation de la boucle d’asservissement du dosage produits
chimiques

Le dosage des produits chimiques est un systéeme suiveur du débit d’eau qui varie en
permanence. L’objectif de cette boucle est d’ajuster en permanence la quantité des Nalcos au
débit d’eau. La mise a I’échelle de la mesure du débit est faite via la fonction SCALE afficher
dans la Figure 111.14.

*  Réseau 3 : MISEAL'ECHELLE DE DEBIT

1 CRALL S5SCRLE

2 IN :="FT_3135" EIW106

3 HI 1LIM :="POMFEZ15"."HL DEBIT" 3$DB3. DBD10

1 L0 ILIM :="POMPFEZ215"."LL DEBIT" iDB3.LBD&

5 BIPOLER :="BIPOLAIRE" EMOD.0
RET_VEL :="ERREUR™ EMH10

7 QuT :="BD_REG_NIVERU".DEB ERU 3DB5. OBD36

Figure I11. 13 : Normalisation de la mesure du débit d eau.
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Le code situé dans la Figure 111.15 calcule la quantité du Nalco qui doit étre injectée par les

pompes en utilisant la regle de trois qui a été faite avec le langage SCL.

Typededo.. | | ..

Real
Real
Real
Real

Real

Real

Commentaire

la gquantité de produits a injecter en pourcentage %

dosage minimal exprimer en pourcentage 0%

EmB

dosage maxmal exprimer en litre 2L
dosage maximal exprimer en pourcentage 100%

dosage minimal exprimer en litre 0 L

la gquantité de produits a injecter en litre L

SCL_DEBIT
Mam

1 < * Input
2 |ag = debit
ERE T DEBIT_LL
4 ] = dosage_HL
ERE T DEBIT_HL
6 < = dosage_LL
7 < v Output
g < = dosage
2 < ¥ InQOut

<

I |

s W e |

IF...

CASE... FOR... WHILE.

OF.. TODC.. DO...

(*...*) REGION

[= I S B S P S

IF #DEBIT_HL=0 AND #dosage_ HL=0

f#dosage

ELSE

fdosage:

END_IF;

:= 0Or

THEN

= (({#dosage HL-#dosage LL)/ (#4DEBIT_ HL-#DEBIT LL))*#debit :

Figure I11. 14 : Conversion du dosage (pourcentage en litre).

La Figure 111.16 expose les deux blocs représentatifs du code de la Figure 111.15 dans le

langage a contacte, le premier bloc est utilisé pour la commande de la pompe 216, et le

deuxieme est utilisé pour la commande de la pompe 225.

%DBS DED36
"BD_REG_
NIVEAU" DEB_
EAU

%DB3.DBD6
"POMPEZ216" "LL
DEBIT

“DB3.DBED18
"POMPE216".
"HL NALZ15"

“DB3.DBD10
"POMPEZ216".
“HL DEBIT

%DB3.DBD14
"POMPE216" "LL
MALZ15"

UWFCT
"SCL_DOS_NAL”

EM

debit

DEB_LL

dos_HL

DEB_HL

dos_LL

ENO

WFCT
"SCL_DOS_NAL"
EM ENO
Y%DB3.DBDZ2 YNE5 DED36 %DB19 DBD2
"POMPEZ216". "BD REG "POMPE225".
NALCO — MAL77215 NIVEAU® DEE_ NALCO — NAL77216
EAU— debit
%DB3.DED6

"POMPE218""LL
DEEBIT DEB_LL

%DBE19 DED10
"POMPE225".
"HLNALZ16" — das_HL

%DB3.DBD10
"POMPEZ16".
“HL DEBIT DEB_HL

%DB19 DBD6
"POMPE225" "LL
NAL216" — dos | L

Figure I11. 15 : Fonctions créent par le langage SCL pour la commande des pompes.
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Les deux Figures I11.17 et 111.18 laissent paraitres les fonctions UNSCALE utilisées pour

la commande des deux pompes 216 et 225.

%DB3.DED2
"POMPE215".
MNAL77215

100.0
0.0

Moo

UNSCALE
EN ENO
RET_VAL
IN
HI_LIM out
LO_LIM

"BIPOLAIRE" = BIFOLAR

WAW10
"ERRELUR"

LQWI06

"CMD_POMPEZ16"

Figure I11. 16 : Génération du signal de commande de la pompe 216.

“DB19.DBD2
"POMPE2257.
MAL77216

100.0
0.0

MO0 .0

UNSCALE
EN ENO
RET_VAL
N
HI_LIM ouTt
LO_LiM

"BIPOLAIRE® = BIPOLAR

W10
"ERREUR"

UQWIOB

"CMD_POMPE225"

Figure I11. 17 : Génération du signal de commande de la pompe 225

La commande des pompes fonctionne avec le méme principe que la commande des

régulateurs. La Figure 111.19 et 111.20 illustre le programme de commande du mode de

fonctionnement des pompes qui est similaire a celui des régulateurs. Elles peuvent fonctionner

en mode manuel ou en mode automatique.

“WEB3.DBXD 4
"POMPEZ16".
BASCULE_P216

SR
> Q

Réseau1: .

%DB3.DBXD .0 %DB3.DBXD 2
"POMFE216". "FOMPEZ16".
CMD_AUT_P216 MOD_AUT_P216
{ | /1
%DE3.DBX01 “DE3.DBEXD.3
"POMPE216". "POMPEZ216".
CMD_MAN_ MOD_MAN_
F216 F2186
{ | /1

R1

DB3.DBXD .2
"FOMPE216".
MOD_AUT_P216
J 1

L

%DB3.DBX0.3
*POMPEZ16".
MOD_MAN_
P216
{ 1

| NOT |

1 !

