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Résumé

Résumé

Notre projet de fin d’étude s’intitule étude et automatisation et supervision des pompes de
transfert des eaux usée (systeme blow down) au niveau de central de cap djinet. Notre but et
d’apporter une amélioration par modification de systéme de commande des pompe de transfert
qui base sur la logique cablé par un autre systéme de commande s’appelle logique programme.
Pour automatisé un systéme il faut d’abord connaitre ses exigences de son fonctionnement, cette

démarche peut résumer en deux phases essentiels.

Phase d’étude (cahier de charge) et phase de réalisation et mise en marche. Il existe plusieurs
inconvenants de systeme de commande qui base sur la logique cablé au niveau des pompes de
transfert lorsque de son fonctionnement, tel que les défauts électriques et les pannes sont
répétitives.

Le probleme qu’il se posse que 1’opérateur ne peut pas commander et contrblé le
fonctionnement des pompes de transfert a partir de salle de commande principale. Pour cela
nous avons proposes une solution, cette solution c’est le changement de systéme de commande
par un autre systeéme base sure 1’utilisation d’un automate programmable siemens S7.300. Notre
bute c’est d’ajouter des capteurs par exemple capteur de niveau et capteur de température, nous
avons montrés les vannes et les pompes de notre systeme et de réalisation d’un systéme de
supervision permet en temps réel la surveillance de fonctionnent des pompe de transfert.
Crier un vue identique sur le DCS tel que I’'THM de panneau local Elaborait un nouveau schéma

électrique et mentionner toutes les modifications Tous ses tache est :

» Facilite le travail pour I’operateur

» Facilite et réduire les interventions des personnes qui travaillent au service

v

maintenance Minimiser le cout d’investissement
Pour ce 1a j’ai partage mon travail comme suit :
Introduction général.

Présentation de central a cycle combiné de cap djinet.
Etude de systeme BLOW DOWN.

Présentation d’un API SIEMENS S7.300.

Programmation et Supervision a I’aide de I’outil Win CC.

V V. V V V VY

Conclusion genérale.



Résumé

Summary

Our final project is titled Study, Automatization, and Control of Used Water Transfer
Pumps (System Blow Down) at the Central Cap Djinet Level. Our goal is to improve the
transfer pump control system by changing the logical programmed control system, which is

based on logic encoded by another control system.

To automate a system, you must first be aware of its requirements for operation. This

process can be summarized in two crucial parts.

Study (charging) phase, execution, and implementation phases. When a transfer pump
is operating, there are a number of inconsistencies in the control system, such as recurring
electrical and panning faults. These inconsistencies are based on the logical cabling at the

transfer pump level.

It is a problem when the operator is unable to control and command the operation of
transfer pumps from the main control room. We've suggested a remedy for this problem, which
is the replacement of the current control system with a different one based on the use of a
Siemens S7.300 programmable automation. We have displayed the vanities and pressure relief
valves of our system, and our goal is to include sensors such a level sensor and a temperature

sensor.

creating a view on the DCS that is identical to the IHM's local panel Developed a new

electrical schematic and listed all the changes. All of his tasks are:

Makes the operator's job easier Reduces the need for involvement from those who work in

the service.

» maintenance reducing the investment cost

> For that, I've divided my work as follows:

» General introduction

» Presentation of a central with a combined cap djinet cycle.
> Blowdown system analysis.

» Presenting a SIEMENS S7.300 API.

» Programming and supervision with the Win CC tool

>

Conclusion in general
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Introduction générale

Dans un monde industriel en évolution rapide ou la concurrence est 1’objectif principal,

I’automatisation est une exigence. Cependant, ce dernier doit étre géré:

» Elle doit étre intégrée dans un contexte humain, du concept a la mise en ceuvre, afin que
chaque tache soit considérée comme simple a accomplir, ce qui se traduit par un systeme
automatisé qui fonctionne bien.

= Elle doit se situer dans un cadre d’affaires. Les étapes non productives du cycle de vie d’un
systéme automatisé, telles que la conception, la mise en ceuvre et la maintenance, doivent

étre raccourcies, rationalisées et rendues moins codteuses.

Auparavant réservée aux applications nécessitant de grandes quantités de traitement,
I’automatisation programmable industrielle (API) est désormais disponible pour les plus petites
applications. Les utilisateurs ont accés a un grand choix de modules programmables, ce qui se

traduit par la mise en ceuvre la plus industrielle et la plus simple.

Notre mémoire de fin d’étude nous a été suggérée par le directeur technique de la centrale
électrique Cap-Djinet2, et elle se situe dans ce contexte par I’automatisation du systéme de

réservoir Blow down.
Position du probleme

Le systeme Blow Down Tank est basé sur une commande logique cablé. Cependant, les
défauts électriques et les irrégularités opérationnelles se répétent fréquemment et les taches de

maintenance sont multipliées.

En outre, il existe un certain nombre de problémes avec les principales fonctions de la

direction, telles que:

* le démarrage et I’arrét des pompes de bassin collecteur.

* le démarrage et I’arrét des vannes régulatrices.
Toutes ses actions sont effectuées manuellement a partir d’un panneau électrique local.
A noter également :

= L’état des pompes et vannes du régulateur est vérifié (marche — arrét — défaut).

= Contréle des niveaux de collecteur de bassin et de réservoir des purges.

Cette technologie est simple, mais toute modification du fonctionnement de 1’installation

implique les éléments suivants:

= Une augmentation du nombre de relais et de cablage (investissement a codt élevé)
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= Une intervention dans le cablage nécessite une main d'ouvré spécialisée, des auxiliaires
donc un géchis dans I'armoire électrique.
= Dysfonctionnement fréquent du capteur de niveau dd au changement de la température de

I'eau.
Solutions apportes
C'est la solution que nous proposons. 1l utilisera un automate programmable industriel (API).

* Modifier le panneau local.

= Supprimer tous les boutons poussoirs (marche-arrét-reset).

= Retirez toutes les lampes témoin (état du niveau d'eau de bassin collecteur et le réservoir de
purge et les défauts électriques).

* Remplacement d'un capteur de niveau existant (a flotteur) par un capteur de niveau ultra
son

= Développement d'un nouveau systeme de cuve de purge contrdlée par un automate
Programmable SIEMENS S7-300, et réalisation de systéeme de supervision (HMI) Permet
la surveillance en temps réel et la détection d'éventuels problémes pendant le
fonctionnement.

= Toutes les actions telles que le démarrage et I'arrét de la pompe et le contréle du niveau de
bassin collecteur et les alarmes sont contrélés localement par l'installation (IHM) sur le
panneau local ou depuis (systéme de contréle commande).

= Créez un nouveau schéma électrique et répertoriez toutes les modifications que nous avons

apportées.

Toutes ses responsabilités abouties a :

Facilite le travail des opérateurs travaillant en salle de commande.

Faciliter I'intervention du personnel de maintenance.

= Minimiser les codts.
A cette fin, nous divisons notre travail comme suit :

= Introduction générale.

= Chapitre | : Equipement et Exploitation de la Centrale électrique a courant continu RAS
DJINET2.

= Chapitre II: étude sur le systteme BLOW DOWN.

= Chapitre Il : Définition de I'API S7-300.

* Chapitre IV : Programmation et supervision a 1’aide de I’outil Win CC

= Conclusions générales.
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Introduction

L'industrie de production d'énergie électrique est I'une des plus utiles au monde, et a cet
effet, SONELGAZ, premier producteur d'énergie électrique du pays, a installé plusieurs

centrales.

Dans ce premier chapitre nous allons présenter la centrale & cycle combiné de cap
Djenet, située au bord de la mer, a I'est d'/ALGER, prés de la ville de Boumerdes, la composition

de la centrale, ainsi que son cyclede production de I’énergie électrique avec ces caractéristiques.

I.1. Présentation de la centrale a cycle combineé de cap-Djenet[1]

La centrale de cycle combiné a Ras-Djenet est située au bord de la mer pres de la ville
de Ras-Djenet dans la wilaya de Boumerdes a75 km a I'est d'Alger. Elle occupe une superficie
de 35 hectares. Cet emplacement n'a pas été choisi au hasard mais il a été réalisé a partir d'une

étude qui tient compte :

» La proximité des consommateurs potentiels situés notamment dans la zone industrielle
REGHAIA-ROUIBA
» La proximité de I'eau de mer qui est la source de cette centrale.
» La possibilité d'extension.
» Les conditions du sous-sol favorable, ne nécessitant pas de fondations profondes

La premiére alimentation en énergie électrique du réseau a été réalisée le 17 juin1986.
Le raccordement au réseau était fait sur 4 tranches, la premiére tranche au réseau en décembre
1985. La deuxiéme en Avril 1986, la troisieme en Septembre1986. Décembre 1986 était la

quatriéme tranche.

1.2. Constitution de la centrale de Ras-Djenet

La centrale électrique est constituée d’un consortium Austro-allemand :

» SIEMENS-KWU SGP.
» SIEMENS(Autriche).
» KRAFTWERK-AG(KWU) (RFA).
» SIMMERINGGRAZPAUKER (SGP) (Autriche).

Il est composé de quatre (04) groupements ayant chacun une capacité de 176MW et une
capacité totale de 704MW. La consommation globale des auxiliaires est d'environ 32MW,
résultant en une alimentation électrique nette du réseau national de 672MW [ 2].

Chaque groupe de la station est constitue par :

» Générateur de vapeur.
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» Turbine a vapeur
» Condenseur.
» Alternateur
» Appareils d'assistance électrique
» Salle de commande et de contréle centralisée
La figure (I.1) représente une vue d’ensemble d’une centrale a cycle combiné de cap

Djenet située a la wilaya de Boumerdes

Figure 1.1 : Présentation de la centrale & cycle combiné

Une turbine a gaz a cycle combiné (CCGT) est une forme de centrale thermique qui combine
deux types de turbines : une turbine a combustion et une turbine a vapeur. Chacune de ces
turbines entraine un générateur d’électricité (conception multi-arbres) ou les deux types de

turbines sont connectés au méme générateur (configuration a arbre unique).

Composition de la centrale électrique a cycle combiné (CC) a cap Djenet
La centrale électrique a cycle combiné (CC) a cap Djenet est composée de trois unités a
arbre unique avec la référence SiemensSCC5-4000F1S. Trois chaudieres de récupération pour

un cycle eau/vapeur a trois niveaux de pression et réchauffage.

La figure (I.2) représente les composants essentiels du central a cycle combiné de cap

Djenet
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Figure 1.2 : Les composants essentiels de la centrale a cycle combiné

Le tableau suivant regroupe les différentes informations techniques concernant la
TURBINEA GAZSGT54000F

TURBINEA GAZSGT54000F DONNEESTECHNIQUES
Fréquence 50Hz
COMPRESSEUR
Nombre des étages 15

Nombre des rangées des ailettes variables |01

Orifices des outirage 03 : 5eme, 9eme et 13eme étage
Taux de compression environl7TURBINE
TURBINE

Nombre d’étage 04
CHAMBREDECOMBUSTION

Type Annulaire

Nombre de bruleurs 24

Nombre de dispositifs d’allumage par01

bruleur

SYSTEMEDEVIRAGE

Type Moteur hydraulique
Nombre 01

Vitesse 120rpm

Tableau 1.1 : Données techniques Siemens (SGT TM) SGT5-4000F
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1.3. Les composants de la centrale a cc de cap Djenat [1]
La centrale a cc de cap Djenne est composeée essentiellement de trois unités «single shaft»
de référence Siemens SCC5-4000F 1S et trois chaudiéres de récupération d’un cycle eau/vapeur

a trois niveau de pression avecresurchauffe

» Présentation du« single shaft » /SiemensSCC5-4000F1S

Définition et description du singles shaft Dispositive, généralement monté dans la salle
des machines a enroulement, qui donne une indication visuelle des signaux regus du banquier
et de l'initiateur pour réguler le mouvement des moyens de transport dans un puits, et qui
conserve l'indication jusqu'a son annulation.[3]

La SCC5-4000F1S est composée des équipements siemens suivant (Figurel.3)

Une turbine a
vapeur Siemens
(SST ™) SST5-

Une turbine a gaz SSS cloche
Siemens (SGT

™) SGT5-4000F

Turbine a
vapeur

Turbine a Alternateur

gaz

Embraya
ae

Une turbine a vapeur
Siemens (SST ™)
SST5- 3000

The Siemens Power Plant Automation
system (SPPA™) SPPA T3000

Figure 1.3 : Présentation du «single shaft »

» Données techniques de Siemens SCC5-4000F1S.
Les conditions ambiantes prisent en compte pour le désigne sont les suivantes :
= 35°C Température
= 1,013bar Pression abs
= 76%Humidité relative
= 23°C Température eau de réfrigération (eau de mer)
= PN =388.2 MW pour une marche au

= gaz naturel PN = 349.5MWpourunemarche au fuel

8
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» Fréquence=50 Hz
= Tension nominale=400 KV (c6té Haute Tension du transformateur élévateur)

Le tableau suivant regroupe les différentes informations techniques concernant le
turbine a gaz SGT54000F

TURBINE A GAZ SGT54000F DONNEES TECHNIQUES
Fréquence 50Hz
COMPRESSEUR
Nombre des étages 15
Nombre des rangées des ailettes variables 01
Orifices des outirage 03: 5eme, 9 eme et 13eme étage
Taux de compression environl7TURBINE
TURBINE
Nombre d’étage 04

CHAMBRE DE COMBUSTION

Type Annulaire

Nombre de bruleurs 24

Nombre de dispositifs d’allumage par o1

bruleur

Systeme de virage

Type Moteur hydraulique
Nombre 01

Vitesse 120 rpm

Tableau 1.2: Données techniques turbine a gaz Siemens (SGTTM) SGT5-4000F

» Description du principe de fonctionnement

= L'air comprimé est filtré avant d'entrer dans le compresseur a I'aide d'une série de filtres.
Le rotor de la turbine est refroidi de I'intérieur comme indique (figurel.3)

= Le premier échelon des antennes mobiles nécessite I'utilisation d'air de refroidissement a
haute pression.

= Le deuxiéme étage de la turbine est refroidi par de I'air puisé du 12°™ étage.

= Les troisieme et quatriemes etages de la turbine sont tous deux refroidis par I'air du

premier étage, situé au-dessus du 10e étage du compresseur.
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» Systeme de combustion

Le systeme de combustion est constitué d’une chambre de combustion annulaire dotée de 24

braleurs hybrides. Ces brileurs hybrides réunissent les avantages de la combustion en diffusion

et de la combustion en pré mélange. Figurel.3

Tableau 1.3 : Turbine & gaz

» Une turbine a vapeur Siemens (SST™) SST5-3000
La Turbine a vapeur Siemens, de type SST5-3000, possede (Figurel.4) :

Figure 1.4 : Turbine a vapeur Siemens (SST™) SST5-3000

= Deux corps, un corps HP (haute pression) et un corps MP/BP (moyenne et basse/pression).

