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Résumé :

Dans ce travail nous avons étudié la station
déminéralisation avec un bac de déminéralisation, en premier
lieu nous avons décrit la station, le principe de
fonctionnement, le matériel utilisé; a fin de programmer
L'APT qui la gere. Pour cela nous avons utilisé le HYBRID
CONTROL DESIGNER.

Mots clés : bac de déminéralisation, API, automate, HYBRID
CONTROL

Abstract :

In this work we studied the station demineralization
with a vat of demineralization, initially we described the
station, the principle of operation, the material used; has
fine to program the API one which manages it. For that we
used the HYBRID CONTROL DESIGNER.

Key words: vat of demineralization, API, automat, HYBRID
CONTROL
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Introduction générale :

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
I’industrie car il répond a des besoins d’adaptation et de flexibilité pour un grand nombre
d’opérations. Cette émergence est due en grande partie, a la puissance de son environnement
de développement et aux larges possibilités d’interconnexions.

Une des mises en ceuvre de ces automates, dans le secteur industriel, est leur utilisation
dans les stations de déminéralisation d’eau. En effet, I’eau utilisée dans une station de
production d’électricité peut étre responsable de la corrosion, des résidus, de 1’écume, de la
rancidité, de la mousse, et de pratiquement n’importe quel probléme de rendement des
turbines génératrices d’électricité. Les eaux brutes (non traitées) contiennent toujours des
impuretés. Méme 1’eau de pluie n’est pas pure. Le traitement de 1’eau est donc nécessaire
avant son utilisation. Dans ce cas, l'eau passe dans un circuit de déminéralisation, geré
automatiquement par un systéme de vannes.

Ainsi pour le maintien ou I’amélioration de la compétitivité de I’outil de production,
I’industrie passe, entre autres, par la maitrise des qualités d’eau nécessaires a ces différentes
applications. Il convient donc de choisir et / ou d’adapter le traitement d’eau en tenant compte
de la ressource en eau disponible et de I’impact environnemental, intégrant ainsi une
démarche de développement durable.

L’objet de notre projet de fin d’étude est la gestion d’une station de déminéralisation
d’eau a base d’automate programmable. Le programme de gestion de cette station a été
¢laboré sur la base d’un cahier de charges a des fins d’optimisation du fonctionnement. Pour
ce faire nous avons effectués un stage au sein de 1’entreprise INPROTEC Algérie.

Le travail présenté dans ce mémoire de fin d’étude est constitué de quatre chapitres. Le
premier chapitre est consacré a une description générale de I’installation, son principe de
fonctionnement et la description du matériel existant.

Le second chapitre est consacré a la présentation de I’automate industriel Honeywell
qui a éeté utilisé pour faire la gestion de la station, et de son logiciel de programmation Hybrid
control designer. Pour ce faire deux parties ont été prévues, la premiére concernant
I’architecture matérielle et les modes de communication de 1’automate Honeywell, la
deuxiéme traitant du logiciel de programmation, en incluant une explication du
fonctionnement et de 1’utilisation des différents blocs fonctionnelles de son langage de
programmation (le FBD).
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La supervision étant primordial pour un programme automatisé, le chapitre trois est
dédié au logiciel V-SFT, qui nous a permis de faire I’interface homme machine. Ce chapitre
inclue les grandes lignes de la marche a suivre pour créer une interface de supervision a 1’aide
du logiciel.

Enfin, le dernier chapitre a été consacre au programme de gestion de la station. Ainsi,
des opeérations manuelles ont été automatisées alors que la température et la concentration du
processus ont été régulées a 1’aide du bloc PID du logiciel. Un exemple explicatif, incluant les
étapes et la marche a suivre pour faire le lien entre ’automate et les pages de supervision,
illustre la méthode de création d’une interface homme machine. Un réseau entre 1’automate, le
PC et le logiciel de simulation de I’interface nous a permis de faire la simulation du
programme et de son HMI.
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1.1 Introduction :

Pour faire le traitement de 1’eau brute, la centrale électrique de la zone industrielle
d’Arzew a la wilaya  d’Oran est pourvue  d’une station de déminéralisation
¢électropneumatique, qui assure 1’alimentation des chaudiéres en eau déminéralisée pour
production de vapeur. Cette vapeur va étre utilisée pour faire tourner des turbines
génératrices d’électricité.

1.2 Présentation de I’installation :

| .2.1 Description générale de I’installation :

La station de déminéralisation permet d’éliminer les impuretés contenues dans 1’eau
dessalée produite par les unités de dessalement. Cette eau brute alimente la station de
déminéralisation a partir de deux béaches de stockage de 2500 m3 chacune au moyen de 3
pompes. L’eau déminéralisée produite est stockée dans 3 baches de stockages de 1500m3
chacune. La déminéralisation de 1’eau s’effectue par le passage de 1’eau sur un bac composé
de résines qui apres un certain temps de fonctionnement seront saturées. Il faut les nettoyer et
les régénérer. Généralement la mesure de conductivité permet de déterminer le seuil de
saturation devant entrainer le nettoyage et la régénération.

