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Abstract

The work presented in this thesis is a contribution to a realization based on an industrial programmable

controller of a wastewater treatment plant in the city of LAHLAF (Wilaya of RELIZANE). The station essentially
consists of five parts, each of them plays a specific role in the progressive wastewater treatment operation. From
the lifting station where there is the coarse screen followed by a collection post and pumping of water to the
second zone which concerns the pretreatment including fine screening, sand removal and degreasing. Arriving at
the biological treatment which begins with the aeration basins up to the clarifiers. Finally the post of water
recirculation, industrial water and drying basins.
The thesis deals with the use of programmable logic controllers« SIEMENS PLC » through the use of software
« TIA PORTAL V15.1 », which integrates various products SIMATIC (STEP 7, WINCC flexible, WINCC
professional). The dissertation begins with an introduction of general concepts on industrial programmable logic
controllers followed by a presentation of the software used, then a functional analysis by « GRAFCET »tool,
finally the programming of the equations synthesized then the design of the human-machine interface.

Keywords: programmable controllers« SIEMENS PLC »; TIA PORTAL; Grafcet; STEP7; WINCC,;
Wastewater Treatment Plant.

Résumé

Le travail présenté dans ce mémoire s’agit d’une contribution a la réalisation a base d’automate
programmable industriel d’une station d’épuration des eaux usées a la ville de LAHLAF (Wilaya de RELIZANE).
La station se compose essentiellement de cing parties chacune d’entre elle joue un réle spécifique dans 1’opération
de traitement progressif des eaux usées. A partir du poste de relevage ou il y a le dégrilleur grossier suivis par un
poste de collection et pompage des eaux vers la deuxiéme zone qui concerne le prétraitement incluant le
dégrillage fin, le dessablage et le dégraissage. Arrivant au traitement biologique qui commence par les bassins
d’aérations jusqu’aux clarificateurs. Finalement le poste de recirculation des eaux, les eaux industriels et les
bassins de séchage.

Le mémoire porte sur l'utilisation des contrdleurs logiques programmables « SIEMENS PLC » a travers l'usage
de logiciel « TIA PORTAL V15.1 », qui integre divers produits SIMATIC (STEP 7, WINCC flexible, WINCC
professionnelle). La thése commence par une introduction des notions générales sur les automates
programmables industriels suivis par une présentation du logiciel utilisé, ensuite une analyse fonctionnelle par
I’outil « GRAFCET », finalement la programmation des équations synthétisées ainsi le design de I’interface
homme-machine.

Mots clé : Automates programmable « SIEMENS PLC » ; TIA PORTAL,; Grafcet; STEP7; WINCC; Station
d’Epuration.
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INTRODUCTION GENERALE

L ‘industrie exige un fort besoin de systémes capables a répondre rapidement aux chan-
gements et de maintenir un fonctionnement stable et efficace, afin de maintenir sa forte

compétitivité dans un environnement mondial dynamique et exigeant.

L’automate programmable industriel A.P.I est aujourd’hui le constituant le plus répandu
pour réaliser des automatismes. On le trouve pratiquement dans tous les secteurs de 1'indus-
trie car il répond a des besoins d’adaptation et de flexibilité pour un grand nombre d’opé-
rations. Cette émergence est due en grande partie, a la puissance de son environnement de
développement et aux larges possibilités d’interconnexions.

Le domaine de I'hydraulique parmi d’autres, est témoin de cette révolution, et de nombreuses
sociétés algériennes (ANBT, SEEAL, Hydro-Aménagement, . .. etc.), orientées dans le stockage,
I'épuration et la distribution de 1’eau, cherchent a se procurer cette solution d’automatisme au
niveau de leurs stations de pompages et de traitements. SIEMENS est une firme compétitive,
procurant ce type de service industriel.

La diminution des dépenses opérationnelles (OPEX) et I'amélioration des infrastructures vieillis-
santes ainsi les demandes en termes de sécurité, de robustesse, de gain de productivité et de
qualité qui ne cessent de s’accroitre, avec un capital budget limité est un défi de taille pour
n’importe quelle station de traitement de I'eau et d’assainissement.

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

paux de notre projet :

Le premier chapitre sera porté sur la structure générale d’un systeme automatisé dans ca
premiére partie, dans la second partie, nous verrons les principales fonctionnalités d"un au-
tomate programmable industriel, la derniere partie sera consacrée aux bus et les réseaux de

terrain.

Dans le deuxieme chapitre nous aborderons la description un outil de programmation des

18



Introduction Générale

automates programmables industriels, le TIA PORTAL V15.1 qui integre divers produits SI-
MATIC (STEP 7, WINCC flexible, WINCC professionnelle) dans une seule application et qui
permet de programmer, de simuler le programme par S7-PLCSIM et configurer la supervision

du processus.

Le troisieme chapitre sera consacré a une présentation générale de la station d’épuration
des eaux usées de la ville de LAHLAF, RELIZANE.

Le quatriéeme et dernier chapitre concerne la partie programmation de la station d’épura-
tion. Dans un premier temps, nous allons présenter le cahier des charges de la station ainsi
les variables utilisées. Ensuite, nous allons élaborer les GRAFCETs afin de bien structuré le

fonctionnement de la station.
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CHAPITRE 1

L GENERALIEES SUR LES AUTOMATES PROGRAMMABLES
INDUSTRIELS



1.1. Introduction

1.1 Introduction

Les automates programmables depuis leur apparence ont bouleversé le monde industriel,
maintenant tous les secteurs de l'industrie utilisent les automates programmables industriels
pour améliorer la production.

Dans ce chapitre, nous allons présenter la structure générale d’un systeme automatisé ainsi

que les principales fonctionnalités d’un automate programmable industriel.

1.2 Historique

Dans les années 60, le cotit de 1’électronique descend a un niveau lui permettant de rem-
placer avantageusement la logique cablée a relais. Des modules de logique céblée a transistor
apparaissent, comme le MOG de Merlin Gerin et le Téléstatique 1 de Telemecanique. Tres
simples a assembler, ils séduisent les automaticiens. En 1965, le transistor au germanium est
remplacé par le silicium et donne naissance au SILIMOG. 1l sera plébiscité par les clients

jusque dans les années 1980.

En 1968, Modicon invente le concept d’automate programmable. Un matériel unique ré-
pond a une grande multiplicité de besoins et apporte une économie d’échelle. De sa grande
souplesse d’utilisation découlent de nombreux gains dans toutes les phases de vie de l'instal-
lation [1].

1.3 Structure générale d’un systéme automatisé

Tout systeme automatisé est constitué de 2 parties principales :
La partie opérative ou PO
Qui assure les modifications de matiere d’ceuvre et produit ainsi la valeur ajoutée, la PO est
représentative du processus physique a automatiser.
La partie commande ou PC
Qui gere de facon coordonnée les actionneurs de la PO afin d’obtenir les effets souhaités a
partir d'un modele de fonctionnement et de diverses consignes.
Une partie interface ou PI
C’est la partie qui se trouvant entre les deux faces PO et PC traduisant les ordres et les

information[1] [4].
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Partie commande caran
Capteurs i1 Pré-actionneurs
~
Partie opérative ||

Figure 1.1: Structure d’'un systéme automatisé.

1.3.1 Organisation fonctionnelle [1]

Les fonctions et relations internes au systéme concernent essentiellement la gestion des

informations, depuis leur acquisition ou saisie jusqu’a leur exploitation au niveau de la PO.

Cette gestion comporte les 3 phases suivantes :
e Acquisition des informations.
e Traitement des informations.

e Exploitation des informations.
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1.3. Structure générale d"un systeme automatisé
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Figure 1.2: I'organisation fonctionnelle d’un systéme automatisé.

1.3.1.1 Fonction acquérir les informations :

Cette fonction a pour objectif de fournir a la PC les informations relatives a I'état du

systeme.

Les objets techniques qui permettent la saisie des informations sont les capteur. Toutefois, les

signaux délivrés par ces organes n’étant pas toujours compatibles avec les caractéristiques de

l'unité centrale de traitement, il est nécessaire de les adapter.

1.3.1.2 Fonction traiter les informations :

Le traitement des informations est assuré par la PC qui peut étre en logique cablée ou en

logique programmeée.

La encore, les signaux délivrés par 1'unité de traitement n’étant pas toujours compatibles avec

les caractéristiques des préactionneurs, il est nécessaire de les adapter.
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Figure 1.3: Les fonctions principales d’un systéeme de traitement des informations.

1.3.1.3 Fonction commander la puissance :

Cette fonction qui permet a la PO d’exécuter les ordres émis par la PC met en ceuvre 3

types d’objets techniques.

o L'effecteur :Un effecteur est un ensemble qui utilise de 1’énergie, sous la forme qui lui
est adaptée, pour produire un effet utile sur la matiére d’ceuvre en lui conférant une
certaine valeur ajoutée.

Dans une chaine d’action, l'effecteur est le dispositif terminal qui agit directement sur la

matiére d’ceuvre traitée par le systeme.

e L'actionneur : Un actionneur est un constituant de puissance qui convertit une énergie
d’entrée en une énergie de sortie utilisable pour obtenir une action définie.
Les types d’actionneurs sont nombreux et diversifiés. On peut citer en exemples les
actionneurs dynamiques (moteurs électriques, vérins pneumatiques ou hydrauliques,

etc.), les actionneurs statiques (résistances électriques, électro-aimants, etc.)

e Le préactionneur :Un préactionneur est un constituant de gestion de I'énergie de com-
mande d"un actionneur lorsque sa puissance est supérieure a 10 watts environ.
Les préactionneurs sont principalement de type tout ou rien (TOR). Ils commandent
exclusivement 1’établissement et l'interruption de la circulation de 1’énergie entre une

source et un actionneur.
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1.3. Structure générale d"un systeme automatisé

1.3.1.4 Chaine fonctionnelle

On appelle chaine fonctionnelle I’ensemble des constituants organisés en vue de I'obten-
tion d’une tache opérative. Décrivant une boucle, cette chaine comporte généralement :

e Un constituant de traitement.

e Une chaine d’action.

e La partie physique commandée.

e Une chaine d’acquisition qui rend compte de 'exécution des actions.

S i e

W : it 0
|{Interface de sortie PREACTIONNEURS ACTIONNEURS

Unité de
traitement des | PARTIE

informations PHYSIQUE

COMMANDEE
< _CHAINE D’ACQUISITION o

Figure 1.4: La chaine fonctionnelle.

Module de dialogue

Chaine d’action :Une chaine d’action est constituée par I'ensemble des constituants qui per-
mettent d’obtenir, a partir d'un ordre de la PC, un effet donné de la PO d’un systeme auto-
matisé sur la matiére d’ceuvre qu'il traite.

Chaine d’acquisition :La chaine d’acquisition est constituée par I'ensemble des constituants
qui permettent d’obtenir une image informationnelle exploitable par 1'unité de traitement des

informations de la PC.

1.3.2 Fonctions et relations entre le systeme et son environnement :

La complexité des systemes industriels automatisés rend indispensable :
e Le dialogue entre les opérateurs et les PC du systeme.

e La communication entre les PC de divers systémes automatisés intégrés dans une pro-

duction a gestion centralisée.
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Les échanges d’informations entre ’opérateur et la machine, désignés par dialogue homme

— machine, sont nécessaires au cours des différentes phases de vie du systeme. On distingue :

e Le dialogue de programmation, lors de la phase de développement et de mise au point

du systeme

e Le dialogue d’exploitation au cours des phases de conduite, de réglages, de maintenance

et de dépannage

e Le dialogue de supervision qui assure la coordination des systémes automatisés concer-

nés par une méme production.

1.3.2.1 Dialogue de programmation :

Mis en ceuvre essentiellement lorsque 1'unité centrale de traitement est une machine infor-

matique (ex : automate programmable), le dialogue de programmation consiste a :

e Ecrire et interpréter, sous une forme interactive, I'ensemble des instructions du pro-

gramme.
e Mettre au point par simulation ou controdle logiciel 1'exécution du programme.

e Sauvegarder le programme en mémoire, soit dans 1'unité centrale de I’API, soit dans des

mémoires de masse auxiliaires.

L’ensemble de ces opérations se fait a partir d"un terminal ou d’une console de programma-

tion.

1.3.2.2 Dialogue d’exploitation :

A partir d’'un terminal d’exploitation, l'opérateur peut, dans le langage d’utilisateur du
systeme :
e Lire sur un écran un message relatif :A 1'état du systéme, a la nature du produit traité,

a des mesures, a des défauts de fonctionnement, a des ordres émis

e Commander par l'intermédiaire d'un clavier I’évolution du systeme : Sélection des
modes de fonctionnement, saisie des consignes, émission d’ordres, modification du cycle

dans les limites autorisées par le programme.

o Accéder et mettre en ceuvre des procédures d’exploitation stockées dans des mé-

moires :Autotest du terminal, mise & jour de 1'horodateur, impression de I'historique

de recettes et de messages enregistrés.
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1.4. Structure de la partie commande

1.3.2.3 Dialogue de supervision

La supervision permet la commande centralisée des machines et des processus. La su-
pervision d"une ou plusieurs lignes de production nécessite un réseau de transmissions par
lequel transite ’ensemble des informations et des ordres du systeme automatisé.

Le terminal de supervision et ses périphériques permettent[4] :
e d’assurer I'évolutions de I’ensemble du systémes en production normale.

e De prévenir les causes de défaillance éventuelles.

TERMINAL DE 2
IT
SUPERVISION RESEAU PRODU o
M API
= ® - MACHINH
= H D 1
]
== API
K MACHI
D O |e=p | MAS
Imprimante
| LIGNE DE
\ PRODUCTION

Figure 1.5: Dialogue de supervision.

1.4 Structure de la partie commande

Aujourd’hui, 'automate programmable industriel (API) est le composant de la partie com-

mande (PC) que I'on trouve dans les systemes automatisés.

1.4.1 Fonctions d’un API

Un API est un appareil électronique qui comporte une mémoire programmable par un
utilisateur a 1’aide d"un langage adapté :

e Pour le stockage interne des instructions comportant les fonctions d’automatismes.

e Pour commander, mesurer et controler au moyen de modules d’entrées / sorties diffé-

rentes sortes de machines ou de processus en environnement industriel.

La compacité, la robustesse, la facilité d’emploi, 1'insensibilité aux parasites industriels et la
grande variété des fonctions d’automatisme qu’ils peuvent traiter (logique combinatoire et
séquentielle, temporisations, comptages, décomptages, comparaisons, calculs arithmétiques,
asservissement et régulation, etc.) font que les API sont tres utilisés comme PC des systemes
industriels automatisés.

La figure ci-contre représente, fonctionnellement, I'emploi d'un API pour la PC d’un systéme
industriel [4].
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Figure 1.6: Le fonctionnement d'un API.

1.4.1.1 Structure matérielle

Un API se compose :

e D’une unité de traitement ou processeur.

e D’une zone ou espace mémoire.

e De systéemes modulaires d’entrée/sortie.

e De bus internes et externes.

e Eventuellement de fonctions spécifiques.
Dans le processeur, on trouve :

e L'unité logique (UL) qui traite les opérations logiques ET, OU et Négation ou l'unité

arithmétique et logique (UAL) qui effectue en plus les opérations arithmétiques.

e L'accumulateur, registre de travail, dans lequel sont rangés, temporairement, données et

résultats.

e Le registre d’instruction qui contient, pendant la durée de traitement, l'instruction a

exécuter

e Le décodeur d’instruction qui, au décodage de 'instruction, associe les microprogrammes

de traitement.

e Le compteur ordinal ou compteur programme ou se trouve l’adresse de la prochaine
instruction a exécuter, ce qui lui permet de gérer la chronologie de I'exécution des ins-

tructions du programme.
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1.4. Structure de la partie commande

@ Alimentation des différentes parties

@ ® ®

Unite Interfagage Interfagage
centrale des entrées des sorties
de
l'automa
te
@ Entrée @ Sorties

Figure 1.7: Structure matérielle d'un APL

Avec :

(D Alimentation des différentes parties : cette alimentation doit fournir I’énergie nécessaire au
fonctionnement correct de I'ensemble de 1’automate.

@ Unité centrale de I'automate : c’est cette partie qui traite les données. Elle contient en mé-
moire le programme et élabore donc les ordres de commande.

@ Interfacage des entrées et des sorties : ce sont des circuits chargés d’adapter en tension et
en courant les signaux entre 1'unité centrale et les entrées/sorties. Ils assurent en outre un
isolement galvanique entre les entrées/sorties et 1'unité centrale.

@) Entrées : ce sont des circuits spécialisés capables de recevoir en toute sécurité pour 1’auto-
mate les signaux issus des capteurs.

®) Sorties : ce sont des circuits spécialisés capables de commander en toute sécurité pour l'au-

tomate les circuits extérieurs.

1.4.2 Fonctionnement de 1’API

Un API est caractérisé par un fonctionnement cyclique ou synchrone de 1'unité centrale. Ce
mode de fonctionnement entraine un traitement séquentiel des opérations qui sont exécutées
les unes apres les autres sous le contrdle d’une horloge (ou centrale de temps) qui en assure

le séquencement, c’est a dire une bonne synchronisation dans 1’exécution.

1.4.3 Implantation du programme dans 1’API

Pratiquement tous les fabricants d’API proposent des logiciels de mise en ceuvre exploi-
tables sur les terminaux de dialogue (consoles de programmation) ou compatibles PC sous

environnement Windows.
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Figure 1.8: Implantation du programme dans I’API.

1.4.4 Causes de dysfonctionnements de L'API [2]

Un dysfonctionnement peut avoir pour origine :

un composant mécanique défaillant (préactionneur, actionneur, détecteur,...).

un cablage incorrect ou défaillant (entrées, sorties).

un composant électrique ou électronique défectueux (interface d’entrée ou de sortie).
une erreur de programmation (affectation d’entrées-sorties, ou d’écriture).

un systéme non initialisé (étape, conditions initiales...).

La méthode de recherche des causes de dysfonctionnement est représentée dans la figure

suivante :
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1.4. Structure de la partie commande
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Figure 1.9: Méthode de recherche des causes de dysfonctionnement.

1.4.5 Critéres de choix d’un automate

Le choix d'un automate pour une application particuliere dépend de plusieurs criteres
comme son cofit, sa facilité d’utilisation, ses fonctionnalités, etc...
Nous allons voir dans ce qui suit, quelques facteurs a prendre en compte lors du choix d'un

automate programmable.
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1.4.51 Amplitude des entrées/sorties

Le premier parametre a prendre en compte pour choisir un API est le nombre d’entrées et
de sorties nécessaires.
1.4.5.2 Types des entrées/sorties

Les entrées et les sorties peuvent étre :
e Logique

e Analogique

e Numérique

Chaque entrée ou sortie devra étre adaptée au capteur ou au préactionneur.

1.4.5.3 Unité centrale

C’est le cceur de I'automate. Elle comporte un microprocesseur et de la mémoire qui per-

mettent de définir la puissance de I’APL

1.4.5.4 Alimentation

Elle doit couvrir les besoins énergétiques de 1'unité centrale et de toutes les extensions.

1.4.6 Les bus et les réseaux de terrain en automatisme industriel [3]
1.4.6.1 Bus capteurs et actionneurs

e Bus AS-i: AS-i (Actuator Sensor interface) est un bus de capteurs et d’actionneurs.

e Bus CANopen : Le bus CANopen s’appuie sur la technologie CAN (Controller Area
Network).

1.4.6.2 Bus de terrain

Bus Fip : Le bus de terrain Fipio est un standard de communication entre différents consti-
tuants d’automatisme (niveau 1),il permet la connexion de 127 équipement a partir du point

de connexion intégré au processeur.
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1.5. Grafcet

1.4.6.3 Réseaux Locaux Industriels (RLI)

e réseau Fipway : Le réseau Fipway est un réseau local industriel assurant la communica-

tion entre les différents automates programmables.

e Bus Modbus :Le bus Modbus répond aux architectures Maitre/Esclave. Le bus est com-
posé d’une station Maitre et de stations Esclaves. Seule la station Maitre peut étre a
l'initiative de 1’échange (la communication directe entre stations Esclaves n’est pas réali-
sable)

e Réseau Modbus Plus : Le réseau Modbus Plus est un réseau local industriel, détermi-

niste et performant, répondant a des architectures étendues de type Client/Serveur.

1.4.6.4 Réseaux Ethernet TCP/IP

Ethernet sans protocole de communication n’est pas un réseau mais un médium normé.Bien
qu’il existe une différence entre Ethernet et IEEE 802.3, par abus de langage, Ethernet est as-
similé a la norme 802.3. Il est a noter qu’Ethernet TCP/IP est un réseau non déterministe.

Les principales caractéristiques de configuration d’Ethernet sont :
e un trongon (ou segment) principal Ethernet ne peut excéder 500 m.

e un trongon ne peut pas accepter plus de 100 nceuds, la distance minimale entre deux

neceuds devant étre supérieure a 2,5 m.

1.5 Grafcet

La réalisation des systémes automatisés requiert, notamment, une description liant les
effets aux causes. Pour cela, on décrira I'aspect logique du comportement souhaité du systeme.
La partie séquentielle du systeme désigne l’aspect logique d"un systeme physique auquel on
accede par des variables d’entrée et des variables de sortie booléennes. Le comportement
indique la maniere dont les variables de sortie dépendent des variables d’entrée. Le GRAFCET

a pour objet de spécifier le comportement de la partie séquentielle des systemes|[5].
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Figure 1.10: Représentation graphique de la partie séquentielle d"un systéme

1.5.1 Structuration des Grafcets

La complexité des systemes automatisés rend nécessaire de disposer de moyens pour struc-
turer la spécification. Cette structuration, assistée ou non par des méthodologies adaptées,
peut se limiter a un simple découpage de la spécification ou intégrer des notions de hiérarchie

par forcage ou par encapsulation.

1.5.1.1 Partition d’un grafcet

Grafcet connexe
Un grafcet connexe est une structure de grafcet telle qu’il existe toujours une suite de liens
(alternance d’étapes et de transitions) entre deux éléments quelconques, étape ou transition,de
ce grafcet.
Grafcet partiel
Constitué d’un ou plusieurs grafcets connexes, un grafcet partiel résulte d'une partition, se-
lon des criteres méthodologiques, du grafcet global décrivant le comportement de la partie

séquentielle d"un systeme.
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1.5. Grafcet

/yj—_

h_—— N &
K G1 G2 — /

grafcet global

Figure 1.11: Grafcet global

1.5.1.2 Structuration par forcage de situation d'un grafcet partiel

Ce moyen de structuration de la spécification de la partie séquentielle d"un systeme utilise
les ordres de forcage. Ces ordres permettent d’imposer une situation spécifique a un grafcet

partiel donné, a partir de la situation d'un autre grafcet partiel.

1.5.1.3 Structuration par macro-étapes

Pour améliorer leur compréhension, les spécifications, sous forme de grafcets, peuvent
étre représentées a plusieurs niveaux par « macro-représentation » exprimant la fonction a
remplir sans se soucier de tous les détails superflus a ce niveau de description. L'utilisation

de macro-étapes permet une description progressive du général au particulier.
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Figure 1.12: Structuration par macro-étapes
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1.5.1.4 Structuration par encapsulation

Il y a encapsulation d'un ensemble d’étapes, dites encapsulées, par une étape, dite encap-
sulante, si et seulement si lorsque cette étape encapsulante est active, l'une, au moins, des
étapes encapsulées est active. Le spécificateur peut utiliser I'encapsulation pour structurer de
maniere hiérarchique un grafcet.
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Figure 1.13: Structuration par encapsulation

1.6 Conclusion

L’automate programmable industriel API est un outil adéquat pour les solutions d’auto-
matisation. Dans ce chapitre nous avons décrit la structure générale des systemes automatisés
ainsi que les criteres de choix d’un automate programmable industriel.