= Trois niveaux pressions, et une resurchauffe.] Les deux rotors des corps HP et MP/BP sont

liées entre eux par un accouplement rigide
Le tableau suivant regroupe les différentes informations techniques concernant le

turbine a vapeur SST5-3000

10
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TURBINE A VAPEUR SST5-3000 DONNEES TECHNIQUES
Puissance nominale 139MW
Vitesse 3000Tr/min
Corps HP(H)
Type H30
Nombre d’étage 27étages
Corps MP/BP(IP)
Section MP 16étages
Section BP 7étages
Robinetterie d’arrét et de réglage de vapeur principale
Nombre 01
Robinetterie d’arrét et de réglage de vapeur resurch
Nombre 01

Tableau 1.4 : Données techniques de la turbine a vapeur sst5-3000

» Description du générateur Siemens (SGEN™) SGen5-2000H :
L'alternateur Siemens (modeleSGen5-2000H) est alimenté a la fois par une turbine a

gaz et une turbine a vapeur. La puissance est générée a une tension de 22kV. (Voir Figure 1.6.)

Figure 1.5 : Générateur Siemens (SGEN™) SGen5-2000H

H2 refroidit I'alternateur triphasé a deux p6les synchrones. Une unité d'huile d'étanchéité
assure I'étanchéité de I'nydrogéne vis-a-vis de l'atmosphére. L'alternateur sert de moteur de
démarrage synchronisé alimenté par un convertisseur de fréquence.

Le tableau suivant regroupe les différentes informations techniques concernant le
Generateursgen5-2000H

11
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Tab. : Données techniques du genérateur SGen5-2000H

GENERATEURSGen5-2000H

DONNEESTECHNIQUES

Refroidissement Par hydrogene
Phases 3
Enroulement YY
Puissance assignée 431MVA
Facteur de puissance cos, 0.9
Tension statique 22KV+-5%
Couran statique 11311A
Tension d’excitation 351V
Courant d’excitation 2786A
PressionH2 5 Bar
Fréquence 50Hz
Rotation 3000rmp
Masse 394000Kg

Tableau 1.5: Données techniques du générateur SGen5-2000H

» L'embrayage

L'embrayage permet de connecter le téléviseur a I’alternateur alors qu'il est déja allumé

par le TG. (VoirFigurel.7.)

Arbre
d’'entréee

Dents de

b= wverouillage.  cligueteliochal . helicoidales —y

Anneau de Pression
verrouillage

sur le carter d'embrayage

Dents d’embrayagej

Output’

Mécanisme Cannelures

clutch
ring

Figure 1.6 : L’embrayage

L'embrayage s'engage automatiquement lorsque le couple TV devient positif et se

désengage automatiquement lorsque le couple TV devient négatif, Embrayage embrayeé

embrayage débrayé.

» Le systéme de contréle-commande SPPA-T3000 :
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Le systeme de contréle-commande numérique SPPA-T3000 permet d'assurer les
fonctions de commande, de protection, de surveillance, de diagnostic et de signalisation du

groupe turbo-alternateur nécessaires au fonctionnement de l'installation (Figure 1.8).

Hardware assignment

User ’ d B 5 [ Thin Ni
= iveau
imtoracosf i { ﬁ i = Clients | |+
-:‘. | rgd | N 8 - ﬁL——_l
Application Bus D
| 1
Embedded Component Appiicati Server
Services Sever  Products ]
Niveau
[ ] traitement

SPPA-T3000- architecture

Process

interfaces 3

Figure 1.7 : Systéme de contrdle-commande SPPA-T3000

W % Niveau
terrain

11O Modules

Le SPPA-T3000 comprend les constituants suivants :
» Interface utilisateur

= Services de puissance

= Réseaux de communication

= Interface process

1.3.1. Interface utilisateur

L'interface utilisateur est disponible sur un client léger avec un navigateur Web. L’accés au
processus est possible via le centre de commande ou d'autres liens de communication sécurisés.
(Voir Figurel.9.) Seuls les utilisateurs autorisés peuvent se renseigner sur I'état actuel des

tranches. Paramétres d'exploitation, ou commander le processus.

Figure 1.8 : Interface utilisateur
13
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1.3.2. Services de puissance
Services de puissance a l'alimentation Les services d'alimentation SPPA-
T3000fournissent les fonctions de contréle et de commande nécessaires au contréle d'un groupe
turbo-alternateur. Acet effet, deux plaques-formes matérielles ont été installées :
= Serveur d'automatisation pour les fonctions d'automatisation en temps réel.
= Serveur d'applications pour les fonctions de contréle et de surveillance des turbo
alternateurs de groupe, telles que I'archivage, I'affichage de la chronologie des alarme set
I'ingénierie.
1.3.3. Serveur d’automatisation
Le matériel du serveur d'automatisation est une CPUSIMATICS7.Cette CPUS7 offre des
fonctions d'automatisation performantes et déterministes au niveau du systéme entrées/sorties

(Figure 1.10).

Figure 1.9. Serveur d’automatisation

Afin de répondre aux exigences des taches d'automatisation complexes tout en réduisant
les colts, Pour réduire le risque de plantage, la CPUS7 utilise des systemes d'automatisation a
tolérance de pannes. Ils fonctionnent selon le principe 1 vers 2 et permettent une commutation

instantanée. Le systéme de secours en cas dépanne de courant.

1.3.4. Serveur d’application (application server)

Le serveur d'application tolérance de pannes fournit les fonctions de commande de
contrble suivantes, qui peuvent étre invoquees sur le client Iéger via le navigateur Web:
Conduite et supervision, affichage de la chronologie des alarmes, archive du controle-

commande et des diagnostics techniques (voir Figure 1.11).

14
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Figure 1.10 : Serveur d’application

Le serveur d'application est extrémement fiable, grace a une redondance qui couvre les
processeurs, la mémoire, les unités de disque, les contréleurs et les alimentations.
I.4. Réseaux de communication :
SPPA-T3000 components exchange system et process information via pannes-tolérant
communication net works.Figurel.12). SPPA-T3000 employés. Les réseaux suivants :
= Ethernet
= PROFIBUS DP

Figure 1.11 : Réseaux de communication

15
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Le systéme périphérique SIMATICET200 M est utilisé pour l'interface de processus.
Tous les modules E/S sont reliés via le bus de terrain PROFIBUS-DP. Le systéeme T3000 est
relié au DCS dans la salle de controle centralisée.

a e e e R B

et o i TR R

Figure 1.12 : via une liaison MOBUS TCP/IP

1.5. Le condenseur & Surface avec Ejecteur d'air a jet de vapeur

Le systéme est concu pour étre refroidi axialement par de I'eau de mer. Le condenseur
est composé de deux faisceaux double passage. Les réservoirs d'eau sont divisés afin de faire

fonctionner le condenseuravecunseuldemi-condenseur.lllustrationl1.14

i o o (A0 W L Ly e 1
) & B . i

.,

o 55

Figure 1.13 : Le condenseur a Surface avec Ejecteur d'air a jet de vapeur

16
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1.6. Description du condenseur & Surface avec Ejecteur d'air a jet de vapeur

La figure (1.15) représente Le condenseur & Surface avec Ejecteur d'air a jet de vapeur

; -
" 1~ (5]
& g e

oEE - X o.cos eosc | [0.co0 e ] CHLORTNE
e b -
-
&=
O mE -
BUPADZZANOR
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7 owEem
1H |
S0P MBI
ONAIZAMGA!
oL
.

llmw BASIN EBIPHON BASIN EBIFHON uAMII
= (UNIT #70) (UNIT #60) (UN1T #50) 8
m_/ sroon ou R esssin ou i Bass1n ou
TYPE A
Luml 70) (Lmul 260 Lunll w
Drom— |
Fr

Figure 1.14 :Le condenseur a Surface avec Ejecteur d'air a jet de vapeur

@
o

1.7. Données technique du condenseur a Surface avec Ejecteur d'air & jet de

vapeur

Le tableau suivant regroupe les différentes informations techniques concernant le

Condenseur a surface

Condenseur a surface Données techniques
Fabricant TSMTECH CO., LTD.
Conception
Pression de service 0.0514 bar
Débit d’eau de refroidissement 34000m3/h
Taux de transfert de chaleur 12.610.263W/m?.’°c
Condensat
Capacité totale 26.09m3
Montée de température d’eau de refroidissement 6°C
tubes
Quantité 15.184
Matériel TitaneB338Gr2
longueur 8.050 mm
Vitesse d’écoulement coté tubes 2.5m/s

Tableau 1.6 : les différentes informations techniques concernant le Condenseur a surface
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1.8. Auxiliaire groupe
1.8.1. Pompes d’extraction des condensats

Les principales pompes d'extraction (2x100%) sont de conception verticale. L'une des
pompes est opérationnelle tandis que l'autre est en mode secours. Si la pompe opérationnelle
tombe en panne, la pompe de secours est automatiquement activée. Le tableau suivant regroupe
les différentes informations techniques concernant le POMPES D’extractionn

Le tableau suivant regroupe les différentes informations techniques concernant le
POMPES d'extraction

POMPES D’extraction DONNEES TECHNIQUES
Fabriquant Hyundai

Nombre d’étage 5)

Hauteur manomeétrique 235mCE

Pression de refoulement 23.3 bar

Débit 580m3/h

Puissance 2400KW

Tension 6KV

Tableau 1.7 : Données techniques de la pompe d’extraction
1.8.2. Pompes de Recirculation:
Trois pompes de recirculation sont prévues pour maintenir la température des gaz
d'échappement du HRSG au-dessus du point d'ébullition, ce qui favorise la formation d'acide
sulfurique (H2S04), extrémement agressif vis-a-vis des métaux. Une partie de I'eau chauffée

est réintroduite dans le systeme et mélangée a l'arrivée d'eau.1.16 Figure

Figure 1.15 : représente la Pompes de Recirculation[4]
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1.8.3. Réchauffeur de performance du gaz combustible

La vapeur produite par la sortie de I'économiseur HRSG IP alimentera le réchauffeur a
gaz combustible, qui chauffera le gaz. La sortie duré chauffeur performant au gaz combustible
sera raccordée a la ligne de condensat a val du condenseur a étanchéité.
1.8.4. Transformateurs élévateurs de tension de I’alternateur

Le transformateur primaire de l'alternateur permet d'élever la tension générée (22KV)
au niveau de tension du réseau client (400KV).

La figure (1.17) représente transformateurs élévateurs de tension de I'alternateur

Figure 1.16.Transformateurs élévateurs de tension de I’alternateur

Le transformateur est situé a l'extérieur, prés du transformateur de soutirage. Le
transformateur est équipé d'un systéme de refroidissement a I'huile et a air forcé (OFAF).
1.8.5. Systéeme de mise sous vide du Condenseur (C6té Vapeur)

Le systeme d'éjection d'air du condenseur comprend un éjecteur 100% d'air et deux

éjecteurs 100%.
= |'éjecteur de démarrage est un éjecteur mono phasé non condensable.

= |'éjecteur biphasé primaire avec un poste de condenseur.

1.8.6. Systeme de nettoyage de tube de condenseur
Le condenseur principal dispose d'un systéme de nettoyage a I'éponge pour réduire

I'encrassement biologique dans les tubes du condenseur.
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La figure (1.18) représente systéeme de nettoyage de tube de condenseur

Figure 1.17 : Systeme de nettoyage de tube de condenseur

Ce systeme est géré par un systeme d'automatisation fiable qui fonctionne sur la base
d'un automate modulaire programmable « ALLEN-BRADLEY ».
1.8.7. Chaudiere de récupération

La chaudiére de récupération est de conception horizontale, sans postcombustion. Elle
travaille en circulation naturelle pour les trois niveaux de pression BP, MP et HP.

La figure (1.19) représente chaudiére de récupération

Figure 1.18 : Chaudiére de récupération

La chaleur contenue dans les gaz d'échappement de la turbine a gaz sert de source de
chaleur pour produire de la vapeur (vapeur chauffée HP, MP et BP), et le condensat est fourni
a I'économiseur a basse pression(BP) par extraction de condensat pompes.
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1.8.8. Station de pompage :

L'eau de mer est acheminée par quatre tuyaux de 2300 mm de diameétre jusqu'au centre.
Le tuyau d'admission est relié au tuyau d'admission commun d'eau de mer.
La figure (1.20) représente systéme de nettoyage de tube de condenseur

Figure 1.19 : Station de pompage [5]

La pompe de circulation (d'une capacité de 2x50% par unité) injectera de I'eau de mer
dans le condenseur, et les pompes auxiliaires de la station de dessalement (d'une capacité de

2x100%) injecté ont de I'eau dans la station de dessalement.
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Conclusion

Dans ce chapitre nous avons présenté les différentes la centrale électrique a cycle
combiné de cap Djanet jouera un role essentiel dans la stabilité du réseau national dans les
années a venir. On a un rendement bien plus éleve du fait de la combinaison des deux cycles,
qui approche les 60%,alors que le cycle eau/vapeur seul ne dépasse pas 40%, et la turbine a gaz
est limitée a 35%.En conséquence, les CC en général, et cap Djenet en particulier, fourniront
des solutions rentables pour les SPE. Enfin, ce sera une école de formation ouverte pour les
ingénieurs SPECC.
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Chapitre 11 étude sur le systeme BLOW DOWN.

Introduction

Dans ce chapitre nous allons voir le systeme BLOW DOWN qui a pour role de :

= Refroidir I'eau de drainage

= Prévoir un point de drainage commun pour tous les drains de la chaudiére.

= Réaliser I'opération de rejet en deux points (la station d'épuration d'Ussé ou vers la mer a
partir du bassin de collecteur).

I1.1. Description de systtme BLOW DOWN

Le systéeme de purge est situé sur le sol de la chaudiére de récupération et récupere les
évacuations de la chaudiére.

.
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Figure 11.1 : Systeme BLOW DOWN

Ce systeme représenté dans la figure 11.1 comprend :
= Réservoirs de purge pour purges intermittentes
= 3 vannes interceptions de purge intermittentes et continues motorisées.
= Vanne de régulation de purge intermittente d'eau de refroidissement
= Bassin collecteur pour purger les drains du réservoir.
= 2 vannes motorisées utilisé pour transporter I'eau a la mére ou a la station de traitement.
= 1 vanne de transfert du réservoir de purge au bassin du collecteur.
= Un systéme de contrdle affiché par une armoire électrique.
Dans ce qui suit nous allons détailler les différentes parties qui forment le systtme BLOW
DOWN
11.1.1. Réservoir des purges intermittentes
Le réservoir de purge rejette a I'atmosphére toutes les émissions de la chaudiére ainsi que

les vapeurs produites par le CDB lors de la détente. Il récupere également les évacuations de la

chaudiére afin de recupérer la condensation du collecteur du bassin. 1l a une capacité de 600
litres (figure 11.2).
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Figure 11.1 : Réservoir des purges.