1.2.2 Description matériel de ’installation :

Le fonctionnement de la station de déminéralisation est assuré par un ensemble de
systeme :

e Un systéeme de déminéralisation.

e Un systeme de régénération pour les résines de cations.

e Un systeme de régénération pour les résines d’anions.

e Un systéme de neutralisation des effluents.

e Un systéme de préparation de la soude NaOH a 30%.

e Un systéme de remplissage de I’eau déminéralisée dans le bac.
e Un systéme de dilution des régénérant.
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1.2.2.1 Le Systeme de Déminéralisation :

La déminéralisation s’effectue par le passage de ’eau dans un bac composée de
résines échangeuses d’ions ce dispositif est appelé <<un lit mélangé>>, ces derniers se
saturent aprés un certain temps de fonctionnement. Il faut les nettoyer et les régenérer le
systeme de déminéralisation est composé essentiellement de :

1.2.2.1.1 Le bac de déminéralisation :

L’installation comprend un échangeur, a régenération interne, de type vertical a fonds
bombeés et avec faux fond dans la partie inferieure pour le soutien du systeme de drainage. Le
bac est dimensionné pour permettre le traitement de 30 m3/h, ce bac est prévu pour produire
de I’eau déminéralisée sur un cycle de 72 heures.

1.2.2.1.1.1 Caractéristiques technique du bac de déminéralisation :

e Débit unitaire nominal 30m3/h

e Vitesse de flux a travers I’unité 15mt/h

e Vitesse de flux a travers les résines 12 It/h/It de résine
e Diametre 1.600 m.

e Pression de service 6Kg/ cm?

1.2.2.1.1.2 soupapes et instruments :
Le bac comprend :

e 02 manométres a ressort bourdon complétés de robinets d’exclusion.

o Filtre de retenue des résines installé a la sortie du bac, avec filet en acier inox,
permettant de retenir les particules de résines ayant une section supérieure de
200 microns.

e Un manomeétre différentiel pour la mesure d’une perte éventuelle de charge
du filtre de retenue des résines, complété de contact d’alarme (TOR 24V), et
bloc de I’installation pour différance de pression élevée.

o Détecteur de haute conductibilité (TOR 24 V).

e 02 vannes électropneumatiques avec une commande TOR 24V (nommée F313
et F317) avec un retour marche et retour défaut tout ou rien 24V, la vanne
F313 sert a I’introduction de I'eau brute dans le bac tandis que la F317 est une
sortie de I’eau traitée.

e  Détecteur du seuil de silice a la sortie du bac.

e Un transmetteur de niveau avec une sortie 4-20mA placé a la sortie du bac.

e Un transmetteur de PH avec une sortie 4-20mA placé a la sortie du bac.

e Un débitmeétre avec une sortie 4-20mA a la sortie du bac.

e Soupapes manuelles de bloc des diverses phases de service et de régénération
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1.2.2.1.2 Les Résines :

Les résines cationiques et anioniques fixent leurs ions correspondant ainsi que et les
impuretés.

A. Résine des cations forts :

e Consommation HCL a 100%

Par régénération 131.25 Kg.
e Concentration solution 4%
e Concentration du volume de
Régénérant 4%

B. Résine des anions forts :

e Consommation NaOH a 100%

Par regénération 131.25 Kg.
e Concentration du volume de

Régénérant 4%
e Température de la solution de

Régénérant 45°C

1.2.2.1.3 Electropompes de I’eau brute :

L’installation comprend trois pompes dont une est en réserve pour 1’alimentation de
en eau brute, ces trois pompes sont centrifuges avec axe horizontal (CO03A, CO03B,
CO03C) elles sont commandées par 1I’automate via une sortie digital tout ou rien .I’automate
recoit les signaux de retour marche et de défaut, elles fonctionnent suivant (02) modes :

e Le mode local, il permet d’isoler la pompe de tous signal, ainsi la commande
de marche ou d’arrét se fait directement a 1’aide de commutateurs, placé sur la
pompe.

e En mode distant, ¢’est I’automate qui assure la gestion de la pompe.
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Figure 1.2 Le Systéme de Déminéralisation
1.2.2.2 Le Systéme de Régénération :

Apres un certain temps de fonctionnement les résines échangeuses d’ions seront
saturées, il faut les régénérer, La régénération des résines cationique et anionique se fait par
I’injection de ’acide HCL et de la soude NaOH dans le bac, Le systeme de régénération des
résines sert a envoyer une quantité d’acide et de soude a la concentration, au débit et a la
température voulue dans le bac. Le débit et la concentration de 1’acide et de la soude sont
obtenus en réglant les pompes de dosage pour 1’envoi des réactifs et en positionnant les
soupapes de réglage manuelles pour 1’eau de dilution.