Figure I11. 18 : Commande de commutation entre le mode automatique et manuel de la pompe 216
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v Réseau 2 :

“DB19 DBEX0.0

%DB19_DBX0 2

"POMPE225". "POMPE225".
CMD_AUT_P225 MOD_AUT_P225
1 1 |
1T |/‘|
4DB19.DEXD.1 DB 19_DBXD 3
"POMPE225". "POMPE225".
CMD_MAN_ MOD_MAN_
P225 P225
1 |
— | /1

%DE19.DBX0.4

*POMPE225". %DB19 DEX0 2
BASCULE_P225 *POMFE225".
SR MOD_AUT 225

s Q { }
%DE19 DEX0 3
*POMPE225".
MOD_MAN_

P225

R1 { NOT| { }

L |

Figure I11. 19 : Commande de commutation entre le mode automatique et manuel de la pompe 225

111.8. Programmation de la boucle de régulation de pression

La méme démarche que celle utilisée pour la régulation du niveau a été adoptée pour la

régulation de pression. En premier lieu, la mise a 1’échelle de la mesure de pression est

effectuée au profit de la fonction SCALE exposée dans la Figure 111.21.

hd Réseau 2 :

CALL SCALE

MISE A L'ECHELLE DE PRESSION

2 N ="DT_314":F

3 HI_LIM :="BD_REG PRESSION".HL_F
4 L0 LIM :="BD_REG PRESSION".LL_P
5 BIPOLAR :="BIFPOLAIRE"

6 BET VAL :="ERREUR"

7 OUT :="BD_REG_PRESSION".P_BAE
=]

3IW104:P
3$0B4.DBD23
30B4.DBED32
$M0.0
EMW10
3[B4.DED1S

Figure I11. 20 : Normalisation de la mesure de la pression

Par la suite, le régulateur de pression de la Figure 111.22 est utilisé pour déterminer le taux

d’ouverture de la vanne de vapeur afin d’ajuster le débit de vapeur entrant a la BAE et de

réguler sa pression.
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YDBA4.DBX26.0
"BD_REG_
PRESSION".
MOD_MANU_P

%DB4.DBD36
"BD_REG_
PRESSION".
CYCLE

%DB4.DBD6
"BD_REG_
PRESSION".
CONSIGNE_F

%DB4.DBD18
"BD_REG_
PRESSION® .F_
BAE
%DB4.DBD2
"BD_REG_
PRESSION™ VAL
F

%DB4.DBD10
"BD_REG_
PRESSION"
GAIN_P

%WDBADBD14
"BD_REG_
PRESSION™.T_I_

o
00 =0 =000y
o oo o oo oo owA

=]

= = =]

Figure I11. 21 : Régulation de la pression de la BAE

EN

A58 = COM_RST

— MAN_ON

alse — PYPER_ON
frue — P_SEL
frue — | SEL

— INT_HOLD

slse — |_TL_OM
falze — p SEL

CYCLE

SP_INT

PV_IN
PV_PER

™ LAG
DEADB_W
LMN_HLM
LMN_LLM
PV_FAC
PV_OFF
LMN_FAC
LMN_OFF
I_IMLVAL
DISV

"PT314°
CONT_C

O
ENO
%DB4.DBD22
"BD_REG_
PRESSION" OF
LM — VP
LMN_PER — 1650
QLMN_HLM —ifslze
QLMN_LLM —if5lze
LMN_P — 0.0
LMN_| — 0.0
LMN_D — 0.0
Py — 0.0
ER— 00

La fonction UNSCALE, donnée par la Figure 111.23, est exploitée pour la commande de la

vanne de vapeur en normalisant le pourcentage délivré par le régulateur en un courant variant

de 4 4 20mA.
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UNSCALE
EN ENO
%DB4.DBD22 :‘.mmol
“BD_REG. RET VAL — "ERREUR
FRESSION".OF_ %QW102
VP —y OUT — "VANNE_VAPEUR'
1000 — HI_Lim
0.0—Lo_LM
%0.0
"BIPOLAIRE" — BIFOLAR

Figure I11. 22 : Génération du signal de commande de la vanne de vapeur.

111.9. Régulation du débit d’eau envoyée aux chaudiéres

Afin d’assurer le transfert de chaleur dans les chaudiéres, les tubes de fumée doivent étre
immergés en permanence dans 1’eau. Pour assurer cette émergence, la régulation de niveau
d’cau est réalisée au profit de la pression en chaque chaudiére. Des que la pression des
chaudieres s’abaisse au-dessous de la valeur de référence, 1'une des deux pompes qui
fonctionne en stand-by se met en marche afin de ramener la mesure de pression a la consigne.
La régulation d’eau alimentaire des chaudicres est faite via des variateurs de vitesse qui délivre

une fréquence de rotation des moteurs qui dépend du signal de sortie du régulateur de pression.

11.9.1. Régulation du débit d’eau envoyée a la 1 chaudiére

L’acquisition de la pression de la chaudiére est effectuée avec la fonction SCALE
présentée dans la Figure 111.24

¥ Reseaud : MSEALECHELLE DE LA PRESSION D'EAU ENTRANTA LA CHAUDIERE 01

Z (ALL 3CRIE

i i =" (1" $IW108

’ HI LM :="ED CHOI".HL P CHL $087. DBD28

3 I0 LIM :="BD CHOL".IL P CHl $0B7.DBD32

' BIPOLAR :="BIP(LAIRE" §M0.0

1 RET VAL :="ERRETR" 310
QT :="BD CHOL".P CHI $0B7.0802

Figure I11. 23 : Normalisation de la mesure de pression.
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La régulation de pression de la chaudiére est faite avec le régulateur présenté par Figure 111.25.

YDR9
"CONT_C_DB_1"
CONT_C
EM END
fals e =
S %DB7.DBD22
UI{DB?_DB){G_s IBD_CHD"‘.
"BD_CHO1". LM ChMD_W1
MODE_MAN_NVT — ptan_OM LMM_PER 1680
falze == PYPER_OM QLMN_HLM =i 2l
e — P_SEL QLMM_LLIM —ifalze
true = | SEL LMN_P — 0.0
fals & == |NT_HOLD LMM_| = 0.0
fElee — 1_M_oN Li_D — 0.0
alze =—p SEL py — 0.0
T#15 — CYCLE ER — 0.0
%DB7.DBD14
"BD_CHO1" P_
REF_CH1 SP_INT
YDE7 DBD2
"BD_CHO™ P_CH1 — Py 1N
1650 — PV_PER
YDB7.DBD18
"BD_CHO1".
VAL_MAN_VT — paan
YDB7 DBD10
"BD_CHO1".
GAIN_V1 GAIM
YDB7 DBD6
"BD_CHO1"T_ILV1 — 7
T#105 — o
TE25 — TM_LAG
0.0 — DEADB_W
%DB7 DBDAS
"BD_CHO1".
CMD_MAK — | i HLM
%DB7_DBD52
"BD_CHO1".
CMD_MIN — | LM
0 — Pv_FAC
0.0 — pv_OFF
1.0 — LMM_FAC
0.0 — LMM_DFF
0.0 — |_ImwvAL
0.0 — DIV

Figure 111. 24 : Régulation de la pression de la chaudiere.
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La Figure 111.26 représente le code

utilisé pour la conversion de la vitesse de rotation des

moteurs, qui est délivrée par le régulateur en pourcentage, en un nombre qui varie entre 0 et