11.1.1.1. Elément collecté par le réservoir des purges

Le réservoir de purge est un réservoir atmosphérique qui recueille les fluides suivants :
La purge se poursuit a partir de la boule HP dans des conditions normales et d'urgence.
La purge continue a partir de la balle IP dans des conditions normales et d'urgence.
Ballon BP purge intermittente.
Ballon IP purge intermittente.
Ballon HP purge intermittente.
Vidangez les instruments BP IP et HP du systeme a la suite de collectes contaminées.

Vidange des vannes du tube d'évacuation de la sécurité.

11.1.1.2 Composant de réservoir des purges

Le réservoir de purge est composé des éléments suivants :
une plaque d'usure interne dans la partie supérieure du réservoir, ainsi que des raccords pour
la ligne de purge.
La conduite de vapeur est conduite par un aval silencieux depuis la partie supérieure du
réservoir.
Le tuyau d'événement doit étre acheminé jusqu'a ce qu'il atteigne la partie supérieure de la
chaudiére de récupération (sur le toit) et installé dans un endroit ou la sortie est & 3 metres
au-dessus de la forme de la plaque.
Vidange pour I'eau du fond du réservoir.
La conduite d'évacuation des eaux vers le puisard est commandée par une vanne motorisée.
Conduite d'évacuation avec un siphon correctement dimensionné pour évacuer I'excés d'eau
en cas d'urgence.
Vannes motorise de commande des drains de la chaudiere de récupération.
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Figure 11.4 : Vannes motorise de commande des purges
11.1.1.3. Instrumentation de réservoir des purges

Les instruments installés dans les réservoirs des purges sont :

= Deux transmetteurs de niveau

——— ]

W r
IS auenT seory) 1

Figure 11.5 :indicateur de niveau.
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» Un indicateur de température local.

Figure 11.6 : Indicateur de température

= Un indicateur de pression local.

Figure 11.7 : Indicateur de pression locale.

» Point d’essai de température
11.1.2. Bassin collecteur

La conduite d'évacuation des eaux vers le puisard est commandée par une vanne
motorisée avec un siphon correctement dimensionné pour évacuer I'excés d'eau en cas d'urgence
(figure I1.8). Il complete le fonctionnement du réservoir de purge. Ils sont reliés par la ligne
d'évacuation d'eau, qui est commandée par une vanne motorisée, pour maintenir le niveau dans
le réservoir de purge a des niveaux acceptables. Son réle est de maintenir la température de
I'eau stable (systeme de refroidissement par mer).
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Figure 11.9 : Schéma du bassin collecteur.

11.1.2.1. Composants du bassin collecteur
Le bassin collecteur est composeé de :

a. Pompes de transfert d’eau de rejet
Les données techniques de la pompe a transfert d’eau de rejet

= Fabricant : Hyundai

= Quantité : 2

= Type : verticales et cylindrique

= Capacité 25 m3/h

= Matiere : Corps de pompe : A743-CF8

» Roue*9 de pompe : A743-CF8

= Arbre : A276-304

= Chemise d’arbre A276-304

» Plaquette de base A36+ époxy
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» Model KVP3 x 1,5-13.3
= Performance électrique 3 PH x 400V x 50Hz

La figure suivante représente la pompe de rejet (Figure 11.10)

Figure 11.10 : Pompes de rejet
b. Capteur de niveau

Le transducteur de niveau est destiné a surveiller le niveau dans le collecteur du bassin en
activant la pompe de rejet qui est de type analogique haut niveau (capteur transmetteur).
Les données techniques sont :
» KEUMDUK est le fabricant.
= Quantité : 1
= Type : analogique haut niveau
= Capacité : AC 250V.3A/AC125V.5A

Figure 11.11 : Capteur de niveau.
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ITEM NO. Refter to the description
Article No Voir la description
2108 TEMPERATURE (température) —10 to +70C
o —— S — | PRESSURE (pression) 2kgf /e MAX.
nnafnan PF_1/2" SP.GR. (poids spécifique ) More than 0.8
VISCOSITY (viscosits) 0P/ 1Pas
. > S/W CAPACITY (capocité) AC250V 3A, AC125V 54
Iz 74 ) CONTACT TYPE [ OA Point] 08 Point| W &8
(Type d'connection) [ SPST(2-WIRE) | SPOT(3-WRE)
8 | WEIGHT (poids) 1 |»e cast sseoasm)
L 7 | ROPE {corde) NYLON
] k/@ 6 | FLOAT (flotter) 4 ABS
5 | EYE-BOLT (boulon & Sil) — M8 1 SS41
4 | GASKET (joint) 1 NBR
3 | STUD BOLT/NUT (tiges filetée/écrou) | 4 A36
2 1
1

&A FLANGE (bride) Ve

P = 1 TERMINAL BOX (Boite & bornes) ABS

[ P.NO NAME OF PART (Nom d'partie) Q'TY Matiére
®\ ; FLANGE (bride) [ ANSI #150 100A FF

flc

Figure 11.12 :Schéma du capteur de niveau

c. Capteur de temperature
L'ensemble collecteur bassin comprend un élément de température pour surveiller la
température de I'eau (jusqu'a +80°C) tout en activant la vanne de surchauffe.

La figure suivante représente capteur de température (Figure 11.13)

Figure 11.13 :capteur de température.

d. Vanne de surchauffe

La figure suivante représente vanne de surchauffe (Figure 11.14)
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Figure 11.14 :Vanne de surchauffe
e. Propriéte de la vanne régulatrice PARKOL [1]

La vanne régulatrice PARKOL est specialement congcue pour le contréle d'une large
gamme de fluides liquides ou gazeux, tels que la vapeur d'eau, I'huile thermique, I'azote du gaz
naturel...Elle a comme caractéristique :
=  Type: 1x292
= Action : revers
=  Fluide : Air
= Pression: 0.6 BAR
= T max:+60°C, T min 30°C
= Pmax:4,1BAR

Flateau de
membriare

MNNMem brarse

Boatier de
membr=arse

Servomoteur

Fessort aodaogoanste

Tirarnt de membrare

de conose Ecocroude
presse-etowige=
Canyd tiae de poesse & Lubnmficoatewr
Chape=u Donanlles de shadage
Claret
Sieoe
Coarps

Figure 11.15 : Schéma d’une vanne régulatrice.
f.  Vanne de rejet
La vanne de rejet est une vanne motoriser qui a pour réles de mener bien I'opération de

rejet, que ce soit a la mer ou au centre de traitement.
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Figure 11.16 :Vanne de rejet.
g. Vanne de Transfer vers le bassin collecteur

La figure 11.17 représente une vanne motorisée qui commande le niveau du réservoir de
purge, lorsque le niveau atteint la valeur « haut » ou « haut haut », I'opérateur doit ouvrir la
vanne et drainer I'eau dans le bassin collecteur, elle peut étre remplacée par une vanne de

régulation (le Cas de notre projet).

Figure 11.17 : vanne de Transfer vers le bassin collecteur
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Les Composants de la vanne motorise sont représentés dans la figure 11.18

Figure 11.18 : Composant d’une vanne motorise

Les composant d’une vanne motorise sont :

Corps.

Voie de passage.
Portée au siége.

Axe ou tige.
Opercule ou rotor.
Volant ou actionneur.

Chapeau.

8. Garniture de presse étoupe.

9. Ecrou de presse étoupe.

10. Sens d’écoulement du fluide.

11. Position de 1’opercule lorsque la vanne est
ferme.

12. Position du volant lorsque la vanne est

ferme.

11.2. Systeme de commande (armoire électrique)

commande pour les deux pompe de rejet (Figure 11.19)

L’armoire ¢€lectrique fonctionne sur la base d’une logique cablé et exécute la

PGS

Figure 11.19: armoire élecfrique

33



Chapitre 11 étude sur le systtme BLOW DOWN.

11.2.1. Composant

11.2.1.1. Circuit de puissance
Il comprend les équipements nécessaires au fonctionnement des récepteurs de puissance
selon un automatisme bien défini, qui comprend :
= Une sonde de puissance (triphasée).
= Des appareils d’isolement (sectionneur).
= Des appareils de protection (fusible recalais thermique).
= Appareil de commande (contact de puissance de contacteur).
11.2.1.2. Circuit de commande
Il comprend les équipements nécessaires au contrOle des récepteurs de puissance,
notamment :
= Une source d'alimentation.
= Isolement Appareil (sectionneur).
= Commande de vétements (bouton MAR/AUTO, bouton pompe A ou B, bouton Marcher)
= Bouton rouge STOP vert, bouton jaune FAUT
= Structure de commandement (contacteur).

11.2.2. Fonctionnement

11.2.2.1. En mode Manuel

Dans le cas manuel (MAN), l'opérateur doit vérifier le niveau du collecteur du bassin,
si le niveau est haut (H), il active les pompes via le bouton MARCHE, si le niveau baisse,
I'opérateur arréte les pompes en appuyant sur le bouton STOP.
11.2.2.2. En mode AUTO

Lorsque le niveau d'eau atteint la limite supérieure (H), la pompe A est activée, lorsque
le niveau d'eau atteint la limite supérieure (HH), la pompe B est activée et le processus est
inversé. En cas de dysfonctionnement (volet jaune), I'opérateur doit éliminer le probléme en
appuyant sur le bouton "FAUT" et les pompes s'arréteront.
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Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons étudié le systeme BLOW DAWN, ses composants et son
instrumentation. Nous avons présente les différents réles dans le cycle du systéme, ce qui nous

aidera & mener a bien notre projet.
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Chapitre 111 Définition de I'AP1 S7-300
Introduction

L'automatisation devient de plus en plus importante a mesure que le monde industriel évolue.
Elle prend la place de I'action humaine dans des tches dangereuses, repétitives et dangereuses.
Lorsqu'un systéeme de production peut gérer de manieére autonome un cycle de travail
prédéterming, il est dit automatisé.

L'automate industriel programmable (A.PI) est devenu l'outil privilégié de pilotage des
systemes automatisés. Son objectif est de :

» Accroitre la productivité (rentabilité, compétitivité).
> Améliorer la flexibilité de la production.
» Améliorer la qualité des produits.
» Adaptation aux environnements humains hostiles (milieu spatial, nucléaire).
» Adaptation aux taches humaines peérissables (manipulation de lourdes
charges).
I11.1.structure des systemes automatisés

Les systémes automatisés utilisés dans le secteur industriel ont tous la méme structure de
base. Ils sont constitués de plusieurs parties interconnectées telles que la partie opérative (PO),
la partie commande (PC) et la partie relation ou pupitre de dialogue (PR) (Fig.IIL.1) [2].

Autres

) ENERGIE
parties

PRE
- P ACTIO{I}INEUR

|
COMMUNICATIO H
N

|
I
|
ACTIONNEURS | | | I
: TRAITEMENT [y | |
] DES | | :
| INFORMATION ll Jl |
—— I &@—— |
| PUPITRE DE | | PARTIE I
| COMMANDE % CAPTEURS  |<4um MECANIQUE ||
ET DE |1 DETECTEURS
: SIGNALISATI | | | || (Effecteurs) :
||
| | .
: Poste de control | | Pane commande JI || Partie opérative :
________ L

Figure. IIL.1 : structure d’un systéme automatisé [6].
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II1.1.1.Partie opérative (PO)

C'est la partie puissance, elle comporte les éléments mécaniques du systeme tel que :

= Des pré-actionneurs qui recoivent I'ordre de la partie commande.
= Des actionneurs qui ont pour r6le d'exécuter les ordres.

= Des détecteurs qui informent la partie commande de I'exécution du travail.

II1.1.2. Partie commande (PC)

Le centre de décision d’un systéme automatis¢ est le panneau de commande. Les
actionneurs sont contrdlés par les pré-actionneurs, qui assurent le transfert d’énergie entre la
source d’énergie (électrique, pneumatique, etc.) et les actionneurs, tels que les moteurs et les
distributeurs. Le bloc de traitement de 1’information commande ces pré-actionneurs a chaque

tournant.

Il recoit les commandes de la station de contrdle (opérateur) ainsi que les informations
opérationnelles des capteurs et des détecteurs. Elle commandera les pré-actionneurs et enverra
des informations au pupitre de signalisation ou a d’autres systémes de commandement ou de
supervision a I’aide d’un réseau et d’un protocole de communication basés sur ces instructions

et son logiciel de gestion des taches.

I11.2. Systeme de commande
L’automatiste dispose d’une variété d’outils technologiques pour mettre en ceuvre le

systeme de contrdle de son systéme, qui est classé comme suit :

II1.2.1. La logique cablée

Elle est utilisée au niveau de la centrale de Ras-djinet, sa mise en ceuvre nécessite
uniquement I'établissement de liaisons matérielles (cablage) selon un schéma établi a partir de

I'expérience.

Cette technologie est simple, connue et métrisé, mais tout modification dans le choix du
fonctionnement de l'installation entraine une augmentation du nombre de relais et de fils et une

intervention dans le cablage (main d'ouvre). [1]

La logique cablée employée a la central de Ras-djinet est appelée ISKAMATIC
(SIEMENS) et est divisée comme sulit :

ISKAMATIC-A (analogique) : Utilisé pour le contréle analogique (régulation) et pour le

contréle de la turbine.

= |SKATIC-B (binaire) : Est utilisé pour le contr6le ON/OFF

= |SKAMATIC-C (combing) : Utilisé pour les protections.
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» Controle de 'unité.
» Contrdle des équipements auxiliaires.

» Systeme de protection.

II1.2.2. La logique programmeée

Cest la solution proposée, elle utilise un automate programmable industriel (API),

I'encombrement est réduit et la recherche de panne est facile :
= Main d'ouvre réduit lors du cablage.
= Modification possible sans intervention sur le cablage (flexibilité de programmation).

= Erreur de connexion réduire.

I11.3. Les automates programmables industriels

L’automate programmable industriel API est aujourd'hui le constituant le plus répandu
pour réaliser des automatismes. On le trouve pratiquement dans tous les secteurs de I'industrie.
II1.3.1. Définition

Une API est une machine électronique qui peut étre programmée par des personnes non
techniques pour controler les processus industriels en temps réel. Une automatisation
programmable peut étre configurée pour s’adapter a un large éventail d’applications, y compris
le traitement, les composants et le langage. C’est pour cette raison qu’il s’agit d’un batiment
modulaire. Dans la plupart des cas, un personnel électromécanicien en est responsable. En
raison de sa facilité d’utilisation, mais aussi parce que les colits d’installation et de maintenance
sont devenus trop €levés, I’API a remplacé les armoires [7].