1.2.2.2.1 Régénération pour les résines de cations :

La régénération des résines cationique se fait par 1’injection de I’acide HCL a 4% dans
le bac, cette partie est composeée de :

e Un réservoir A021 d’accumulation de HCL a 30 %, sa capacité est de 15 m3
avec un détecteur de niveau bas connecté avec 1’automate.
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e 02 pompes de dosage HCL (nommé CO13A et CO13B) avec une commande
analogique (4-20mA). Ce signal commande proportionnellement la pompe
doseuse suivant une droite linéaire avec :

» 4 mA :debit =0.
» 20 mA : debit = débit max.

Ces deux pompes envoient un retour marche et retour défaut tout ou rien vers
I’automate, clles peuvent fonctionner en mode local ou en distant, en méme temps ou en
alternance selon le choix de I’operateur, les pompes ont un filtre d’aspiration et ont les
caractéristiques suivantes :

> Débit max 500 It/ h
> Hauteur d’élévation 3Kg/ cm?
» Puissance du moteur 0.3 CV

e Des soupapes manuelles de blocage et de non retour.

e 02 vannes célectropneumatiques (nommée F332 et F319).avec une
commande tout ou rien 24V et retour fermeture et retour ouverture TOR 24V

e Un transmetteur de PH avec une sortie de 4-20 mA.

1.2.2.2.2 Régénération pour les résines d’anions :

La régénération des résines anionique se fait par I’injection de la soude NaOH a 4%
dans le bac cette partie est composée de :

e Un réservoir a accumulation de la base NaOH a 30 % (nommé A022) avec
deux détecteurs de niveau bas et haut (TOR 24V), ce réservoir est d’une
capacité égale a la quantité de soude nécessaire pour la régénération du lit
pendant un mois.

e 02 pompes doseuses (nommé CO14A et CO14B) avec débit reglable
automatiguement ou manuellement de 0 a 100% (méme principe de
fonctionnement que celle des pompes doseuses de HCL) pour envoi de la
soude vers la régénération et ayant les caractéristiques suivantes :

» Débit max 500 It/ h
> Hauteur d’élévation  3Kg/ cm?
» Puissance du moteur 0.3 CV

e Des soupapes manuelles de blocage et soupapes de non retour.

e 02 vannes électropneumatiques (nommée F334 et F311) avec une
commande TOR 24Vet un retour marche et un retour défaut.

e Un transmetteur de PH avec une sotie 4-20mA.
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1.2.2.3 Le Systeme de Neutralisation :

Avant d’étre rejetés les effluents doivent étre neutralisés, pour cela un systeme de
neutralisation des vidanges a été prévu. Ce systéeme est composé de :

e Une Cuve de neutralisation (A026) avec un détecteur niveau bas et un
détecteur niveau haut (TOR 24V).

e 02 pompes centrifuges a axe vertical de prise d’eau pour la recirculation et le
drainage des vidanges (CO11A et CO11B) avec une commande TOR 24V un
retour marche et un retour défaut, ces deux pompes ont les caractéristiques
suivantes :

> Débit 24 m3/h
» Hauteur d’élévation 20 mt
» Puissance du moteur 75CV
e 02 vannes électropneumatiques (F337 et F336) avec une commande TOR
24V et un retour ouverture et un retour de fermeture TOR.
e Un transmetteur de PH avec une sortie de 4-20mA.




FONCTIONNEMENT DE LA STATION DE DEMINERALISATION DE L’EAU

CHAPITRE |

EMTREE
DES
EFFLUEMNT

SORTIE
DES
WA DAMGES

‘ ELECTRO ASMME ‘

FOMPE

CUNE DE REUTRALISATHON
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1.2.2.4 Le Systeme de remplissage des résines :

Les résines échangeuses d’ions ont une durée de vie limitée .1l est important de les
remplacer aprés un certain nombre de régénération. Le systeme de remplissage des résine
dans le bac est composée de :

e 02 réservoirs pour le stockage des résines mélangées avec de I’eau
déminéralisée (A025 et A026), chaque réservoir posseéde un détecteur de
niveau bas, ces détecteurs sont reliés a I’automate

e 02 vannes électropneumatiques (F321 et F322) commandées par une
sortie digitale venant de 1’automate, les fins de course d’ouverture et de
fermeture sont aussi connectés a 1’automate.