Dans le chapitre suivant nous allons compléter cette étude par la présentation du logiciel pour

programmation et la supervision d'une solution d’automatisation.
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CHAPITRE 2

PRESENTATION DE LOGICIEL TIA PORTAL V15.1




2.1 Introduction

IA PORTAL (Totally Integrated Automation Portal) c’est un logiciel de configuration
T et de programmation des automates et des pupitres de SIEMENS, telle qu’elle integre
divers produits SIMATIC (STEP 7,WINCC flexible, WINCC professionnelle) dans une seule
application.(TIA) est une stratégie (philosophies / architecture) de la technologie d’automa-
tisation, développée depuis 1996 par Siemens Automation and Drives. Cette stratégie définit
I'interaction de composants uniques étendus, d’outils et de services pour réaliser une solution
d’automatisation. L'interaction effectue l'intégration a travers les quatre niveaux d’automa-
tisation de la pyramide d’automatisation, niveau de gestion, opérateur, controleur et niveau
terrain.
Dans ce chapitre, nous allons présenter les différentes vues du portail TIA ,les outils et lan-
guages de programmation ainsi la maniére utilisé pour configurer I’API et la visualisation
HMI de maniere uniforme ,telle que toutes les données sont stockées dans un seul projet,
les composants pour la programmation (STEP 7) ,et la visualisation (WinCC) ,ne sont pas des
programmes séparés, mais plutdt des éditeurs d’un systéme qui accéde a une base de données

commune.

2.2 Les vues de logiciel

Lorsque on lance TIA Portal, 'environnement de travail se décompose en deux vues :

2.21 La vue du portail

La vue du «portail» fournit une vue de la boite a outils orientée tache.

2.2.1.1 Fonction de la vue du portail

La vue du portail offre une vue orientée sur les taches des outils. Nous pouvons décider
rapidement ce que Nous souhaitons faire et appeler 1'outil requis pour la tache correspon-
dante. Si nécessaire, un basculement automatique dans la vue du projet a lieu pour la tache

sélectionnée][6].
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2.2. Les vues de logiciel

2.2.1.2 Structure de la vue du portail :

1% Siemens - DiSample ProjectiSample Project

Totally Integrated Automation

-
‘ Démarrer 2] Ouvrir le projet existant

x 2 d . Utilisé en demier
Ouvrir le projet existant
Projet Chemin

{_|i Sarnple Froj.. DiSample Project .

®

e du projet

Figure 2.1: Vue de portail TIA PORTAL

Portails pour les différentes taches
Actions correspondant au portail sélectionné
Fenétre de sélection correspondant a 1’action sélectionnée

Basculer dans la vue du projet

SAE - S

Affichage du projet actuel ouvert

2.2.2 Lavue du projet

La vue du projet correspond a une vue structurée de ’ensemble des composants du projet.

2.2.21 Fonction de la vue du projet :

Elle comporte une arborescence avec les différents éléments du projet. Les éditeurs re-
quis s’ouvrent en fonction des taches a réaliser. Données, parametres et éditeurs peuvent étre

visualisés dans une seule et méme vue.
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2.2.2.2 Structure de la vue du projet :
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2.2. Les vues de logiciel

13. Task Cards

2.2.2.3 Fonction des Task Cards

Selon 1'objet édité ou sélectionné, Nous disposons de Task Cards vous permettant de réa-
liser des actions supplémentaires, p. ex. :

e Sélectionner des objets dans une bibliotheque ou dans le catalogue du matériel

e Rechercher et remplacer des objets dans le projet

e Amenez des objets prédéfinis dans la zone de travail

Les Task Cards disponibles figurent dans une barre au bord droit de I'écran. Vous pouvez a
tout moment ouvrir ou fermer cette barre. Les Task Cards qui vous sont proposées dépendent
des produits installés. Des Task Cards plus complexes sont réparties en palettes que vous

pouvez également ouvrir et fermer.

2.2.3 Vue des bibliothéques :
2.2.3.1 Fonction de la vue des bibliothéques

La vue des bibliotheques affiche une vue d’ensemble des éléments de la bibliotheque de
projet et des bibliotheques globales ouvertes. Vous pouvez basculer dans la vue des biblio-
théques a l’aide de la Task Card "Bibliotheques"[6].

2.24 Zone de travail :

fenétre de travail permet de visualiser les objets sélectionnés dans le projet pour étre traités.
I s’agit des composants matériels, des blocs de programme, des tables, des variables etdes
HMIL

2.2.4.1 Fonction de la zone de travail :

Nous avons la possibilité d’ouvrir plusieurs objets, méme si normalement seul I'un d’entre
eux est visible dans la zone de travail. Tous les autres objets sont affichés sous forme d’onglets
dans la barre des éditeurs. Si, pour certaines taches, vous souhaitez voir deux objets simulta-
nément, vous pouvez diviser la zone de travail verticalement ou horizontalement ou détacher

des éléments de la zone de travail. Si aucun objet n’est ouvert, la zone de travail est vide[6].
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2.2.4.2 Structure de la zone de travail :
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Figure 2.3: Vue de la zone de travail TIA PORTAL

1. Barre de titre de I'éditeur de gauche
2. Zone de travail de I’éditeur de gauche
3. Barre de titre de 1’éditeur de droite

4. Zone de travail de I’éditeur de droite

2.2.5 Fenétre d’inspection :
2.2.5.1 Fonction de la fenétre d’inspection

la fenétre d’inspection permet de visualiser des informations complémentaires sur un ob-
jet sélectionné ou sur les actions en cours d’exécution (propriété du matériel sélectionné, mes-

sages d’erreurs lors de la compilation des blocs de programme,...).

LCP-ENP 42 2020



2.3. La procédure de la conception d"une solution d’automatisation :

2.2.5.2 Structure de la fenétre d’inspection :
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Figure 2.4: Vue de la zone de travail TIA PORTAL
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2.3 La procédure de la conception d’une solution d’automatisation :

IL s’agit des taches fondamentales nécessaires a la planification d’une solution d’automa-
tisation pour un automate programmable (AP). La stratégie a suivre pour faire la conception
d’une solution d’automatisation en utilisant la plate-forme TIA PORTAL V15 est :

e Création du projet

Insertion et Configuration d’automate (réseau et de matériel)

Programmation de l'automate

Compilation et chargement de la configuration matérielle et le programme

Simulation

Insertion et Configuration de la visualisation
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2.4 Création du projet :

Pour créer un nouveau projet, procédez de la manieére suivante :

1. Choisissez la commande "Nouveau" dans le menu "Projet". La boite de dialogue "Créer

un projet" s’ouvre.

2. Entrez un nom et un chemin pour le projet ou utilisez les données proposées.

3. Cliquez sur le bouton "Créer".

Totally Integrated Automation

" Démarrar

Créer un projet

Mam du prajet [Frajecs] |
"_.‘,-vcr.,mi“ 1 Sl e i \AutclabiDoc ume N3 ALtome tiodss]
Aditeur Autolab :

Ny
‘% Migrer le projet Sl =
J-'F
-

Fermer le projet

Figure 2.5: Création d'un projet TIA PORTAL

24.1 Compatibilité de projets :

Compeatibilité entre les versions de TIA Portal :
Avec la version V15.1 de TIA Portal, nous pouvons ouvrir directement les projets créés avec
cette méme version. Avant ouverture, vous devrez mettre a niveau les projets issus de versions

antérieures de TIA Portal a la version de projet actuelle.[6]

2.5 Insertion et configuration d’un automate

2.5.1 Structure de l’éditeur de matériels et de réseaux

L’éditeur de matériels et de réseaux nous propose trois vues différentes de notre projet.
Nous pouvons a tout moment basculer entre ces trois vues, selon que nous voulons créer et
éditer des appareils et des modules individuellement, des réseaux et des configurations d’ap-
pareils complets ou la structure topologique de notre projet.

Nous sélectionnons dans le catalogue du matériel les appareils et les modules requis pour
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2.5. Insertion et configuration d"un automate

notre systéme d’automatisation et les insérez dans la vue des appareils, des réseaux ou to-
pologique. La fenétre d’inspection contient des informations sur 1’objet en cours de sélection.

Nous pouvons modifier les parametres de 1'objet sélectionné[6].

|£3 Vue topologique I& Vue du réseau Im‘ Vue des appareils J Options Bl

jiEN MEsenresesug) = J Vue d'ensemble du réseau | | 1 | b 2%
@ E ¥4 Appareil Type ]|t |ca“'°gm S

|§ il - i = c

= ~ 57-12005wtion_1  57-12005tation |<Rechercher> |@ @ e

- | b PLCY CPUI214CATDCRYY |3 Fijere ;

CPU 1214C ' - [ Contréleurs Al

E ~ [[§ SIMATIC 57-1200 z

B ~[@cru i
| @ (@ » mcruranc.. .

[PNAE_1 | — » (@ cpu1211co... |® ||
ol » (@ CPU1211CD... g

|™ » [ CPUTZ12C .. =

<} [> & v [mcruiz12cD.. 0|8
PLC_1[CPU 1214C AC... et » [@cruizizen. | ||E
« [ CPU 1214C . o

J Général u Variable 10 l Constantes systéme l Textes | Il 6557 214-

~ Interface PROFINET 2O Adresses IP [~ M ses7214-. | (|[S]
z : B

Genéral % Senveur d'harloge réseau 1: | o o o .o | it [ ees7 214-. )
A«ldresses‘Eth:ernet Serveur d'horloge réseai 2- I 3 3B 2 ] l§ » (@ cPU1214CD.. L.
Synchronisation de ' . : » [ CFU1214C D 5
Mode de fonctionnement Serveurd'horloge réseau3: [ o o .o .o | » [ CP ]2_15{; & |
b Etendu w| | Serveurdharloge réceau 4: I 1] 0D .o .D i }—v E3 n 2 | 5]
Edl Il I )! el [ ml s 1> |information -

Figure 2.6: Vue de I'éditeur de matériels et de réseaux TIA PORTAL

1. Vue des appareils, Vue de réseau, Vue topologique : Zone graphique
2. Vue des appareils, Vue de réseau, Vue topologique : Zone tabellaire
3. Catalogue du matériel

4. Fenétre d'inspection

2.5.2 Vue de réseau

La vue réseau permet de configurer la communication au sein de l'installation. Elle aide
a définir graphiquement et tres clairement les liaisons de communication entre les différentes
stations,elle constitue I'une des trois zones de travail de 1’éditeur de matériels et de réseaux.

Nous pouvons exécuter les taches suivantes :
1. Configurer et paramétrer les appareils
2. Mettre les appareils en réseau

3. Editer les noms des appareils
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Appareils & Réseaux - 0 EX
1

= IE Vue topolpgique £ Vue du réseau \"]ﬁ]'f Vue des appareils ]
2)
g8 Miseenrésesu| 1§ Liaisons |Tiaizon IHI [~ . -z ] J Vue d'ensemble du réseau 4 | »
A~
{_ Yi Appareil Type
= » S$7-1200-Station_1 57-1200-5tation
PLC 1 PLC 2 » PLC_1 - CPU 1214C "-.l-:'Dl.“_ Rly
CPU 1214C CPU 1214C - 57-1200-5tation_2 57-1200-Station
] b PLC 2 CPU 1214C DCDCIRly
1
PNET|
%E
<l m ] > | [100% el —9— @ <l il | >

Figure 2.7: Vue de réseau TIA PORTAL

1. Commutateur entre vue des appareils/vue de réseau/vue topologique
Barre d’outils de la vue de réseau
Zone graphique de la vue de réseau

Navigation générale

AT R

Zone tabellaire de la vue de réseau

2.5.3 Vue des appareils

La vue des appareils constitue 1'une des trois zones de travail de I’éditeur de matériels et
de réseaux. Vous pouvez y exécuter les taches suivantes :

o Configurer et paramétrer les appareils

e Configurer et paramétrer les modules

o Editer les noms des appareils et des modules

La configuration en ligne des appareils enfichés sur le chassis est affichée dans la zone gra-
phique de la vue des appareils. La représentation correspond symboliquement a la structure
sur le chassis réel.

La vue d’ensemble des appareils affiche 1'affectation du chassis sous forme de table. Chaque

ligne du tableau contient les informations concernant l'affectation d’un emplacement.
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P D D
1
(2) [,-? Vue topologique |gh Vue du réseau ﬂﬂ'[ Vue des appareils ]
_:. gt |PLC Il | g IZ| H Qs o ] J Vue d'ensemble des @areils
1\} i\j f ¢ Module Empla.. Adress
o2 A 0('> 103 ~
oF m”‘\& & e CM1241 (RS232)_2 102 =
ol 13- )
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i Ll ® b v PLCT 1
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20 | an i " » 4 AI2IA02_1 T2 64...67
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HSC_4 11900 1012,
HSC_5 120 1016...
HSC_6 121 1020.]
Pulse_1 132
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Figure 2.8: Vue des appareils TIA PORTAL
1. Commutateur entre vue des appareils/vue de réseau/vue topologique
2. Barre d’outils de la vue des appareils
3. Zone graphique de la vue des appareils
4. Navigation générale
5. Zone tabellaire de la vue des appareils

2.5.3.1 Vue d’ensemble des appareils

PLC_1 [CPU 1217C DUDTDC]

|,5'" Vue topologique

J Vue d'ensemble des appareils I

||$ Vue du réseau ||f Vue des appareils L

G W Medule

|Empla.. |Adresse| | AdresseQ  Type N° de réf. : Firmware
103
CM 1241 (R5232)_2 102 CM 1241 (RS232) 6ES7 241-1AH30-0XB0 V1.0
CM 1241 (RS232)1 101 CM 1241 (RS232) 6ES7 241-1AH30-0XB0 V1.0
PLC_1 1 CPU 1217C DOIDTIDC 6ES7 217-1AG40-0XBO V4.0
DI 16:24VDC_1 2 8.9 SM1221DI16xDC24V  6ES7 221-1BH32-0XBO V2.0
AQ 4x14BIT_1 3 112119 SM1232 AQ4 6E57 232-4HD32-0XBO0 V2.0
DIIDQ 8x120VACDQ ... 4 20 20 SM1223 DIB xACT120V... 6ES7 223-1QH32-0XBO V2.0
| 5
(<] i N

Figure 2.9: Vue d’ensemble des appareils TIA PORTAL
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Chaque ligne de la vue d’ensemble des appareils représente un emplacement. Pour chaque

emplacement, on retrouve les principales données le concernant dans les colonnes de ce ta-

bleau :

Colonne

Signification

Etat en ligne

Représentation symbolique de 1’état en ligne

De sécurité

Représentation symbolique pour modules de sécurité

Module Désignation du module, éditable a volonté Chassis Numéro du chassis
Emplacement | Numéro de I'emplacement

Adresse E Plage d’adresses d’entrée, éditable

Adresse S Plage d’adresses de sortie, éditable

Adresse source F Adresse source F quand vous utilisez une périphérie F
Adresse cible F | Adresse cible F quand vous utilisez une périphérie F

Type Désignation catalogue du module

N° d’article Numéro d’article du module

Firmware Version de firmware du module

Commentaire | Commentaire optionnel

Tableau 2.1: Composants de chaque ligne de la vue d’ensemble.

2.5.4 Vue topologique

Cette vue permet de visualiser graphiquement les automates et les périphériques décentra-

lisés qui leur sont associés en service. Les périphériques décentralisés connectés 8 PROFINET

se configurent dans la vue topologie[6],La figure suivante présente une vue d’ensemble de la

vue topologique.
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2.6. Programmation de l’automate

Appareils & Réseaux

(7) ) [E‘ Vue topologique ||y Vue du réseau  |[If Vue des appareils ]_
e HIE@s =\ | Vue d'ensemble de Ia@ologie | Comparaison topologique
—
i @ Comparaison en lignefhors ligne Eﬁ Comparaison étendue 2 .C,' LY
|= Nom Nom d'appareil PROFINET  Adresse IP Port Connexion
PLC_1 iY 57-1200-5tetion 1 :
CPU 1217C PLC_1 ple_1 192.168.0.1 Port_1 —
PLC_1 plc_1 192.168.01 Port_2
¥ S$7-1200-Station_2
PLC 2 ple_2 192.168.02 Port_1 —
PLC 2 plc_2 192.168.0.2 Port_2
4
{3
PLC 2
CPU 1217C
O
<l ml [>] —s— & <] Il | | >

Figure 2.10: Vue topologique TIA PORTAL

1. Commutateur Vue des appareils/vue de réseau/vue topologique
2. Barre d’outils de la vue topologique

3. Zone graphique de la vue topologique

4. Navigation générale
5

. Zone tabulaire de la vue topologique (vue d’ensemble de la topologie)

2.6 Programmation de l’automate

2.6.1 Programmation linéaire et structurée
2.6.1.1 Programmation linéaire

elle peut résoudre de petites taches d’automatisation en écrivant le programme utilisateur
complet linéairement dans un OB cyclique. Cette démarche est recommandée uniquement

pour des programmes simples.

2.6.1.2 Programmation structurée

La réalisation et la maintenance de taches d’automatisation complexes sont plus simples
si ces taches sont divisées en plusieurs taches partielles plus petites qui correspondent aux

fonctions technologiques du processus d’automatisation ou qui peuvent étre utilisées plu-
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sieurs fois. Dans le programme utilisateur, ces taches partielles sont représentées par des

blocs.Chaque bloc constitue une section indépendante du programme utilisateur.

2.6.2 L'éditeur de programme

L’éditeur de programme est utilisé pour créer les blocs du programme; il se compose de
tout les outils nécessaire pour I'exécution des différents taches de programmation, la figure

suivante présente la structure de 1’éditeur de programme[7] :

T4 Siemens - C:\Userslinverters\Documents\Automation\Project3\Project3

Project Edit View Insert Online Options Tools Window Help Testlyy lrommmies e
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» [ OPC UA communication 1@ v npu ~
» [i} Device proxy data 2 @@s  Initial_Call ool e Nsme Dy
& proxy 2 nitial_Cal ool nitial call of this > Bl ereral
5 Frogram info <] M B —
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v | Extend@ i
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~ £33 Network 1:

» [7] Date and time-ofday
» [ ] String + Char

» [ ] Process image
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» [] Distributed i0
» [7] PROFlenergy

» [ Version control interface i G ke
» T Orine ccess : vt 2 ==
» [ Card Reader/USE memary U
» [ ] Module parameter assig...

~  Network 2: » [ ] Interrupts

» [] Alarming

» [] Diagnostics.

100% - » [ ] Recipe and data logging

=
» [] Data block control

sopeIqn

v | Details view

[<]

>
o
8
E

"

| e properties  [*4iInfo ©| & Diagnostics |

Neme Address [General | Texts | [ <] ]

{ 3 [T
General ‘ . ; -
Information l:l: eneral ==
- = - |> | optional packages

4 Portal view == Overview @ PLC_1 | main 081 =

Figure 2.11: L’éditeur de programme TIA PORTAL

1. Barre d’outils :la barre d’outils permet d’accéder aux principales fonctions de l'éditeur

de programmation, par exemple :
o Afficher et masquer les opérandes absolus.

o Afficher et masquer les favoris.

e Se rendre directement aux erreurs de syntaxe.
e Actualiser les appels de bloc.
o Afficher et masquer l'état du programme.

Selon le langage de programmation utilisé, les fonctions a disposition dans la barre

d’outils peuvent varier.

2. Fenétre d’instruction :la fenétre d’instruction est la zone de travail de 1’éditeur de pro-

gramme, dans cette fenétre vous pouvez effectuer le taches suivantes :
e Création et gestion de réseaux.

e Saisie de titres et de commentaires pour des blocs et des réseaux .
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2.6. Programmation de l’automate

e Insertion d’instructions et leur attribution d’étiquettes.

3. Fiche de tache Instructions :contient les instructions que vous utilisez pour créer le

contenu du programme.

2.6.3 Blocs dans le programme utilisateur

Présentation des types de blocs
Il existe différents types de blocs pour exécuter les taches dans un systeme d’automatisation.
L’automate met a disposition différents types de blocs qui contiennent le programme et les
données correspondantes. Selon les exigences et la complexité du processus, il est possible de

structurer le programme en différents blocs : OB, FB et FC [8].

2.6.3.1 Blocs d’organisation (OB)

Les blocs d’organisation (OB) constituent I'interface entre le systéme d’exploitation et le
programme utilisateur. Ils sont appelés par le systeme d’exploitation et commandent par

exemple les opérations suivantes :
e Comportement de démarrage du systeme d’automatisation

e Traitement cyclique du programme

2.6.3.2 Fonctions (FC)

Les fonctions (FC) sont des blocs de code sans mémoire. Elles n'ont pas de mémoire de
données dans laquelle il est possible d’enregistrer les valeurs de parametres de bloc. C’est
pourquoi des parameétres effectifs doivent étre fournis a tous les parametres formels lors de
I'appel d'une fonction.Pour enregistrer les données durablement, les fonctions disposent de
blocs de données globaux.

Une fonction contient un programme qui est exécuté lorsque la fonction est appelée par un

autre bloc de code.

2.6.3.3 Blocs fonctionnels (FB)

Les blocs fonctionnels sont des blocs de code qui mémorisent durablement leurs para-
metres d’entrée, de sortie et d’entrée/sortie dans des blocs de données d’instance afin qu’il
soit possible d'y accéder méme apres le traitement de blocs. C’est pourquoi ils sont également
appelés "Blocs avec mémoire".

Les blocs fonctionnels peuvent aussi travailler avec des variables temporaires. Cependant, les
variables temporaires ne sont pas enregistrées dans la DB d’instance mais disponibles unique-

ment tout le temps d’un cycle.
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2.6.3.4 Instances de blocs fonctionnels

Un appel d'un bloc fonctionnel est désigné par le terme "instance". Pour chaque instance
d’un bloc fonctionnel, il faut un bloc de données d’instance dans lequel sont mémorisées
des valeurs spécifiques a l'instance pour les parametres formels déclarés dans le FB. Le bloc
fonctionnel peut mémoriser ses données spécifiques aux instances dans un bloc de données

d’instance dédié ou dans un bloc de données d’instance du bloc appelant.

2.6.3.5 Blocs de données globaux (DB)

Les blocs de données servent a mémoriser les données de programme. Les blocs de don-
nées contiennent donc des données variables qui sont utilisées dans le programme utilisateur.
Les blocs de données globaux enregistrent des données qui peuvent étre utilisées par tous les
autres blocs.

La taille maximale des blocs de données varie selon la CPU. Nous pouvons définir la structure
des blocs de données globaux a notre gré.

Chaque bloc fonctionnel, chaque fonction et chaque bloc d’organisation peuvent lire les don-
nées d'un bloc de données global et écrire des données dans un bloc de données global.

Ces données sont conservées dans le bloc de données, méme a la fermeture du bloc de don-
nées. Un bloc de données global et un bloc de données d’instance peuvent étre ouverts simul-
tanément.

La figure suivante montre les différents acces aux blocs de données :

L
Fonction —
) —_— DB global (accés
Fonction = P —— pour tous les
blocs)
5 —
Bloc fonctionnel ' l:l I
—
s \
d'instance
Instance dire 3

(iDB 3)

Figure 2.12: L’éditeur de programme TIA PORTAL
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2.6.4 Langage de programmation
2.6.41 CONT (Schéma a contacts)

CONT/LADDER est un langage de programmation graphique. La représentation est ins-
pirée des schémas de circuits.
Le programme est représenté dans un ou plusieurs réseaux. Un réseau contient sur le bord
gauche une barre conductrice dont partent les circuits. Les requétes des signaux binaires sont
placées sur les circuits sous forme de contacts. La disposition en série des éléments sur un
circuit crée un montage en série, la disposition sur des branches ET crée un montage en pa-
rallele. Les fonctions complexes sont représentées par des boites.
La figure suivante montre un réseau CONT avec deux contacts a fermeture, un contact a

ouverture et une bobine :

Réseau 1
#Démarrage #Arrét #Bobine 1
| | I/1 { ) |
11 | \ J 1
#Bobine
] |
11

Figure 2.13: Réseau CONT avec quelques composants

2.6.4.2 Langage de programmation LOG

LOG (logigramme) est un langage de programmation graphique. La représentation est
inspirée des systemes de circuits électroniques.
Le programme est représenté dans un ou plusieurs réseaux. Un réseau contient un ou plu-
sieurs chemins logiques. Les requétes des signaux binaires sont reliées par des boites. Pour
représenter la logique, on utilise les symboles logiques graphiques connus de 1’algébre boo-

léenne. igure suivante montre un réseau LOG avec des boites ET et OU et une affectation :

#Opérande1 —| & #Sortie
#Opérande2 —

#Arrét —o -

Figure 2.14: Réseau LOG avec quelques composants
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2.6.4.3 Langage de programmation SCL

SCL (Structured Control Language) est un langage de programmation évolué apparenté
au langage PASCAL qui permet une programmation structurée. Le langage est conforme a
la norme EN-61131-3 (CEI 61131-3) définissant le langage de programmation ST "Structured
Text"[9].
Il convient a la programmation rapide d’algorithmes complexes et de fonctions mathéma-
tiques, le code SCL est plus simple, plus court et plus clair, ce qui en facilite et en accélére

I'écriture de programme.