I11.3.2. Nature des informations traitées par ’automate

L'information peut étre de type :

e Tout ou rien (T.O.R) : L'information ne peut avoir que deux états (vrai/faux, 0 ou 1) C'est

le type d'information fournie par un détecteur, un bouton poussoir...

e Analogique : L'information est continue et peut prendre une valeur dans une plage
prédéterminee. C'est le type d'informations fournies par un capteur (pression, température,

etc.).

e Numérique : Les informations sont stockées dans des mots codés binaires ou hexadécimaux.

C'est le type d'informations fournies par un ordinateur.
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I11.3.3. Architecture des automates programmables

I11.3.3.1. Aspect extérieur
Les automates peuvent étre de types compact ou modulaire.
» Compact

On distinguera les modules de programmation (LOGO de Siemens, ZELIO de Schneider
MILLENIUM de Crozet). Il integre le processeur, I'alimentation, les entrées et les sorties.
Selon les modeles et les fabricants, il pourra réaliser certaines fonctions supplémentaires
(comptage rapide, E/S analogique...) et recevoir des extensions. Ces automates, de
fonctionnement simple, sont généralement destinés & la commande de petits automatismes [8].
» Modulaire

Le processeur, bloc d'alimentation, et des interfaces d'entrée / Sortie sont logés dans
des unités séparées (modules) et sont montés sur un ou plusieurs racks contenant « les bases
de panier » (bus, plus Connecteurs). Ces robots sont utilisés dans les systémes
d'automatisation sophistiqués ou la puissance de traitement élevée, la flexibilité et la capacité
de traitement sont nécessaires.

II1.3.3.2. Structure interne
Cette partie comporte quatre parties principales :

= Une mémoire.

= Un processeur.

= Des interfaces d'Entrées/Sorties.

= Une alimentation (240Vac-24Vec).

Ces quatre parties sont reliées entre elles par des bus (ensemble cablé autorisant le
passage le passage de I'information entre ces quatre secteur de I'API).ces quatre parties

réunies forment un ensemble compact appelé automate (Fig. 111.2) [9].
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INTERFACES
CNTREES Détecteur,
BUS pupitre
MEMOIRES | ¢ [ ¢e—)
SORTIES > Pré actionneurs

Unité centrale

(UP)

T

Module d’alimentation

Figure II1.2 : Structure interne d’un API

I11.3.4. Principe de fonctionnement d’un automate programmable

Le cycle de fonctionnement de 1’API [10] est décrite ci-dessous (Figure II1.3).

- Traitement interne : Les effectue des systemes automatisés de contrdle des opérations et
des mises a jour des paramétres du systeme (par exemple, la détection des passages RUN /
STOP, la mise a jour des valeurs de horodater, etc.).

- Lecture des entrées : La machine lit les entrées (d'une maniére synchronisée) et recopie
eux dans la mémoire d'image des entrées.

- L'exécution du programme : La machine exécute I'étape de programme par étape et
enregistre les résultats dans I'image de la mémoire de sortie.

- L'écriture des sorties : la machine synchronise les différentes sorties a des coordonnées

définies dans la représentation de la mémoire des sorties.

Ces quatre opérations sont effectuées continuellement par la machine (Fonctionnement

cyclique).
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y

Traitement interne

I

Lecture des entrées

Exécution de programme

l

Ecriture des sorties

Figure IIL.3 : Fonctionnement d’un API [3]

II1.3.5. Langage de programmation

Les langues de base offertes par I'éditeur de logiciels de STEP7 comprennent CONT,
LIST et LOG

» Le schéma a contacts (CONT) : est un langage de programmation graphique. La
syntaxe des instructions me rappelle des schémas de circuits électriques. Il est simple a suivre

le chemin du courant entre les barres en utilisant le langage Alimentation de programmation
CONT, en passant par des contacts, des éléments complexes et Bobines.

r'I'I'I'Iu'I'I-'Iu'Iu'Iu'I
E:Réa&au lj: demarrage general

MZT_2
A

E0_0 M17.1 "MARCHE
"MARCHE1"

R CENZRAL"
| |

f |
| | 3 Q | |

— -

"REEETI" R

Figure II1.4 : Exemple d’un langage CONT.
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» Blocs Fonctionnels (FBD Fonction Bloc Diagramme) : Le langage graphique ou les

fonctions sont représentés par des rectangles avec des entrées & gauche et des sorties a droite.
Les blocs sont soit préprogrammes (bibliothéque) soit programmables. Les automates s'en
servent.

» Le langage SFC (Séquentiel Function Chart) : La langue, également connu sous le
GRAFCET, est un langage graphique SFC (Séquentiel Function Chart) utilisé pour décrire les
opérations sequentielles. La procédure est représentée par une série d'étapes connues (Etats
stables) reliés par des transitions, a une condition de booléenne fixé a chaque transition. Les

actions dans les étapes sont décrites en utilisant les langages ST, IL, LD ou FBD.

== = 4 + N 1 | = | 1

= TN ouwve= o ra ph

Figure IIL.5 : Exemple d’un langage SFC.
» La liste des instructions (LIST) : est un langage de programmation textuelle qui est
proche de la machine. Les différentes instructions dans un correspondent de programme a une

liste des étapes par laquelle la CPU traite le programme.

H m demarrage general

U "MRRCHEL" E0.0
s M 171
U "RREETL" E0.1
A 0 171
T ¥ 171
= "MRRCHE GENERAL" a7

Figure 3.6 : Exemple d’un langage List
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» Le logigramme (LOG) est un langage de programmation graphique qui utilise des

portes logiques de l'algebre de Boole pour représenter des opérations logiques. Des fonctions
complexes, telles que les fonctions mathématiques, peuvent étre représentés en utilisant

directement des portes logiques.

[l Résean 1 : demarrage general

M17.1
SR
ED_O M:T_ 2
"MARCHEL"™ =i 5 "MRRCHE
FENERAL"
TAREET1™ =il N

Figure II1.7 : Exemple d’un langage LOG

I1.4. Choix d’un API

Le choix de I'automate programmable se fait aprés avoir établi le cahier de charge de

systéeme a automatisé, cela en considérant un certain nombre de critéres importants :

e La capacité de traitement du processeur (vitesse, données, opération, temps réel...).
e Letype et le nombre des entrées / sorties.

e Le cout de l'automate.

e Lasimplicité et la facilité de I'utilisation des logiciels de configuration.

e Laqualité du service aprés-vente

I1L.S. Présentation générale de L’A.P.I SIEMENS S7-300

La disponibilité du matériel de programmation a la centrale thermique Ras Djinet, la
disponibilité de la documentation, et les connaissances du personnel de matériel ont tous
contribué de maniére significative a la sélection d'un A.P.l. SIEMENS S7-300 [11].

ITL.5.1. Définition
L’automate programmable industriel, S7-300 fabrique par SIEMENS, Il fait partie de la

gamme SIMATIC S7. Ceci est un mini automate qui sert de plate-forme d'automatisation

optimale pour les applications nécessitant un support a un niveau élevé d'automatisation.
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Il peut supporter jusqu'a 512 E / S tout ou rien (TOR) et 64 analogies E / S, et il peut

étre configuré avec un maximum de 32 modules et la connectivité réseau via l'interface
multipoint (MPI), PROFIBUS et Industriel Ethernet.

SIEMENS
Présentation de la gamme SIMATIC
SIMATIC HMI SIMATIC PG
SIMATIC PC
EEEE =2
SIMATIC NET
= {
y > Automate
im SIMATIC
; L]
B RE
L
SIMATIC DP =
ASI
B B

Figurelll.8 : Présentation de la gamme SIMATIC [12]

II1.5.2. Caractéristiques de ’APIS7-300 : [12]

La présentation de I’automate S7-300 offre les caractéristiques suivantes :

Gamme diversifiée de CPU.

Gamme compléte de modules.

Possibilitéd’extensionjusqu’a32modules.

Bus de fond de panier intégré aux modules.

Possibilité de mise en réseau avec I’interface multipoint(MPI) et PROFIBUS-DP

ou industriel Ethernet.

Raccordement central de la console de programmation (PG) avec acces a tous les modules.
Liberté de montage aux différents emplacements.

Configuration et paramétrage a 1’aide de 1’outil «configuration matérielle ».

I11.5.3. Constitution de ’API S7-300

Le S7-300 est de conception modulaire, avec une large gamme de modules disponibles.

Ces modules peuvent étre combinés en fonction de vos besoins lors de la conception d'une

solution d'automatisation. Le S7-300 comprend les modules suivants (Fig.I11.9) :

Module d'alimentation (PS).

Unité centrale (CPU).

Coupleur (IM).

Les modules de communication (CP).

Les modules de fonctions (FM).
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Les modules de signaux (SM).

Les modules de simulation (SM 374).

PS CPU IM  SM: SM: SM: SM: FM: CP:
Alimentation Coupleur ETOR STOR EANA SANA-Comptage - Pointa point

(option) (option) - Positionnement- PROFIBUS
- Regulation - Industrial Ethernet

Figurelll.9 : Modules de 1I’AP1S7-300.

» Module d’alimentation (PS)

Le module d'alimentation (PS) fournit un courant de sortie de 2A 5A ou 10A sous une

tension de 24 volts. La tension de sortie a une séparation galvanique pour protéger le CPU du

court-circuit.

Figurelll.10 : Bloc d’alimentation

» Unité central (CPU)

C'est une carte electronique construite autour d'un ou plusieurs processeurs et d'une

mémoire (Fig. 111.11) qui possede un systéme d'exploitation, une unité d'exécution et des

interfaces de communication. Essentiellement, la CPU lit I'état des signaux d'entrée et exécute

le programme utilisateur de maniére séquentielle.
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Figurer 111.11 : CPU S7-300.

> Interfaces MPI

Chague CPU dispose d'une interface MPI pour la connexion a une console de

programmation (PG) ou a un autre appareil, tel qu'un adaptateur PC.
» Commutateur de mode de fonction

Les modes de fonctionnement sont les suivants :

RUN-P : exécution du programme, acces en éecriture et lecture avec la PG.

RUN : exécution du programme, acces en lecture seule avec la PG.

STOP : le programme n'est pas exécuté, toutes les fonctions avec la PG sont autorisées.

MRES : position dans laquelle en effacement générale de la CPU peut étre effectué.
» La carte mémoire

Une carte mémoire peut étre attachée au CPU pour sauvegarder le contenu du

programme en cas de coupure de courant, méme si la pile n'est pas présente.

» Le processeur

C'est le cerveau de I'automate. Son travail consistait a organiser les différentes relations
entre la zone mémoire et les interfaces d'entrée et de sortie, ainsi qu'a gérer les instructions du
programme. Il est composé de :

e Une unité logique (UL) qui gere les opérations ET, OU et Négation.
e une unité arithmétique et logique (UAL) qui traite les opérations de temporisation, de

comptage et de calcul.

e Un Accumulateur qui est un registre de travail dans lequel une donnée ou un résultat est

enregistré.
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e Un décodeur d'instruction a exécuté l'instruction en associant les microprogrammes de

traitement.
e Un programme Compteur ou ORDINAL qui dirige la prochaine instruction a exécuter et
gere ainsi la sequence des instructions du programme en cours d'exécution.

» La mémoire

Le stockage des données et des programmes se fait en mémoire. Ces mémoires peuvent

étre :

e Des RAM ou des EPROM durant la phase d’étude et de mise au programme.
e Des RAM ou des PROM durant la phase d’exploitation.
» Es coupleurs(IM)

Les coupleurs sont des cartes électroniques qui assurent la communication entre les

entrées/sorties (périphériques ou non) et la centrale.

L'échange d'informations entre I'unité centrale et les modules d'entrée/sortie se fait via

un bus interne (codec paralléle).

La connexion entre les chassis est réalisée a l'aide d'un coupleur qui permet de

configurer la machine sur plusieurs niveaux.
» Les modules communication (CP)

En raison des vitesses de transmission élevées et des grandes quantités de données, les
modules de communication jouent un rdle critique dans la communication industrielle,
permettant [I'établissement de connexions homme-machine via des interfaces de

communication.

Figure 111.12 : Module de communication (CP).
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» Les modules de fonctionnement (FM)

Ces modules réduisent la charge de traitement du processeur et fournissent des fonctions

spéciales telles que le comptage, la régulation et la commande numérique
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Figure 111.13 : Module de fonction.
» Les modules des signaux (SM)

L'interface entre le processus et l'automate est desservie par des modules de
signalisation. Il existe des modules d'entrée tout ou rien, des modules de sortie tout ou rien et
des modules d'entrée et de sortie analogiques. Les interfaces avec les capteurs et actionneurs
d'une machine ou d'une installation sont appelées modules d'entrée/sortie. Il existe différents

modules d'entrée/sortie disponibles, notamment :
a- Les modules d’entrées/sorties tout ou rien

Les automates programmable offre une large gamme de points d'entrée/sortie qui sont
tous ou rien adaptés aux environnements auxquels ils sont soumis. Ces entrées/sorties peuvent

accepter des fiches d'information en courant ou en tension, alternées ou continues.

Figure 111.14 : Modules d’entrées/sortic TOR.
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-Les modules d’entrées tout ou rien (ETOR)

Ils permettent de connecter le S7-300 a des capteurs logiques tels que du bouton-
poussoir, des pressostats et des capteurs de fin de course, entre autres. 1l y a huit (8) modules

d'entrée avec des LED pour les identifier.
-Les modules des sorties tout ou rien (STOR)

Ils permettent de connecter le S7-300 a des pré-actionneurs tels que des vannes, des
contacteurs, des relais de puissance, etc. Une LED marque chaque sortie.

b- Les modules d’entrées/sorties analogiques

Ils permettent de gérer des grandeurs analogiques en changeant un code numérique au

sein du module.
-Les modules d’entrées analogiques (EANA)

Ce sont des interfaces pour les signaux analogiques. Ces modules transforment les
signaux analogiques en valeurs numériques qui peuvent étre traitées par la CPU a l'aide de
convertisseurs analogique-numérique (CAN).