2955 Tr/min.

SCL_VIT_ENTRAINEMENT

] Nom
1 @ ™ Input
2 ql . CKWD_WAR
3 . CMD_HL
4 <l = ChWD_LL
5 4w WAl
6 |1 = W_MAK
7 |0 ™ OQOutput
8 |1 = vitesse

Type de données Décalage Valeur par déf. Commen

Real i
Real
Real
Real

Real

Real

s I e |

CASE... FDR... WHILE..
OF.. TODO.. DO

-

(*...*) REGIDN

1 EIF #CMD HL = 0 RND #V_MRX = 0 THEN

2 #vitegse := 07

3

4 | ELSE

5 #viteaae := ((#V_MEX - #V_MIN) / (#CMD HL - #CMD LL)) * #CMD_VER;
& [END_IF:

Figure I11. 25 : Conversion de la vitesse de rotation du moteur (pourcentage en Tr/min)

Le code de la Figure 111.26 est exploité dans le langage a contacts sous frome du bloc illustré

dans la Figure 111.27

¥DB7.DED22
"BD_CHO1".
ChAD_W1

Y%DB7_DBDA8
"BD_CHO1".
CMD_MAX

¥DB7.DEDS2
"BD_CHO1".
ChD_MAIN

YDE7.DBDA0
"BD_CHOT"W_MIN

%DB7_DBDA4
"BD_CHOT™ W_MAX

W12

"SCL_VIT_EMTRAINEMENT
EN END —
CMD_VAR vitesse
ChMD_HL
CMD_LL
V_MIN
W MAX

Figure I11. 26 : Fonction crée par le langage SCL pour la commande du moteur.
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La Figure 111.28 expose la condition de la mise en marche des pompes de la chaudiére qui
est exprimée par la variable booléenne speed qui se mettra a un des que la vitesse de rotation

calculée precédemment est supérieure a zéro.

“WB7.DED36

%DB7 DBX56 0
"BO_CHO1" VIT_ *BO_CHO1™.
ROT SPEEDT
I = I [
|Real| vof
0.0

Figure I11. 27 : Condition de la mise en marche des pompes.

Afin que la 1% pompe se met en marche, les conditions suivantes doivent étre satisfaites :
e Bouton marche de la 1 pompe est mis a 1.
e Bouton arrét de la 1% pompe est mis a 0.
e Bouton arrét d’urgence est mis a 0.
e La 2°™ pompe doit étre au repos.

e Speedl doit étre mis a 1.

Le programme qui vérifie ces conditions est donné dans la figure 111.29

%DB7.DBX56.0
W00 %01 %O 4 %001 "BD_CHO1™. %0Q0.0
"MAR_F1” *ART_P1" *AR_UR" P2_I SPEED1 P1_NE
{ | /1 /1 {1 { | { }
%0Q0.0
“P1_NF
] ] |

Figure I11. 28 : Condition de la mise en marche de la 1 pompe
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Conditions de la mise en marche de la 2°™ pompe :
e Bouton marche de la 2°™ pompe est mis a 1.
e Bouton arrét de la 2°™ pompe est mis & 0.
e Bouton arrét d’urgence est mis a 0.
e La 1% pompe doit étre au repos.

e Speedl doit étre mis a 1.

Le programme qui Vvérifie ces conditions est donner dans la figure 111.30

*  Réseau 3 :
WA T DAEXSE O
0.2 0.3 0 A 0.0 “E0_CHO1® BT
*heAR_P2" *ART_P2" " AR_UR "Fi_WE SPEEDT P2 MF
I 1 | ] | I 1
L | If’} If"l I-{"I L] : :
%001
"PI_AC
] L
L |

Figure 111. 29 : Conditions de la mise en marche de la 2eme pompe.

Une fois la conversion est faite, une autre fonction nommée SINA SPEED, est utilisée pour

la commande du moteur comme le montre la Figure 111.31.

“DEB18
"%IMA_SPEED_DE”
YWFB285
SINA_SPEED"
EN EMO —
0 — Enablefxs AxisEnabled —10
0 — AckError Lockout —0
““DB7.DED36 ActSpeed f.:
"BD_CHO1" WIT_ Errar —i 0
ROT! Speedsp Status — 0
00— Refspeed Diagld — 16%0000
16#003F Configfods
256 — LAddrsp
256 — LAddrAv

Figure I11. 30 : Génération du signal de commande du moteur.

Le méme programme de régulation a été implémenteé sur les trois autres chaudiéres.
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111.10. Conclusion

Le début de ce chapitre est consacré a la présentation de I’automate utilisé, des étapes clés
de la création du projet et I’établissement de la communication entre I’ API et le PC. Le reste
du chapitre présente le fond du sujet, a savoir la programmation des différentes boucles de

régulation et d’asservissement. La supervision est le sujet du prochain chapitre.
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Chapitre IV LA SUPERVISION DE LA PARTIE COMMUNE DES CHAUDIERES LOOS

1V.1. Introduction

Ce dernier chapitre porte sur la création et la configuration de 1’écran de supervisions du
systeme étudié en présentant les différentes vues de supervision et de commande des boucles

de régulation et d’asservissement, programmeées dans le chapitre précédent.

IVV.2. Mise en ceuvre de la supervision du systeme étudié

IV.2.1. Création de I’écran IHM

L’interface homme machine a été créée dans le but de visualiser, controler et de
surveiller le processus automatisé en temps réel, en utilisant 1’écran TP700 Confort Outdoor
de Siemens. La configuration de I’écran est faite sous le logiciel Tia Portal. Ce dernier dispose
de différents outils de visualisation et d'analyse qui facilitent la prise de décisions critiques. Les
principales fonctionnalités incluent les vues de supervision, les vues d'alarmes, les vues de
tendance, les vues contextuelles et les écrans de controle.