2.6.4.4 Langage de programmation LIST

LIST est un langage de programmation a base texte avec lequel vous pouvez programmer
des blocs de code.
Le programme LIST est divisé en réseaux. Chaque réseau peut contenir une ou plusieurs
lignes. Dans chaque réseau, la numérotation des lignes commence a 1 et est incrémentée a
chaque nouvelle ligne. Dans les lignes d"un réseau, les instructions LIST sont programmées
individuellement et seule une instruction LIST par ligne peut étre attribuée. Chaque instruc-
tion représente une instruction de tache pour la CPU. La CPU exécute les instructions du haut
vers le bas.

L'exemple suivant illustre la programmation LIST d"un réseau :

LIST Explication

A "Tag Input 1" // Vérifier que 1l'état logique de 1l'opérande est "1
et relier avec le RLO actuel par ET

A "Tag Input 2" // Vérifier que 1'état logique de 1'opérande est "1"
et relier avec le RLO actuel par ET

S "Tag_Output” // Mettre 1l'opérande & "1" si le résultat logique est
nn

Figure 2.15: Réseau LIST

2.6.4.5 Langage de programmation SFC

Le langage SFC (Programmation de chaines séquentielles) est le diagramme de fonctions
séquentielles (SFC est le nom anglais de Grafcet). Développé depuis 1977, ce langage gra-
phique est basé sur le modéle de transition par étapes. A travers les temporisations, il permet
de prendre en compte le temps. Ce langage intuitif et pratique a montré sa parfaite adaptation
a la programmation de systémes automatisés. C’est un des langages définis par la CEI1133_3
pour programmer les automate logiques programmables. Pour ceux-ci, la sécurité est néces-
saire. il est nécessaire de s’assurer que les spécifications sont respectées par le programme.

Pour effectuer ces vérifications, SFC a été modélisé sous différents formalismes qui disposent
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d’outils de vérification[10].

2.7 Compilation et Chargement

Quand des erreurs ou des avertissements surviennent lors de la similation, on compile le
projet dans son intégralité en servant de la commande "Compiler > Logiciel (tout compiler)"
dans le menu contextuel du pupitre opérateur.

Si on utilise, dans notre projet, des variables IHM qui sont associées a des variables API, en
compilant aussi tous les blocs modifiés avant le chargement dans le pupitre opérateur avec la

commande "Compiler > Logiciel" dans le menu contextuel.

T4 Siemens - C:\UsersiBAYMENDocuments\Automationlessay01lessay01

Project  Edit View Insert Online Options Tools indow  Help

g o 0 ’ Totally Integ
5 0 sweprject 3 X 18 o X 9 #2( )0 G B @Y Goonine ¥ cooitine o INE® 3 ] | [ a

essayD1 » PLC 1 [CPU 1512C-1 PN] » Program olocks » Main [OB1]

A, EREEE sl O OB EB sl G & TG =
Name Default value Comnment
1 <@~ Input A
2 |- Initial_Call Bool Initial call of this OB
i @an Remanence Bool =True, if remanent data are available v
LRmn bl
A Al == — =

*  Network 1: s

oo wioa 4.0
“A1" A2 5"
b { | { F—

¥  Network 2:

100% . YOS, SErTorEOR

Figure 2.16: Compilation de la configuration matérielle et le programme

La figure ci-dessous représente aussi 1’étape de compilation et de chargement de la confi-

guration matérielle.
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“tended download to device

Configured access nodes of "PLC_1"

Device Device type slot .Interfacet_t,rpe | Address Subnet
PLC_1 CPU 1512C1 PN 1X1 PHNIE 192.168.0.1

Type ofthe PGIPC int [~]
PGIPC int @R[
Connection ta interfacelsub |v| @
ety [ ®
Select target device: Show devices with the same addresses |'|
Device Device type Interface type Address Target device

1 CPUcomman CFU-1500 Simula... PNIE 192.168.0.1 =
= = PRIIE Access address =
RE Siemens !

) Unconfigured PLC [SIM-1500]
[|FlashLED

SIEMENS

B RUN{STOP '
B ERROR
B MAINT

Online status information:
0 scan completed. 1 compatible devices of 1 accessible devices found.
=%2 Retrieving device information...

Scan and information retrievel completed. 31

<no project>

[ Load l [ Cancel l

Figure 2.17: La fenétre de choix de mode et I'interface de communication

Tous les appareils compatibles avec le mode et l'interface de communication sont affichés

dans la liste en bas de la fenétre.

2.8 Simulation

En I’absence de l'automate et des moyens pour réaliser notre processus et de tester réel-
lement I'exécution du programme ;on peut utiliser le simulateur PLCSIM intégrée dans TIA

PORTAL il permet de simuler un automate de la famille SIEMENS avec tous ces modules.

2.8.1 Le simulateur PLCSIM

Le simulateur présente une interface simple et accessible, en effet pour changer I'état d"une
entrée, il suffit de cocher la case correspondante, les états des sorties changent automatique-
ment selon "évolution du programme, ceci permet de suivre I’évolution du programme en
détails. La simulation nous a permis de tester les différentes situations que peut affronter le

systeme.
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EF,—,,C, Siemens - C:\UserslBAYMEN\Documents\Simulatio ﬁ\i’l‘ojeth\Proj ect2

Project Edit Execute Options Tools Window Help Totally Integrated Automation
»

G saveproiect Y X e OFe0 [ WE e S7-PLCSIM V15.1

F /% D¢ =
Name Address | Display format Monitoribtodify value
v project2 &l -
= [jg PLC_1[CPU 1512C1 PN]
‘|’ Device configuration
- [ SiMables
ﬁr‘.dd new SIMtable
=l Sintable_1
7 Es' Sequences
ﬁAdd new sequence
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Figure 2.18: La fenétre de simulateur PLCSIM V15.1

2.9 Configuration de la visualisation (interface IHM)

Un systeme IHM représente l'interface entre 1'utilisateur et le processus, le fonctionnement
est principalement contrdlé par I’automate, l'utilisateur peut utiliser le pupitre opérateur pour

surveiller processus ou intervenir dans le processus en cours.

29.1 SIMATIC WINCC

Logiciel de visualisation au niveau de la machine WinCC dans le (TIA Portal) fait partie

d’un nouveau concept d’ingénierie intégré qui offre un environnement d’ingénierie homogene
pour la programmation et la configuration de solutions de commande, de visualisation et
d’entrainement.
SIMATIC WinCC dans TIA Portal est disponible en six langues. Vous avez le choix entre des
interfaces de configuration en allemand, anglais, frangais, espagnol, italien et chinois il integre
WinCC Basic pour la configuration de panneaux de base, WinCC Comfort pour les panneaux
plus sophistiqués et WinCC Advanced pour l'ingénierie de systémes IHM basés sur PC.

2.9.2 HMI : Ecran de supervision

Avec TIA PORTAL, on peut configuré une grande gammes des écrans de supervision de

SIEMENS, de différentes tailles, type de communication, type de 1’écran ( tactile ou clavier)
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Add new device

Device name:
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PROFINETIndustrial Ethernet interface; 1 x
Multimedia card slot; 1 xUSE

Figure 2.19: Le Catalogue des écrans HMI

2.9.3 Configuration de la connexion a ’automate

Premiere étape : Faites glisser le modules de communication dont vous avez besoin pour

votre tache d’automatisation a la zone graphique de catalogue; catalogue — modules de

communication — profinet

- e e
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1 — | sGK1 16024500 -3
] 6GK1 16044401 -
b T 6GK1 1604AT g
[ » bl CP 1612 (A2) g
» g CP 1613 (A2) &
) ) v & » g CF 1616 onboard | |
o =1 -
AL 3| [117% =l g | Bl c]a] E » g cP 1616 |
| & Properties | info [ 2 Diagnostics » G cP 62z E
; » g CP 1625 s
| cross-references | compile | - &
T » g cP 1628 ]
| [show ol messager E 8 € genenn!
» [ PROFIBUS T
I Message Goto 7 Date Time:
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{ Portal view L;é PC-system_1 |55 Defaulttag . |4 Main (081)

Figure 2.20: Création de la liaison de communication
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2.9. Configuration de la visualisation (interface IHM)

Deuxiéme étape : Faites glisser la liaison du port de la station PC vers le port profibus de
la CPU.

essay01 » Devices & networks

‘E Topology view ug,-ﬂ-b Network view  |[If Device view

= ‘ Network overvii: »
e
ii—l w Device
L T S71500iET200...
P PLC 1
¥ PCSystem_1
HMI_RT 1
» CP1604_1

&

5% Network| $§ Connections [HM connection F| I3 Relations | I5* % Ed

PLC1 PC-System_1 WinCC

CPU 1512C-1 PN SIMATIC PC Stat... RT Adv
1|

{PNNE_1]

~

<[ [][100% - —y— & [<]u] >

|d Properties  |*}Info |2 Diagnostics |

Figure 2.21: Création de la liaison de communication

2.9.4 La programmation graphique

A travers le portail TIA on peut créer des écrans d’exploitation et de surveillance des ma-
chines et les plantes.Des objets prédéfinis sont disponibles pour créer ces écrans.On utilise
ces objets pour simuler notre machine, afficher des processus et définir des valeurs de proces-
sus;les fonctions du pupitre opérateur déterminent la visualisation du projet dans I'THM et
le périmetre fonctionnel des objets graphiques, ces objet sont tous les éléments pouvant étre
utilisés pour la visualisation du projet dans HMI. Celles-ci incluent, par exemple, des textes,

des boutons, des diagrammes ot des graphiques.

2.9.4.1 Les objets graphiques

Les objets sont des éléments graphiques avec lesquels on élabore les vues de notre Projet,
selon 1’éditeur actuellement ouvert, la fenétre d’outils contient différentes palettes. Quand

I'éditeur "Vues" est ouvert, la fenétre d’outils met a disposition les palettes suivantes :

e Objets simples :Les objets simples sont des objets graphiques fondamentaux, tels que

la "ligne", le "cercle", le "Champ de texte" ou la "Vue de graphique".

o Eléments : Les éléments sont des éléments de commande fondamentaux, tels que "Champ

d’E/S", "Bouton" ot1 "Instrument a aiguille".

o Contrdles :Les contrdles ont des fonctions étendues. Ils représentent aussi des déroule-
ments du proces de maniere dynamique, comme le font la vue de courbe et la vue de

recette.
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o Graphiques : Cette palette contient les équipements industriels tels que les pompes, les

agitateurs, les vannes ...

v‘| Basic objects v | Elements - | Conikinde
SA Ao @ H B oy Ll 5 Sl §9 B B K
A &l B e = & O o2 ER e = E
mm| (== [PDE |
o u
V‘Graphics

2
= % Other equipment’s [WF]
¥ Blowers

Bl

) Boilers

» ¥ conveyors
) Ducts
| Flow Meters

(1]

Figure 2.22: Les objets graphiques

Voir encore en annexe "B" les différentes types des alarmes et des notions élémentaires sur les

archives ainsi la commande de l'archivage selon le niveau de remplissage.

210 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons donné une description générale sur le logiciel « TIA PORTAL
V15.1 » , il offre une grande gamme des API et des pupitres de visualisation; il contient
tout les éléments nécessaire pour former une solution d’automatisation, intégrant la totalité
des langages et les outils nécessaires pour une programmation complete et souple, avec une

facilité d’utilisation et de compréhension.
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CHAPITRE 3

LPRESENTATION DE LA STATION D’EPURATION DES EAUX
USEES



3.1 Introduction

ONSCIENT des dégats causés par le rejet de ses déchets dans la nature, ’homme construit
des stations d’épuration qui permettent de traiter les eaux usées.
Les stations d’épuration sont installées généralement a 1’extrémité d’un réseau de collecte,
juste en amont de la sortie des eaux usées vers le milieu naturel. La station d’épuration ras-
semble une succession de dispositifs permettant la conversion des eaux usées - de 1’eau qui
n’est plus nécessaire ou qui ne convient plus - en eau de cale qui peut étre rejetée dans 'en-
vironnement. Il est constitué d'un certain nombre d’activités, notamment le bain, le lavage,
l'utilisation des toilettes et le ruissellement des eaux de pluie. Les eaux usées sont pleines
de contaminants, notamment des bactéries, des produits chimiques et d’autres toxines. Son
traitement vise a réduire les contaminants a des niveaux acceptables pour rendre 1’'eau propre
a étre rejetée dans l'environnement[11].
La conception des usines de traitement de 1’eau et des eaux usées est un effort d’ingénierie
complexe a grande échelle nécessitant une équipe de conception, souvent répartie dans de
nombreux bureaux, et impliquant la collaboration entre différents cabinets de conseil, entre-
preneurs et propriétaires[12].
En Algérie, les pouvoirs publiques ont porté un grand intérét au traitement des eaux usées qui
s’est manifesté par 1’allocation de crédits importants a la réalisation de stations d’épurations

qui sont en grand nombre déja réalisées ou en voie de réalisation.

3.2 Présentation de I’entreprise INTER

Depuis 1976, INTER ENTREPRISE totalise a ce jour 41 ans d’activité, un savoir-faire dans
la réalisation des projets en batiment, travaux publics et hydraulique. Sa spécialisation dans les
travaux hydrauliques, lui a permis de réaliser des projets de grande envergure. Pour mieux
répondre aux attentes de ces clients, INTER ENTREPRISE a lancé un processus de certifi-
cation de son systeme de management qualité selon la norme ISO 9001 V 2008 qui s’est
concrétisée au mois de Décembre 2014. INTER ENTREPRISE a réalisé en partenariat avec
des entreprises nationales et étrangeres de renom, de grandes opérations dans des activités
pointues et a forte valeur ajoutée, telles que la réalisation des projets clés en main notamment :
Les STEP(Station d’Epuration) ;Unités de dessalement ;Stations de pompages dotés d’équipe-
ments complexes ;Stations d’alimentations et de distributions;La télégestion qui vient parfaire

I’'ensemble, etc...[13]
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3.3. Structure de la station

3.3 Structure de la station

3.4 Zone 01 : Poste de relevage

Les stations de relevage ou stations de relevement des eaux usées sont des systemes
de pompage qui fonctionnent automatiquement et sont utilisées pour relever le niveau des
eaux qui s’accumulent sous le niveau dit de reflux ou niveau de refoulement. Les eaux qui

s’écoulent sous ce niveau ne peuvent pas s’écouler gravitairement vers l’exutoire.

RELEVAGE
DE E

Molol

‘“‘ (M) P-0371W

Vanne de

PEHD DN250 - PNi0 Alimentation

Qmax = 160 m*/h

HE

i DN 500
ARRIVEE EXISTANTE DES EAUX USEES I

H

Déversoir

DN 500
H— !

Déversoir TP vers Oued \_dégrilleur mecanique
DN 900 maille 40mm

s 8 [T & b
s 0 [ADRB B
pser QAL S KN

MO102 M0103 MO104
POMPE DE CARACTERISTIQUES

0m3h
HMT = 11,20 m.
Nbre =3 -Pi 5,1 kW

Figure 3.1: Poste de relevage

Les stations de relevage peuvent étre des installations privées le plus souvent de taille
modeste par exemple dans une cave située plus profond que la canalisation de raccordement
ou il peut s’agir d’installations plus importantes sur le réseau de collecte des eaux usées. Une
installation de relevement des eaux usées comporte généralement une ou plusieurs pompes,
un bassin de collecte des eaux ou puisard et un dispositif de mesure du niveau d’eau. Cette

mesure peut étre de type TOR ou analogique.

3.4.1 Dégrillage grossier

Le processus de dégrillage dans une station d’épuration des eaux usées d’origine munici-
pale et industrielle est le premier qu” on rencontre dans une station de traitement; son choix
optimale implique une réduction de la charge organique en entrée aux suivants traitements
d’épuration. En outre une station de dégrillage parfaitement en état de marche permet de
réduire les problémes d’engorgement des pompes et équipements en aval du dégrillage. La

large gamme des dégrilleurs proposés permet le choix optimal selon les exigences de la sta-
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tion.

Figure 3.2: Dégrillage grossier

3.4.1.1 Poste de pompage

La poste de pompage est assurée par trois pompes P1, P2, P3, Ces trois pompes sont ali-
mentées a partir d’un bassin. Le bassin est alimenté soit a partir du puits ou bien directement
du réseau des eaus usées. Le role de cette station est de relever I'eau usée vers les réseaux

d’épuration.

Figure 3.3: Post de pompage

Il est situé en aval du prédégrilleur et en amont du bassin de dissipation (qui est en aval
du dégrilleur fin). Deux pompes émergées fonctionnent selon le niveau d’eau usée dans le
poste, pour relever I’eau a une hauteur considérable vers le bassin de dissipation et aprés vers

le dégrilleur fin via un canal a ciel ouvert.
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3.5. Zone 02 : Le Prétraitement

3.5 Zone 02 : Le Prétraitement

L'eau de poste de relevage est pompée et refoulée vers le poste de prétraitement afin
d’enlever du l'eau, les éléments grossiers et les sables de dimension supérieure a 200 microns

ainsi que 80 a 90 % des graisses et matieres flottantes (soit 30 a 40 % des graisses totales).
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de dessablage
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Figure 3.4: Poste de Prétraitement
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Figure 3.5: Schéma Poste de Prétraitement
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3.5.1 Dégrilleur fin

Le dégrillage fin est utilisé pour éliminer les matériaux solides suspendus a 'entrée d"une
station de traitement des eaux d’origine municipale ou industrielle qui pourraient se déposer
dans les suivantes sections de la station et a réduire le contenu de bou des eaux usées. Les
dégrilleurs fins en outre sont indispensables dans le cas de traitement MBR( Les bioréacteurs
a membranes) pour éviter 'engorgement des membranes[14].

Dans les autres cas, comme pour les eaux pluviales ou le déchargement dans la mer ces
traitements ne sont pas préliminaires mais peuvent représenter la seule intervention avant de
la dispersion des eaux usées dans 1’environnement.

le dégrilleurs fin est composé de deux grilles avec un espace entre barreaux Le nettoyage
de ces grilles s’effectue d’une maniere trés simple par une racle rigide. Les grilles peuvent
étre isolées, chacune en amont et en aval, par des vannes murales et ce pour les opérations
d’entretien et de maintenance. Cet ensemble est en communication hydraulique directe avec
l'ouvrage de déshuilage/dessablage. Les refus des deux dégrillages fins sont déversés dans
une rampe de lavage, placée a coté de I'ouvrage de dégrillage. Cet ouvrage est précédé d'un

canal de by-pass.

3.6 Dessablage_Dégraissage

Le dessablage et le déshuilage-dégraissage consistent a faire passer I'eau dans des bassins

ot la réduction de vitesse d’écoulement fait se déposer les sables et flotter les graisses.

3.6.1 Dessablage

Le dessablage permet d’éliminer des solides fins grace a leur poids sans prendre encore le
temps d'une décantation. On fait passer I’eau dans un canal a une vitesse modérée pour que
le sable et les graviers tombent au fond. Ceux-ci peuvent étre réutilisés ou mis en décharge

selon la qualité du lavage auquel ils seront soumis[15].

3.6.2 Déshuilage_Dégraissage

N

Le déshuilage_dégraissage consiste a enlever les matieres flottantes en surface. L'injec-
tion de bulles aide a séparer les matieres grasses de 'eau. On parle de déshuilage pour une
séparation liquide — liquide et de dégraissage pour une séparation solide — liquide. Les ma-
tieres ainsi recueillies seront incinérées ou mises en décharge, elles auraient nuit au traitement

biologique[15].
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3.7. Zone 03 :Traitement biologique

3.7 Zone 03 :Traitement biologique

Cette phase vise en particulier les éléments eutrophisants comme l'azote et le phospore,
sans oublier le carbone, constituant de base des matiéres organiques. On reproduit artificiel-
lement ou non le phénomene naturel d’autoépuration de 'eau grace a des bactéries. C’est la
présence des différents polluants qui favorise le développement des bactéries adaptées a leur
dégradation. Certaines sont aérobies, c’est-a-dire qu’elles ont besoin d’oxygene pour vivre et
remplir leur tache, donc pour accélérer le processus, on peut aérer I'eau. On utilise aussi des
bactéries anaéorobies (qui n’ont pas besoin d’oxygene) pour certaines réactions.

Apres,il y” aura une séparation des matiéres insolubles, par une décantation assistée ou non
par des ajouts de réactifs. Il se produit la méme chose a grande échelle que dans le bécher des
photos ci-contre : les matieres en suspension coulent.

Finalement une désinfection de l’eau juste avant le rejet, parfois aussi un affinage préalable du
traitement précédent. Il est effectué de maniere tres variable, allant d’un simple ajout d’eau

de javel ou de chlore.

3.7.1 Bassins d’aérations

Le procédé d’épuration mis en ceuvre est le traitement des eaux usées par lagunage aéré.
L’eau ainsi dessablée et déshuilée est répartie dans deux bassins identiques ou s’effectue la
transformation des matieres organiques en matieres minérales en présences des micro- orga-
nismes.Ces dernieres (micro-organismes) présentent des formes variées en fonction de 1'aéra-

tion des effluents.

Figure 3.6: Bassins d”Aération

L'aération se fait avec deux aérateurs pour chaque bassin, ils ont pour but de dissoudre
de l'oxygéne dans la liqueur mixte.La forme spécifique du bassin (chenal) permet 1'établis-
sement d'un courant de circulation. Un agitateur submersible , assure une vitesse constante
et suffisante de 1’effluent de maniere a éviter tout phénomene de décantation dans ce bassin.
Du fait de ce courant 1’échange gazeux (oxygene-microorganimes) est favorisé (parcourt de la
bulle d’air depuis le fond du chenal vers la surface rallongé et donc temps de contact plus

important), ce qui accroit le rendement d’oxydation.
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3.7.2 Le clarificateur

L'effluent traité mais qui possede encore des matieres en suspension, est transféré vers le
bassin de clarification. Dans ce bassin, 1’effluent sera débarrassé des matiéres en suspension
par le biais d'un phénomeéne physique naturel de décantation.Pour cela, l'effluent est dirigé
vers un diffuseur central qui lui ote sa plus grande partie d’énergie cinétique (vitesse), en lui
imposant une déviation vers le bas.La circulation de l'effluent depuis le fond du diffuseur
central vers I'anneau extérieur de décantation permet d’obtenir un débit radial constant et
uniforme.

L’effluent ainsi réparti, libere, au cours de la traversée de I'ouvrage, les particules décantables.

Ces dernieres se déposent en fond de bassin, sur le radier[16].

; {1} 21
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= = X!
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1 — o e PN 10
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Figure 3.7: Le clarificateur

Un pont tournant racleur ramene les matiéres décantées vers un puits au centre du bassin.
De 1a, sous pression hydrostatique, la boue est évacuée vers un silo épaississeur. Quant a

I'effluent traité et clarifié, il s'évacue par surverse vers le lieu du rejet final.
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3.8. Zone 04 :Poste de recirculation et traitement des boues

3.8 Zone 04 :Poste de recirculation et traitement des boues

Quelque soit le type de traitement biologique, il y a une production de boue. Elle est
cependant plus ou moins importante en fonction du type de traitement de 1'eau.
La boue résulte de 'activité biologique des micro-organismes présents dans les bassins et qui
transforment les matieres polluantes, dissoutes ou non, dans les eaux usées. Elle est composée
essentiellement de bactéries mortes, de matiére organique stabilisée, de sels minéraux et d’eau.
Une partie des boues est renvoyée par des pompes dans les bassins d’aération pour maintenir
la population des microorganismes intervenant dans 1’épuration, le reste des boues, appelé
boues en exces, est soutiré pour subir un traitement. On peut prolonger le temps d’aération de
fagon a obtenir une minéralisation plus forte des boues, c’est le procédé couramment employé

dans l’aération prolongée.