-Les modules de sorties analogiques (SANA)

Ces modules génerent des signaux analogiques basés sur des valeurs transmises par le

CPU via des convertisseurs numeriques analogiques (CNA).
» Les modules de simulation (SM 374)

Le module de simulation SM 374 est un module spécial qui permet aux utilisateurs de
tester leurs programmes pendant leur installation et leur exécution. Ce module est installé dans

le S7-300 a la place d'un module entrée ou sortie. Il assure :

e Lasimulation du signal du capteur avec des interrupteurs.

e Les LED sont utilisées pour indiquer I'état des signaux de sortie.
II1.5.4.Avantage de I’automate S7-300

e Une structure compacte et modulaire sans contrainte de configuration.

e Une large gamme de modules adaptés a tous les besoins du marché peut étre utilisée dans
une architecture centralisée.

e Une large gamme de processeurs.

e Une partie de la gamme est disponible au format SIPLUS.

e Latempérature varie de -25 a +60 degrés Celsius.
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e Une meilleure capacité a resister aux contraintes mécaniques.

e Une résistance a la pollution de I'air causee par les gaz nocifs, la poussiére et I'humidite.

e Une condensation admissible est augmentée par un revétement.

II1.6. Présentation de logiciel STEP7-300

Pour que la machine comprenne le programme, il faut qu'il soit écrit dans un certain

langage et selon des régles bien définies [9].

II1.6.1. Logiciel de programmation STEP7

STEP 7 est le progiciel de base pour la configuration et la programmation du systeme.
C'est un systeme d'automatisation SIMATIC, et il fait partie de I'industrie du logiciel SIMATIC.
Le logiciel de base de donnees aide a toutes les étapes du processus de creation de base de
données. Solution pour l'automatisation L'interface utilisateur du logiciel STEP7 a été congue.

Répond aux connaissances ergonomiques contemporaines [11]

Les taches de bases qu'il offre a son utilisateur lors de la création d'une solution

d'automatisation sont :

e La création et la gestion de projets

e La configuration et le paramétrage du matériel et de la communication
e Le chargement de programmes dans des systémes cible

e Lagestion des mnémoniques

e Lacréation de programmes

e Le test de I'installation d'automatisation

e Le diagnostic lors de perturbations de l'installation

II1.6.2. Applications du logiciel STEP7

Le STEP7 se dispose des applications suivantes :

e Le gestionnaire de projets SIMATIC Manager

e La configuration du matériel

e L'éditeur de mnémoniques

e L'éditeur de programmes CONT, LIST, LOG

e Le diagnostic du matériel.

» Gestionnaire de projets SIMATIC Manager L'interface de configuration et la
programmation est SIMATIC Manager. Ce gestionnaire affiche programme principal du
logiciel STEP7. Il gére toutes les données associées a un projet d'automatisation et lance

automatiqguement les programmes nécessaires pour traiter les données.
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» La configuration matérielle : La configuration matérielle permet de configurer et de

paramétrer le matériel dans un projet d'automatisation.

» L’éditeur de mnémonique : 1l permet de gérer toutes les variables globales en créant
des délimitations symboliques et des commentaires pour les signaux de processus (entrées et
sorties), les mémos et les blocs.

» Diagnostic de matériel : Le diagnostic de matériel donne une vue d'ensemble de I'état
du systéeme d'automatisation. Dans une présentation globale, un symbole peut étre utilisé pour
indiquer si un module est défaillant ou non. Un double clic sur le module défaillant fait
apparaitre plus de details sur le probléeme. Les informations disponibles dépendent de différents
modules :

e affichage d'informations générales sur le module (par exemple, numéro de commande,
version, désignation) et son état (par exemple, défectueux),

o affichage des signaux de la mémoire tampon de diagnostic

II1.6.3. Structuration de programme

Programmation linéaire : Le programme utilisateur peut étre entiérement écrit dans une seule
liste ou dans un seul bloc dans lequel les instructions sont exécutées les unes apres les autres
jusqu'a la fin, ceci est recommandé pour les programmes de base qui s'exécutent sur un
processeur avec une mémoire limitée. Lorsque le volume d'un programme dépasse un certain

seuil, il devient difficile de gérer son développement avec cette méthode.

Programmation structurée : La programmation structurée consiste a décomposer un
programme plus ou moins complexe en plusieurs sous-programmes (SR) dont chacun est congu
pour réaliser une tache ou une fonction spécifique. Un autre programme, appelé programme

principal, sera chargé de gérer ces sous-programmes et de les appeler au besoin.

I11.6.4.Types de blocs dans le programme utilisateur sous STEP7
Le logiciel de programmation STEP 7 vous permet d'organiser votre programme
utilisateur, c'est-a-dire de le diviser en parties indépendantes (blocs). 1l les résulte les avantages

suivants :

e Ecrire des programmes significatifs mais clairs.

e Certains aspects du programme devraient étre standardises.

e Simplifiez I’organisation du programme.

e Modifier facilement de programme.

o Simplifiez le test du programme car il peut étre exécuté section par section.

e Faciliter la mise en service.
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Voici les principaux blocs utilisés dans la programmation STEP 7 :

» Les blocs d’organisation

Les blocs d'organisation (OB) constituent l'interface entre le systeme d'exploitation et
le programme utilisateur, ils sont appelés par le systeme d'exploitation selon leur priorité et
gerent le traitement des programmes cycliques, ainsi que le comportement de l'automate
programmable et le traitement des erreurs. Nous pouvons programmer des blocs d'organisation
et déterminer le comportement du CPU. L'ordre (événements déclencheurs) dans lequel les
différentes parties du programme sont traitées est défini par les blocs d'organisation (OB).
L'exécution d'un OB peut étre interrompue par l'appel d'un autre OB, et cette interruption

s'effectue selon la priorite :

- Les OB les plus prioritaires interrompent les OB les moins prioritaires.
- Le bloc d'organisation OB1 est responsable de I'exécution cyclique des programmes

utilisateur.

Dans I'OB1, nous programmons des appels aux blocs fonctionnels FB, aux fonctions

FC et a d'autres types de structures.
L'OB1 ne peut étre appelé par le systéme qu'une fois le programme de routage terminé.
» Les blocs fonctionnels(FB)

Les blocs fonctionnels sont subordonnés aux blocs organisationnels, qui sont les blocs
gue nous programmons nous-mémes. Ils font référence a une partie du programme qui peut étre

appelée dans I'OBI ou un autre bloc fonctionnel FB.

Les paramétres transmis au FB ainsi que les variables statiques sont sauvegardés dans
le bloc de données d'instance, tandis que les variables temporaires sont triées dans la pile de

données locales.

Un bloc fonctionnel contient un programme qui est exécuté lorsque le bloc est appelé

par un autre bloc de code, ce qui facilite la programmation de fonctions complexes.
» Lesblocs FC

Une fonction FC est un bloc de code sans mémoire qui fait partie des blocs que nous

programmons nous-mémes.

Les variables temporaires d'une fonction sont enregistrées dans une pile de données
locales qui est perdue lorsque la fonction est terminée. Les fonctions peuvent également faire
appel a des blocs de données globaux pour enregistrer des données. Parce qu'une fonction n'a
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pas de mémoire associée, nous devons toujours lui spécifier des parameétres effectifs. Nous ne

pouvons pas modifier la valeur initiale des données locales d'un FC.
Nous pouvons utiliser des fonctions pour :

- Envoyer une valeur de fonction au bloc de I'appelant (fonctions mathématiques).
- Exécution d'une fonction technologique (commande individuelle avec combinaison binaire)
A. Les blocs de données(DB)

Les données nécessaires au traitement du programme et les données affectées par

chaque bloc fonctionnel sont stockées dans des blocs de données.
Il existe deux sortes de blocs de données :
e Blocs de données d’instance

Est associé a chaque appel a un bloc fonctionnel qui transmet des paramétres ; ces blocs
contiennent les effets et les statistiques du FB. Les variables déclarées dans le FB déterminent
la structure du bloc de données d'instance.

¢ Blocs de données globaux

Est associé a chaque appel a un bloc fonctionnel qui transmet des parametres ; ces blocs
contiennent les effets et les statistiques du FB. Les variables déclarées dans le FB déterminent

la structure du bloc de données d'instance.

II1.6.5.stratégie pour la conception d’un programme avec STEP7

Avant de démarrer un projet, il est important de comprendre les différentes approches
disponibles. Apres tout. STEP 7 nous permet de procéder dans l'ordre qui nous convient le
mieux ; par exemple, on peut commencer par la configuration matérielle puis passer a la

création du programme, ou inversement (Fig. 111.15).
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‘ Conception d’une solution d’automatisation \

Création d’un projet

< ~

Configuration Création du

matérielle nronramma
Création du Configuration

nronrammaea matéarielle

s <

Transfert et test du programme dans la CPU

Figure II1.15 : les différentes approches a suivre pour crée un projet

II1.6.7.Création du programme :

Avant de commencer la programmation, vous devez d'abord créer un projet dans lequel les
données et le programme utilisateur sera structuré. La facon de commencer un nouveau projet
est plus simple comme suit : 1. Lancez SIMATIC Manager en double-cliquant sur son icéne
(figure 111.16).

= I PSTes T Cs
FTarTaScye—r

Figure 111.16 : L’icone de lancement de logiciel STEP7.
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» La fenétre suivante (Fig. II1.17) permet de passer aux étapes de création du projet. Un

clic sur Apergu >> " vous permet d'afficher ou de masquer la structure de votre projet

nouvellement créé. Pour passer a I'étape suivante, cliquez sur "Suivant >."

Assistant de STEP 7: 'nouveau projet’

% Introduction

Assistant de STEP 7 : "'nouveau projet’

Lassistant de STEP 7 vous permet de créer rapidement un
projet STEP 7. Vous pouvez ensuite immédiatement débuter
la programmation

w “‘! Pour créer votre projet, cliquez sur "Suivant.

= ' w” Cliquez sur Terminer' pour terminer votre projet tel qu'il est
= ‘ affiché dans rapercu

21}

&

[V afficher istant au démarrage du gestionnaire de projets SIMATH Apergus= |

< Précédent I Suivant = I Créer Annuler Aide |

I [PLCSIM.MPIT [ [ ]
Figure II1.17 : Assistant de STEP7.
» Lafenétre qui vous permet de sélectionner I'unité centrale de traitement (Fig.I11.18). Au
cours de cette étape, lorsque nous choisissons notre CPU 314, I'adresse MPI est définie a 2 par

défaut, et nous procédons au dialogue suivant avec ce qui sulit.

Assistant de STEP 7 : 'nouveau projet’

- CGuelle CPU utilisez-vous dans votre projet 7

CPU: Type de CPU | no de référence
CPU313 C-Z DP 6EST 313 6CF03-04B0

CPU313 C-2 PtP  6EST 313-6BF03-0AB0
BEST 314-1AC14-04B0
CPU314 IFM BEST 314-SAE03-0AB0
CPU314 C-2Z DP GEST 314-6CG03-0AB0

D244~ 3 DID BEST 244 BRANR NARN
Nom de CPU : [epPuztacty

Adresse MPI |2 - I Mémuoire de trawvail 1228 Ko; 0,08ms/kinst; ~
port MPI; configuration muttirangée jusqu'a

Apercu=> |

< Précédent I Suivant = I Créer I Annuler I Aide I

| [PLCSIM.MPIT

Figure II1.18 : choix de CPU

Sélectionnez le bloc organisationnel OBI (Fig.1I1.19), le langage de programmation
(LIST, CONT, LOG) est sélectionné, et les selections sont confirmées en cliquant sur "Suivant

>Il'
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Assistant de STEP 7 : 'nouwveau projet’

i} Quels blocs souhaitez-vous insérer

ETES S Mom de bloc | Mnémonigue

oB1 Cycle Execution

1 oB1o Time of Day Interrupt 0
] oB11 Time of Day Interrupt 1
] o1z Time of Day Interrupt 2
1 oB13 Time of Day Interrupt 3

[ seélectionner tout Aide pour rQOB I

Langage pour les blocs choisis

T Egalement générer les sources Apercus= I
= Précédent I Suiwant = I i

| [PLCSIM.MPILA | [

Figure I11.19 : choix du bloc a insérer et du langage de programmation utilise

» Lafigure suivante (Fig.III.20) vous permet de nommer le projet et de le créer en cliquant

sur "Créer".

Assistant de 5TEP 7 : 'nouveau projet’

% Comment voulez-vous appeler votre projet 7

Hom de projet : [projet de fin détude

Projets existants : PROJETOO3
PROJETOO4

projeti

Werifiez wotre nouveau projet dans lapercu.
Siwous souhaitez créer le projet avec la structure indiguée,
cliguez sur le bouton Terminer”.

Apercus== |
= Précédent | Suivant = | Créer I | Aide |

Figure II1.20 : Choix du nom et création du projet.

» Apres I'exécution de la commande « Créer », SIMATIC Manager ouvre avec la fenétre

du projet nouvellement créé, comme le montre la figure 6. (Fig.I11.21).
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Chapitre 111

Editer les blocs et insérer
les éléments du

Ouvrir,
enreaistrer. et

>

Charger le programme ,Ch0|5|.r la
et surveiller le matériel représentation et la

disposition des
fenétres .choisir la
langue et diverses

g mm?manage;mﬂ@wm\aum\n Wacalh]
%Fic ier Edition Insertion  Systeme able  Affich®§e Out® Fenetre %\

options pour les

0@ g? & i o iﬁ Lhnos |cAJ.|cunfi|tre> jvd %f'& %Em 2
S MACATE (23 Donnézs sysene. 3 081 GIE LI QI e i
B avanc )
e cruan
EI" Programme S7[1)
(B Sources
Appeler I’aide de
STEP7

Le contenu de la fenétre de
gauche affiche la structure du

proiet

Le contenu de la fende

droite affiche les
objets et les blocs du
dossier sélectionné a

Figure II1.21 : vue de la fenétre SIMATIC manager

II1.6.1.1.configuration materielle

La configuration fait référence au placement d'un profil de support ou de chassis, d'un

module, d'un périphérique décentralisé et de cartouches d'interface dans une fenétre de poste.

Le logiciel STEP 7 attribue une adresse a chaque module dans la table de configuration,

il est possible de changer les adresses des modules d'une station tant que CPU autorise une

allocation d'adresse libre, il est possible de copier la configuration aussi souvent que souhaité

dans d'autres projets, de la modifier au besoin, et de la charger dans une ou plusieurs

installations existantes.