L’ajout de 1’écran est fait en passant par le « Navigateur du projet » ensuite « Ajouter

un appareil » puis « HMI » comme illustré dans la Figure 1V.1

JI& Siemens - C:\Users\celia\Documents\Automation\PRGRM_MEMOIRE\PRGRM_MEMOIRE

Frojet  Edition Affichage Insertion Enligne Outils Accessoires Fenétre  Aide

5F (Y B Enregistrerleprojer S ¥ 25 5 X Oy T M [ ® R § Laisonenligne ¥ interromprela liaison en ligne : fz M M 3 H 1] [Rechercher
Ajouter un appareil

Appareils Nom d'appareil @
2. = =3
i) 2| [z J
- a— = = —
| ] PRGRM_MEMOIRE ~ [ HM Apparell :
B Ajouter un appareil i » [ simaTIC Basic Panel
_______________ a
i Appareils & Réseaux ~ [} SIMATIC Comfort Fanel
I ~ B E "
3 :. PLC_1 [CPU 315-2 PN/DF] = Controleurs ra ?cran4
b ) HMIL_1 [TP700 Comfort Outdoor] » [ Ecran 7"
y |3 Entrainement_1 [G120 CU240E-2 PN v 3 & a"
L L1l ! — e cran 71500 Comfort Outdoor
b g Entrainement_2 [G120 CUZ40E-2 PN] ¥ [0 Ecran 12"
» [ix Appareils non groupés D ~ [} Ecran 15" .
» Eg Réglages Security » [ 71500 Comfort N= d'article @ |[6AV2 124-0QC13-0AX0 |
3 m Données communes HMI » P_DTF1SUU Comfort Portrait Version : | 15.1.0.0 |-‘
» [5]) Parametres de la documentation « [ TF1500 Comfart Dutdoar
» [ Lengues &Ressources — & {602 124-00C13-0A%0 Description :
» [ Accés en ligne + [ TP1500 Comfort Outdoor Por... Ecran TFT15.4", 1280 x 800 pixels, couleurs 16M
» [ Card Reader/Mémaire USB w + [ TP1500 Comfort PRO + €cran tactile ; 1 xMPIPROFIBUS D, 1 xinterface
— e FROFINET/Industrial Ethernet avec prise en
~ | Vue détaillée i ¥ i KP1500 Camiort charge de MR et RTIRT (2 ports) ; 2 xlogement
Systémes FC b [ Ecran 19" pour carte multimédia ; 3 xUSB
b [ Ecran 227
» [ SIMATIC Mobile Panel
Nom ::::E » |5 HM S IPLUS
Entrafnements
<] i |
1
[#] Lancer I'assistant Appareils | oK ] | Annuler

Figure IV. 1 : Création de I'écran TP 700
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Chapitre IV LA SUPERVISION DE LA PARTIE COMMUNE DES CHAUDIERES LOOS

Apres la sélection de 1’écran désiré, 1’assistant pupitre opérateur affiché dans la Figure 1V.2
permet de
e Connecter I’écran a I’ API utilisé.
e Personnaliser la vue de racine en ajoutant le logo d’entreprise, 1’affichage de la date et
de I’heure.
e Configurer les parametres des alarmes.
e Insérer le nombre de vues désirées.

e Insérer les boutons systemes désireés.

Connexions APl
Configurez les connexions APl
Représentation vue )
Alarmes )
Pilote de communication
Vues = =] SIMATIC 57 300/400
Vues systeme )
Interface :
Boutons ) ETHERNET [+
HMI_2 PLC_1
TF1500 Comfort Outdoor CPU 315-2 PNIDP
Type de CPU
CPU3152 .
T —— =

Figure IV. 2 : Assistant pupitres opérateur.

IV.2.2. Création de la vue de supervision
La supervision du systéeme étudié est assurée par la vue principale qui permet d’accéder
aux différentes pages de I’'IHM de ce projet, permettant ainsi aux utilisateurs de naviguer
facilement entre les différents niveaux de contr6le et de visualiser les données du processus.
Une image représentative de la bache, des cuves et des différentes conduites, réalisées
précédemment sur le logiciel Paint est importée a la vue principale afin de réaliser un schéma
représentatif du systéme automatisé complet, en ajoutant les différents organes de commande
et d’affichage des variables du processus. Les vannes régulatrices et les motopompes ont été

ajoutées a partir de la bibliothéque des icbnes de 1’écran utilisé comme le montre la Figure
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IV.3. Quant aux afficheurs et bargraphes, ils ont été ajoutés a partir des éléments présents dans

la section accessoire.

PRGRM_MEMOIRE » HM_1 [TP700 Comfort Outdoor] » Vues » PRES CHAUD — il B X  Accessoires

Options »
[ JE[[FBIUSA:s=: Argsds =s—: Meci: Bz k2 e E [valeurs pardend~] |3
|2 [100% =95 [objets de base
J
Bibliothéque des icnes_1 [Bibliothéque des icénes] 6 Propriétés  [%i}Info 4| %] Diagnostic | Etéments
Attributs Animations Evénements Textes R & E
[ e | [ Evenements | Texes | we o ows 5 %5 B |
&3 Liste des propriétés Général - =
ol -
e ki £ & O
Représentation ol
Mezanpu E
Clignetement
Limites =
Divers e
Sécurité E]
E
Catégaries: i ! E @:iw
Traitement des matiéres « i
Tubes E
| | Tubes selon ASHRAE ﬁ g : =TI E]
‘| Unités de commande
i | Unités de commande se
F | vannes [
- g
< . 3 2 a

Figure IV. 3 : Fenétre d’ajout des organes de réglage et d affichage

La Figure IV.4 représente le schéma représentatif de la partie commune des chaudieres crée

et configurer pour la supervision systéeme automatisé.

A& Al Asds Vue racine
' YCevital ol ALARME

COURBE_DOSAGE COURBE_L_BAE COURBES_P_CH
COURBE_F_BAF PID COURBE_P_BAI

Figure IV. 4 : Vue racine et ses différents éléments.
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La vue principale est illustrée par Figure 1V.4 ou les éléments sont définis comme suit :

(1) Affichage du débit d’eau entrant a la BAE, (2)Affichage de la pression a I’intérieur de la BAE,
(3)Affichage du niveau d’eau a I’intérieur de la BAE, (4) Affichage du débit de Nalco 77215 entrant
a la BAE,(5) Affichage du débit de Nalco 77216 entrant a la BAE, (6) a (9) Affichage de la vitesse de
rotation du moteur,(10) Affichage de la vue de commande de la pompe de dosage du Nalco77215, (11)
Affichage de la vue de commande de la pompe de dosage du Nalco77216, (12)Affichage de la vue de
commande de la vanne régulatrice d’eau, (13)Affichage de la vue de commande de la vanne régulatrice
de vapeur,(14) & (19)Bouton d’affichage des vues des courbes et (20) Bouton d’affichage de la vue

d’alarme.

V1.2.2.1. Vues de commande
Le paramétrage des boucles de régulation et d’asservissement est effectué de maniere

qu’il soit fait a partir des vues contextuelles qui s’affichent en cliquant sur une icéne
préconfigurée. La création des vues contextuelles se fait a partir du « Navigateur du projet »,
« Gestion des vues », « Ajouter une nouvelle vue contextuelle » comme le montre la Figure
IV.5.

.