3.8.1 Silo a Boues

La fonction du silo a boues est d’épaissir les boues, en vue de faciliter leur traitement
ultérieur. Les boues issues du traitement des eaux sont les résidus obtenus aprées épuration de
I'eau. Ce sont des déchets qu’il convient de traiter de fagon appropriée. Les boues contenues
dans les silos a boues sont épaissies par un phénomene de décantation (les particules solides

tombent vers le fond de la cuve).

Sortie des
/ -— surnageants

Entrée des boues ‘ Boues épaissies

Racleur de fond Pompe d’extraction

Figure 3.8: Silo a Boues

Les boues, ainsi partiellement asséchées, peuvent ensuite étre dirigées vers des aires de
séchage ou de déshydratation, puis étre soit recyclées, soit incinérées. Le silo a boues peut

également servir, dans certain cas a stocker les boues ou a les transporter.

3.8.2 Lit de séchage

Ouvrage, constitué de bacs en béton dont le plancher est rendu étanche par une bache ou
un radier béton, permettant de faire sécher les boues d’épuration. Les boues issues du systéeme
épuratoire sont directement extraites du clarificateur et transférées apres floculation sur le lit.

Apres séchage, les boues sont ensuite ratissées manuellement, reprises et stockées. [17]
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Figure 3.9: Lit de séchage

3.9 Zone 05 : Fosse toutes eaux

La fosse toutes eaux n’est qu'un dispositif de prétraitement des eaux usées. Il existe deux
solutions de prétraitement des eaux usées : la fosse toutes eaux et la fosse septique. Méme
si elle est encore tolérée, cette derniere n’est plus installée. Ainsi, la fosse toutes eaux est le
principal dispositif de prétraitement des eaux usées. Elle est utilisée avant un dispositif de
traitement.

Contrairement a la fosse septique, qui ne traite que les eaux-vannes (eaux des toilettes), la fosse
toutes eaux collecte et assure le prétraitement de I'ensemble des eaux usées domestiques : eaux
ménageres et eaux-vannes.Afin de liquéfier des matieres solides (accumulation des boues et

des graisses), afin de permettre leur traitement ultérieur dans une filiere de traitement.

3.10 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons décrit le fonctionnement de la station d’épuration et les dif-
férentes étapes et ouvrages que suivent les eaux usées pendant le processus de traitement.
Il nous a permis d’avoir une idée claire sur les différents éléments qui la compose, ainsi que
le role de chaque constituant dans le cycle de production, cela nous facilitera la tache pour

I'élaboration d’une analyse fonctionnelle complete du cycle de fonctionnement de la station .

Le chapitre suivant sera consacré a 1’élaboration du GRAFCET, la programation et la su-

pervision de la station.
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CHAPITRE 4

ELABORATION DU GRAFCET, PROGRAMMATION &
SUPERVISION




4.1 Introduction

AUTOMATISME de la station est réalisé par un automate programmable industriel (API)
L qui assure la gestion de fonctionnement, la régulation de la station et la communication
avec le poste de supervision.
Dans ce chapitre nous allons entamer la partie programmation de la station d’épuration. Dans
un premier temps, nous allons présenter le cahier de charge de la station ainsi que les variables
utilisées. Ensuite, nous allons élaborer les GRAFCETs afin de bien structurer le fonctionnement

de la station.

4.2 Concept de pilotage de la station

I’ensemble du pilotage des installations est réalisés par des commutateurs a 3 positions
situés sur les coffrets de commandes.
Trois modes de fonctionnement sont disponibles sur chacun des équipements de la station :
Le mode automatique :
En mode AUTO, les moteurs sont mis en marche ou a I’arrét suivant le processus de 1'installa-
tion en relation avec les différentes asservissements du fonctionnement des équipements qui
sont liés aux asservissements et/ou autres régulations de process de I'équipement concerné,

sont accessibles et modifiables depuis le terminal opérateur.

Le mode manuel :
Ce mode permet a I'opérateur, de mettre en marche forcée de chaque équipement, ces opé-
rations restent sous la responsabilité de I'opérateur, seules les sécurités primaires telles que
les arréts d'urgence, les poires de niveau trés bas ou les sécurités thermiques des moteurs
demeurent actives.

Ce mode de fonctionnement est réservé pour les opérations de mise en route et d’entretien.

Le mode arrét
Le mode arrét permet a 'opérateur de procéder au forcage a l’arrét de chaque équipement, et
cela en étant prioritaire sur le mode AUTO et MAN.

Remarque :
En fonctionnement normal, les équipements sont pilotés avec les sélecteurs en position «AUTO».
Tout autre fonctionnement ne doit servir que pour des actions de marches dégradées, de main-

tenance ou/et d’essais temporaires.
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4.2. Concept de pilotage de la station
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Figure 4.1: Schématisat:l)’on de toute la station.
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4.2.1 Aspect sécurité des personnes de la station :

L'installation comporte des arréts d"urgence avec bouton poussoir de type « Coup de poing

» rouge qui permet de déclencher 1’arrét immédiat d’une zone compleéte. L'installation peu
ge qui p t de déclencher 1 t diat d plete. L'installation peut

redémarrer des 1’acquittement de 1’arrét d"urgence en cours.

4.2.2 Pilotage temps réel :

Sur la supervision ou le terminal on distingue plusieurs types de vues, toutes interactives,

pouvant étre affichées sur ’écran, a la demande de 'opérateur :
e Les vues de conduite et de pilotage.
e Les vues de suivi de mesures et de paramétrages.

o Les vues de défauts et d’alarmes.

4.3 PARTIEI

4.3.1 Dégrillage grossier
4.3.1.1 Désignation des éléments

- Le dégrilleur grossier automatique MO0101.
- Mesure de niveau US en amont de dégrilleur 10101.

- Mesure de niveau US en aval de dégrilleur 10102.
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Figure 4.2: Schématisation du poste de relevage et de dégrillage grossier.
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4.3. PARTIEI

4.3.1.2 Fonctionnement

Mode automatique

Le dégrilleur grossier M0101 démarre sur la consigne niveau haut de la mesure différentielle

10101-10102 et s’arréte sur la consigne niveau bas de la mesure différentielle.

Mode manuel

Le dégrilleur est mis en fonctionnement ou a l'arrét depuis l'interrupteur de ’armoire de

commande .

Mode dégradé sur défaut capteur
En cas de défaut de mesure différentielle 10101-10102, le dégrilleur grossier (M0101) est mis

en fonctionnement sur la cadence durée réglable depuis le superviseur (T, et Tyy).

4.3.1.3 Définition des variables et parametres dégrillage grossier

| N° | PROJECTTAG | Désignation
’ Les entrées TOR
01 | AU arrét d'urgence.
02 | REAM réarmement.
03 | AU-CCL1 arrét d'urgence de dégrilleur grossier.
04 | REAM-CCL1 réarmement de dégrilleur grossier.
05 | dfr-G-H la mesure différentielle 10101-10102 niveau haut de dégrilleur grossier.
06 | dfr-G-B la mesure différentielle 10101-I0102 niveau bas de dégrilleur grossier.
07 | DEF-DIS-DG-G | Défaut disjoncteur dégrilleur grossier.
08 | DEF-TH-DG-G | Défaut thermique dégrilleur grossier.
09 | DEF-LC-DG-G | Défaut limiteur de couple dégrilleur grossier.
// | DEF-CCL1 DEF-DIS-DG-G + DEF-TH-DG-G + DEF-LC-DG-G .
10 | DEF-MS-DIF Défaut mesure différentielle.
11 | RDM-DGR-G Retour de Marche Dégrilleur Grossier.
12 | M-aut-DG-G Mode automatique du dégrilleur grossier.
13 | M-man-DG-G | Mode Manuel du dégrilleur grossier.
14 | VLD-DG-G validation du mode de dégrilleur grossier.
15 | BM-DG-G bouton marche dégrilleur grossier.
’ Les sorties TOR
’ 01 ‘ M0101 Dégrilleur Grossier.
Tableau 4.1: Variables et parameétres "Dégriage grossier".
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4.3.2 Poste de relevage
4.3.2.1 Désignation des éléments

- Pompe de relevage eaux brutes N°1  (M0102).
- Pompe de relevage eaux brutes N°2  (M0103).
- Pompe de relevage eaux brutes N°3 (M0104).

- Capteur de niveaux trés bas (10103).
- Capteur de niveaux bas (10104).
- Capteur de niveaux haut (I0105).

4.3.2.2 Fonctionnement

Le poste de relevage est équipé de trois pompes, dont une de secours. Elles fournissent un
débit maximal de 160 m3/h (débit admissible de la station) .
Ces pompes fonctionnent en permutation cyclique au bout d'un temps T de fonctionnement
(temps modifiable).
Mode automatique
En marche normale, une pompe de relevement est mise en marche sur le seuil de niveau bas
(I0103) . Si le niveau continu de monter une deuxieme pompe de relevement démarre sur
niveau haut (10104).
Sur le retour une pompe de relevement s’arréte au niveau bas (10103) , et la deuxiéme pompe
s’arrét au niveau trés bas (10102). Deux pompes au plus sont mise en marche, la troisiéme est
installée pour le secours, elles fonctionnent en permutation cyclique.
Mode manuel
Les pompes de relevement sont mises en marche ou a I’arrét via I’armoire de commande.
Gestion des défauts
Les défauts sont renvoyés vers l'interface opérateur.En cas de défaut de sonde de protection
thermique d'une pompe ou défaut d"une pompe, le défaut sera envoyé vers le superviseur, et

la pompe de secours prend le relais.
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Figure 4.3: Schématisation du poste de relevage et de dégrillage grossier.
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4.3. PARTIEI

4.3.2.3 Définition des variables et parametres du poste de relevage

| N° | PROJECTTAG

Désignation

|

Les entrées TOR

16 | 10103 Capteur de niveaux tres bas de poste de relevage.
17 | 10104 Capteur de niveaux bas de poste de relevage.
18 | 10105 Capteur de niveaux haut de poste de relevage.
19 | BM-M0102 Bouton Marche pompe M0102.
20 | BM-MO0103 Bouton Marche pompe M0103.
21 | BM-M0104 Bouton Marche pompe M0104.
22 | DEF-DIS-P-REV1 | Défaut disjoncteur pompe de relevage N°1 (M0102)
23 | DEF-TH-P-REV1 | Défaut thermique pompe de relevage N°1 (M0102)
24 | DEF-VV-P-REV1 | Défaut variateur Pompe de relevage N°1 (M0102)
// | DEF-M0102 DEF-VV-P-REV1 + DEF-TH-P-REV1 + DEF-DIS-P-REV1.
25 | RDM-P-REV1 Retour de marche Pompe de relevage N1 (M0102)
26 | DEF-DIS-P-REV2 | Défaut disjoncteur pompe de relevage N°2 (M0103)
27 | DEF-TH-P-REV2 | Défaut thermique pompe de relevage N°2 (M0103)
28 | DEF-VV-P-REV2 | Défaut variateur Pompe de relevage N°2 (M0103)
// | DEF-M0103 DEF-VV-P-REV2 + DEF-TH-P-REV2 + DEF-DIS-P-REV2.
29 | RDM-P-REV2 Retour de marche Pompe de relevage N°2 (M0103)
30 | DEF-DIS-P-REV3 | Défaut disjoncteur pompe de relevage N3 (M0104)
31 | DEF-TH-P-REV3 | Défaut thermique pompe de relevage N3 (M0104)
32 | DEF-VV-P-REV3 | Défaut variateur Pompe de relevage N3 (M0104)
// | DEF-M0103 DEF-VV-P-REV3 + DEF-TH-P-REV3 + DEF-DIS-P-REV3.
33 | RDM-P-REV3 Retour de marche Pompe de relevage N3 (M0104)
34 | M-aut-REV Mode automatique pompe de relevage.
35 | M-man-REV Mode manuel Pompe de relevage.
36 | VLD-REV Validation de mode de poste de relevage.
// | DEF-M123 DEF-M0103 + DEF-M0103 + DEF-M0103
// | RDM-REV retour de marche des pompes de relevage
Les sorties TOR
02 | M0102 Pompe de relevage eaux brutes N°1
03 | M0103 Pompe de relevage eaux brutes N°2
04 | M0104 Pompe de relevage eaux brutes N°3

Tableau 4.2: Variables et parameétres "Poste de relevage".

LCP-ENP

77

2020



4.3.3 Dégrilleur fin

4.3.3.1 Fonctionnement

Mode automatique

Le dégrilleur fin M0201 démarre sur la consigne de niveau haut de la mesure différentielle

10201-10202 et s’arréte sur consigne de niveau bas de la mesure différentielle 10201- 10202.
Mode Manuel

Le dégrilleur est mis en fonctionnement ou a l'arrét depuis l'interrupteur de I’'armoire de

commande.

Mode dégradé sur défaut capteur
En cas de défaut de la mesure différentielle 1201-10202, le dégrilleur fin M0201 est mis en

fonctionnement sur cadence-durée réglable depuis le superviseur (Tony, Tof, ).

4.3.3.2 Définition des variables et parametres du dégrilleur fin

| N° | PROJECTTAG | Désignation

Les entrées TOR

37 | AU-CCL2 arrét d’urgence de dégrilleur fin.

38 | REAM-CCL2 | réarmement de dégrilleur fin.

39 | dfr-f-H la mesure différentielle 10101-10102 niveau haut de dégrilleur fin .

40 | dfr-f-B la mesure différentielle 10101-10102 niveau bas de dégrilleur fin.

41 | DEF-DIS-DG-f | Défaut disjoncteur dégrilleur fin.

42 | DEF-TH-DG-f | Défaut thermique dégrilleur fin.

43 | DEF-LC-DG-f | Défaut limiteur de couple dégrilleur fin.

// | DEF-CCL2 DEF-DIS-DG-f + DEF-TH-DG-f + DEF-LC-DG-f.

44 | DEF-MS-DIF-f | Défaut mesure différentielle de dégrilleur fin.

45 | RDM-DGR-f Retour de Marche Dégrilleur fin.

46 | M-aut-DEG-f | Mode automatique de dégrilleur fin.

47 | M-man-DEG-f | Mode Manuel de dégrilleur fin.

48 | VLD-DEG-f validation de mode de dégrilleur fin.

49 | BM-DGR-f bouton marche dégrilleur fin.
’ Les sorties TOR ‘
|05 | M0201 Le Dégrilleur fin |

Tableau 4.3: Variables et parameétres "Dégrilleur fin".
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4.3. PARTIEI

4.3.4 Déssablage_Dégraissage
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Figure 4.4: Shématisation de poste de dessableur dégraisseur.

4.3.4.1 Destination des équipements

- Motoréducteur pont dessableur/déshuileur
- Turbine immergée d’aération

- Pompe a graisse

- Pompe a sable

- Motoréducteur vis classificateur a sables

- Comprésseur d’air

- Sonde niveau us niveau du stockage des graisses

4.3.4.2 Fonctionnent de la pompe a graisse

Mode automatique

La sonde 10203 indique le niveau de graisses dans la cuve de stockage.

Ouvrage béton

M0202.
MO0203.
M0204.
MO0205.
M0206.
M0207.

10203.

Mo304
Agitatdur
P=1.5 1\\

@

Ouvrage béton

=< Depuis posic i boucs Q= 140 m3h

AMO301
Agitatcur
P-2.5 kW

La Pompe a graisse M0204 est mise en marche sur le seuil de niveau haut (10203) et s’arréte

sur niveau bas.

Mode manuel

La Pompe est mise en fonctionnement ou a l’arrét depuis ’armoire de commande.

Mode dégradé sur défaut

La Pompe est mise en fonctionnement ou a I’arrét depuis 1’armoire électrique. En cas de

défaut de pompe (moteur ou surintensité), celui-ci est envoyé vers superviseur.
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4.3.4.3 Définition des variables et parametres de la pompe a graisse

| N° | PROJECTTAG | Désignation
’ Les entrées TOR
50 | AU-DEGS arrét d'urgence de Dégraisseur.
51 | REAM-DEGS Réarmement de Dégraisseur.
52 | 10203 la sonde de mesure de niveau haut de Dégraisseur.
53 | DEF-DIS-DEGS | Défaut disjoncteur Dégraisseur .
54 | DEF-TH-DEGS | Défaut thermique Dégraisseur.
55 | DEF-LC-DEGS | Défaut limiteur de couple Dégraisseur .
// | DEF-M0204 DEEF-DIS-DEGS + DEF-TH-DEGS + DEF-LC-DEGS.
56 | RDM-DESS Retour de Marche de Dégraisseur.
57 | M-aut-DEGS Mode automatique de Dégraisseur.
58 | M-man-DEGS | Mode Manuel de Dégraisseur.
59 | VLD-DEGS Validation de mode de Dégaisseur.
60 | BM-DEGS bouton marche Dégaisseur.
’ Les sorties TOR
’ 06 ‘ M0204 Pompe a graisse.

Tableau 4.4: Variables et parametres "la pompe a graisse".

4.3.44 Fonctionnement du pont déssableur_déshuileur

Mode automatique

Le pont racleur M0202 fonctionne sur 1'’horloge (temps de marche(Tonz) - durée de marche)

modifiable depuis le superviseur par (le temps d’arrét peut étre nulTof3). Il est équipé de

limiteur de couple électronique.

Mode manuel

Le pont est mis en fonctionnement ou a l’arrét depuis 1’armoire de commande.

En cas de défaut (moteur ou surintensité), celui-ci est envoyé vers le superviseur.

Mode dégradé sur défaut automate

En cas de défaut, la turbine est mise en fonctionnement depuis 1’armoire électrique.
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4.3. PARTIEI

4.3.4.5 Définnition des variables et parametres de pont dessableur-déhuilleur

| N° | PROJECTTAG | Désignation |
’ Les entrées TOR ‘

61 | AU-DESS arrét d'urgence de déssableur_déshuileur.

62 | REAM-DESS Réarmement de déssableur_déshuileur.

63 | 10203 la sonde de mesure de niveau haut de déssableur_déshuileur.

64 | DEF-DIS-DESS | Défaut disjoncteur déssableur_déshuileur .

65 | DEF-TH-DESS | Défaut thermique déssableur_déshuileur.

66 | DEF-LC-DESS | Défaut limiteur de couple déssableur_déshuileur .

// | DEF-M0205 DEF-DIS-DEGS + DEF-TH-DEGS + DEF-LC-DEGS.

67 | RDM-DESS Retour de Marche de déssableur_déshuileur.

68 | M-aut-DESS Mode automatique de déssableur_déshuileur.

69 | M-man-DESS | Mode Manuel de déssableur_déshuileur.

70 | VLD-DESS Calidation de mode de déssableur_déshuileur.

71 | BM-DESS bouton marche déssableur_déshuileur.
’ Les sorties TOR ‘
’ 07 ‘ MO0205 déssableur_déshuileur. ‘

Tableau 4.5: Variables et parametres "Déssableur_Déshuileur".

4.3.4.6 Fonctionnement de la turbine d’aération

Mode automatique

La turbine d’aération M0203 fonctionne sur 1'horloge (temps de marche - durée de marche)

modifiable depuis le superviseur (le temps d’arrét peut étre nul).

Mode manuel

La turbine est mise en fonctionnement ou a l’arrét depuis ’armoire de commande. En cas de

défaut de pompe (moteur ou surintensité), celui-ci est envoyé vers le superviseur.

Mode dégradé sur défaut automate

En cas de défaut, la turbine est mise en fonctionnement depuis I'armoire électrique.

4.3.4.7 Fonctionnement de la pompe a sable

Mode automatique

La pompe a sable M0205 fonctionne sur 1'’horloge (temps de marche - durée de marche)

modifiable sur le superviseur(le temps d’arrét peut étre nul).

Mode manuel

La turbine est mise en fonctionnement ou a 1’arrét depuis 1’armoire de commande.

En cas de défaut d'un pont (moteur ou surintensité), celui-ci est envoyé vers superviseur.
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Mode dégradé sur défaut automate

En cas de défaut, la turbine est mise en fonctionnement depuis I’armoire électrique.

4.3.4.8 Définition des variables et parametres de la turbine d’aération

| N° | PROJECTTAG | Désignation

|

Les entrées TOR

72 | DEF-DIS-TAI | Défaut disjoncteur Turbine aératrice immergée .
73 | DEF-TH-TAI | Défaut thermique Turbine aératrice immerggée.
// | DEF-M0203 DEE-DIS-DEGS + DEF-TH-DEGS.
74 | RDM-TAI Retour de Marche de la Turbine aératrice immergée.
75 | M-aut-TAI Mode automatique de la Turbine aératrice immergée.
76 | M-man-TAI Mode Manuel de la Turbine aératrice immergée.
77 | VLD-TAI Validation de mode de la Turbine aératrice immergée.
78 | BM-TAI bouton marche de la Turbine aératrice immergée.

’ Les sorties TOR

’ 08 ‘ MO0203 La Turbine aératrice immergée.

Tableau 4.6: Variables et parametres "Turbine d’Aération".

4.3.4.9 Définition des variables et parametres de la pompe a sable

| N° | PROJECTTAG | Désignation

’ Les entrées TOR
79 | DEF-DIS-PS Défaut disjoncteur Pompe a Sable.
80 | DEF-TH-PS Défaut thermique Pompe a Sable.
// | DEF-M0205 DEEF-DIS-PS + DEF-TH-PS.
81 | RDM-PS Retour de Marche de la Pompe a Sable.
82 | M-aut-PS Mode automatique de la Pompe a Sable.
83 | M-man-PS Mode Manuel de la de la Pompe a Sable .
84 | VLD-PS Validation de mode de la Pompe a Sable.
85 | BM-PS bouton marche de la Pompe a sable.

’ Les sorties TOR

109 | M0205 La Pompe  sable.

Tableau 4.7: Variables et parametres "Pompe a Sable".
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4.3. PARTIEI

4.3.5 Bassin D’aération
4.3.5.1 Désignations des équipements

Bassin d’aération 1:
- Turbine de surface N°1 bassin d’aération N°1 MO0304.

- Turbine de surface N°2 bassin d’aération N°1 MO0306.

- Agitateur émergé bassin d’aération N°1 MO0301.
- Sonde Redox Bassin d’aération N°1 10301.
- Sonde mesure O2 bassin d’aération N°1 10303.

Bassin d’aération 2 :
- Turbine de surface N°1 bassin d’aération N°2 MO0305.

- Turbine de surface N°2 bassin d’aération N°2 MO0307.

- Agitateur émergé bassin d’aération N°2 MO0302.
- Sonde Redox Bassin d’aération N°2 10302.
- Sonde mesure O2 bassin d’aération N°2 10304.
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Figure 4.5: Schématisation des bassins d’aérations.
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4.3.5.2 Fonctionnement des agitateurs

Mode automatique

Les agitateurs d’ouvrage de contact des bassins (bassin N° 1 M0301 et bassin N°2 M0302)

fonctionnent a une cadence-durée paramétrable depuis l'interface opérateur.

Mode Manuel

Les agitateurs d’ouvrage de contact des bassins sont mis en fonctionnement depuis les

commutateurs locaux.

Sécurité

Chaque agitateur est équipé d'une sonde de température.

4.3.5.3 Définition des variables et Parametres des agitateurs

| N° | PROJECTTAG | Désignation

|

Les entrées TOR

86 | AU-AER Arrét d’urgence de l'aérateur.

87 | REAM-AER Réarmement de 'aérateur.

88 | DEF-DIS-AG1 | Défaut disjoncteur Agitateur 1.

89 | DEF-TH-AG1 | Défaut thermique Agitateur 1.

// | DEF-M0301 DEF-DIS-AG1 + DEF-TH-AGI.

90 | RDM-AG1 Retour de Marche de l'agitateur 1.