Au démarrage de l'automatisation programmable, la CPU compare la configuration

planifiée créée avec STEP7 (Fig.Il1.22) a la configuration d'installation réelle, et toute erreur

est immédiatement détectée et signalée.
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4
@Fichier Edition Insertion Systémecible Affichage Outils Fenétre
NE & g% L ‘cr“lucunfihre) jvﬁ Ve BE

BTG Bl ae )
B ST o)

Un double clic sur ‘Matériel” pour lancez le logiciel de
configuration de matériel

U Station Edition Insérer Systéme cible Affichage Outils Fenétre 7

O e 8 & L R s
=(0) UR

1 PS 307 10A ~
2 CPL314

3

4 DI16xDC24V

5 DO 16xDC24V/0.5A

6 Al8x16Bit

7 ADBx12Bit

e

9 ~

<

= o

Emplacement

Cornmnentaire

Adresze MPI Adresze de sortie

Adresse d'entrée

Firmuware

[] Dlis:DC24y GES7 321-1BHO1 -0440 0.1

[§ DO1E=DC24w /0.5 BES7 322-1BHE1-0aa0 4.5

[d AE«166i GES7 331-FNFO0-OABD 288303

[ a08=12Bit BES Y 332-5HFO0-0ABOD 304..319

|2 | oo | o] on e [ ro

e

Sour obtenir de I'aide, appuyez sur F1.

|
Figure TI1.22 : fenétre pour la configuration matérielle.

II1.6.1.2.Définition de mnémoniques

Dans un programme STEP7, on utilise des opérations telles que des signaux E/S, des
mémos, des compteurs, des temporisations, des blocs fonctionnels, etc.

Nous pouvons acceder a ces opérations via I'adresse absolue dans notre programme.
Cependant, la lisibilité de nos programmes sera grandement améliorée si nous utilisons plut6t

des mnémoniques (par exemple, brlleur marche).
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ﬁliir“'& Editeur de mnémonigques - [Programme 57(1) (Mnémoniques) -- MACATE\SIMATIC
&3] Table Edition Insertion Affichage Outils Fenétre ?

= | & | X [ = | ol &” ||Tnus les mnemoniques lef"’ | (Y4
Etat | Mnémonique Opérande | Type de d | Commentaire
1 Q0GEBMBeOAROOL A 4.0 | BOOL
2 QOGEBMGOCL101 MD 44 | REAL
3 O0GBMNGOCL101 b MM 0.1 | BOOL
4 O0GBNGOCL101 h MM 0.0 | BOOL
] O0GBMNGOCL101 hh | M 0.2 | BOOL
i} DOGEBMNG1AFPOOL A 4.2 | BOOL
7 00GNBEZ2AADOL A 4.3 | BOOL
a8 Q0GNBBZAADDZ A 4.4 | BOOL
9 OOHADS0AA442 A 4.1 | BOOL
1 QOHADGOAA442 A 4.7 | BOOL
1 O0HADB0AA442 A 4.6 | BOOL
1 QOLBH1O0CL101 MD 52 | REAL
1 QOLBH11CT101 MD 46 | REAL
1 QOLBH20AADTL MD 48 | REAL
1 QOLBH30AADTL O...| A 4.5 | BOOL
1 QOLBH40AADT1 MD 54 | REAL
1 OOLBH40AADTL O...| A 5.0 |BOOL
1 ALARME POMPE A | MW 25 | WORD
1 AlLARME FOMPEB | MW 30 | WORD
2 ARRET A M 224.0| BOOL
2 ARRET B M 224.3| BOOL
2 BOUTOMN ARRET A | E 0.2 | BOOL
2 BOUTOMN ARRETB | E 0.4 | BOOL
2 BOUTOMN MARCH... | E 0.1 | BOOL
2 BOUTOMN MARCH... | E 0.5 | BOOL
2 defaut pompel M 224.4| BOOL
2 defaut pompe2 M 224.5| BOOL
2 DEFAUT RELAIS ... | E 0.3 | BOOL
2 DEFAUT RELAIS ... | E 0.6 | BOOL
3 man,aut 1 M 220.0) BOOL
3 manfaut 2 M 224.1| BOOL
3 MAN/AUT A E 0.0 | BOOL
3 MAN/AUT B E 0.7 | BOOL
3 MARCHE A M 222.0) BOOL
3 MARCHE A M 222.0)0 BOOL
3 MARCHE B M 224.2| BOOL
3 PH MD 50 | REAL
3 SCALE FC 110 |FC 110 | Scaling Values

Figure II1.23 : Une partie de la table mnémonique

Il sera alors possible d'accéder aux opérations de notre programme grace a ces

mnémoniques. Une mnémonique est un nom que l'utilisateur crée en respectant les régles de

syntaxe. Son but est de rendre le programme plus convivial et donc de gérer plus facilement le

grand nombre de variables fréqguemment rencontrées dans un programme (Fig. 1I1.23).
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I11.6.1.3.simulation avec logiciel S7-PLCSIM

Nous ne pouvons pas construire I'armoire électrique et de tester I'exécution du

programme parce que nous manquions les outils et les connaissances nécessaires. Nous avons
utilisé un logiciel optionnel appelé STEP7 PLCSIM, ce qui nous permet de simuler une
automatisation SIEMENS avec tous ses modules. Le simulateur a une interface facile a utiliser;
par exemple, pour changer I'état d'une entrée, il suffit de sélectionner le cas échéant; les états
des sorties changent automatiquement les progrés du programme. Lors de la simulation et dans
la fenétre de programmation (CONT), chaque contact représentant une variable active est
représenté en vert (les contacts inactifs sont représentés en rouge). Cela vous permet de suivre
en détail I'évolution du programme. La simulation nous a permis de tester les différents
scénarios auxquels le systéme de gestion des alarmes de production pourrait &tre confronté.
Nous sommes arrivés a la conclusion que notre programme répond exactement aux exigences
de la feuille de facturation et peut donc étre transféré du PC a la machine appropriée. (Figure
111.22) et (Figure I11.24).

Fichier Edition Affichage Insertion CPU Exécution Options Fenétre 7
DEED ooy <] 4 R BEH W
BEEAEEd aaE

LR

5

Bre. (oo [®)|Bwr. [o[B [®]|Br. [5]8[x]
[PEw 20 el déc »| || [PEW 232 [afl, ase +| || [PEW 234 |0l dec |
Ooc [ RUN ! ! !

DHUSIPIV STOP MREs 0 [Valew =] |[[0 [vaew =] [l [0 [vaeu |

8 (2B o] =[]
IB\ts j IAB4 IBits j

TEE4 3210 (7854 3210
FECECIECE |FRCTC MV R

Figure II1.24 : Outil de simulation STEP7 (PLCSIM).

I11.6.1.4 Exécution du programme

Une fois I'exemple de programme chargé dans la CPU, il peut étre exécuté. Il faut
d'abord s'assurer que le cycle continu est sélectionné comme mode d'exécution. Pour
sélectionner le mode d'exécution continue du programme, sélectionnez la commande
"Exécution Mode Cycle Continuum" ou cliquez sur le bouton correspondant dans la barre
d'outils, et pour mettre la CPU en mode RUN et lancer I'exécution du programme, sélectionnez
RUN (Marche) ou RUN P dans la fenétre du processeur.
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I11.6.1.5 Etat de fonctionnement de la CPU

> Etat démarche (RUN-P)

Le CPU exécute le programme et nous permet de modifier ses paramétres. Pour pouvoir
utiliser des applications STEP7 pour forcer n'importe quel parametre de programme pendant

I'exécution, la CPU doit étre réglée sur RUN-P.
> Etat de marche (RUN)

La CPU exécute le programme en lisant les entrées, en exécutant le programme, puis
en mettant a jour les sorties. Lorsque la CPU est a I'état de fonctionnement (RUN), il n'est
pas possible de charger un programme ou d'utiliser des applications STEP7 pour forcer un
parameétre (tel que des valeurs d'entrée).

> Etat d’arréte (STOP)

Le programme n'est pas exécuté par la CPU. Contrairement a I'état STOP réel de la CPU, les
sorties ne prennent aucune valeur prédéfinie (de sécurité), mais conservent a la place I'état dans
lequel elles se trouvaient lorsque la CPU était a I'état STOP (STOP). Lorsque le CPU est inactif,

nous pouvons Yy charger des programmes.
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Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons examiné les nombreux composants d'un systéme
automatisé y compris les langages opérationnels, de commande et de programmation.
Présentation de I'API S7-300 ainsi que la présentation STEP-7. Cela nous aidera a remplir notre

projet et a comprendre la fonction des différents éléments qui le composent
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Chapitre IV Programmation et supervision a I’aide de I’outil Win CC

Introduction

Ce chapitre est relatif a un procédé pour améliorer le fonctionnement du systeme
Blow down qui est présenté en détail au chapitre Il. Dans ce chapitre, nous allons
proposer d’utilisant pour I’amélioration et I’automatisation du systéme de certains types de
capteurs pour récupérer plus d’information et d’un nouvel programme de commande
automatique en se basant sur un cahier de charge bien définie. Le logiciel STEP7 est utilisé
ici pour implémenter directement cet algorithme dans notre systéme Blow down

IV.1. Modification apportée au systeme Blow down

Nous avons proposé les modifications suivantes pour améliorer les performances du systeme
BLOW DOWN :

» Un capteur PH de type ISFET a été proposé pour organiser le fonctionnement des

vannes de réjection (transistor a effet de champ sensible aux ions).

» Remplacer le capteur de niveau actuel (a la base du flotteur) par un capteur a ultrasons

pour éviter les pannes permanentes du capteur dues au contact direct avec I'eau usée.
IV.1.1. Capteur de PHISFET

L'électrode PH ISFET (figure 1V.1) permet des mesures précises et faibles dans de
nombreux secteurs industriels, le capteur fonctionne dans une membrane de verre. La valeur du
PH est calculée a l'aide de la technologie ISFET (transistor a effet de champ sensible aux ions).

Ce capteur action les vannes de rejet.

Figure 1V.1 : Capteur PHISFET (centré)
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IV.1.1.1. Composant du capteur PH (ISFET)

La figure suivante représente les composants de capteur PH ISFET.

1
2
R 4
6 4
5

—

Figure 1V.2 : Composant de capteur PHISFET.
Electrode de référence.
Milieu & mesurer.
Zone gachette avec couche sensible aux variations.
Drain (N).
Substrat silicium(P).
Source (N).

Couche isolante.

1VV.1.1.2. Avantage d’un capteur PHISFET [14]

>

v VvV VYV V¥V

A\

Tres resistant.

Temps de réponse rapide.

Haute précision de mesure méme a basse température.
Stabilité de la mesure.

Utiliser si possible sans armature.

Peut rester dans divers environnements.
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» Aiseée stockage.

IV.1.1.2. Caractéristique technique

Programmation et supervision a I’aide de I’outil Win CC

capteur
Etendue de mesure 0 a 14ph
Plage de température -10 a +110°C

Stérilisable a

+130°C a 3.5bar max, (20min)

Raccords de process max

0 a 7bara-10a +100°C
0 0 3.5bar pour des températures supérieures
a+100°C

Matériaux en contact avec le fluide

PPS (polysulfure de phénylene), silicone,
céramique FKM (caoutchouc flurocarboné),

E/P (éthyléne-propyléne copolymere)

Matériaux du joint

FKM (caoutchouc flurocarboné)

Raccordement au process

Filetage G3/4*NPT

Raccordement électrique

Raccord variopin, IP68 (adaptateur Cap

nécessaire pour la connexion a un

convertisseur de mesure /régulateur)

poids Env., 200g

Adaptateur Cap

Préamplificateur Un préamplificateur est intégré a I’adaptateur
Cap

Longueur du cable 6m ou 15m

Raccordement de 1’électrode

Connecteur varioPin, IP68

Raccordement électrique

Extrémités dénudées, étamées

Tableau IV.1 : Donne technique de capteur PH ISFET.
IV.1.2. capteur de niveau ultrason

Ce capteur n'existe pas dans notre systéme, nous lI'avons proposé. Ce capteur actionne
les pompes de rejet. Un capteur a ultrasons émet 7 impulsions haute fréquence dans l'air a la
vitesse du son, lorsque ces rencontrent un objet, elles se réfléchissent et reviennent sous forme
d'écho ; le capteur calcule alors la distance entre la source et la cible en fonction du temps écoulé

entre I'émission du signal et la récupération de I'écho.
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‘ Blocking
+ Distance

Distance (measured)

Rangeo

Level (range - distance)

Figure 1.3 : fonctionnement d’un capteur ultrason.
IV.1.2.1. Avantage de capteur ultrason
» Mesure sans contact et sans maintenance.

» Mesure insensible aux propriétés du produit telles que le coefficient diélectrique

et la densité.
» Etalonnage sans remplissage ni vidange.

» Effet d'autonettoyage causé par les vibrations de la membrane du capteur

Figure IV.4 : Capteur de niveau ultrason (Vigan6l)
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IV.1.2.2. Donnés techniques de capteur ultrason

Technologie A ultrasons

Media Pour eau, pour produits en vrac
Interface HART, PROFIBUS, 4-20Ma, 2fils
Applications Pour cuve, pour bassin

Autres caractéristiques

En inox, sans entretien, IP67, IP68, IP66

Plage de niveau

Min : Om (0°00")
Max : 5m (16°04”’)

Pression de process

Min ; Obar (psi)
Max : 2bar (29,01psi)

Température de process

Min :-40°C (-40°F)
Max : 80°C (176°F)

Tableau 1V.2 : Donne technique de capteur ultrason (Vigan61).
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IV.2.Circuit électrigue a modifier

Nous avons etudié le systeme électrique et son fonctionnement afin de compléter notre

programme.
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Figure 1.5 : Circuit électrique
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IV.3. Cahier de charge
IV.3.1. Fonctionnement en mode automatique

Le systtme BLOW DOWN récupere les drains de la chaudiere de récupération et
effectue l'opération de décharge, soit vers la mére, soit vers la station de traitement, comme

indiqué ci-dessous :
Séquencel : dans le réservoir des purges

Lors du démarrage du cycle (dcy), le niveau du réservoir de purge est « bas » « N1 »
puis I’ouverture des 3 vannes (V1, V2, V3) régulatrice arrive de 1’eau de la chaudiére a vanne
de Transfer vers le bassin et ferme (V4). Les vannes restent ouvertes jusqu'a ce qu'elles
atteignent le niveau haut "N2", auguel cas une vanne (V1) sera fermée, suivie de la fermeture
d'une deuxiéme vanne (V2). Une fois que le niveau atteint haut haut « N3 », les trois portes de
réception se fermeront et la porte de transfert s'ouvrira, envoie I'eau vers un bassin de collecte
pour garder la température d'eau stable, une vanne régulation (vanne désurchauffes) en voie

I'eau de mer vers le bassin collecteur
Séquence? : dans le bassin collecteur
Fonctionnement des pompes A et B en mode AUTO :

Lors du démarrage du cycle (mode auto), le niveau est bas (B). Le niveau est réglé sur
une valeur haute (H) et il n'y a pas de défaut (D) La pompe A est déclenché. Dans des conditions
de bas niveau, un défaut ou une instruction STOP, la pompe est arrétée (bouton STOP). La
pompe B s'active lorsque le niveau atteint haut haut "HH" (le plus haut). Lorsque la valeur bat

(B) est atteinte ou si un défaut est présent, la pompe B s‘arréte.
IV.3.2. Fonctionnement En mode manuelle
Le fonctionnement des deux pompes est le méme en mode manuel :

Assister le réparateur avec son bouton de marche et s'assurer que le bassin n'est pas vide
(B) et que les pompes sont en bon état de marche. Les pompes s‘arréteront si I'opérateur les
désactive (bouton STOP) car le bassin est vide ou il y a un défaut. Les deux vannes de rejet

seront activées a la mise en marche des pompes, selon le fonctionnement suivant :
* Sile PH=7, la vanne (VV7) est active et envoie de lI'eau a la mere.