~ |[7] Gestion des vues
» (5 Modéles
« [ vues contextuelles

B Ajouter une nouvelle vue ...
] cMD_NIv

[l cMD_P_BAE

] cMD_P_CHO1

] cMD_P_CHOZ

] cMD_P_CHO3

] cMD_P_CHO4

] CMD_POMPE 215

[ cMD_FOMFE 225

Figure IV. 5 : Vue contextuelles crées

La Table IV.1 illustre les différentes vues de commande crées pour sélectionner le mode
de fonctionnement et le paramétrage des boucles de régulation et d’asservissement

programmeées dans le chapitre précédent.
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Tableau 1V. 1 : Présentation des vues de commande

Grandeur réglée

Ilustration de la vue

Description de la vue

Niveau d’eau de la

CMD_NIV

AUTO 70,00 %

Commande du mode
fonctionnement

Insertion de la consigne
Insertion de la commande

BAE - manuelle
CMD_POMPE 215 Commande du mode
- fonf;tlo_nnement N
NALCO77215 Indication de la valeur minimale
LL_DOS HL_DOS du dosage Nalco 77215
0,00 L/s 1,20 L/s Indication de la valeur maximale
du dosage Nalco 77215
CMD_POMPE 225 Commande du mode
AUTO - fonf:tlo_nnement N
NALCO77225 Indication de la valeur minimale

LL_DOS HL_DOS

du dosage Nalco 77225
Indication de la valeur maximale
du dosage Nalco 77225

La pression au

niveau de la BAE

CMD_P_BAE

Commande du mode
fonctionnement

Insertion de la consigne
Insertion de la commande
manuelle

La pression au
niveau de la

chaudiére 01

CMD_P CHO1

0,00 Bar

Commande du mode
fonctionnement

Insertion de la consigne

Insertion de la commande
manuelle
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1VV.2.2.2. Vues des courbes

Afin d’avoir un suivi des grandeurs régulées, des graphes de tendance sont utilisés pour
visualiser et d’afficher I'évolution des variables de production en fonction du temps. Cela
permet la détection d’éventuelles anomalies dans les données de production.

Les vues de courbes sont ajoutées a partir de « Accessoire », « Controles », « Vue de
courbes ». La Table 1V.2 illustre les graphiques des tendances des grandeurs suivies. Les
pressions des chaudiéres sont tracées dans le méme graphe avec des couleurs différentes afin

de les distinguer.
Tableau IV. 2 : Graphiques de tendances

Grandeur Graphiques de tendance Description

visualisée
Bejaia ALARME 11:04:45 -Aff|chage de

I'‘évolution du
niveau d’eau
Niveau de ' —~ 7 = " | osmosée présent
la bache .. | dansla BAE en
fonction du temps

‘ . B b -affichage du
Lajlal référence

- Ll RS | _Affichage de

I’évolution de

Pression pression de la
de la BAE en fonction
bache du temps

-Affichage de la
pression de
référence

N
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Vue racine
= ALARME

20/06/2023
11:13:43

-Affichage de la
quantité des deux

N\ produits
A chimiques
Dosage ; / ‘ . envoyer au
des 2 ;-25 20 j;:25 2 3 Chaudiéres
produits L)l Jia)la
- - Liaison de variable Valeur
Chlmlques Nalco 77215 | BD_POMPES_dosage \ D,DDDDDD\ 20/06/2023 11:13:42:651)
i Vue racine 20/06/2023
Débit e e B ALARME 11:19:55
~ -Afﬁchqge de
I'évolution du
‘-\ débit d’eau
ﬁ/ osmosée entrant a
la BAE en
fonction du temps
‘“D Tm;;" i ALARME 11:41:18 .

. = -Afflcha}ge de
Pression 5] | I’évolution de
des + | pression des
chaudigres | | - - — = | quatre chaudieres

> - 7 4 = | en fonction du

1 B temps

20 06 2023 20 06 2023 201’06,’2023 20;’06:,'2023 20;’06:1‘2023 -AfﬁCha e de Ia
| N EY ress'ong(]je
Liaison de variable Valeur Date/heure p I
P.CHAUD1 BD_VARIATEUR1_P... 0,000000 20/06/2023 11:41:17:204 réfé rence
P.CHAUD2 BD_VARIATEUR2_P... 3,047526 20/06/2023 11:41:17:204
P.CHAUD3 BD_VARIATEUR3_P... 2,934679 20/06/2023 11:41:17:204
P.CHAUD4 BD_VARATEUR4 _P... 3,160373 20/06/2023 11:41:17:204 hd
PID
-Affichage de

I’action-P du
régulateur de
niveau
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g

T& " Al Asgls Vue racine 20/06/2023
DI Tasdawit n Bgayat
¥ Universitz de Béjaia ALARME 11:56:01

JCed(

sl

l

{Action P

[BD_REG_NIVEAU_A._.|

-0,314974 30/06/2023 11:56:01:957.

-Affichage de
I’action-1 du
régulateur de
niveau

1VV.2.2.3. Vue d’alarmes

La vue d'alarmes affiche les alarmes générées par I'API qui calcule, en temps réel, les

conditions de leurs déclanchements, permettant ainsi aux utilisateurs de réagir rapidement aux

événements critiques et aux défaillances du systéme. Ceci est illustré dans la Figure IV.6