91 | M-aut-AGl1 Mode automatique de l’agitateur 1.

92 | M-man-AG1 Mode Manuel de 'agitateur 1 .

93 | VLD-AG1 Validation de mode de I'agitateur 1.

94 | BM-AG1 bouton marche de I'agitateur 1.

95 | DEE-DIS-AG2 | Défaut disjoncteur Agitateur 2.

96 | DEF-TH-AG2 | Défaut thermique Agitateur 2.

97 | DEF-M0302 DEF-DIS-AG2 + DEF-TH-AG2.

98 | RDM-AG2 Retour de Marche de l'agitateur 2.

99 | M-aut-AG2 Mode automatique de l’agitateur 2.

100 | M-man-AG2 | Mode Manuel de I'agitateur 2 .

101 | VLD-AG2 Validation de mode de I’agitateur 2.

102 | BM-AG2 bouton marche de l'agitateur 2.
Les sorties TOR

10 | M0301 L'agitateur 1.

11 | M0302 L'agitateur 2.

Tableau 4.8: Variables et parametres "Agitateurs".
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4.3. PARTIEI

4.3.5.4 Fonctionnement des Turbines

Mode automatique

deux mode de fonctionnement :

Mode Oxygéne

Les turbines M0304 et M0306 du bassin d’aération N° 1 démarrent sur seuil bas d’oxygeéne.
Les turbines M0304 et M0306 sont mises a 1’arrét lorsque le seuil haut d’oxygene est atteint.
Si la sonde de mesure d’oxygéne du bassin d’aération N°1 (I0303) est en défaut, elle bascule
automatiquement en mode Redox.

Les turbines M0305 et M0307 du bassin d’aération 2 démarrent sur seuil bas oxygeéne.

Les turbines M0305 et M0307 sont mises a 1’arrét lorsque le seuil haut d’oxygeéne est atteint.
Si la sonde de mesure 1’oxygene de bassin d’aération 2 (I10304) est en défaut, elle bascule
automatiquement en mode Redox.

Mode Redox

Les turbines M0304 et M0306 du bassin d’aération 1 démarrent sur seuil bas de la mesure
redox.

Les turbines M0304 et M0306 sont mises a 1’arrét lorsque le seuil haut de la mesure redox est
atteint.

Les turbines M0305 et M0307 du bassin d’aération 2 démarrent sur seuil bas de la mesure
redox.

Les turbines M0305 et M0307 sont mises a 1’arrét lorsque le seuil haut de la mesure redox est
atteint.

Mode Manuel

En mode manuel, les turbines des bassins d’aération 1 et 2 sont mises en fonctionnement
depuis les commutateurs locaux.

Sécurité

Chaque turbine est équipée d'une sonde de température.
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4.3.5.5 Définition des variables et parametres des Turbines

| N° | PROJECTTAG

Désignation

|

Les entrées TOR

103 | DEF-DIS-AS1-B1 | Défaut disjoncteur Aérateur de Surface N°1/Bassin 1.
104 | DEF-TH-AS1-B1 | Défaut thermique Aérateur de Surface N°1/Bassin 1.
105 | DEF-DR-AS1-B1 | Défaut Démarreur Aérateur de Surface N°1/Bassin 1.
/// | M0304 DEF-DIS-AS1-B1 + DEF-TH-AS1-B1 + DEF-DR-AS1-B1 .
106 | DEF-SM-OX1 Défaut de la sonde de mesure d’O2 du bassin N°1.

107 | RDM-M0304 Retour de Marche de la turbine N°1 du bassin N°1.

108 | M-aut-AS1-B1 Mode automatique 1’Aérateur de Surface N°1/Bassin 1.
109 | M-man-AS1-B1 Mode Manuel de I’ Aérateur de Surface N°1/Bassin 1 .
110 | VLD-AS1-B1 Validation de mode de 1’Aérateur de Surface N°1/Bassin 1.
111 | BM-AS1-B1 bouton marche de 1I’Aérateur de Surface N°1/Bassin 1.
112 | M-H-OX1 Le seuil haut de la mesure d’oxygene du bassin N°1.
113 | M-B-OX1 Le seuil bas de la mesure d’oxygéne du bassin N°1.

114 | DEF-DIS-AS2-B1 | Défaut disjoncteur Aérateur de Surface N°2/Bassin 1 .
115 | DEF-TH-AS2-B1 | Défaut thermique Aérateur de Surface N°2/Bassin 1.
116 | DEF-DR-AS2-B1 | Défaut Démarreur Aérateur de Surface N°2/Bassin 1.
/// | DEF-M0306 DEF-DIS-AS2-B1 + DEF-TH-AS2-B1 + DEF-DR-AS2-B1 .
117 | DEF-SM-RED1 Défaut de la sonde de mesure d’'Redox du bassin N°1.
118 | RDM-MO0306 Retour de Marche de la turbine N°2 du bassin N°1.

119 | M-aut-AS2-Bl Mode automatique 1’Aérateur de Surface N°2/Bassin 1.
120 | M-man-AS2-B1 Mode Manuel de I’ Aérateur de Surface N°2/Bassin 1 .
121 | VLD-AS2-B1 Validation de mode de 1’Aérateur de Surface N°2/Bassin 1.
122 | BM-AS2-B1 bouton marche de I’Aérateur de Surface N°2/Bassin 1.
123 | M-H-RED1 Le seuil haut de la mesure redox du bassin N°1.

124 | M-B-RED1 Le seuil bas de la mesure redox du bassin N°1.

Tableau 4.9: Variables et parametres "Turbines I".
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| N° | PROJECTTAG

Désignation

|

Les entrées TOR

125 | DEF-DIS-AS1-B2 | Défaut disjoncteur Aérateur de Surface N°1/Bassin 2 .
126 | DEF-TH-AS1-B2 | Défaut thermique Aérateur de Surface N°1/Bassin 2.
127 | DEF-DR-AS1-B2 | Défaut Démarreur Aérateur de Surface N°1/Bassin 2.
/// | DEF-M0305 DEF-DIS-AS1-B2 + DEF-TH-AS1-B2 + DEF-DR-AS1-B2 .
128 | DEF-SM-OX2 Défaut de la sonde de mesure d’O2 du bassin N°2.
129 | RDM-MO0305 Retour de Marche de la turbine N°1 du bassin N°2.
130 | M-aut-AS1-B2 Mode automatique I’Aérateur de Surface N°1/Bassin 2.
131 | M-man-AS1-B2 | Mode Manuel de 1’Aérateur de Surface N°1/Bassin 2.
132 | VLD-AS1-B2 Validation de mode de 1’Aérateur de Surface N°1/Bassin 2.
133 | BM-AS1-B2 bouton marche de I’Aérateur de Surface N°1/Bassin 2.
134 | M-H-OX2 Le seuil haut de la mesure d’oxygene du bassin N°2.
135 | M-B-OX2 Le seuil bas de la mesure d’oxygeéne du bassin N°2.
136 | DEF-DIS-AS2-B2 | Défaut disjoncteur Aérateur de Surface N°2/Bassin 2 .
137 | DEF-TH-AS2-B2 | Défaut thermique Aérateur de Surface N°2/Bassin 2.
138 | DEF-DR-AS2-B2 | Défaut Démarreur Aérateur de Surface N°2/Bassin 2.
/// | DEF-M0307 DEF-DIS-AS2-B2 + DEF-TH-AS2-B2 + DEF-DR-AS2-B2 .
139 | DEF-SM-RED2 Défaut de la sonde de mesure d’'Redox du bassin N°2.
140 | RDM-MO0307 Retour de Marche de la turbine N°2 du bassin N°2.
141 | M-aut-AS2-B2 Mode automatique 1’Aérateur de Surface N°2/Bassin 2.
142 | M-man-AS2-B2 Mode Manuel de 1’Aérateur de Surface N°2/Bassin 2.
143 | VLD-AS2-B2 Validation de mode de 1’ Aérateur de Surface N°2/Bassin 2.
144 | BM-AS2-B2 bouton marche de I’ Aérateur de Surface N°2/Bassin 2.
145 | M-H-RED2 Le seuil haut de la mesure redox du bassin N° 2.
146 | M-B-RED2 Le seuil bas de la mesure redox du bassin N° 2.

Les sorties
12 MO0304 La Turbine de Surface N°1 du bassin d’aération N°1.
13 MO0305 La Turbine de Surface N°1 du bassin d’aération N°2.
14 MO0306 La Turbine de Surface N°2 du bassin d’aération N°1.
15 MO0307 La Turbine de Surface N°2 du bassin d’aération N°2.

Tableau 4.10: Variables et parametres "Turbines II".
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4.3.6 Clarification
4.3.6.1 Désignation des équipements

- Pont racleur clarificateur 1 M0401.

- Pont racleur clarificateur 2 M0402.

Racleur S
REGARD DE LIAISON
p037 @ i ] COMMUN
Mo401 VS| L
E — =1
] I
::___——F___‘_‘ PEHD DN200 PEHD DN300
———— | PN 10 PN10
I —_—
PEHD DN 300 PN 10 Qmax =110 m*h
Qmax I80 m¥h 7 ] Qmax =190 m*/h
PEHD DN200 - PN10

Figure 4.6: Schématisation du poste de clarification.

4.3.6.2 Fonctionnement de Clarificateur

Mode automatique

Les Ponts racleurs des clarificateurs fonctionnent 24h/24h.

Mode Manuel

En mode manuel, les ponts racleurs des décanteurs secondaires 1 et 2 sont mis en
fonctionnement depuis 1’armoire de commande.

Sécurité

Un controle de la rotation permet de détecter tout arrét anormal du pont.
Remarque

Les ponts racleurs des décanteurs secondaires sont équipés d'un arrét d'urgence embarqué.
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4.3.6.3 Définitions des variables et parameétres de Clarificateur

| N° | PROJECTTAG | Désignation

|

Les entrées TOR

147 | AU-CLR1 Arrét d’'urgence de Clarificateur 1.

148 | CLR1 Réarmement de Clarificateur 1.

149 | DEF-DIS-CLR1 | Défaut disjoncteur de Clarificateur 1.

150 | DEF-TH-CLR1 | Défaut thermique de Clarificateur 1.

/// | DEF-M0401 DEF-DIS-CLR1 + DEF-TH-CLRI.

151 | RDM-CLR1 Retour de Marche de Clarificateur 1.

152 | M-aut-CLR1 Mode automatique de Clarificateur 1.

153 | M-man-CLR1 Mode Manuel de Clarificateur 1 .

154 | VLD-CLR1 Validation de mode de Clarificateur 1.

155 | BM-CLR1 bouton marche de Clarificateur 1.

156 | AU-CLR2 Arrét d’urgence de Clarificateur 2.

157 | REAM-CLR2 Réarmement de Clarificateur 2.

158 | DEF-DIS-CLR2 | Défaut disjoncteur de Clarificateur 2.

159 | DEF-TH-CLR2 | Défaut thermique de Clarificateur 2.

/// | DEF-M0402 DEF-DIS-CLR2 + DEF-TH-CLR2.

160 | RDM-CLR2 Retour de Marche de Clarificateur 2.

161 | M-aut-CLR2 Mode automatique de Clarificateur 2.

162 | M-man-CLR2 Mode Manuel de Clarificateur 2 .

163 | VLD-CLR2 Validation de mode de Clarificateur 2.

164 | BM-CLR2 bouton marche de Clarificateur 2.
Les sorties TOR

16 M0401 Le Pont Racleur de clarificateur 1.

17 M0402 Le Pont Racleur de clarificateur 2.

Tableau 4.11: Variables et parameétres "Clarificateur".
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4.4 PARTIE II

4.4.1 Poste toutes eaux
4.4.1.1 Désignation des équipements

- Pompe 1 refoulement poste toutes eaux M-06-01
- Pompe 2 refoulement poste toutes eaux M-06-02
- Détecteur de niveau haut poste toutes eaux 1-06-01

- Détecteur de niveau bas poste toutes eaux  1-06-02

POSTE
TOUTES EAUX

Potence

=

PoNr Fr—

I Vers Aval prétraitements >

| Depuis rétention benne refus dégrilleur > - — Eo g oI
| PEHD DN125
| Depuis trop plein classificateur > 4 LsH § ° PN10 @160
o e EAUX DE COLATURES
LSLL {} || ¢S :
| Depuis trop plein bac a graisse > - Cfl® Lj} L Q=30m3h
| Depuis locaux > MO601 Pompe immergée

MO602 P=3.5kW

Figure 4.7: POSTE TOUTES EAUX

4.4.1.2 Fonctionnement

Sécurité

Chaque pompe est équipée d'une sonde de température.Les pompes fonctionnent en
permutation cyclique.Une poire de niveau bas I-06-02 permet ’arrét des pompes en sécurité
primaire.

Mode automatique

En marche normale, une pompe est mise en marche sur le niveau haut 1-06-01 couvert. Sur
niveau I-06-02 découvert, la pompe s’arréte.L’autre pompe elles fonctionnent en permutation
cyclique.

Mode dégradé sur défaut automate

Les pompes sont mises en fonctionnement depuis les commandes sur 1’armoire électrique. La

poire de niveau [-06-01 servant de sécurité primaire.
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Mode manuel
Les pompes sont mises en fonctionnement depuis les commandes sur 1’armoire électrique. La

poire de niveau [-06-01 servant de sécurité primaire.

4.4.1.3 Définitions des variables et parameétres du poste toutes eaux

| N° | PROJECTTAG | Désignation |
’ Les entrées TOR ‘
01 | AU arrét d'urgence
02 | REAM-CCL12 réarmement Post-tout-eau.
03 | AU-CCL12 Arrét d'urgence CCL12

04 | DEF-DIS-P-IM1 | Défaut disjoncteur Pompe immergée N°1
05 | DEF-TH-P-IM1 | Défaut thermique Pompe immergée N°1

// | DEF-CCL12-1 DEF-DIS-P-IM1+ DEF-TH-P-IM1

06 | DEF-DIS-P-IM2 | Défaut disjoncteur Pompe immergée N°2
07 | DEF-TH-P-IM2 | Défaut thermique Pompe immergée N°2

// | DEF-CCL12-2 DEF-DIS-P-IM2+ DEF-TH-P-IM2

// | DEF-CCL12 DEF-CCL12-1 + DEF-CCL12-2

08 | DEF-DE-NIV-12 | Défaut Détecteur de niveau 12

09 | RDM-P-IM1 Retour de marche Pompe immergée N°1
10 | RDM-P-IM2 Retour de marche Pompe immergée N°2
11 | 1-06-01 Détecteur de niveau haut poste toutes eaux
12 | 1-06-02 Détecteur de niveau bas poste toutes eaux

13 | M-AUT-P-IM Mode automatique de la Pompe immergée
14 | M-MAN-P-IM | Mode Manuel de la Pompe immergée

15 | VLD-P-IM validation de mode de la Pompe immergée
16 | BM-P-IM 1 bouton marche Pompe immergée N°1

17 | BM- P-IM 2 bouton marche Pompe immergée N°2

18 | P-1-PER Position N°01 de permutation

19 | P-2-PER Position N°02 de permutation

Les sorties TOR

01 | ODM_P_IM1 Ordre de Marche Pompe immergée N°1
02 | ODM_P_IM1 Ordre de Marche Pompe immergée N°2

Tableau 4.12: Variables et parametres "POSTE TOUTES EAUX".
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4.4.2 Extraction des boues en excés
4.4.2.1 Désignation des équipements

- Pompe d’extraction des boues en exces 1 M-05-06
- Pompe d’extraction des boues en exces 2 M-05-07

- Détecteur niveau trés haut fosse a boues 1-05-03

- Détecteur niveau haut fosse a boues I-05-04
- Détecteur niveau bas fosse a boues I-05-05
- Sonde de niveau fosse a boues I-05-06

Figure 4.8: POSTE EXTRACTION DES BOUES EN EXCES

4.4.2.2 Fonctionnement

Chaque pompe est équipée d’un variateur de fréquence permettant un démarrage et un
arrét des pompes progressif afin de limiter les a-coups hydrauliques sur le réseau.
Mode automatique
En marche normale, deux pompes de boues en excés sont mise en marche sur le seuil de
niveau tres haut I-05-03. Les pompes M-05-06 et M-05-07 s’arrétent une fois le niveau haut de
la sonde 1-05-06.
Mode dégradé sur défaut capteur
Sur défaut capteur de niveau, sur demande de démarrage des pompes d’extraction des boues,
lancement d’une temporisation T1.
Démarrage des pompes d’extraction des boues sur niveau I-05-03 atteint et arrét des pompes
sur niveau [-05-04 découvert.
Sur demande d’arrét de la pompe d’extraction des boues, lancement d"une temporisation T2.
En fin de temporisation T2, arrét des pompes d’extraction des boues sur niveau 1-05-04 dé-

couvert.
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Mode dégradé sur défaut automate

Démarrage deux pompes d’extraction des boues sur niveau tres haut I-05-03 atteint et arrét

des pompes sur niveau haut I-05-04 découvert.

Mode manuel

Les pompes sont mises en fonctionnement depuis I’armoire de commande.

4.4.2.3 Définitions des variables et parameétres de pompe d’extraction des boues en exces

| N° | PROJECTTAG | Désignation |
’ Les entrées TOR ‘
20 | AU-CCL10 Arrét d'urgence CCL10
21 | DEF-DIS-P-BE1 | Défaut disjoncteur Pompe des boues en excés N°1
22 | DEF-TH-P-BE1 | Défaut thermique des boues en excés N°1
// | DEF-CCL10-1 DEF-DIS-P-BE1+ DEF-TH-P-BE1
23 | DEF-DIS-P-BE2 | Défaut disjoncteur Pompe des boues en excés N°2
24 | DEF-TH-P-BE2 | Défaut thermique Pompe des boues en excés N°2
// | DEF-CCL10-2 | DEF-DIS-P-BE2+ DEF-TH-P-BE2
// | DEF-CCL10 DEF-CCL10-1 + DEF-CCL10-2
25 | DEF-S-FB Défaut sonde fosse a boues
26 | RDM-P-BE1 Retour de marche Pompe des boues en excés N°1
27 | RDM-P-BE2 Retour de marche Pompe des boues en excés N°2
28 | 1-05-03 Détecteur de niveau tres haut fosse a boues
29 | I-05-04 Détecteur de niveau haut fosse a boues
30 | I-05-05 Détecteur de niveau bas fosse a boues
31 | M-AUT-P-BE Mode automatique de la pompe boues en excés
32 | M-MAN-P-BE | Mode Manuel de la pompe boues en excés
33 | VLD-P-BE validation de mode de la Pompe boues en excés
34 | BM-P-BE 1 bouton marche pompe des boues en excés N°1
35 | BM-P-BE 2 bouton marche Pompe des boues en excés N°2
36 | REAM-CCL10 | réarmement
’ Les sorties TOR ‘
03 | ODM_P_BE1 Ordre de Marche de la pompe boues en excés N°1
04 | ODM_P_BE2 Ordre de Marche de la pompe des boues en excés N°1
’ Les Temporisations ‘
01 | T1 Temporisation démarrage des pompes
02 | T2 Temporisation arrét des pompes

Tableau 4.13: Variables et parameétres "Pompe d’extraction”.
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4.4.3 Traitement des boues
4.4.3.1 Désignation des équipement

- Pont hersé épaississeur M-05-08
- Débitmetre des boues(flottants) 1-05-02

4.4.3.2 Fonctionnement

Sécurité

Le pont hersé est équipé d'un limiteur de couple électronique.

Mode automatique

Le pont hersé de I'épaississeur statique M-05-08 fonctionne en continu.
Mode manuel

Le pont hersé est mis en fonctionnement depuis le commutateur de commande.

4.4.3.3 Définitions des variables et parameétres de 1’épaississeur

| N° | PROJECTTAG | Désignation |
’ Les entrées TOR ‘

38 | AU-CCL9 Arrét d'urgence CCL9

37 | REA-CCL9 réarmement.

39 | DEF-TH-EP Défaut thermique Epaississeur

40 | DEF-DIS-EP Défaut disjoncteur Epaississeur

// | DEF-EP Défaut Epaississeur TH+DIS

41 | DEF-DE-NIV-9 | Défaut Détecteur de niveau

42 | RDM-EP Retour de marche pont hersé M-05-08
43 | 1-05-02 Détecteur du niveau bas fosse a boues
44 | M-AUT-EP Mode automatique pont hersé M-05-08
45 | M-MAN-EP Mode Manuel pont hersé M-05-08

46 | VLD-EP validation de mode de march pont hersé M-05-08
47 | BM- EP bouton marche pont hersé M-05-08

’ Les entrées analogiques ‘

01 \ LIT-DEB-EP

débitmetre Epaississeur

Les sorties TOR

’ 05 ‘ ODM_PE ‘ Ordre de Marche Epaississeur ‘

Tableau 4.14: Variables et parametres "Epaississeur”.
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Figure 4.9: TRAITEMENT DES BOUES

4.4.4 Recirculation des boues
4.4.4.1 Désignation des équipements

- Pompe de recirculation des boues 1
- Pompe de recirculation des boues 2
- Pompe de recirculation des boues 3

- Pompe de recirculation des boues 4

M-05-01
M-05-02
M-05-03
M-05-04

Pompes équipées de variateurs de fréquence.

- 1 poire de niveau bas fosse a boues

- Débitmetre recirculation des boues

4.4.4.2 Fonctionnement

1-05-05
1-05-01

Les pompes fonctionnent en permutation cyclique. Chaque pompe est équipée d"un varia-

teur de fréquence permettant un démarrage et un arrét progressif des pompes afin de limiter

les a-coups hydrauliques sur le réseau.

En cas de détection de contact de niveau bas I-05-05, les pompes de recirculation s’arrétent.

Le débitmetre I-05-01 délivre un signal 4-20 mA et des impulsions pour le comptage du débit

de recirculation.
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Figure 4.10: POSTE DE RECIRCULATION DES BOUES

Trois types de fonctionnement possibles
« régulation » : les pompes recirculent un pourcentage du débit d’entrée journalier (moyenne
effectuée sur 24h j-1) ou horaire (moyenne faite sur 1h) de la station.
« cycle » : fonctionnement en cadence/durée.
« continu » : fonctionnement en continu des pompes.
Mode régulation
Le calcul du taux de recirculation est basé sur XXX % du débit entrant. Le débit de recircula-

tion est calculé par la formule :
Qre = C * Qentre bassind'aration

Avec C coefficient de recirculation exprimé en %, fixé sur la supervision par l'exploitant.
Quelque soit Qr, calculé, le variateur ne descend pas en-dessous de Vmin (30 Hz)

En fonctionnement normal le poste de recirculation et le clarificateur sont en équilibre hydrau-
lique. La poire de niveau bas 1-05-05 protege les pompes en cas de bouchage de la tuyauterie
d’alimentation du poste.

Le débit Qg, est atteint via le débitmetre I-05-01 qui fonctionne en régulation PID.

Mode cycle

La recirculation des boues fonctionne sur horloge (temps de marche,temps d’arrét) modifiable
sur l'interface opérateur par pas P de XX minutes, & une fréquence de XX Hz.

Mode continu

Les pompes fonctionnent en continu selon un débit Qg, pris en compte pour le calcul fixé sur
I'interface opérateur par I'exploitant (débit mode continu).

Mode dégradé sur défaut automate

En cas de défaut automate, les pompes fonctionnent en continu a fréquence fixée sur le varia-

teur de fréquence et s’arrétent sur niveau bas de la poire de niveau I-05-05 découvert.
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Mode dégradé sur défaut capteur

En cas de défaut du débitmetre I-05-01, passage en mode cycle.

En cas de défaut sur la sonde de niveau I-05-05 du canal Venturi, le débit pris en compte pour
le calcul est celui fixé sur l'interface opérateur par 1'exploitant (débit mode continu).

Mode manuel

Les pompes sont mises en fonctionnement depuis I'armoire électrique et s’arrétent sur niveau
bas de la poire de niveau I-05-05 découvert ou sur arrét du commutateur.