* Si PH=7, la vanne (V6) s'ouvre et envoie I'eau vers la station de traitement.
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IV.4.Graf cet
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Figure 1V.6 : Graf cet
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IVV.5.Création de notre programme

» Lancement du logiciel «<STEP7» pour créer un projet.

Acssistant de STEP 7 : 'nouwveau projet

3%& Introduction

Assistant de STEP 7 : "'mouveau projet’

L'assistant de STEP 7 wvous permet de créer rapidement un
projet STEP 7. Vous pouvez ensuite immédiatement débuter
la programmation.

Pour créer votre projet, cliguez sur "Suivant”.

Cliguez sur Terminer’ pour terminer wotre projet tel gu'il est
affiché dans lapercu.

[v Afficher lassistant au démarrage du gestionnaire de projets SINATH Apergu=:=

= Précédent Il Suivant = I Créer Annuler Ajde

Figure IV.7 : Assistant de STEP7.

» Choix de la CPU.

Assistant de STEP 7 : 'nouwveau projet’

m Cuelle CPU utilisez-vous dans votre projet 7

CPU: Type de CPU | Mo de référence

CPU313 C-2 DP 6EST 313-5CF03-0AB0
CPU313 C-2 PtP  G6EST 313-6BF03-04B0
BEST 314-1A0G14-0AB0
CPU314 IFM BEST 314-5AE03-0AB0

CPU314 C-Z2 DP SEST 314-85CGE03-04AB0
rDlRd 4 F DD AFCT 9414 SRAMEAT DA RN

MNom de CPU : |cPuzta()

Adresse MPI: IZ vI Mémoire de travail 122 Ko; 0,08ms/kinst;
port KMPI; configuration multirangée jusgu’a

Apercus=>

= Précédent Il Suiwant = I ré Ajde

Figure 1V.8 : choix de CPU.
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» Choix de langage de programmation, List conte ou log.

Assistant de STEP 7@ 'nouwveawu projet =
1+ Quels blocs souhaitez-vous insérer 7 34y
e Mom de bloc I Mnemonigue I "~
oB1 Cycle Execution
1 oB1o Time of Day Interrupt O
1 oB11 Time of Day Interrupt 1
1 oB1z Time of Day Interrupt 2
1 oB13 Time of Day Interrupt 3 ~
T sSeélectionner tout Aide pour FQB I
Langage pour les blocs choisis
|7 - LIST = CONT i LOG
T Egalement générer les sources Apercu== I
=< Précédent Il Suivant = I Créer Annuler I Ajide I

Figure 1V.9 : choix de langage de programmation.

» Créer et nommer le nouveau programme, ou choisir un programme qui
existe déja.
Assistant de STEP 7 @ 'nouwveau projet’ ey

fi:. Comment voulez-vous appeler votre projet 7 404}

Mom de projet : Ihluw down|

S7_Pro2Za -~
&7 _ProZo
L

“ferifiez votre nouveau projet dans fapercu.
Siwous souhaitez créer le projet avec la structure indiguée,
cliguez =sur le bouton Terminer'.

Projet=z existants :

Apercus=:=

= Précedent Suivant = Annuler Ajde

Créer

Figure 1V.10 : choix du nome et création du programme.
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> Le projet et créer et prét pour la configuration.
&
B Fichier ke
(& &
B MACATE
- SIMATIC 300(1)

Insertion  Systeme cib

ttion e Affichage Outils Fenétre 7
25 N |r:ﬁucunfiltre>

I Hatére W CPU 31

Y RE BE

Figure 1V.11 : fenétre pour la configuration

» Configuration de matériel et remplissage de rack

% HW Config - [SIMATIC 200(1) (Cenfiguration) -- MACATE]
@l Station Edition Insérer Systéme cible  Affichage Outils  Fenétre 7

b=Ea® B & g n | B 23| %8| w2

=il UR
i PS 307 10A ~
2 CPU 314
3
4 [d DIeDC24V
5 [ DO16xDC24V/0.54
6 |4 Algx16ER:
7 AN O 170+ v
<
=0 v
Emplacement Module Référence Firmware | Adresse MPI Adresze d'entrée Adresze de sortie Commentaire
1 PS 307 104 BESY 307-1KADD-0440
2 CPU 314 BESY 314-1AE01-0480 3
3
4 [ DiHEDC24y BES7 321-1BHIN-0440 0.1
5 [ DO1EDC24v/05A BES7 322-1BHE1-0440 4.5
5 [ algxcRit BESY 331-7NFO0-04B0 288..303
7 [ a08a12Bit BESY 332-5HF00-04E0 304..319
8
9
10
11

Figure 1V.12 : Configuration de matériel et remplissage de rack
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» Configurationetparamétragedesmodulesanalogiqueetcapteursetalarmes.

Propriétés - AlBx16Bit - (RO/SE6)

Général | Adresses Entrées
Validation

I Alamrme de diagnostic

Ertrée [ 0-1 [ 2.3 [ a-5 ]

[ Alame de processus quand le seuil est dépassé

6-7

Diagnostic
Diagnostic groupé : | I
Contrle de rupture de fil : I r

| I e | I s |
| I | I s |

Mesure

]
=

Type - [TMmaF [TmaF

[Tra4F

Plage 4. 20 maA [4.20 mA

|4..20 mA

|Fréq. perurb. |50 Hz

Voie 2
Limite supérsure : | ]
Limite inféreure : | |

[50 Hz

Alarme de processus si

[50 Hz

| OK

Figure 1V.13 : Configurationetparamétragedesmodulesanalogiqueetcapteursetalarmes.

» Pourlancerlaprogrammationsuffitdecliquersurblocs.etpourinsérerlesmném

oniqueson clique sur mnémoniques

.’y SIMATIC Manager - [MACA1E -- C:\Users\auto\ Desktop\ AA\Macalf]
@Fichier Edition Insertion Systémecible Affichage Outlls Fendtre 7

e 3f m < Aucun fitre Ham m=E0w
=} MALATE (B Sources Blocs iG] Mnémariques

=l SIMATIC 30001)
@
B Proganme 71
(8] Sources

EI; WinCC flewtle AT
- Vues
-- @ Communication
[ Gestion des alam
fﬂ Racettes
i i Historoue
A Seripts
D Joumauy
5 Listes de testes
[ g Giestion utiizateur
- Paramétrage dup

Figure 1V.14 : fenétre pour la configuration mnémonique
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> Pourlancerlelogiciel« STEP7 »oncliquesur«OB1»

{8 SMATIC anager - [MACTS - C Usesaut Desttop A Mcal]
@Fichier Edtion Insetion Systemecible Affichage Qufils Fenétre 7

0687 20 de% 4280w 7 EBEED N

mﬁ\mm @Dunnéessyxléme gLy pgiull il il prnl gl gl

S SMATIC 3007

e

- Bl Pogamme STl
{8] s

o

g Pughe apéiaur_|

Figure I1V.15 : Fenétre de SIMATIC Manager

» Création de la table des mnémoniques

GE Editeur de mnémoniques - [Pregramme 57(1) (Mnémoniques) -- MACATE\SIMATIC 300(1)WCPU 314]
@ Table Edition Insertion Affichage Outils Fenétre 7

= L | Eh | 4 B 2 | K ||Tous|esmnérnoniques ;Ivg’-' | k‘?|

Ftat | Mnémonique / Opérande | Type de d | Commentaire
00GBNGOAPOOL A 4.0 | BOOL

00GBNEOCL101 MD 44 | REAL

O0GBNGOCLIO1I B | M 0.1 | BOOL
O0GBNGOCL101 h M 0.0 | BOOL
O0GBNGOCL101 hh | M 0.2 | BOOL
00GBNG61APOOL A 4.2 | BOOL
00GNBE2ZAADOL A 4.3 | BOOL
00GNBG2AADOZ A 4.4 | BOOL
O0HADS0AA442 A 4.1 | BOOL
00HADGE0AA442 A 4.7 | BOOL
00HADBOAA442 A 4.6 | BOOL
00LBH1O0CL101 MD 52 | REAL

00LBH11CT101 MD 46 | REAL
O0LBH30AAD71 MD 48 | REAL
O0LBH30AADYL Q... | A 4.5 | BOOL
00LBH40AADTL MD 54 | REAL
00LBH40AADYL Q... | A 3.0 | BOOL
ALARME POMPE A | MW 25 | WORD
ALARME POMPEB | MW 30 | WORD
ARRET A M 224.0) BOOL
ARRET B M 224.3| BOOL
BOUTOM ARRET A | E 0.2 |BOOL

=R e e e W S Il TRl R Y= ) IO = S )

Figure 1V.16 : une partie de la table mnémonique
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IV.6.Table des mnémoniques

Nom : Mnémoniques
Dernier filtre selectionné : Tous les mnemoniques
Nombre de mnémoniques : 37/37
Dernier tri : Mnémonique ordre croissant
Etat Mnémonique Opérande | Type de données | Commentaire
00GBN60AP001 A 40 BOOL
00GBN60CL101 MD 44 REAL
00GBN60CL101b M 01 BOOL
00GBN60CL101h M 00 BOOL
00GBN60CL101hh M 0.2 BOOL
00GBN61AP001 A 42 BOOL
00GNB62AA001 A 43 BOOL
O00GNB62AA002 A 44 BOOL
O0OHAD50AA442 A 41 BOOL
00HAD60AA442 A 47 BOOL
O00OHAD80AA442 A 46 BOOL
O00LBH10CL101 MD 52 REAL
00LBH11CT101 MD 46 REAL
O00LBH30AA071 MD 48 REAL
O00LBH30AA0710UV A 45 BOOL
00LBH40AA071 MD 54 REAL
OOLBH40AA0710UVERT | A 5.0 BOOL
ALARMEPOMPEA MW 25 WORD
ALARMEPOMPEB MW 30 WORD
ARRET A M 224.0 BOOL
ARRET B M 224.3 BOOL
BOUTONARRETA E 0.2 BOOL
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BOUTONARRETB E 0.4 BOOL
BOUTONMARCHEA E 0.1 BOOL
BOUTONMARCHEB E 05 BOOL

defautpompel M 2244 BOOL
defautpompe2 M 224.5 BOOL
DEFAUTRELAISTHERA E 0.3 BOOL
DEFAUTRELAISTHERB E 0.6 BOOL
man/autl M 220.0 BOOL
man/aut2 M 224.1 BOOL
MAN/AUT A E 0.0 BOOL
MAN/AUT B E 0.7 BOOL
MARCHE A M 222.0 BOOL
MARCHE B M 224.2 BOOL
PH MD 50 REAL

SCALE FC 110 | FC 110 ScalingValues

Tableau 1V.3 : table de mnémonique
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IV.7. Programme OB1

CBl

"Main Program Sweep (Cycle}"
Commentaire
: niveaun de bassin collecteur.pew2ii
Commentaire
FCl05
EN ENC
26526 16#0000
FEWZEE - IN REI_FHL'—HWl
QDODDDODDOR00
5.000000e+ 00000479.709
GGZ-HI_LIM "O00GBNeICL
000000000000 our|—-101"
0.000000e+
000 -LO_LIM
0
M10.0 - BIPOLAR
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EQ .0
"MAN /BT

M220.0

"man/auat

"MAN /BT

E0.3
"DEFAUT

E0.1
"BOUTCN
MEECHE RB"™

M222_0

"MEERCHE R"

M220.0

"man/aut
qm

w0 0

"00GBNE60CL
101 h™

E0.3
"DEFAUT
EELATS
THER A"

"00GBNEOCL

M20.0
SR

nq_.0

"O0GBNeOAP
oo1i"

Réseau 3: deffaut pompe A

Commentaire

E0.3
"DEFANT
RELATS
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Résean 4 : deffaut pompe B

82

Commentaire
"DEFAUT M224.5
RELATIS "defaut
THER B" pompe2"”
M31.2
Réseau 5: pompe B O0GEN&1APQOL.
Commentaire :
E0.7 EO0.5 "DEFRUT MD.1 4.2
"MEN/RUT "BOUTCN RELAIS "00GENEOCL M20.1 "00GENELRP
B" MERCHE B" THER B" 101 b" TR T oo1"
B B 1 B OEES /7 BEe is Qi-aom [ heeeees
u224.1 ; :
"man/aut M224 2 i !
2" "MARCHE B" : i
E0.7 M224.1 MO. 2 5 :
"MEN/ROT "man/aut  "00GENEOCL 5 :
B" 2" 101 hh" | :
"DEFAUT 5 :
RELATS 5 :
THER B" | :
R R ;
"BOUTCN
ZRRET B"
M224.3
"LRRRET B"
"00GBNE0CL
101 b"
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Reseau 6 : comparteur de niveaun hh

Commentaire

L

"O0GBEN&0CL
CMP =R 101 Ba”

00000479.709

e 4

"O00GBNEOCL
101" —H1IHM1

000000000400

4.000000e+
002 4 INZ2

Réseau 7 : rcomparateur de niveau h

M0 (0

"O0EBNEe0CL
CMP =R 101 &7

00000479 . 709

"OOGEENE0CL
101" 1INl

000000000350

2.500000e+
002 7 INZ
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- u -
ISl - comparateur de niwveau b

Commentaire

CMP =R
00000479 . 709
MD44 -
"O0GEENe0CL
101" —INH1
000000000060 |
6.000000e+ !
001 —IN2

M1
"00GBNEOCL
101 b™

e S

Réseau 9 : temperature 00LBH1ICT101 et wvanne desaurchauffes 00LBH30RROTI1
Commentaire
FCll0
Scaling Values
"SCELE" Hl':":'.':'
EN ENO {})
15141 16#0000
FEWZ90 —| IN RET VAL|—MW2
000000000100
1.000000e+ D000066.0726
002 —HI LIM "O0LBH1ICT
000000000025 ouT|—-101"
2.500000e+
001 L0 LIM
1]
M10.0—BIPOLAR
FCclll
EN ENC
15141 16#0000
FEWZ90 —| IN RET VAL|—MW3
000000000100
1.000000e+ 0000054 .7635
002 —HI_LIM "O0LEBH3I0AR
000000000000 ouT|—-071"
0.000000e+
000 —LO LIM
]
M10.0— BIPOLAR
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Rézseau 10 : gpuverture wanne de desaurchaufes
Commentaire
A4.5
"O00LBH3IOAR
CMP =R 071 oov®

0000054 . 7635

"OOLBH30AR
071" 1IN

000000000000

0.000000e+
000 —IN2

Reseau 11 : valeur de ph.pewZfZ.