Alarmes analogiques

5]
o

Figure IV. 6 : Configuration des alarmes

D Mom Texte d'alarme Classe d'alar... |Variable ded... Valeurlimite Maode limite Journal
=R Iil MNiveau H Niveau haut atteind surveillam:e[;] BD_REG_N...[ ]l 85 IEL‘"| Supérieure ?{L] =
G 2 Miveau TH Miveau tres haut atteind surveillance BD_REG_NIVE... 90 Supérieure & [l
3 Miveau B Miveau bas atteind surveillance BD_REG_NIVE.. 15 Inférieure & 0
A 4 Miveau TB Miveau tres bas atteind surveillance BD_REG_NIVE.. 10 Inférieure & 0
= Pression H pression haute atteinte BAE surveillance BD_REG_PRES... SUP_PH Supérieure & D
&l 7 Fression TH pression tres haute atteinte BAE surveillance BD_REG_PRES.. SUP_PTH Supérieure & 0
4 8 Pression B pression basse atteinte BAE surveillance BD_REG_PRES.. SUP_PB Inférieure & =
&l o Fression TB pression tres basse atteinte BAE surveillance BD_REG_PRES.. SUF_FTB Inférieure & 0
G4 s FHCH1 pression haute atteinte CH1 surveillance BD_WARIATEU... SUP_PCHH Supérieure & O
&l 10 FTH CH1 pression tres haute atteinte CH1 surveillance BD_WARIATEU... SUP_PCHTH Supérieure & 0
& 11 P B CH1 pression basse atteinte CH1 surveillance BD_WARIATEU.. SUP_PCHB Inférieure & 0
=l 12 PTB CH1 pression tres basse atteinteCH1 surveillance BD_VARIATEU... SUP_PCHTE Inférieure & D
14 FHCH2 pression haute atteinte CH2 surveillance BD_WARIATEU... SUP_PCHH Supérieure & 0
13 FTH CH2 pression tres haute atteinte CH2 surveillance BD_WARIATEU... SUP_PCHTH Supérieure & 0
4 15 PB CH2 pression basse atteinte CH2 surveillance BD_WARIATEU... SUP_PCHB Inférieure & 0
1 16 PTB CH2 pression tres basse atteinte CH2 surveillance BD_VARIATEU... SUP_PCHTE Inférieure & D
17 FHCH3 pression haute atteinte CH3 surveillance BD_WARIATEU.. SUP_PCHH Supérieure & 0
18 FTH CH3 pression tres haute atteinte CH3 surveillance BD_WARIATEU... SUP_PCHTH Supérieure & =
&l 19 FB CH3 pression basse atteinte CH3 surveillance BD_WARIATEU... SUP_PCHE Inférieure & =
= 20 PTB CH3 pression tres basse atteinte CH3 surveillance BD_VARIATEU... SUP_PCHTE Inférieure & D
& 21 FHCH4 pression haute atteinte CH4 surveillance BD_WARATEU... SUP_PCHH Supérieure & 0
A 22 FTH CH4 pression tres haute atteinte CH4  surveillance BD_WARATEU... SUP_PCHTH Supérieure & 0
4 23 FB CH4 pression basse atteinte CH4 surveillance BD_WARATEU... SUF_PCHB Inférieure & 0
=] PTB CH4 pression tres basse atteinte CH4  surveillance BD_WARATEU... SUP_PCHTB Inférieure a O
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IVV.3. Conclusion

Ce dernier chapitre met en place la supervision du systeme étudié, incluant la création de
I'écran IHM, de la vue de supervision, des vues de commande, des vues des courbes et de la
vue d'alarmes, a été essentielle pour optimiser la gestion des systemes automatisés dans l'unité

énergie et utilité de I'entreprise Cevital.
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CONCLUSION GENERALE

Ce mémoire a permis dexplorer les différentes applications de l'‘automatisation
industrielle et de la régulation logicielle dans le contexte de l'unité énergie et utilité de
I'entreprise Cevital. Le premier chapitre présente le département de la chaufferie LOOS, en
mettant en évidence les éléments clés de cette derniére. Le deuxiéme chapitre aborde les
éléments des boucles de régulation du niveau et de pression ainsi que la boucle
d'asservissement des produits chimiques, en présentant notamment l'analyse fonctionnelle du
systeme étudié, les modifications et modernisations apportées. Le troisiéme chapitre présente
la programmation de l'automate Siemens dans TIA PORTAL, avec une description détaillée de
la configuration matérielle et des différentes boucles de régulation.

Le dernier chapitre présente la mise en ceuvre de I’interface de supervision du systéme
étudié
Et finalement mémoire de fin d'études, réalisé au sein de I’entreprise Cévital, nous a permis de
valoriser les connaissances acquises durant notre formation et d’acquérir des compétences

pratiques.
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ANNEXES

Al. Boucle de régulation de la deuxieme chaudiere

Figure A1.1 -3 illustrent la boucle de régulation de la deuxiéme chaudiére

*CONT_C_DB_4"
CONT_C L
St
—(COMLESE, %B8 DBD22
%DB8_DBX0.3 “BD_CHO2".
*BD_CHO2". LMN — CMD_V2
MOD_MAN_V2 — MAN_ON LMN_PER 550
— PVPER_ON QLMN_HLM =75
je —P_SEL QLMN_LLM —tfalse
e — |_SEL LMN_P
false — INT_HOLD LMN_I
false —_mM_ON LMN_D
false — p_SEL PV
CYCLE ER
%DB8.DBD14
*BD_CHO2" P_
REF_CH2 — sp_INT
%DB8.DBD2
*BD_CHO2" P_CH2 — PV_IN
620 — PV_PER
% B8.DBD18
*BD_CHO2".
VAL_MAN_V2 — paN
%B8.DBD10
*BD_CHO2".
GAIN_V2 — GAIN
%DB8.DBD6
*BD_CHO2" T_I_V2— 7
"BD_CHOZ2".
VAL_MAN_V2 — paAN
%DBE.DBD10
“BD_CHOZ2".
GAIN_V2 GAIN
%DB8.DBD6
"BD_CHO2".T_IV2 —q
T#1(C ™
T TM_LAG
DEADB_W
“DB7.DBD48
“BD_CHO1".
CMD_MAX — | MN_HLM
‘“DB7.DBDS52
"BD_CHO1".
CMD_MIN — | MN_LLM
PV_FAC
PV_OFF
LMN_FAC
LMN_OFF
I_IMLVAL
DIsV

Réseau 3 :

Figure Al.1.Régulation de la p_rngs:sion de la deuxiéme chaudiere
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%12
“SCL_VIT_ENTRAINEMENT'

EN ENO

%DB8.DBD22 “%WDEB8 DB D40
*BD_CHOZ". "BD_CHO2" VIT_
CMD_VZ — CMD_VAR vitesse — ROT2

““DB7.DBD48
*BD_CHO1".
CMD_MAX — cMD_HL

“DB7.DBD52
*BD_CHO1".
CMD_MIN CMD_LL
%DB7.DBD40
"BD_CHO1™.V_MIN — V_MIN

WDB7.DBD44
"BD_CHOT™ V_MAX — y_MAX

Figure Al.1. Commande du moteur

“WB20
"SINA_SPEED_
1_pe*
WFB1
"SINA_SPEED_1"
EN ENQ —i
J = EnableAxs AxisEnabled —U
J = AckError Lockout —40
%DBS DBD40 Actspeed — 0.
"BD_CHO2" VIT_ Error =10
ROTZ — speedsSp Status — 0
0.0~ RefSpeed Diagld — 5%
168003F Corligmis
0 LAddrSP
J = LAddrAv

Figure A1.3. Commande du moteur
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A2. Boucle de régulation de la troisieme chaudiere