Mode de fonctionnement des pompes

Le mode de fonctionnement (service ou secours) de chaque pompe est déterminé par un com-

mutateur a quatre positions :

e Les pompes P1, P2 et P3 sont commandée par 1'un des modes de commande cités au

dessus et P4 en secours utilisable uniquement en mode manuel.

e Les pompes P2, P3 et P4 sont commandée par 'un des modes de commande cités au

dessus et P1 en secours utilisable uniquement en mode manuel.

e Les pompes P3, P4 et P1 sont commandée par 'un des modes de commande cités au

dessus et P2 en secours utilisable uniquement en mode manuel.

e Les pompes P4, P1 et P2 sont commandée par 'un des modes de commande cités au

dessus et P3 en secours utilisable uniquement en mode manuel.

4.4.4.3 Définitions des variables et parametres de pompe de recirculation des boues

| N° | PROJECTTAG | Désignation |
’ Les entrées TOR ‘

N° | PROJECTTAG Désignation

48 | AU-CCL11 Arrét d'urgence CCL11

49 | REAM-CCL11 réarmement

50 | DEF-DIS-P-REC1 | Défaut disjoncteur Pompe de recirculation N°1

51 | DEF-TH-P-REC1 | Défaut thermique Pompe de recirculation N°1

52 | DEF-VV-P-REC1 | Défaut Variateur Pompe de recirculation N°1

// | DEF-P-REC1 DEE-DIS-P-REC1 + DEF-TH-P-REC1 + DEF-LC-P-REC1

Tableau 4.15: Variables et parameétres "RECIRCULATION DES BOUES I'.
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N° | PROJECTTAG | Désignation
Les entrées TOR
53 | DEF-DIS-P-REC2 | Défaut disjoncteur Pompe de recirculation N°2
54 | DEF-TH-P-REC2 | Défaut thermique Pompe de recirculation N°2
55 | DEF-VV-P-REC2 | Défaut Variateur Pompe de recirculation N°2
// | DEF-P-REC2 DEF-DIS-P-REC2 + DEF-TH-P-REC2 + DEF-LC-P-REC2
56 | DEF-DIS-P-REC3 | Défaut disjoncteur Pompe de recirculation N°3
57 | DEF-TH-P-REC3 | Défaut thermique Pompe de recirculation N°3
58 | DEF-VV-P-REC3 | Défaut Variateur Pompe de recirculation N°3
// | DEF-P-REC3 DEEF-DIS-P-REC3 + DEF-TH-P-REC3 + DEF-LC-P-REC3
59 | DEF-DIS-P-REC4 | Défaut disjoncteur Pompe de recirculation N°4
60 | DEF-TH-P-REC4 | Défaut thermique Pompe de recirculation N°4
61 | DEF-VV-P-REC4 | Défaut Variateur Pompe de recirculation N°4
// | DEF-P-REC4 DEEF-DIS-P-REC4 + DEF-TH-P-REC4 + DEF-LC-P-REC14
// | DEF-P-REC DEF-P-REC1 + DEF-P-REC2 + DEF-P-REC3 + DEF-P-REC4
62 | DEF-DEB-REC Défaut Débimetre recirculation des boues
63 | RDM-P-REC1 Retour de marche Pompe de recirculation N°1
64 | RDM-P-REC2 Retour de marche Pompe de recirculation N°2
65 | RDM-P-REC3 Retour de marche Pompe de recirculation N°3
66 | RDM-P-REC4 Retour de marche Pompe de recirculation N°4
// | RDM-P-REC Retour des marche Pompe de recirculation
67 | M-AUT-REC Mode automatique pont hersé M-05-08
68 | M-MAN-REC Mode Manuel pont hersé M-05-08
69 | VLD-REC validation de mode de march pont hersé M-05-08
70 | MD-REG Mode Régulation
71 | MD-CYC Mode cycle
72 | MD-CONT Mode continue
73 | BM- REC1 bouton marche Pompe de recirculation N°1
74 | BM- REC2 bouton marche Pompe de recirculation N°2
75 | BM- REC3 bouton marche Pompe de recirculation N°3
76 | BM- REC4 bouton marche Pompe de recirculation N°4
77 | 1-05-05 poire de niveau bas fosse a boues
78 | P-1-REC Position N°01 de permutation
79 | P-2-REC Position N°02 de permutation
80 | P-3-REC Position N°03 de permutation
81 | P-4-REC Position N°04 de permutation

Tableau 4.16: Variables et parametres "RECIRCULATION DES BOUES II'".
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4.4. PARTIE II

| N° | PROJECTTAG | Désignation |

|

Les entrées ANALOG ‘

02 | LIT-N-RB capteur de niveau Poste de recirculation des boues
03 | LIT-DEB-RB débitmetre Poste de recirculation des boues

’ Les sorties TOR ‘
06 | ODM-P-REC1 | Ordre de Marche Pompe de recirculation N°1
07 | ODM-P-REC1 | Ordre de Marche Pompe de recirculation N°2
08 | ODM-P-REC1 | Ordre de Marche Pompe de recirculation N°3
09 | ODM-P-REC1 | Ordre de Marche Pompe de recirculation N°4

Tableau 4.17: Variables et parametres "RECIRCULATION DES BOUES III".

4.4.5 Eau industriel

4451 Désignation des équipements

Un groupe de surpression Comprenant :

- Pompe groupe de production d’eau industrielle M-07-07

- Débitmetre

4.4.5.2 Fonctionnement

1-07-03

Fonctionnement sur coffret spécifique :

e démarrage de la pompe sur détection de pression basse.

e fonctionnement autour d’une pression de régulation.

e arrét sur détection de pression haute.

Les pompes fonctionnent en permutation cyclique.
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4.4.5.3 Définitions des variables et paramétrés du groupe de surpression

| N° | PROJECTTAG | Désignation |
’ Les entrées TOR ‘

82 | REA-CCL13 réarmement.
83 | AU-CCL13 Arrét d'urgence CCL9
84 | DEF-TH-SP Défaut thermique groupe de surpression

85 | DEEF-DIS-SP Défaut disjoncteur groupe de surpression

// | DEF-SP Défaut du groupe de surpression TH+DIS
86 | DEF-DE-PRES | Défaut Détecteur de pression

87 | RDM-SP Retour de marche groupe de surpression
88 | I-05-07 Détecteur de pression

89 | M-AUT-SP Mode automatique groupe de surpression
90 | M-MAN-SP Mode Manuel pont groupe de surpression
91 | VLD-SP validation de mode de march groupe de surpression

92 | BM-SP bouton marche groupe de surpression
’ Les entrées ANALOG ‘
| 04

LIT-DEB-SP ‘ Débitmetre groupe de surpression ‘

Les sorties TOR
10 ‘ ODM-G-SP ‘ Ordre de groupe de surpression

Tableau 4.18: Variables et parameétres "Groupe de surpression”.

4454 Fonctionnement de la pompe doseuse Javel

Chaque pompe est équipée d'un variateur de fréquence permettant un démarrage et un
arrét progressif des pompes afin de limiter les a-coups hydrauliques sur le réseau.
Mode automatique
En marche normale, deux pompes doseuses javel sont mise en marche sur détection de pres-
sion basse.
Les pompes M-07-05 et M-07-06 s’arrétent sur détection de pression haute.
Mode dégradé sur défaut capteur
Sur défaut capteur de niveau, sur demande de démarrage pompes doseuses javel, lancement
d’une temporisation T1.
Démarrage des pompes doseuses javel sur niveau 1-05-03 atteint et arrét des pompes sur ni-
veau [-05-04 découvert.
Mode dégradé sur défaut automate
Démarrage des pompes dosseuses javel sur détection de pression basse et arrét des pompes

sur détection de pression haute Manuellement.
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4.4. PARTIE II

Mode manuel

Les pompes sont mises en fonctionnement depuis 1’armoire de commande.

4.4.5.5 Définitions des variables et parametres de pompe doseuse javel

| N° | PROJECTTAG | Désignation
’ Les entrées TOR
93 | AU-CCL8 Arrét d'urgence CCL8
94 REAM-CCLS réarmement
95 DEF-DIS-P-DJ1 | Défaut disjoncteur Pompe doseuse Javel N°1
96 | DEF-TH-P-DJ1 | Défaut thermique Pompe doseuse Javel N°1
97 DFF-VV-P-DJ1 | Défaut Variateur Pompe doseuse Javel N°1
// | DFE-P-DJ1 DEE-DIS-P-DJ1 + DEF-TH-P-DJ1 + DFF-VV-P-DJ1
98 DEF-DIS-P-DJ2 | Défaut disjoncteur Pompe doseuse Javel N°2
99 | DEF-TH-P-DJ2 | Défaut thermique Pompe doseuse Javel N°2
100 | DFF-VV-P-DJ2 | Défaut Variateur Pompe doseuse Javel N°2
/// | DFE-P-DJ2 DEE-DIS-P-DJ2 + DEF-TH-P-DJ2 + DFF-VV-P-DJ2
/// | DEF-CCL8 DFF-P-DJ1 + DFF-P-DJ2
101 | RDM-P-DJ1 Retour de marche Pompe doseuse Javel N°1
102 | RDM-P-DJ2 Retour de marche Pompe doseuse Javel N°2
103 | M-AUT-DJ Mode automatique Pompe doseuse Javel
104 | M-MAN-DJ Mode Manuel Pompe doseuse Javel
105 | VLD-P-DJ validation de mode de march Pompe doseuse Javel
106 | BM-P-DJ1 bouton marche Pompe doseuse Javel N°1
107 | BM-P-DJ2 bouton marche Pompe doseuse Javel N°2
108 | P-1-DJ Position N°01 de permutation
109 | P-2-DJ Position N°02 de permutation
Les entrées ANALOG
’ 05 ‘ LIT-N-UE] ‘ capteur de niveau Unité d’eau de javel
Les sorties TOR
11 ODM-P-DJ1 Ordre de Marche Pompe doseuse Javel N°1
12 | ODM-P-DJ2 Ordre de Marche Pompe doseuse Javel N°2

Tableau 4.19: Variables et parametres "Pompe doseuse Javel".
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4.5 Modélisation de la station par Grafcet

Afin de bien structurer le fonctionnement de la station on modélise la station par des
Grafcet.

4.5.1 Structuration des Grafcet pour la station

Pour la structuration des Grafcet de la station d’épuration,tout d’abord nous allons subdi-
visé le systéme globale en plusieurs sous-systémes.
Ensuite pour chaque sous-systeme nous allons utiliser la méthode de découpage en tache qui

découle de 'utilisation pratique de GEMMA (voire annexe A).

NIVO0 — Gestion de
PARU

NIV1 — Gestion des défauts

NIV2 — Gestion de la reprise
apres défaillance

NIV3 — Gestion de la conduite
normale du SAP

NIV4 - GCT....

Figure 4.11: Structuration par découpage en tache.

e Le Grafcet de Sécurité (GS) : gere la sécurité du systéme, notamment 1’arrét d"urgence.

I doit pouvoir immédiatement stopper tout Grafcet de fonctionnement.

e Le Grafcet de gestion des défauts (Gdef) : ce module regroupent la surveillance des

défauls autres ceux gérer par la chaine de sécurité.

e Grafcet de conduite (GC) : il doit permettre de coordonner le passage d'un mode de

marche a 'autre de la machine.

o Le Grafcet de production normale (GPN) : s’occupe de la production.
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4.5. Modélisation de la station par Grafcet

4.5.2 FElaboration de Grafcet

Dans ce qui sui

précédemmant.

s nous allons élaborer les Grafcet traduisant les cahiers des charge définis

4.52.1 Flaboration de Grafcet du poste de poste boues en excés

o
o
|

| |GDEF_10{INT}|

-4 AU.REAM . AU-CCL10.

- AU+AU-CCL10

—GS-10

Figure 4.12: Grafcet de sécurité du poste boue en excés.

|[GEN 10(INTH[GC-10INTY|[GMDC-T0(INT]|

~+ X00

DEF-CCL-10

DEF-DE-NIV

{[GFr-To0NT | [GC-T0aNT|[GMDC- 00T

-+ X00+ DEF-CCL-

| GENTomNTY [GFR-ioiT|

10 . RDM-P-BE 1. RDM-P-BE 2

+ x00 -+ DEF-DE-NIV . RDM-P-BE 1.RDM-P-BE2
—GDF-10
Figure 4.13: Grafcet de gestion des défauts du poste boue en excés.
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M-MAN-P-BE . VLD-P-BE

| BM- P-BE1 , BM- P-BE2

ODM-P-BE1 | ODM-P-BE2

(a) Grafcet de Défaut en Mode dégradé capteur

de dégrilleur grossier

LGFN-10

4 x10+x12 4 M-AUT-P-BE . vLDPEBE
4 M-AUT-P-BE . vLDPBE
a
T X10+X12 1 M-MAN-P-BE . VLD-P-BE
—GC10
Figure 4.14: Grafcet de Conduite dégrileur grossier.
L xi3 -
K L
=]
Ixiz LT
4 x22+x13 {10503
E{H ODM-P-BE1 [ ODM-P-BE2[LT2
Ea-\ ODM-P-BE1 | ODM-P-BE2
Ixi3 1
4 X22+X13 410505
—GMCD-10

(b) Grafcet de Production Normale du poste boue en

excés

Figure 4.15: Grafcet de Production Normale & Mode dégradé capteur
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4.5. Modélisation de la station par Grafcet

4.5.2.2 Flaboration de Grafcet du poste de dégrillage grossier

Wo

-+ AU.REAM + AU-CCL1.REAM-CCL1

]

—G

4 AU + AU-CCLA1

S0

Figure 4.16: Grafcet de sécurité de dégrileur grossier.

3 | "Lancement de GC_0"

=

X0 -

— DEF-MS-DIF

- DEF-MS-DIF . RDM-DGR-G

E‘] "Lancement de DEF_0"

DEF_CCL1

"Arret de la pompe"

X0 -+ DEF-CCL1.RDM-DGG

—Gdef_0

Figure 4.17: Grafcet de gestion des défauts de dégrilleur grossier.

—— | [BMDRG

(7 o]

- M-aut-DG-G .

=+ M-man-DG-G . VLD-DG-GX3

VLD-DG-G

M-aut-DG-G . VLD-DG-G. X3

- M-man-DG-G . LD-DG-G - X3

“GC_0

Figure 4.18: Grafcet de Conduite dégrileur grossier.
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7.0
jﬂ T i5E

E

+4 X4 +T_on

—DEF_O

Figure 4.19: Grafcet de Défaut en mode automatique de dégrilleur grossier.

-+ dfr-G-H -+ X8

11 [ MO101

—+ dfr-G-B —+ X8

~GEC 0

Figure 4.20: Grafcet de Production Normale de dégrilleur grossier.

les Grafcets des autres postes sont présentés dans 1’annexe "C".
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4.6. Programmation & Supervision

4.6 Programmation & Supervision

4.6.1 Elaboration du Programme de la station
4.6.1.1 Choix de I'automate programmable

Dans notre cas, le choix est porté sur 'automate programmable SIEMENS S7-1500 CPU
1517-3 PN/DP qui a été orientée vers la performance et l'efficacité. En ce qui concerne la
performance globale, la technologie, la sécurité et les performances du systeme ont été consi-
dérablement améliorées.

Plus de caractéristiques seront détaillées dans 1’annexe "C".

4.6.1.2 Configuration matériel

Apres identification générale des entrées /sorties on a obtenu au total :
Partie 01

o Des entrées TOR :164

o Des entrées ANALOG :8

e Des sorties TOR :17
Partie 02

e Des entrées TOR :164

e Des entrées ANALOG :8

e Des sorties TOR :17

Pour ces parametres on a choisi les modules convenables montrés dans la figure ci-dessous.

,OCSV' ?.'/\ ol ?32 N \0‘? b"
& ol R gl Gl
» & E
i oM g L
) ~ v N h
g & NP N B
< Qv LN
3 9 10 1 12 13 14

Figure 4.21: Configuration des appareils
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-Emplacement 0 Module d’alimentation PS 60W 24/48/60VDC_1
-Emplacement 1 CPU 1517-3 PN/DP

-Emplacement 2 Module d’entrées numériques DI 32x24VDC BA_1
-Emplacement 3 Module d’entrées numériques DI 32x24VDC BA_2
-Emplacement 4 Module d’entrées numériques DI 32x24VDC BA_3
-Emplacement 5 Module d’entrées numériques DI 32x24VDC BA_4
-Emplacement 6 Modules de sorties numériques DQ 16x24VDC/0.5A BA_1
-Emplacement 7 Modules de sorties analogiques Al 8xU/I/RTD/TC ST

4.6.1.3 Programmation

Pour mieux gérer le systéme global on a fait une subdivision en plusieurs sous-systémes,le
TIA PORTAL met a disposition des différents types de blocs qui contiennent les programmes
et les données correspondants, selon les exigences et la complexité du processus, Notre pro-

gramme contient deux types des blocs.

4.6.1.4 Editeur de mnémoniques

Dans tous les programmes il faut définir la liste des variables qui vont étre utilisées lors de
la programmation pour cela la table des variables est créé, le tableau des variables API nous

permet de définir la liste des variables qui seront utilisées lors de la programmation.

=2 B TH
fypeden Tag table_CCL12
= i Hame Data type Address Retain  Acces.. Writa... Visibl.. |Supervis.. Comment

» I @ A | Baol [=] %100 [+] =] ] =]
e EECR Ao & 2 @ REAMCCLIZ Bool  woa o =] =] =]
i BOUES ExEE DR DEs) 3 @ aucoaz Bool %I0.2 = =] =]

@ EPAISSEUR DB [DB4]
e T 4 @@  DEFDISPAMT Bool %I0.3 = =] =]
§ RECIRCULATION-80UES DB [DB6] i RN DERT N Bool fail =] = ~
v B st e E 4@  DEFDIS-PAM2 Bool %I0.5 =] =) =]
» [ Technology objects . 7 4 DEFTHPIMZ Bool %0 6 = =] =)
» [} External source files 3 8 4@  DEFDE-NV Bool %I1.1 =] =] =]
= I3 Fctags s @ ROMEPAMI Bool 5612 " ¥ &
4 showall tags B 10 <@  RDMH-INE Bool %13 =] =] =]
I Add newtag table I am  os0 Bool %14 = = =]
& Defoult tag table [75] 2@ 0602 Bool %I1.5 M E &
SaiTag inblaTC G 1251 13 4@ WAUTPIM Bool %11.6 =] =] =]
Sm ke oD lg) 14 @ MNP Bool %17 = =] =]

5l Tag table_cCL11 [84]

g bl G T & or ) P S
» [ PLC dats types 16 4@ BM-PIM1 Bool %I2.1 M =] =)
» (34 Watch and force tables 17 @ BMPIMZ Bool %22 w & &
» [ig Online backups [+] 18 4@ PA-PER Bool %23 = =] =)

Figure 4.22: Editeur de mnémoniques

4.6.1.5 Les blocs fonctionnels FB

Apres avoir synthétiser les équations des étapes de Grafcet pour chaque poste de la STEP
cités précédemment on les traduit vers des équations en langage LADDER, nous avons utilisé
pour chaque poste un bloc FB afin de mieux organiser le programme principale (main OB)

La figure ci-dessous représente le bloc FB1 pour le poste tout-eaux :
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4.6.

Programmation & Supervision

Project tree

] Step_Partie_2
B Add new device
iy Devices & networks
~ (g PLC_1 [CPU 1517-3 PN/DP]
[If Device configuration
Y Online & diagnestics
~ [g@ Software units
B Add new software unit
g Program blocks
B Add new block
4 Main [0B1]
48~ BOUES-EXEE [FB2]
4 EPAISSEUR [FB3]

B POSTTTEAUX [FE1]

4 RECIRCULATION-BOUES [FB4]

§ BOUES-EXEE_DB [DB3]

@ EPAISSEUR_DB [DB4]

@ POSTTTEAUX_DB [DB1]

§ RECIRCULATION-BOUES DB [DBE]

n 4 = e = - 1
~ Block title: *Main Program Sweep (Cycle)®
¥  Network 1: POST_TI_EAUX
%DB1
"POST-TT-EAUX_
DB"
= %FB1
"POST-TT-EAUX*
EN ENO
i %0.7 %Q0.0
"RESET" — RESET ODM_P_IM1 —i"ODM_P_IM1"
%0.0 %Q0.1
AL — ODM_P_IM2 =—=i"ODM_P_IM2"
%0.1
*REAM -CCL12" — REAM 12
%0.2
"AU-CCLT2" — AU-CCL12
%0.3
"DEF-DIS-P-IM1" == DEF-DIS-P-IM1
%0.4
"DEF-TH-P-IM1" — DEF-TH-P-IM1
%0.5
|: “DEF-DIS-P-IM2" — DEF-DIS-P-IM2

Figure 4.23: Le bloc fonctionnel FB1

¥  Network 1: S(x00) ~  Network 3: R(x00)
#X01 FAU #x00 #X00 24U #AUCCLI2Y #TREAM 127 #X00
— t i} {s — —t 7 i it {R}—
&"AU-CCLI2" #"REARM-12"
#"ARRET-URG"
- R(X01)
FRESET
_' '—
#X01 #AU #X01
—t i} R }—s
v Network 2: 5(X01)
- #AULCCLIZY
#X00 FAU #AUCCLI2" #"REAM 127 #x01 #"ARRET-URG™
f 1 1 it {s —s —
&"REARMHI2" #RESET
Figure 4.24: Les équations des étapes X00 et X01
= Network 5: 5(x10) v Network 7: 5(x12)
#X00 #X10 #X1 #°DEFDISPAMT® #xa2 #x12
| & —t 1 | {s F—
T \5 }
HRESET
- Network 8: 5(x13)
Network 6: s(x11) Comment
B #x11 #° DEF-DISPANI2’ #x43 #X13
it 1} i F {s F—
&X10 &X01 &X11
1t i} {s}—
X112 #"DEF-DIS-PAMT" #"DEF-THFAMT" #"RDMHP-IMT™
1t 7 A i}
¥  Network 9: S(x14)
#X13 #"DEF-DIS-FAM2" #"DEF-TH-FIMZ" #"RDMHPHIMZ™ Cor it
— t 1 1 it
ax14 #DEFDIS-PIMI"  &"DEf M2* &"DEFTHPAMI®  #DEFTHPAM # RO — t i { {s —
1t A W W i}

Figure 4.25: Les équations des étapes X10, X11, X12, X13 et X14
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¥  Network 17: s(x20) ¥  Network 23: S(x30)

sui0 s
; z zH21 Fx32 X3
— F — o .
o =x31
SREET
SREET
_' '7

¥  Network 18: 5(x21) iy

=12

£x20 EOMAMANBIM ELDAIM X2 P
— | | { | S 2x14

#x22 AMAAN-12" LAY —
— —

2 Network 24: 5(x31}
¥ Network 19: 5(x22)

2K21 =EM-FM 17 =x31

' ¥ - | I 't 5 —
2021 £ M-AUT-12 £ID12" ETEM-12-1"

Figure 4.26: Les équations des étapes X20, X21, X22, X30 et X31

b Network 29: 5(x40) *  Network 31: 5(x42)

x4 271064027 24D
11
11

¥  Network 32: s(x43)

- Network 30: 5(x41)

X0

-

Figure 4.27: Les équations des étapes X40, X41, X42 et X43

¥  Network 37: Fompe01 ¥  Network 38: FPompeD2

#0DM_P_IM1

{ —

#x32 #0DM_P_IM2

f { F—
#xa3

Figure 4.28: Les sorties (ordre de marche des pompes)
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4.6. Programmation & Supervision

4.6.1.6 Bloc d’organisation OB1

C’est I'interface entre le systéme d’exploitation et le programme global, les OB sont appelés

par le systéme d’exploitation en liaison avec les événements suivants :
e Comportement au démarrage
e Exécution cyclique du programme
e Traitement des erreurs

Le bloc OBl a été utilisé pour faire appel aux différents blocs fonctionnels (FB) dont nous

avons eu besoin.