Commentaire :

i FC112 :

EN EMOL--------==-=-=---

-31208 |1 6#0008
PEWZ02 —IN RET_"'.FE-'&L :—I-ﬂ-'i"i

000000000014 | !

1-400000e+ ! QDO0DO00000T

001 —HI LIM OUT.— "PH"

000000000007 ! ;
T-I:|I:|I:II:II:|I:|E+ E :
000 IO LIM i
o :
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Részeau 12 : ouverture vanne de rejet

Commentaire :

000000000007

"PH" —IN1 5
000000000007 ! i
7.000000e+ ! !

Réseau 13 : cuverture wvanne

—_

"00GNBRZAR
ooz2"

station WKWT

Commentaire
"OOGHNERZ2RD
CMP ==R aol®
000O00000007
"EFH" - IN1
000O00000007
T.000000e+
DO —INZ2
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Commentaire :
o RCI1E T 42000
iEN ENO}------==------s-p--o--- LR
-28608 ; 116#0008
PEWZ294 —IN RET VAL —MW3
000000000600
6.000000e+ ;000000000000
002 —HI LIM i "DOLBHI1OCL
000000000000 ! our;-101"
0.000000e+ |
000 —LO_LIM :
0 :
M10.0—BIPOLAR :
o FC114
1EN ENQ}-------m=m==----
-28608! 11640008
PEWZ94 —IN RET VAL:—-MW&
000000000100 ;
1.000000e* ' 000000000000
002 —HI_LIM i "OOLBH40RR
000000000000 ouT — 071"
0.000000e+ !
000 —LO LIM E
0 :
M10.0 —BIPOLAR E

AACEEELIRT - cuverture vanne

de transfer.

Commentaire
AS5.0
"O00LEH40AD
071
TCHE R OUVERT™
000000000000 :
MD54 : !
"QOLEH40RR E
071" —IN1 ;
000000000000 |
0.000000e+ ! !
ooo—iIN2 5
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Ré=zean 16 : wvanne AIN LEP O0HADSORRA42

Commentaire

Iy
[

TOOHADSORD
CMP <R 442"

000000000000
M52
"O00OLBHI1OCL
101" 1INl
000000000440
4.400000e+
002 | INZ2

REsean 17 : Vanne BTN IPF 00HADEORRI4Z2

Commentaire =
Ré=zeau 18 : Vanne AIN HP O0HADEQRAR44Z

Commentaire

- I
23T - 0

" OHADBOAA
[ "
CMP =R 442

000000000000

MDo2

"O00LBH1OCL
101" 1INl
000000000590
5.900000e+
002 —1IN2

IV .8.Présentation du logiciel Win CC flexible 2008

Win CC Flexible 2008 est l'interface homme-machine (IHM) idéale pour toutes les
applications de machine a machine et de processus dans la construction d'installations et de

machines. Win CC Flexible vous permet de disposer d'un logiciel d'ingénierie pour tous les
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terminaux SIMATIC HMI, du plus petit pupitre Micro au plus grand Multi Panel, ainsi que d'un
logiciel de supervision Runtime pour les solutions monoposte basées sur PC fonctionnant sous
Windows XP/Vista.

* Les projets peuvent étre réalisés sans nécessiter de conversion et sur une variété de plates-
formes IHM. Win CC Flexible peut étre utilisé partout dans le monde gréce a des logiciels et

des projets multilingues.

* Win CC Flexible comprend des outils d'ingénierie de pointe pour une conception cohérente
de tous les terminaux de commande SIMATIC HMI. Il offre une efficacité de configuration
maximale, avec des bibliotheques contenant des objets préconfigurés, des blocs d'affichage
réutilisables et des outils intelligents menant a la traduction automatique de texte dans le cadre

de projets multilingues.[13]
IV .9.Définition de la supervision industrielle

La supervision est un type de communication homme-machine qui a évolué dans le temps.
Elle présente beaucoup d’avantages pour les processus de fabrication industrielle. 1l permet a
I'opérateur de suivre plus facilement I'état de fonctionnement d'un processus et de le contrdler.
Il permet l'intégration et la visualisation en temps réel de toutes les étapes nécessaires a la
fabrication d'un produit, ainsi que la détection des problemes pouvant survenir lors de
I'exploitation d'une installation industrielle, grace a des synoptiques préconfigurés créés et

paramétrés a l'aide d'un logiciel de supervision.
* Elle répond a des besoins nécessitant en général une puissance de traitement importante.

* Elle s'assure que les équipements d'automatisation et les logiciels de gestion de production

communiquent entre eux.

* Elle assure l'exécution des commandes communes ainsi que des taches comme la
synchronisation en coordonnant le fonctionnement d'un groupe de machines reliées qui forment

une ligne de fabrication.
* Elle assiste 'opérateur dans les opérations de diagnostic et de maintenance.
* Elle surveille a distance les procédés industriels.

« Grace au logiciel Wincc flexible, elle peut simuler des programmes avant de les mettre en

action
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IV .10.Architecteur d’un réseau de supervision

Afin de réaliser la communication entre une API et un PC, des mécanismes d'échange ont
été développés dans ce sens pour assurer I'échange de données entre le PC de supervision et un
automate programmable. La sélection d'un réseau de communication est principalement basée
sur les exigences de couverture géographique, de qualité des données et de nombre d'abonnés.
Les donnees sont échangées entre le PC de supervision et les capteurs ou actionneurs du
processus a surveiller via une API qui gére I'ensemble de I'opération. Un réseau de surveillance

est souvent composé de :

e Le PC est utilise comme poste operateur, permettant la collecte de données,

I'affichage synoptique et le contrdle de I'unité.

e PC en tant que poste d'ingénieur, dédie a la gestion du systéeme et aux tests

d'applications.

e Un réseau d'acquisition basé sur MPI qui relie les postes operateur de 1’automate.

IV .11.constituation d’un réseau de supervision

Un systéme de surveillance est généralement composé d'un processeur central (logiciel)
auquel sont connectées les données de divers appareils (automate). Ce processeur central gere
I'affichage, le traitement et I'archivage des données. Ainsi que la communication avec d'autres

périphériques.
IV .11.1Module de visualisation (affichage)

Il permet la collecte et la disposition de toutes les informations nécessaires a
I'évaluation du procédé a I'opérateur.
IV .11.2.Module d’archivage

Son role est de mémoriser les données (alarmes et événements) dans le temps. Il permet
I'exploitation des données pour des applications spécifiques de maintenance ou de gestion de
production.

IV .11.3.Module de traitement

Il permet de formater les données afin qu'elles puissent étre affichées aux opérateurs via le

module de visualisation dans un format prédéfini.
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1V .11.4.Module de communication

Il assure l'acquisition et le transfert des données. Il gére la communication avec les
automates programmables industriels et autres périphériques. Il vous permet de :
* Modifier la configuration méme apres la vente du produit.
« d’avoir la comptabilité avec le réseau Internet, qui permet le développement de solutions

basées sur le Web (contrdle et commande a distance).
IV .12.Etape de mise en ceuvre
Pour créer une interface Homme/Machine, il faut d'abord comprendre les composants de

I'installation ainsi que le logiciel de programmation utilisé par la machine.

Nous avons créé l'interface de supervision a l'aide du logiciel Win CC Flexible, le mieux

adapte aux équipements SIEMENS.
IV .12.1.Etablir une liaison direct

La premiére étape consiste a établir une connexion directe entre Win CC et notre systeme
automatisé. Ceci afin que Win CC puisse accéder aux données stockées dans la mémoire de
I’automate. Aprés avoir créé notre projet Win CC, nous allons cliquer sur 1'onglet liaison pour
créer une nouvelle connexion, que nous appellerons «liaison 1». Ensuite, nous énumererons les

différents parametres :
¢ Interface MPI/DP : Notre automate est connectée via MPI-DP.

* Adresse : Permet de spécifier 1'adresse de la station, en l'occurrence MPI. La connexion a

I'automatisme configuré, par exemple, est affichée dans I'éditeur "Liaisons".
IVV.12.2.Creation de la table des variables

Maintenant que la connexion entre notre projet Win CC et ’automate est etablie. Nous

avons acces a toutes les zones de mémoire de I'automatique.
« Mémoire entrée/sortie
* Memento

 Bloc de données
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Les variables permettent la communication, par exemple, entre les composants d'un processus

automatisé ou entre un pupitre opérateur et un automate.

*Une variable est I'image d'une cellule mémoire définie par ’automate. Cette mémoire de

cellule est accessible en lecture et en écriture via le pupitre de I'opérateur.

«Il est possible de créer un tableau de correspondance des données entre les données du projet

Step7 et les données du projet Win CC a l'aide de I'onglet variable
Chaque ligne correspond a une variable Win CC. Elle spécifiee par :
* Son nom.

* La connexion a I’automate.

* Son type.

* Ainsi que son taux de rafraichissement.

+Le taux de rafraichissement est le temps qu'il faut pour mettre Win CC entre deux lectures dans

la mémoire de I’automate.
1VV.12.3.Création des vues

Dans Win CC flexible, des vues sont créées pour le contréle et la commande de la machine
et de l'installation. Lors de la création des vues, des objets prédéfinis sont disponibles pour
afficher les procédures et définir les valeurs d'essai.

IV .12.4.Planifier la structure de la représentation du proces
scombien de vues sont nécessaires et dans quelle hiérarchie.
sorganiser la navigation entre différents points de vue.
«Adapter le modele.
scrées les vues.
IVV.12.5.constitution d’une vue :

Une vue peut étre compose d'éléments statiques et dynamiques.

e les elements statiques, comme le texte.
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e les éléments dynamiques différents selon la procédure. lls affichent les valeurs
courantes des procédures en cours a l'aide de la mémoire de ’automate ou du

pupitre.

Les objets sont des éléments graphiques qui vous permettent de présentation des vues

de processus.

La fenétre outils contient de nombreux types d'objets fréiquemment utilises dans les vues
de processus. Des objets graphiques simples, tels qu'un champ de texte et des éléments de

commande simples, peuvent étre trouves parmi les objets simples.
Vues du processus

Les processus partiellement peuvent étre représentes dans des vues séparées avant d'étre
regroupées en une vue principale (initiale). Les vues créent pour le contrdle et la commande de

processus sont présentées dans le schéma ci-dessous.

1VV.13. structure de Win cc:

Win cc est un systéme d'exploitation modulaire. Le logiciel de configuration (cs) et le
logiciel ranime (rt) sont ses composants fondamentaux. Pour créer un projet dans Win cc, suivez

les étapes ci-dessous.
1. Lancez Win cc.
2. Créez un projet.
3. Choisir le pupitre
4. Intégrer le projet
5. Ouvrir la bibliothéque
6. Définissez des variables
7. Activez vos vues dans le runtime wincc

8. Utilisez le simulateur pour tester vos vues de proces
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On lance Win CC par un double clic sur icone (Fig. 5.1)

WinCGflexble

e s ls
‘il |_.I |_.I i3

figure IV.17 : I'icone de lancement de logiciel wincc

Lorsque vous démarrez Win CC pour la premiere fois, une fenétre de dialogue apparait avec

trois options pour la création de projet :

1. Sélectionnez (projet) et cliquez dessus (nouveau) Choisissez le type de pupitre souhaité.
2. Sélectionnez le type de pupitre.

3. Allez sur le projet (choix Intégrer le projet).

4. et, enfin, ouvrez la bibliothéque.

.
B winCC flexivle Advanced

, dition Ak = < e ey T
0 ﬂ Sélection du pupitre =

Type de pupitre

+i Mcro Panels
11 Mobde Panel
s+ Base Pansls
+) Parels 2
++ Mt Panels
i) SIMATICCT
+) Sevmadk

+} Simoticn PC
1/ Farel FC

1 PC

WinCC flesble Runtime

Version du pupitre| 1400 -

| ok ]| Aneuk |
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WinCC flexible Advanced - MACAI6 - Pupitre opérateur 1 2| @
Projet Edition Affichage Insertion Format Blocsd'affichage  Outils Fenétre Aide
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Figure V.18 : Vue générale de Systéme BLOW DOWN Win CC.
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Conclusion

Dans ce dernier chapitre nous avons situé¢ les modifications qu’on a proposé pour le systéme
BLOW DOWN, puis nous avons réalisé¢ I’automatisation de ce systéme avec le logiciel « STEP7 », ainsi

que la création de programme.

Afin nous avons décrit la supervision en précisant sa place dans I’industrie puis nous avons

élaboré sous le logiciel «Win CC flexible »
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Conclusion générale

Conclusion générale
Lors de notre stage avec le cycle central combiné de Ras Djinat, I'une des taches que nous
avons réalisées était I'automatisation du systeme BLOW DWON avec un automate S7-300,

malgreé le fait qu'il soit actuellement contr6lé par un systeme de logique cablé.

Tout d'abord, nous avons apporté des modifications au niveau du systeme, nous avons
installez un capteur de PH et remplacez le capteur de niveau existant par un capteur ultra son

et remplacer les vannes motorisees par des vannes régulatrices.

Apres cela, nous avons crée le cahier de charge pour son fonctionnement et utilisé
GRAFCET pour créer un modele de systéme cohérent. Aprés nous avons réalisé la

programmation a l'aide du logiciel "STEP7" et du langage de contact (ladder).

Enfin, nous avons complété et testé le programme de commande a l'aide du logiciel S7-
300 PLCSIM, ainsi que la supervision a I'aide de I'outil "Win CC Flexible", qui permet de
simplifier et d'améliorer les performances du systeme BLOW DOWN, ainsi que d'avertir le
I'opérateur en cas de panne pendant le fonctionnement et controler le systeme depuis le bloc

de commande sans avoir a quitter le site.

Dans ce projet, nous avons mis en place un nouveau programme pour le fonctionnement
du BLOW DOWN SYSTEM, basé sur son schéma électrique, qui contribue a L'amélioration

de fonctionnement ainsi que la réduction des codts et des efforts sont tous des objectifs.

Nous avons pu prendre des notes tout au long d'une étape du cycle central combiné de Ras
Djinat, ce qui nous a permis de découvrir le monde industriel, crucial dans nos futures vies
professionnelles, nous avons ainsi pu bénéficier de I'expérience des ingénieurs de I'entreprise

par leur humble coopération avec nous sur le terrain.
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