Figure A2-5 illustrent la boucle de régulation de la troisieme chaudiere

YDB15
*CONT_C_DB_5"
CONT_C
& M
EN ENO
false == COM_RST %DB11.DBD22
%DB11.DBX0.3 B0-CHo3"
"BD_CHO3". LMy — CMD_V3
MOD_MAN_V3 — jaN_ON LMN_PER 5%0
315 = PYPER_ON QUMN_HLM — 72
true — P SEL QLMN_LLM —ifalze
rue — |_SEL LMN_P — 0.0
falze = INT_HOLD LMN_I .
false —_m._oN LMN_D
false ==p SEL Fv -
T#15 — CYCLE ER— 0.0

%“B11.DBD14
"BD_CHO3" P_
REF_CH3 SP_INT

%DB11.DBD2
*BD_CHO3".P_CH3 — PV_IN

o&0 PV_PER
%“B11.DBD18

*BD_CHO3".
VAL_MAN_V3 — paN

%DB11.DBED10
"BD_CHO3".
GAIN_V3 GAIN

%DB11.DBD6
*BD_CHO3" T_LV3 — Qi
w105 —8
B TM_LAG
0.0 — DEADB_W
WB7_DBDAB
"BD_CHO1".

CMD_MAX LMN_HLM

%“B7.DBD52
"BD_CHO1".

CMD_MIN LIMN_LLM
1.0 PV_FAC
0.0 PV_OFF
LMN_FAC
LMN_OFF
I_IMLVAL
0.0 DISV

Figure A2.3. Régulation de la pression de la troisiéme chaudiere
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%B11.DBD22
"BD_CHO3".
CMD_V3

“WDB7.DBD4B
"BD_CHO1".
CMD_MAX

%DB7.DBD52
*BD_CHO1*.
CMD_MIN

WB 7 DB D40
"BD_CHO1".V_MIN

“B7.DBD44
"BD_CHO1™.V_MAX

%FC12
"SCL_VIT_ENTRAINEMENT"

EN ENO
%DEB11.DBD40
"BD_CHO3" VIT_

CMD_VAR vitesse — ROT3

CMD_HL

CMD_LL

V_MIN

V_MAX

Figure A2.4. Commande du moteur

%B21
"SINA_SPEED_
2_DE"
B3
SINA_SPEED_2"

EN ENO —
U = Enablefxs AxdsEnabled =10
0 = AckError Lockout =10
0.0 — SpeedSp ActSpeed
%DB11.DBD40 Error =10
"BD_CHO3" VIT_ Status -
ROT3 — RefSpeed Diagld — 160000
16£003F — Confighxs
U~ LAddrSP
0 — LAddrAV

Figure A2.5. Commande du moteur
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A3. Boucle de régulation de la quatrieme chaudiere

Figure A3.6 -8 illustrent la boucle de régulation de la quatrieme chaudiere

%WB16
"CONT_C_DB_6"
CONT.C B
&
EN ENO
¢ = %DB12.DBD22
%WB12.08X0 3 *BD_CHO4".
"BD_CHO4". LMN — CMD_Vv4
MOD_MANU_V4 — pmaN_ON LMN_PER %0
* = PVPER_ON QLMN_HLM =2
- P_SEL QLMN_LLM —7315¢
e — | SEL LMN_P C
false — INT_HOLD LMN_I
¢ = |_M_ON LMN_D
¢ - D_SEL PV
CYCLE ER
%WB12.08D14
*BD_CHO4" P_
REF_CH4 SP_INT
%B12.08D2
"BD_CHO4".P_CH4 — py_IN
6% PV_PER
WB12.0BD18
*BD_CHO4".
VAL_MAN_V4 — paN
%WB12.0BD10
*BD_CHO4".
GAIN_V4 GAIN
%812 DBD6
*BD_CHO4" 1| V4 — 7
T#105 — 10
= TM_LAG
DEADB_W
%B7.DBD48
*BD_CHO1".
CMD_MAX LMN_HLM
%WB7 DBD52
*BD_CHO1".
CMD_MIN — LMN_LLM
PV_FAC
PV_OFF
LMN_FAC
LMN_OFF
I_ITLVAL
DISV

Figure A3.6. Régulation de la pression de la quatriéme chaudiere
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%DB12.DBD22
*BD_CHO4".
CMD_V4

“%“DB7.DBD48
"BD_CHO1".
CMD_MAX

%87 DBD52
"BD_CHO1".
CMD_MIN

%B7 DBD40
*BD_CHO1* V_MIN

%DB7.DBDA4
*BD_CHO1" V_MAX

WC12
"SCL_VIT_ENTRAINEMENT"

EN ENO
%DB12.DBDA0
*BD_CHO4" VIT_

CMD_VAR vitesse — ROT4

CMD_HL

CMD_LL

V_MIN

V_MAX

Figure A3.7. Commande du moteur

%WB22
"SINA_SPEED_
3_DB"
WB2
"SINA_SPEED_3"

EMN ENQ —
U= EnableAxs AxisEnabled —1°C
0 = AckError Lockout =i C
%DB12.DBDA40 ActSpeed — O
*BD_CHO4" VIT_ Error =\
ROT4 — speedsp Status
1.0~ Refspeed Diagld 1650000
# ConfigAxs
LAddrSP
LAddrAV

Figure A3.8. Commande du moteur

A4. Blocs de données

Figure A4.9-12 représentent la structure de données (niveau, pression, pompes de dosage)

utilisée pour le stockage et I’organisation des informations dans le programme de I’ API
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ANNEXES

Type de données Décalage

BD_REG_NIVEAU
MNorm

< v Static

=  ovo_man_L | Bool
&% VAL MAN L Real
4] = CONSIGNE_L Real
=  GANL Real
4] = TIL Time
<] = LEVEL Real
&= OFVE Real
<l - CMD_AUTO_L Bool
&=  MOD_AUTO_L Bool
= MOD_MANU_L Bool
4] = HL_L Real
- = LL_L Real

[ 00
20
6.0
100
140
180
220
26.0
26.1
262
280
320

Figure A4.9. Bloc de données de la régulation du niveau

BD_REG_PRESSION

0 =~ Oh WU & W R =

Nom Type de données Décalage

< ¥ Static

=  ovo_man e | Bool (]| 00
. VAL_P Real 20
< - CONSIGNE_P Real 6.0
4] = GAIN_P Real 100
4] = TP Time 14.0
< = P_BAE Real 18.0
. OF_VP Real 220
< = MOD_MANU_P Bool 26.0
. MOD_AUTO_P Bool 26.1
< = CMD_AUTO_P Bool 26.2
- = HL_F Real 28.0
] = LL_P Real 320