4.6.1.7 Les fonction prédéfinies

La fonction NORM & SCALE

NORM

L’instruction "Normaliser" vous permet de normaliser la valeur de la variable a 1’entrée
VALUE en la reproduisant sur une échelle linéaire. Vous définissez, avec les parametres MIN
et MAX, les limites d"une plage de valeurs qui est reflétée sur I'échelle. Le résultat est calculé
en fonction de la position de la valeur a normaliser dans cette plage et il est stocké sous
forme de nombre a virgule flottante a la sortie OUT. Quand la valeur a normaliser est égale a
la valeur a l’entrée MIN, la sortie OUT fournit la valeur "0.0". Quand la valeur a normaliser
est égale a la valeur a I'entrée MAX, la sortie OUT fournit la valeur "1.0"[18].

SCALE

L'instruction "Mise a I'échelle” permet de mettre a I’échelle la valeur a I'entrée VALUE en la
reproduisant sur une plage de valeurs spécifiée. Lors de 1’exécution de l'instruction "Mise a
I'échelle”, le nombre a virgule flottante a I'entrée VALUE est mis a ’échelle a la plage de
valeurs qui a été définie par les parametres MIN et MAX. Le résultat de la mise a I'échelle est

un nombre entier qui est stocké a la sortie OUT[18].

w*  Network 19: Scaling_Dibmetre

NORM_X SCALE X
Int to Real Real to Real
EN EN
0 MIN out #DEBIT 0.0 MIN out #DEBITI
#"LIT-DEB-EF" VALUE #DEBIT VALUE
27648 — pAX 10.0 — MAX

Figure 4.29: Les fonction prédéfinies NORM & SCALE
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La fonction TON : Retard a la montée
L’instruction "Retard a la montée" vous permet de retarder la mise a 1 de la sortie Q de la
durée programmée PT. L'instruction est démarrée lorsque le résultat logique (RLO) a I'entrée
IN passe de "0" a "1" (front montant). La durée PT programmée débute au démarrage de
I'instruction. Une fois la durée PT écoulée, la sortie Q fournit 1'état logique "1". La sortie
Q reste a 1 tant que l'entrée de démarrage fournit "1". Lorsque l'état logique a l'entrée de
démarrage passe de "1" a "0", la sortie Q est remise a 0. La fonction de temporisation est
redémarrée lorsqu'un nouveau front montant est détecté a 'entrée de démarrage. La valeur
de temps actuelle peut étre demandée a la sortie ET. La valeur de temps débute a T#0s et se
termine lorsque la durée PT est atteinte. La sortie ET est remise a 0 dés que l'état logique a

I'entrée IN passe a "0"[18].

¥  Network 32: Timer01

WB2
"IEC_Timer_0_DB"
TON
#¥41 Time S T-TI

Figure 4.30: La fonction TON : Retard a la montée
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4.6. Programmation & Supervision

4.6.2 Elaboration de la Supervision de la station sous WinCC

Une Interface Homme-Machine (IHM) est une interface utilisateur permettant de connecter
une personne a une machine, a un systéme ou a un appareil. En théorie, il est donc possible
d’utiliser ce terme pour définir n'importe quel écran permettant a un utilisateur d’interagir

avec un appareil.

4.6.2.1 Variables HMI

On distingue deux types de variables, les variables externes et les variables internes :

e Les variables externes permettent de communiquer et d’échanger des données entre les

composants d'un processus automatisé, entre un pupitre opérateur et un automate.

e Les variables internes ne posséde aucun lien avec I'automate, elles sont enregistré dans

la mémoire du pupitre.

4.6.2.2 Configuration matériel

ITHM TP1500 CONFORT
Notre IHM (interface home machine) est de type TP1500 CONFORT est 'outil qui lie 1’au-
tomate a l'opérateur, elle est considérée comme étant 1’ensemble des dispositifs matériels et
logiciels permettant a un utilisateur de communiquer avec un systéme informatique, elle est
dotée de :

e 1 x Ecran tactile de 15,4” TFT.

Résolution 1280 x 800 pixels(16M couleurs)
1 x MPI/PROFIBUS.
1 x PROFINET /interface Industriel Ethernet.

e 2 x emplacement pour carte multimédia.

e 3x USB
#¢ [AM_i[Pisoo comfor] [ B B J (OF
% Metwork| 1% Connections [Hui connection [=] I3 Relations | [& 5B [ @
HMI_1
PLC_1 HMI_1

CPU1517-3 PN/... TP1500 Comfort

PN/IE_1 |

Figure 4.31: IHM TP1500 CONFORT et le systéeme d’automatisation (PLC, IHM)
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4.6.2.3 La description des vues

La supervision est structurée de maniere a pouvoir visualiser I'ensemble de la Station; les
processus partiels peuvent étre représentés dans des vues séparées, puis regroupées en une
vue principale (initiale), dans ce qui suit nous détaillerons 'ensemble des vues qui
constituent notre systeme.

La Vue Globale

Cette vue montre le schéma de visualisation de toute la station, la figure ci-dessous
représente la vue du Globale.

Déarillage Poste de Dégrisseur Bassin Clarificateur Poste de Poste a Boues Poste Toutes
-gritlage Relevage § Déssableur d'Aeration e Recerculation en Exes Eaux

Figure 4.32: La Vue Globale de la STEP

La vue d’accueil
Elle permet 1’acces aux différentes vues développées dans cette solution de supervision et
cela grace a un ensemble de boutons configurés sur celle-ci.En cliquant sur chaque bouton,

on aura acces a la vue correspondante. Cette vue est représentée dans la figure suivante :
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4.6. Programmation & Supervision

Root screen

-~
LR Bankal e 1 el

ﬂ /’ ECOLE NATIONALE POLYTECHNIQUE
=~ DEPARTEMENT AUTOMATIQUE

ol it Polishiok La Station d'Epuration Accueil

La Vue de Modéle
Dégrillage
Poste_Relevage

Dégraissage_déssablage

Bassins_Aération
Post_toutes_eaux
Post_Recirculation

Eaux_Industriel

Alarmes(Defauts)

Figure 4.33: La Vue d’Accueil de la STEP

Les Vues des Postes

Elle permet de commander des parametres du systeme grace aux boutons configurés.

DEF-I0203 : Le pont racleur
DEF-DISDEGS  © Ton ]
DEF-TH-DEGS ! Tef [
DEF-LC-DEGS @

DEF-M0204

DEF-M0202

DEF-DIS-TAI
DEF-TH-TAI
DEF-M0203

DEF-DIS-PS
DEF-TH-PS
DEF-M0205

Vers le classificateur

Turbine immergée
Ton [
N —

Vers les Bassins
d'aerations

Vue-principale Dégrillage Poste de Bassin Clarificateur Poste de Poste a Boues Jj| Poste Toutes
i Relevage d'Aeration Recerculation en Exes Eaux

Figure 4.34: La Vue du poste Dégraissage/déssablage

LCP-ENP

2020



DET NIV BAs @ 5 = TO : ATIY m
per_niv_HauT @ — — -—

POMPE_01 @
POMPE_02 &

mooe_auto (@

MODE_MAN .
VLD_MODE .
P-1-PER .

Figure 4.35: La Vue du poste toutes-eaux

Pour les vues des autres postes (Voir annexe C)
Vue des Défauts
Chacune de ces alarmes est composée toujours des éléments suivants : le texte d’alarme ,et

un élément graphique qui devient rouge en cas de panne ou de défaut.

Root screen

[DEFAUTS  (ALRMES)|

DET_DIS_POMPE_IMRG 01 DET_DIS_POMPE_BE 01
DET_DIS_POMPE_IMRG 02 DET_DIS_POMPE_BE 02
DET_TH_POMPE_IMRG 01 DET_DET_NIV_09 DET_TH_POMPE_BE 01
DET_TH_POMPE_IMRG 02 DET_DEB_EP_09 DET_TH_POMPE_BE 02

DET_DET_NIV_12 DET_S_FB_01

POMPE 01

DET_DIS_POMPE_REC 01 . DET_DIS_POMPE_REC 02 . DET_DIS_POMPE_REC 04 .

DET_VAR_POMPE_REC 01 DET_VAR_POMPE_REC 02 . DET_VAR_POMPE_REC 04

DET_TH_POMPE_REC 01 DET_TH_POMPE_REC 02 . DET_TH_POMPE_REC 04 .

Figure 4.36: Vue des Défauts(Alarmes)
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4.7. Conclusion

Fenétre des alarmes
Les alarmes sont représentées sur le pupitre opérateur dans la fenétre des alarmes ou dans la
Vue des alarmes, la fenétre des alarmes ressemble a la vue des alarmes et elle se commande

de maniére semblable.

j No. Time Date Status Text Acknc
J $ 70041 10:04:29 PM  6/16/2020 I User administration impo... 0
1% 80026 10:04:29 PM 6/16/2020 I Log initialization ended.... 0
$ 70022 10:04:29 PM 6/16/2020 I User administration impo...0
& 80028 10:04:29 PM 6/16/2020 1 Log initialization started. 0
4 3
s A || B

Figure 4.37: Fenétre des Alarmes

4.7 Conclusion

Nous avons présenté dans ce chapitre notre travail sur I’automatisation et la supervision
d’une station d’épuration des eaux usées.
Pour atteindre notre objectif, nous avons commencé par définir le cahier des charges de chaque
partie de la STEP, puis nous 1’avons traduit en Grafcet, ensuite nous avons traduit les Grafcets
vers un programme en langage LADDER, programmé par le logiciel TIA PORTAL V15.1, ce

dernier est implémenté dans 1’automate S7-1500.

La simulation du programme est réalisée dans PLCSIM de Siemens pour mieux tester le

programme et connaitre tous les problemes attachés a la réalisation.

La partie IHM permettra de contrdler et de commander la station avec une connexion de
type PROFINET, pour la réalisation de cette pariée, nous avons mentionnées les différents
outils graphiques utilisées pour la configuration des déférents vues de notre systeme de su-
pervision, la réalisation d’une IHM nous permettra un meilleur contrdle du processus et un

diagnostic rapide d’éventuelle panne.
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CONCLUSION GENERALE

T OUTES connaissances théoriques restent un atout pour l'ingénieur. Cependant les travaux
pratiques sont nécessaires a l'apprentissage et au développement de ce dernier.C’est dans

cette optique que nous avons voulu améliorer et ajouter un plus a la gestion de la STEP.

Notre mémoire de fin d’étude, a pour but de mettre en place une solution d’automa-
tisation pour la réalisation d'une station d’épuration des eaux usées de la ville de LAH-
LAF(RELIZANE).

L’'ingénieur automaticien a pour mission principale de spécifier le cahier des charges en tenant
compte des désirs des clients, ainsi que des besoins des responsables fabrication, maintenance
et méthodes.La présentation du cahier de charges permet de bien comprendre ce que nous

devons faire pour la suite de notre travail.

Ensuite, la réalisation de la programmation d’automates pendant laquelle il définira et
suivra leurs tests.Une bonne analyse du probléme nous mene a une déduction d’une base des
entrées et des sorties qui nous permettra de réfléchir au choix de 'automate programmable,
de sa CPU et de tous les types des modules qui vont étre utilisés.Ainsi 1’optimisation de tech-

nique permettant d’aboutir a 1’objectif avec simplicité et performance.

L'utilisation des interfaces hommes-machine dans notre programme pour la visualisation
de I’état du process pendant I'exécution de la simulation par les applications WINCC de PLC-
SIM intégrée dans TIA PORTAL a montré ¢a nécessité dans l'illustration et la supervision de

la station , ainsi que la localisation de la panne ou du défaut possible.

Enfin nous pouvons conclure que nous avons mis en pratique les connaissances acquises
lors de notre formation d’ingénieur et surtout pris conscience de 'aspect pratique et pluri-
disciplinaire de ce genre d’ouvrage.que se soit dans la chimie, I’électrotechnique ou l'infor-

matique industrielle et nous a permis d’apprécier vraiment la nécessité d’avoir un aspect de
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Conclusion Générale

communication avec d’autres spécialistes dans le domaine de notre application ,une telle com-
munication permettra a I’automaticien de bien comprendre son projet et par la suite pouvoir

amélioré ces performances en fessant appel a ces propres connaissances.
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ANNEXE A

Flaboration d’un Grafcet complété [19]

On appelle Grafcet complété, le Grafcet d'un automatisme intégrant ’ensemble des modes de marche,
par opposition au Grafcet de base qui décrit seulement le comportement du systéme en mode Produc-
tion Normale . Pour obtenir le Grafcet complété, deux méthodes sont disponibles :

o J’enrichissement du Grafcet de base.
e le découpage en taches coordonnées.

Remarque : pour notre cas on s’intéresse a la méthode de découpage en tache.

Méthode de découpage en tache Il arrive fréquemment qu'un ou plusieurs rectangles-états autres que
ceux de la Production normale exige la mise en ceuvre de cycles assez complexes justifiant pour chacun
d’eux une étude séparée.

I1 peut étre alors intéressant de structurer chacun de ces modes, y compris celui de Production normale
en tiches autonomes, dont on étudiera ensuite les conditions de coordination.

Une fois que chacun des rectangles-états intéressés est décrit par un Grafcet sous forme de tache
autonome, il convient d’examiner attentivement les conditions de coordination entre taches.

pour cela on peut recourir a deux types de méthode.
e coordination horizontale.
e coordination vertical ou hiérarchisée.

coordination horizontal

Dans cette approche :
e Aucune tache n’est prééminent.
e Chacune peut en lancer une autre.
e Réservée au cas ol il y a peu de taches et oti les liaisons entre elles sont assez limitées.
o Il est souhaitable qu’a tout instant une tache et une seule soit en cours d’exécution.

Cette approche est illustrée dans la figure suivante :
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Information générée par F2
Tiche F 1 « Marche de préparation »
(Correspondant 13
au Grafcet de base) L

—1_— Fin de marche en préparation

Tiiche F 3

(Correspondant 4 la

Marche de cloture)

l‘

Description par
! Grafeet de F1

15 Derniére
opération

Lacement de F3 par F1

Mise en attente de F1

—

v

~J~ MV.X16

Description par
d’ouverture du magasin

12

—.I— Fin de tiche
23

Lancement possible
d’une autre ticxhe

~|~ Mise en attente de F3

Figure 4.38: Coordination horizontal.

Coordination vertical ou hiérarchisée

Cette approche a les caractéristiques suivantes :

e On peut obtenir une vue globale ou local du systéme.

e Chacune des tache est commandée par une tiche de niveau hiérarchique supérieur.

e Chacune peut commander des taches de niveau hiérarchique inférieur .

e Chacune est un Grafcet dont les étapes déclenchent les taches de niveau inférieur via leurs

actions associées.

Tache 1

7y

Ya

Tache 2 Tache 3

Tache 4

g

4

Figure 4.39: Schématisation de coordination vertical.

Cette maniere d’appréhender un systéme est intéressante car selon le niveau « hiérarchique » ol

'on se place, on peut avoir une vue globale ou au contraire locale tres détaillée du systeme. Pour une

tache de niveau donné, chacune des taches de niveau immédiatement inférieur peut apparaitre comme

une étape qui peut, comme dans tout Grafcet, étre active ou inactivée.
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ANNEXE B

Les Alarmes

Dans une table de variables IHM, vous disposez en plus des tables suivantes :
o Alarmes de bit
e Alarmes analogiques

e Variables d’archivage

mfort] b Screen management » Global screen

Devices

i

Options

k2

v | Controls

= [ ] step_Partie_2
B Add new device
i Devices & networks
» [ PLC_1 [CPU1517-3 NI
~ (4 HMI_1 [TP1500 Comfo_.
[T Device configuration

Syst... [Alar Alar

%] online & diagnestics
¥ Runtime settings
+ [ Screens
B Add new screen
[ Alarmes
¥7] Home screen
[ Partie 02
[ Posttteaux
~ [ Sereen management

» [ Templates
» [ Pop-up screens
» [ Slide-in screens

V‘Details view

e IHI ] [ 3] [100% I+ 0 @

|8 Properties [} Info i) ¥ Diagnostics
4 Portal view |0 Alarmes | siideiinscre. |t Hmialarms ] Fartie 02 | Homescreen | =] Global screen

Figure 4.40: Fenétre des alarmes

Alarmes de bit

Les alarmes de bit indiquent un état dans le processus en cours.

Alarmes de analogiques

Les alarmes analogiques indiquent les dépassements de valeurs limites dans le processus en cours.
Configuration des alarmes

Vous configurez dans 1’éditeur "Vue globale" les objets "Fenétre des alarmes" et "Indicateur d’alarme"
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Annexe B

disponibles en tant qu’objets globaux.
Configuration des alarmes analogiques

Pour configurer une alarme analogique, procédez comme suit :
1. Cliquez sur la page d’onglet "Alarmes analogiques".

2. 2. Pour créer une nouvelle alarme analogique, double-cliquez sur "<Ajouter>" dans le tableau.
Une nouvelle alarme analogique est crée.

3. Configurez 'alarme dans la fenétre d’inspection sous "Propriétés > Général" :
e Saisissez le texte d’alarme souhaité comme texte d’événement.
e Modifiez au besoin le numéro d’alarme.
e Sélectionnez la classe d’alarmes et le groupe d’alarmes.

4. Configurez la variable déclenchant 1’alarme sous "Propriétés" > "Déclenchement" > "Parametres”,

utilisez une variable de déclenchement exclusivement comme variable de déclenchement.

|§,Properties ||"_i.i.lnfo iJ”L'Diagnostics |

J Properties " Events || Texts
General
.
: Settings
Trigger
Info text Alarm text: |
Miscellaneous D: ||

Alarm class: |Errors

|r‘- rm_group_1

Alarm group:

Name: |Analog_alarm_1

Figure 4.41: Configuration des alarmes analogiques

Configuration des valeurs limites pour une alarme analogique

1. Cliquez sur le bouton dans la fenétre d'inspection sous "Propriétés ">"Déclenchement” > "Limite"
> "Valeur".

o Choisissez "Constante" pour utiliser une constante comme valeur limite.

o Choisissez "Variable IHM" pour utiliser une variable comme valeur limite. Le bouton s’af-

fiche, utilisez-le pour sélectionner la variable.
2. Sélectionnez le mode :
e "Supérieur" : I'alarme se déclenche lorsque la valeur limite est dépassée.

o "Inférieur" : I'alarme se déclenche lorsque la valeur limite n’est pas atteinte.
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|Q.Properties ||"_i.i.lnfo y”ﬂ Diagnostics

J Properties " Events || Texts

Trigger
General 7
; Settings
Trigger
Info text Tag: |-<MNotag= |§u
Miscellaneous Delay: [0 2] [Millisecond Rl
! Limit Deadband
» Mode: | Higher [=] Mode: | Off [~]
value: | | value: [0 |

Figure 4.42: Configuration des valeurs limites pour une alarme analogique

Configuration des alarmes de bit

Pour configurer une alarme de bit, procédez comme suit :
1. Ouvrez la page d’onglet "Alarmes de bit".

2. Pour créer une nouvelle alarme de bit, double-cliquez sur "<Ajouter>" dans la zone de travail,
ne nouvelle alarme de bit est crée.

3. e Saisissez le texte d’alarme souhaité .
e Modifiez au besoin le numéro d’alarme.
e Sélectionnez la classe d’alarmes.

4. Dans la fenétre d’inspection, sélectionnez la variable et le bit déclenchant I’alarme sous "Proprié-

zZ N

tés" > "Déclenchement”. Tenez compte des points suivants :
e Si vous choisissez une variable IHM, utilisez le type de données "Int" ou "Ulnt".
o Si vous choisissez une variable API, utilisez le type de données "Int" ou "Word".

Chaque bit de la variable de type "Int" , "Ulnt" ou "Word" représente le bit de déclenchement d'une
seul alarme.
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aie
&

F | Home screen
[] Partie 02
[] Posttt-eaux
~ [[§] Screen management
] [fg, Templates
13 [E| Pop-up screens
3 '.]j Slide-in screens
129 Global screen
] Permanentarea
» [ HMItags
24 Connections

[ HMi alarms

Q Recipes

1 Historical data

(& scripts

5] scheduled tasks

1) Cycles

E]]] Repaorts

L4 Test and graphic lists

»

§3 User administration
» i Ungrouped devices
o z

Step_Partie 2 » HMI_1 [TP1500 Comfort] » HM alarms

Devices " Discrete alarms

Discrete alarms
&l o
A1

<Add new=

~ | Details view

€

cknowledgement

gl

1 Analog alarms

”—ﬂ Controller alarms

”E System events

”_u' Alarm classes ||_U; Alarm groups

Name Alarm text

@ Discrete_alarm_1

Alarm class
Errors

Trigger tag

Bk o ]

1 0

Trigge.. | Trigger address | HMI ackno...
Mo tag> [

[<]

Bl

o

‘Q, Properties

||"_A.'. Info i) || '%.| Diagnostics

Figure 4.43: Configuration des alarmes de bit

|§ Properties

Properties || Events

|| Texts

||"_i.i.lnfo y"ﬂ Diagnostics

General
Info text
Acknowledgment

Miscellaneous

N SR |

Trigger

Settings

Tag: |c:No tag>

st [0 [2]

Figure 4.44: Configuration de la variable et le bit d’alarmes
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Les archives

Notions élémentaires sur les archives

« WInCC »met a votre disposition les types d’archives suivants pour archiver des données de pro-

cessus pour HMI « Runtime » :

e Archive de variables
e Archive d’alarmes

Une archive de variables sert a archiver les données de processus d’une installation industrielle, une
archive d’alarmes sert a archiver les alarmes qui surviennent dans le processus visualisé.
Archivage de variables Pour l'archivage d’une variable, vous déterminez les conditions suivantes :

La variable d’archive, via laquelle les valeurs de la variable liée sont archivées.

L’archive de variables dans laquelle la variable est enregistrée.

Le cycle ou I’événement entrainant l'enregistrement de la variable.

La plage de valeurs dans laquelle la variable est enregistrée.

La structure et le mode de fonctionnement des deux types d’archives sont dans une large mesure,
identiques , ceci simplifie la configuration et la rend plus claire ;vous définissez les mémes propriétés
pour les archives des deux types. ;vous disposez également des mémes méthodes d’archivage pour les
deux types.

Création de l’archive des variables
Les archives de variables servent a enregistrer les valeurs des variables internes et externes en « Run-
time »; lorsque vous créez une archive, vous déterminez son nom, sa taille et son lieu d’enregistre-

ment ;en outre, vous pouvez saisir un commentaire sur chaque archive.
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Devices

Step_Partie_2 » HMI_1 [TP1500 Comfort] » Historical data

]
F_| Home screen
[] Partie 02
[] Posttteaux
= |} screen management
» [E Templates
3 T:| Pop-up screens
» @ slide-in screens
12 Global screen
[ Permanent area
» [ 3 HMitags
24 Connections

A HMialarms

J Recipes

il victorical data

(&) scripts
E Scheduled tasks
) Gycles
» [5]) Reports
L3 Text and graphic lists
§9 Useradministration

»

v i Ungrouped devices
=

[~ Data logs  [J= Alarm logs
—
=

Data logs
[~ [ [Neme Storage location Data records .. Logging method Number of ..

dl: Data_log_1 .RDB file B 500 @ \Storage Card SDILogs E] Circular log E

<Add new:

(<] i B

= Logging tags
\g Properties ||‘_ii|nfo i) HE Diagnostics |
J Properties " Events ” Texts
General
General .
5 Name Storage location

Logging methaod e

Restart behavior {Data_\ogj | Storage location: | RDE file | ‘

Comment Path: |Storage Card SDILogs [~]

Data records per log
Number: |500 =
| Maxirurn size: 50 KB |

- |
|

hd | Details view

Name
ﬂl‘ Data_log_1

Pour créer une archive de variables, procédez comme suit :

1.

Figure 4.45: Configuration de I’archive des variables

Dans la navigation du projet, effectuez un double clic sur I’entrée "Archive".

L’éditeur pour l'archive de variables et 1’archive d’alarmes s’ouvre.

Cliquez sur l'onglet "Archives de variables", puis dans l’éditeur "Archives de variables" double-

cliquez sur "Ajouter" dans la colonne "Nom".

Dans la fenétre d’inspection, sélectionnez "Propriétés > Attributs > Général".

Entrez un nom pour l’archive dans le champ "Nom".

Dans le champ "Enregistrements par archive", définissez le nombre d’enregistrements a archiver

par archive.

Dans le champ "Lieu d’archivage", sélectionnez le mode d’enregistrement des entrées d’archive.

En fonction du "Lieu d’archivage" choisi, sélectionnez soit le "Chemin d’acces", soit le "Nom de

la source de données".

Pour poursuivre la configuration de 1’archive, vous réalisez les étapes suivantes :

e Définition du comportement au démarrage de 1’archive lors du lancement de Runtime.

o Définition du comportement de I'archive lorsqu’elle est pleine.

e Configuration d"une liste de fonctions pour I'événement "Débordement".
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|Q;Properties ||"_i.i.lnfo y”ﬂ Diagnostics

J Properties " Events || Texts
Restart behavior
General L =
oggin
Legging method 9ging
[¥ Enable logging at runtime start
Comment
Log handling at restart
B () Resetlog

@ Append data to existing log

Figure 4.46: Configuration du comportement au démarrage de l'archive

Commande de l'archivage selon le niveau de remplissage

La taille d"une archive dépend du nombre d’entrées qu’elle contient. Avec la méthode d’archivage, vous
déterminez le comportement de l'archive lorsqu’elle est entierement pleine. Méthodes d’archivage.
Vous disposez des méthodes d’archivage suivantes :

e Archive circulaire
Lorsque la taille configurée de I'archive est atteinte, les entrées les plus anciennes sont effacées.
Lorsque la taille configurée de 1’archive est atteinte, environ 20 les plus anciennes sont suppri-
mées. Il n’est donc pas possible d’afficher le nombre total d’entrées configurées. Choisissez la
taille de l’archive en conséquence lors de la configuration. En alternative, vous pouvez configu-
rer une archive circulaire segmentée.

o Archive circulaire segmentée
Dans une archive circulaire segmentée, plusieurs segments d’archives distincts de méme taille
sont créés et complétés 1'un apres l'autre. Quand toutes les archives sont entierement remplies,
I'archive la plus ancienne est écrasée.

o Archive avec alarme systéme selon le niveau de remplissage
Une alarme systeme se déclenche lorsqu’un niveau de remplissage déterminé est atteint, par ex.
90 %. Si I’archive est remplie a 100 %, les nouvelles valeurs de variables ne sont pas archivées.

o Archive avec déclenchement d'un événement selon le niveau de remplissage
L'événement "Débordement" est déclenché quand l'archive est entiérement pleine. Pour I'événe-
ment, vous configurez une liste de fonctions qui s’exécute lorsque I'événement "Débordement”
survient. Lorsque la taille configurée de 1’archive est atteinte, les nouvelles valeurs de variables

ne sont plus archivées, pour 1’édition d"une archive remplie, vous disposez des fonctions systéme.
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|Q.Properties ""i.'. Info y"ﬂ Diagnostics

J Properties " Events ” Texts
Logging method
General
T
Legging method, ype
Restart behavior I—LI @Cin:u\arlcg
Comment d u uk O Segmented circular log 10 :I Segments
L _’-!_ () Display system event at 30 =
! B () Triggerevent
.

<] I

Figure 4.47: I'archivage selon le niveau de remplissage
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L’automate programmable Siemens S7-1500

L’automate Siemens S7-1500 sorti le 27 novembre 2012 est un controleur pour les machines moyenne
et haute de gamme.
Cette nouvelle génération de contrdleurs est caractérisée par une haute performance et une haute ef-
ficacité. Il comporte une multitude de fonctions intégrées en standard, y compris le Motion Control,
les fonctions sécurité pour une sécurité maximale en production et en développement.Les fonctions
de diagnostic configurables permettent de superviser I'état de l'installation,son intégration dans por-
tail TIA permet de concevoir de simplement des projets en optimisant les couts de développement [20].

Figure 4.48: L’automate programmable Siemens S7-1500

Initialement, le portefeuille d’automates comprendra les trois types de CPU 1511, 1513 et 1516 pour
la gamme de puissance moyenne, chaque CPU est également disponible en version F (sécurité) pour
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les applications de sécurité, avec des caractéristiques de performance graduées [20].

Celles-ci différent, par exemple, du nombre d’interfaces, performances de bit et la taille de la
mémoire d’affichage et des données. Selon les taches d’automatisation a effectuer, la CPU dans la
configuration centrale peut étre complété par 32 modules supplémentaires, par exemple avec les nou-
veaux modules de communication ou des modules IO, dans le méme format que Simatic ET 200MP de
Siemens[20].

Afin d’accroitre 1'efficacité, de nouveaux développements ont été réalisés spécifiquement dans les
domaines de la conception et de la gestion, le diagnostic du systeme et le logiciel I'ingénierie portail
TIA Portal.Le Simatic S7-1500 a un bus de fond de panier avec un temps de réponse inférieur a 500 ms.

Les CPU 1511 et 1513 CPU sont équipés de deux interfaces PROFINET tandis que le contréleur
CPU 1516 en comporte trois : deux pour la communication avec le terrain et le troisiéme pour l'intégra-
tion dans le réseau de 'entreprise. Le Profinet IO IRT définis un temps de réaction et un comportement
haut précision du systéme. En outre, un serveur Web est intégré pour des fins de diagnostiques.
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Elaboration de Grafcet

Elaboration de Grafcet pour le poste de relevege

X16
X15 <4 DEF-M123 . M-man-REV — DEF-M123 . M-aut-REV
]
-+ X15 -+ DEF-M123 . M-aut-REV DEF-M123 . RDM-P-REV
X18
19
—+ X15 DEF-M123 . M-man-REV DEF-M123 .RDM-P-REV
X20 X18
—Gdef_1
Figure 4.49: Grafcet de gestion des défauts de Poste de Relevage
=+ M-man-REV . VLD-REV . X18 = M-aut-REV . VLD-REV . X18
—=_| |BM-MO102 |BM-MO103 ,BM-M0104
[22 M 01 02]m 01 03w o1 04]
1% =+ M-aut-REV . VLD-REV
E "vers GEC_1"
1% =+ M-man-REV . VLD-REV
—GCA1

Figure 4.50: Grafcet de Conduite de poste de relevage
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LmwpLioie 1w L Tmp 0104 1323 10104 L TMP
X24 24
mw Mo102 | =0 20 Ho104|m:=0 M0103 | =0
L Liowos L3@@ Lio1os LmmpLios L3@  Lio1o3 — | F— ——
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3z 33
T{_EE MO102 . Mo104 [M0102 E T e
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%29 K24 %30 x4 N a1
M0103 [ M:=1 M0102 | M:=1 _wa MO104 [ M:=1
1 TmP %Ew W_E_“_m 410102 | TmP %Ew 10105 L 10102 _E_“_mr-;_n%J %_E_”_m
= e
#24 Pt
- GPN 1

Figure 4.51: Grafcet de production normale de poste de relevage.
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8

~- X20

DEF-M0102.BM-M0102

DEF-M0103.BM-M0103

DEF-M0104. BM-M0104

M0102

MO103

=l
I

MO104

—DEFman_1

Figure 4.52: Grafcet de défaut en mode manuel de poste de relevage.

— DEF-M12. DEF-M13DEF-M14

o& DEF-M11DEF-M14
DEF-M12. DEFMTDEFRR T DEMI2 DEFManeru

DEF-M12. DEF-M13DEF-M14

DEF-M12. DEF-M110DEF-M 13

DEF-M12. DEF-M13DEF M14
e i"‘r‘m_-_ TEROM-REVI i"‘r‘q‘ﬁ.-_ ATLROM-REQ i‘f’rm’.-_ T4 RDM-REV
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nia3 i::r M4 i:"m T2 ROM-REVI iw ATiRDM-RE2 e il X5
50 X2 X80 ol
] ::rm:i"'r‘lm_-_ TZROM-REVI i"r‘m'_-_ TTLADM REV
ol
=0 &2 &
per-wia Joerama I wami-o i
i i _-t ;Lm-n. Mi=1 DEF-M12
5 4 [eo Jfaramr= 7
M = W04 M= 1 55 = [[miz[un
% DEF mz;--_r M1z ] mtedmi=g e
0105 a5 %6
el ez {mami-1]  xm
Xs5 57
e %::r uniu-.-;s
= i

- DEFat_1

Figure 4.53: Grafcet de défaut en mode automatique de poste de relevage.
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Elaboration de Grafcet pour le dégrilleur fin

fiod
4L x99
1]
L xo8 | DEF-MS-DIFS 1 DEF-ccL2
102 103 *\
- X98 4 DEF-MS-DIF-f. RDM-DGR+ -} X98 - DEF-CCL2 . RDM-DGR-f

—GGdef-3
Figure 4.54: Grafcet de gestion des défauts de dégrilleur fin.
4 M-man-DGR-f . VLD-DGR-f.X101 M-aut-DEG-f . VLD-DGR-f. X101
— | BM-DGRf
Eos M0201
=+ M-aut-DGR-G . VLD-DGR-G
= M-man-DGR-f . VLD-DGR-f — X100+X102+X103
-4 X100+ X103 + X102

“GC 3

Figure 4.55: Grafcet de Conduite dégrileur fin.
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4 X100+X101+X103

LT on2|cCL2

-+ X100+X101+X103 4 T_on2

= ﬁaut_S

(a) Grafcet de Défaut en mode automatique de dé-

grilleur fin

LGPN_3

(b) Grafcet de Production Normale de dé-

grilleur fin

Figure 4.56: Grafcet de Production Normale & Défaut en mode automatique

Elaboration de Grafcet de la Turbine aératrice immergée

2 1

- X125

-+ M-aut-TAILVLD-TAI. X126

—+ M-man-TAI.VLD-TAI

—+ M-man-TALVLD-TAILX126

— -1 BMTA

129 H M0203

-+ M-aut-TALVLD-TAl 4-X125

—GC_

Figure 4.57: Grafcet de Conduite de la turbine aératrice.
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125

-+ X116

126

— X115 +DEF-M0203

4+ X128 LT on3
L a
(a) Grafcet de gestion des défauts de la turbine (b) Grafcet de fonctionnement normale de la tur-
aératrice. bine aératrice.

Figure 4.58: Grafcet de Production Normale & gestion des défauts

Elaboration du grafcet de I'agitateur

—+ M-aut-AG1 . VLD-AG1 . X146 — M-man-AG1 . VLD-AG1. X146

—— | —— | BM-AG1
Eﬂ E49 M0301
X146 1 M-man-AG1. VLD-AGH 1 Mautact . viDAct L X148

—GC 8

Figure 4.59: Grafcet de Conduite de I’agitateur.
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145

-+ X144

146

- X143 +DEF-MO0301

—~GGdef 8

(a) Grafcet de Gestion des Défauts de I'agitateur.

+ T on5

DEF_8

(b) Grafcet de Fonctionnement Normale de l’agitateur

Figure 4.60: Grafcet de Production Normale & gestion des défauts

Elaborations de Grafcet pour le poste d’aération

- X171 - DEF-M0304

[

—~ DEF-0304 RDM-M0304

-+ DEF-SM-0X1

—+ DEF-SM-RED1

£ X171 . 4 X171 <4 DEF-SM-0X1
BM-AS1-B1
E?a M0304
1 DEF-SM-RED1 4 X171
—GGdef_10

Figure 4.61: Grafcet de Gestion des Défauts de 1’aérateur 1 du bassin 1 .
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J W-man-AS1-B1VLDASHBIpAT3175) i""a“t‘-“sww LD-ASTB1X173

BM-A51-81

'EHMUBM

-+ M-man-A31-B1.VLD-AS1-81 £X172+X174+X1TE e

K17

+ M-aut-A31-B1.VLD-AS1-B1X175

-+ M-aut-A31-B81 VLD-ASTB1X175

KAT200746X176 il’ﬂ—aut—AS‘l—B‘l WVLD-AS1-B1X73 iI'v1—EIUt—AS‘I—EI‘I.VLD—A‘S‘I-B‘I)(?Sil’ﬂ—man—AS‘I—Bﬂ.VLD-AS‘I-B‘I iIv1—aut—»‘\81—El‘I.VLD—.‘\SW-BU(‘I?S i){‘l T2+174+176

X178 X180 xve xirr
-GC0
Figure 4.62: Grafcet de Conduite de 1’aérateur 1 du bassin 1.
151
—+ X178 — X180
o e
- X178 4 NB-OX1 — X180 4 NB-RED1
[183 { Mo304 [186}{ M0304
-+ X178 -+ NB-0X1 -+ X180 —+ NB-RED1
—GPMox_10 —GPNred_10
Figure 4.63: Grafcet de Fonctionnement Normale de 1’aérateur 1 du bassin 1.
Elaboration des Grafcets des Clarificateurs
—+ M-man-CLR1 . VLD-CLR1 . X203 —+ M-aut-CLR1 . VLD-CLR1 . X203
——— | BM-CLR1 — |
[206}{ Mo401 [207H mo401
X203 —+ M-aut-CLR1 . VLD-CLR1 —+ M-man-CLR1 . VLD-CLR1 —+— X203

Figure 4.64: Grafcet de Conduite du Clarifacateur 1.
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L X201

204| Visualisations dans WINCC

-+ X201

L GGdef_11

- DEF-M0401.RDM-CL1

DEF-M0401

Figure 4.65: Grafcet de Gestion des Défauts de Clarificateur 1.

Elaboration des Grafcets du poste toutes eaux

@ﬁ\ec T20NTy [DEF_AUT_120NT]| [GEN_MAN 12{\ND}

- X01

[+]

=+ X00

- DEF-CCL12-1.X42

Ez GEN_AUT_12(43

—+ DEF-CCL12-2.X43

13 HIGEN_AUT_12{4.

DEF-CCL12-2 . DEF-CCL121

[GC_12{INT}||[GFEN_AUT_12(INT}| [GFN_MAN_12{NT}]|

- X004 DEF-CCL12 . RDM-P-IM1. RDM-P-IM1

- DEF-DE-NV

Figure 4.67: Grafcet de Conduite du poste toutes eaux.

1 xgp -+ DEF-CCL12. RDM-PIM1 1 X00 - DEF-CCL12 . RDM-P-IM1
~GDEF_1
Figure 4.66: Grafcet de Gestion des Défauts du poste poste toutes eaux.
pm =
20
= M-MAN-P-IM . VLD-P-IM
21—t
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I -+ M-AUT-P-IM . VLD-P-IM
LI x10+x14 T M-AUT-P-IM . VLD-P-IM
- 1L
b 22
=4 X10 +X14 4= M-MAN-P-IM . VLD-P-IM
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1-06-02 + X22 + X15

P-2-PER +X12

P-1-PER +X13

1-08-02 + X22 + X15

“GFN_AUT_1

(a) Grafcet de Production Normale mode auto-

matique.

L BM-PIM 1. x21 L BM-PaM2. x21
E1 ODM_P_IM1 Ez ODM_P_IM2
13 4 X21
L GFN_MAN_12

(b) Grafcet de Production Normale mode manuel .

Figure 4.68: Grafcet de Production Normale

Elaboration des Grafcets du poste traitement des boues

[+0]H[GEN_oNT]|[GCoinTj)|
—+ X01
p
11
ﬁi_ X0 1 DEF-DENIV
+ DEF-EP A
12 H[GEN-S{INT]|[GCS{INT] 13 H[GFN_S{IN | |
1 x00| DEFCCLo. ROM-EP Liws. | SEraen B
L GDF9
Figure 4.69: Grafcet de Gestion des Défauts du poste traitement des boues.
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4 M-MAN-EP . VLD-EP
| ,BM-EP
21 [ OBM ER 4 M-AUT-EP + VLD-EP
L x10sx1p 4 M-AUT-EP + VLD-EP
22 Hopm_EP
L x10 + x124x13 4 M-MAN-EP . VLD-EP
- GCPN-9

Figure 4.70: Grafcet de Conduite du poste traitement des boues.

Elaboration des Grafcets du poste recirculation des boues

.

GEN THINTY|[GC-11-AlINT] |[GC-11-BINTH|[DEF_MAN TH{INT}|[DEF_AUT 11INTH|

{[DEF AN 1T |[DEF-AUT- )|

-+ X00

DEF-P-REC

[GEN-TTNTY|[GC-TT-AINT] | [GC-11-B0NTy|

-+ DEF-DEB-REC

13 HIGEN-11{INT}

- X00+ DEF-P-REC. RDM-P-REC

+ X00

I DEF-DEB-REC. RDM-P-REC

—GDF-11

Figure 4.71: Grafcet de Gestion des Défauts du poste recirculation des boues.
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M-MAN-REC . VLD-REC

BM-REC1  BM- REC2

BM- REC3

BM- REC4

ODM-P-REC1 | ODM-P-REC2 | ODM-P-REC3 | ODM-P-REC4

=4 X10 +X12

- M-AUT-REC . VLD-REC

~+ M-AUT-REC . VLD-REC

(=]

4 X10 +X12 —+ M-MAN-REC . VLD-REC
—GC-11-A
Figure 4.72: Grafcet de Conduite "A" du poste recirculation des boues.
X31 X32 X33
]
4 MD-CONT X Jas | e AT X | mnaeee
32 H LT-CYCLE | 31 |
- MD-CONT MD-REG X10+X12 -+ MD-CONT MD-CYC+X13 - X10+X12
| 33
MD-REG MD-CYC X10+X12
—GC-11-B
Figure 4.73: Grafcet de Conduite "B" du poste recirculation des boues.
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Figure 4.74: Grafcet de Fonctionnement Normale du poste recirculation des boues.

146

2020

LCP-ENP



Annexe C
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Figure 4.75: Grafcet de Défaut en mode automatique du poste recirculation des boues.
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Elaboration de la programmation

Poste traitement des boues

Le bloc fonctionel FB2

¥ | ] Step_Partie 2
n"' Add new device
s Devices & networks
~ [ PLC_1 [CPU 1517-3 PN/DF]
I]f Device configuration
B Online & diagnostics
» (5@ Software units
> rﬁ. Program blocks
B Add new block
4 Main [OB1]

=]

= e | e

=l Network 2: BOUES-EXEE
¥  Network 3: EPAISSEUR

4 BOUES-EXEE [FB2] — %WDB4
4 EFAISSEUR [FB3] "EPAISSEUR_DE”
4 GRP-SURPR [FB3] B3
4 POSTTIEAUX [FB1] "EPAISSEUR™
4 RECIRCULATION-BOUES [FB4] F—————— N ENO
@ BOUES-EXEE_DB [DB3] Wa6 %00 4
@ EPAISSEUR DE [DE4] "REA-CCLY" — REACCLY ODM_PE — "ODM_PE"
@ GRP-SURPR_DE [DB7] Wa7
@ POSTTT-EAUX_DE [DB1] ALHCCLY" — au-ccLe
@ RECIRCULATION-BOUES DB ... ws.0
» g system blocks "DEF-TH-EF" — DEF-TH-EP
» [3 Technology objects W51
] External source files “DEF-DISEP" — DEF-DIS-EP
» [3 PLCtags W5.2
| PLC data types “DEF-DE-NIV-9" — DEF-DE-NIV-9
» Watch and force tables = W5.3
s IR riline bacbiine ] "RDM-EP" — ROMEP
<] [ 1[>] s
~ | Details view “MAUTEP" — MAUTER
W5.5
“MMAN-EP" — WMAN-EP

MName Address
Figure 4.76: Le bloc fonctionnel FB2
¥  Network 1: 5(x00} - R{X0D0)
&0 2300 380 =AuCag TREACLY Zx0
A : % % X * —
TUREARM-S
> Network 4: R(X01)
ax0m
T —

srmicas -
X s
BTREARM-S"

Figure 4.77: Les équations des étapes X00 et X01
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- Network 5: Si(x10) ¥  Network 7: s(x12)

X0 =X L DEFDIZET zx12

{5 F— f T { } T {5 —
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¥  Network 8: 5(x13)

¥  Network 6: S{x11)
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® ¥  Network 9: R(xX10)
S DEFTHER =URDM-ER e
| I | '_
T RDM-EF zX10 EEi) 10
! | I h " —
Figure 4.78: Les équations des étapes X10, X11, X12 et X13
~  Network 10: R(X11) - Network 13: S(x20)
X1
- 2X10 3X20
=i S
X1z
— |_
=x13
— '_
EREET
_| '_
S REET4HM"
_| '_

=x12

L —

Figure 4.79: Les équations des étapes X10, X11, X12, X13 et X20
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Figure 4.80: Les équations des étapes X20 ,X21 et la fonction scale
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Poste recirculation des boues

Le bloc fonctionel FB2

= e
¥ | 7] 5tep_Partie_2 Ead
B Add new device [ |l et =
E%h Lis¥ marian e ek » Block title: “Mein Frogram Sweep (Cycle)”
~ [/ PLC_1 [CPU 1517-3 PN/DF]
[If Device configuration » Network 1: POST_TT_EAUX
% Online & diagnostics —|» Network 2: BOUESEXEE
b g Softw its
bttt b Network 3: EPAISSEUR
* gl Program blocks
¢ Add new block m SRR
4 Main [OB1] Co
48 BOUES-EXEE [FE2] —]
4 EPAISSEUR [FB3] YDBE
45 GRP-SURPR [FB3] *RECIRCULATION-
& FOSTTREAUX [FB1] HOUES DB
4 RECIRCULATION-BOLIES [FB4] : B4
§ BOUES-EXEE_DB [DB3] "RECIRCULATION-BOUES"
@ EPAISSEUR_DE [DB4] &N ENO
@ GRP-SURPR_DB [DE7] %0 .0 %Qo .5
@ POST-TH-EAUX_DE [DB1] AU — AU ODMP-RECT =" ODW-P-RECT”
@ RECIRCULATION-BOUES _DE [ W07 %00.6
» 5 system blocks RESET — RESET ODMP-REC2 —"ODMP-REC2”
» r\_sﬂ Technology objects W61 wW0.7
» 5 External source files TAU-CCLTT — AU-CCLTY ODMP-REC3 —"ODM-RECS”
» L3 PLCtags W62 %010
v [ PLC data types "REAM-CCLT1" — REAMICCLTT ODMP-REC4 — "ODM-P-REC4"
» 5zl Watch and force tables - W6 3
I » [ Online hackine st "DEF-DIS-P-RECT" — DEF-DIS-PRECT
1
L« 1] 6.4
A ‘ Details view "DEF-TH-P-REC1" — DEF-TH-P-REC1
6.5
*DEFWV-P-RECT" — DEF-VV-P-RECT
Mame Address
Figure 4.81: Le bloc fonctionnel FB3
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Figure 4.82: Les équations des étapes X00, X01, Retour de march
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Figure 4.83: Les équations des étapes X10, X11, X12 et X13
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Annexe C
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Figure 4.86: Les équations des étapes X50, X51, X60 et X61
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Figure 4.87: La fonction TIMER, SCALE et la sortie ordre de marche de la pompe01
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Elaboration de la supervision

Poste de relevage
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Figure 4.88: La Vue du poste relevage
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Poste Dégrillage

Dégrilleur Grossier

pegriteurFin - |POSTE_DEGRILLAGE

T_on I T_on I
0 — Tof [
Les eux
DEF-I0101 @ ussees
DEF-I0102 @
DEF-MS-DIF ]
DEF-DIS-DG-G @
DEF-TH-DG-G @
DEF-LC-DG-G @
DEF-CCL1 @
Poste de
DEF-10201 ) RE'E‘”'QE‘
DEF-I0202
DEF-MS-DIF O
DEF-DIS-DG-F
DEF-TH-DG-F ]
DEF-LC-DG-F L] DG
DEF-CCL2 @&
DG-F
Vers le Degraisseur
déssableur
Dégelleur Fin Dégeileur Grossier
P=0,35 Kw P=0,35 K

By-pass de secolrs
= o Poste de Dégrisseur Bassin Clari i Poste de Poste aBoues ||| Poste Toutes
P i Relevage Déssableur d'Aeration Recerculation en Exes Eaux

Figure 4.89: La Vue du poste dégrillage
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Poste recirculation des boues

POSTE_TRAITEMENT_BOUES
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Figure 4.90: La Vue du poste recirculation des boues
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Poste clarification
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Figure 4.91: La Vue du poste clarification
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