Figure A4.10.Bloc de données de la pression
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POMPE215
Nom Type de données Décalage

1 <4 > Static
2 4@*  CMD_AUTP215 | Bool (=) 00
3 4. CMD_MAN_F215 Bool 0.1
4 4= MOD_AUT_P215 Bool 02
5 @-we MOD_MAN_P215 Bool 03
6 @=»" BASCULE_P215 Bool 04
7 4@-= DEB_EAU Real 20
8 @@= NAL77216 Real 6.0
9 4= LL DEBIT Real 10.0
i0-4@n= HL DEBIT Real 140
1" a-s= LL NAL215 Real 18.0
12a-e HL NAL215 Real 220

Figure A4.11.Bloc de données de la pompe215 du dosage

POMPE225
Nom Type de données Décalage

1 4@ v Static
2 4@=  CMD_AUTP225 | Bool (=) 00
3 . CMD_MAN_P225 Bool 0.1
4 4q] = MOD_AUT_P225 Bool 02
5 @n MOD_MAN_P225 Bool 03
6 -1 = BASCULE_P225 Bool 04
7 4= MNAL77215 Real 20
8 4= LL NAL 225 Real 6.0
9 4= HL NAL225 Real 10.0

Figure A4.12. Bloc de données de la pompe225 du dosage

Ab5. Blocs de données des chaudiéres

Figure A5.13-16 indiquent les structures de données de chacune des chaudieres de la chaufferie
LOOS.
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BD_CHO1
Nom Type de données Décalage

1 4@ ~ Static

2 @l=  awm_manwn | Bool [&]] 00
3 law CMD_AUTO_V1 Bool 0.1
9 A= MODE_AUTO_V1 Bool 02
5 lgw MODE_MAN_V1 Bool 03
& a@m= P_CH1 Real 20
7 @m= TIVi Time 6.0
8 @m= GAIN_V1 Real 100
9 |- P_REF_CH1 Real 14.0
10 |qn = VAL_MAN_V1 Real 18.0
Mmae CMD_V1 Real 220
124 = anim1 Bool 26.0
13 a0 = HL_P_CH1 Real 28.0
14 @ » LL_P_CH1 Real 320
LERS TR VIT_ROTI Real 36.0
16 @ = V_MIN Real 40.0
i74@n V_MAX Real 440
18 4= CMD_MAX Real 48.0
19 @n» CMD_MIN Real 52.0

Figure A5.13. Bloc de données de la premiere chaudiére

BD_CHO2
Nomn Type de données Décalage

1 4@ v Static

2 @l= ovp_manv2 | Bool (2] 00
3 4= CMD_AUTO_V2 Bool 0.1
4 4= MOD_AUTO_V2 Bool 02
5 @. MOD_MAN_V2 Bool 03
6 @n= P_CH2 Real 20
7 4@A@n» TI1.v2 Time 6.0
8 @@= GAIN_V2 Real 100
9 @@= P_REF_CH2 Real 14.0
10 41 = VAL_MAN_V2 Real 18.0
nm4an CMD_V2 Real 220
12 @0 = VAL_MAN_V3 Real 26.0
134an anim2 Bool 30.0
14 @ = HL_P_CH2 Real 320
15 40 = LL_P_CH2 Real 360
16 <@ = VIT_ROT2 Real 40.0

Figure A5.14. Bloc de données de la deuxieme chaudiére
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BD_CHO3
Nom Type de données Décalage

1 4@ ™ Statc

2 @@= cvp_manv3 1 Bool [E] 00
s as= CMD_AUTO_V3 Bool 01
4 @-» MOD_AUTO_V3 Bool 02
5 @@= MOD_MAN_V3 Bool 03
6 @" P_CH3 Real 20
7 d@n TI.V3 Time 60
8 a@as= GAIN_V3 Real 10.0
S @-n» P_REF_CH3 Real 14.0
10 l-qn = VAL_MAN_V3 Real 18.0
nae CMD_V3 Real 220
24an VAL_MAN_V4 Real 26.0
i an anim3 Bool 300
14 @ = HL_P_CH3 Real 320
15 lqn = LL_P_CH3 Real 36.0
16 @ = VIT_ROT3 Real 400

Figure A5.15. Bloc de données de la troisieme chaudiére

BD_CHO4
Norn Type de données Décalage

1 4@ v Swtic

2 @[s  ovo_man w4 | Bool (2] 0.0
3 @an CMD_AUTO_V4 Bool 0.1
4 4= MOD_AUTO_Vv4 Bool 02
5 a@w MOD_MANU_V4 Bool 03
6 4= P_CH4 Real 2.0
7 4. T va Time 6.0
8 qm GAIN_V4 Real 10.0
o 4@nw P_REF_CH4 Real 14.0
10 @ = VAL_MAN_V4 Real 18.0
11 4= CMD_v4 Real 220
12 @ = VAL_MAN_V5 Real 260
13 4] . anim4 Bool 300
14 4 = HL_P_CH4 Real 32.0
15 @@ = LL_P_CH4 Real 36.0
16 4 = VIT_ROT4 Real 40.0

Figure A5.16. Bloc de données de la quatrieme chaudiere



Résumé

L’étude réalisée dans ce projet de Master concerne le remplacement de la régulation matérielle d'une
chaufferie au sein de I’entreprise Cevital, par une régulation logicielle. Le but est d’exploiter la
flexibilité de celle-ci afin d’améliorer les performances et I’énergétique de la chaufferie. Ainsi, les
régulateurs PID des différentes grandeurs mises en jeux (pression, niveau), a l'origine matériels, ont été
remplacés par des régulateurs programmables par logiciel. De plus, des variateurs de vitesse ont été
rajoutés pour une meilleure efficacité énergétique. Enfin, les capteurs de niveau d'eau dans les
chaudieres ont été remplacé par des capteurs de pression, pour une mesure plus précise et fiable. Ces
modifications ont permis d'améliorer significativement la qualité de régulation de la chaufferie et
d'optimiser la consommation d'énergie.

Summary

This Master's project concerns the replacement of the hardware-based control system of a boiler-
room in the company Cevital, with a software-based one. The aim is to exploit the flexibility of the
latter in order to improve the performance and the energy efficiency of the boiler-room. Thus, originally
hardware-based PID controllers for the various variables involved (pressure, level), have been replaced
by programmable controllers. In addition, variable speed drives are used for better energy efficiency.
Finally, the water level sensors in the boilers have been replaced by pressure sensors for more precise
and reliable measurements. These modifications have significantly improved the quality of the boiler-
room’s regulation and optimized energy consumption.