ELECTR O 2 E |

Figure 1.5 Le Systéme de remplissage des résines
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1.2.2.5 Le Systeme de préparation de la soude :

La soude NaOH utilisé pendant la régénération se prépare manuellement. Le systéme
de préparation est composé de :

Une cuve de préparation de la soude a 30% (nommé A023) de type
cylindrique verticale avec un détecteur niveau bas, La cuve a un volume de
4 m3 et elle est composée de :

» Systéme de chargement

» Appareillage pour la mesure locale de la

température

> Indicateur visuel de niveau.
02 pompes centrifuges (CO12A et C012B avec une commande TOR 24V)
avec un retour marche et un retour défaut TOR, la commande de ces deux
pompes peut se faire en mode locale ou distant, ces deux pompes ont
comme r6le la recirculation et le transfert de la soude vers le réservoir
d’accumulation de la soude a 30%, elles ont les caractéristiques suivantes :

> Débit 4m3/h

» Hauteur d’élévation 20 mt

» Puissance du moteur 3 CV

Soupapes d’exclusion et de non retour.

EMTREE EAL
DE
DILUTIOMN

)

“ERS LE
RESEROIR DE
MACH 30%

Figure 1.6 Le Systeme de préparation de la soude
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1.2.2.6 Systeme de dilution :

Les régénérateurs doivent étre dilués jusqu’a atteindre une concentration de 4%, la
dilution de I’acide se fait avec de I’eau déminéralisée a température ambiante, mais la dilution
dela base NaOH se fait avec de 1’eau chaude .Le systeme de dilution est composé d’un :

LA RRINWEE DE

L* Eal)
CERAIMNIRALISEE

Echangeur de chaleur A024 (réchauffeur de la solution NaOH) en acier
inox de capacité de 2 m3 pour le chauffage de 1’eau de dilution au moyen
de résistances électriques complété de :

> Soupape de sureté a ressort en acier

» Groupe thermostatique pour la commande de

la résistance électrique.

» Trou de poing et robinet de purge manuel.
Un indicateur de débit de I’eau de dilution, complété de contacts d’alarme
(TOR 24v) pour bas débit de I’eau de dilution et pour I’arrét de la phase en
cours (bloc de la régénération)
Soupape de réglage manuel du débit de I’eau de dilution avec corps et
parties internes en acier inox.
02 vannes électropneumatiques (F335 et F333) avec une commande TOR
et un retour marche et un retour défaut TOR.
Une vanne modulante avec une commande analogique 4-20mA.
Un capteur de température avec une sortie 4-20mA.
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Figure 1.7 Systéeme de préparation de I’eau de dilution
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1.2.2.7 Injection de I’eau déminéralisée :

Dans certaine phase de fonctionnement le remplissage du bac se fait avec de I’eau
déminéralisée. Ce systeme de remplissage est composé de :

e 02 pompes centrifuges & axe horizontal dont une en service et une en réserve,
ces deux pompes fonctionnant en TOR nommeé (CO10A et CO10B) avec un
retour marche et un retour défaut, ils peuvent étre commandées en mode local
ou bien en mode distant.

e Soupapes manuelles d’interception en amont et en aval et de non retour sur le
refoulement, du type membrane.

e Réservoir de I’eau déminéralisée avec un détecteur niveau bas.

e Une vanne électropneumatique F315 avec une commande TOR 24V et un
retour d’ouverture et fermeture.
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STOCKAGE
DYE&L
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Figure 1.8 Injection de I’eau déminéralisée
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1.3 Principe de fonctionnement de I’installation :

1.3.1 Opérations de prédemarrage :

Apres les essais pré-opérationnels, et avant de procéder au démarrage de I’installation,
il faut faire les opérations suivantes :

e Essai hydraulique.
e Lavage des tuyaux.
e Chargement des régénerant.

Ces opérations sont effectuées en séquences selon des descriptions ci-dessous :
1.3.1.1 Essai hydraulique :

Les essais hydrauliques ont pour r6le la détection des fuites dans les circuits
hydrauliques, ces opérations sont effectuées de la maniere suivante :

e Quverture de toutes les soupapes insérées dans le circuit sous pression .

e Débranchement des appareils non sujets a I’essai hydraulique.

e Fermeture des soupapes de décharge et remplissage successif d’eau. On
prendra soin pendant cette opération de purger 1’air a travers les évents
des échangeurs.

e Apres le remplissage du circuit, il faut mettre [D’installation sous
pression, jusqu’a atteindre la valeur de la pression hydraulique de
I’installation.

e [’installation sera maintenue a cette pression pendant 24 heures. Une
chute de pression éventuelle du manometre indiquera une perte le long
du circuit, et il faudra agir en conséguence.

1.3.1.2 Lavage des tuyaux :

Successivement a I’essai hydraulique, les soupapes de déchargement seront ouvertes.
Pour le lavage, il faut procéder comme il suit :

Le lavage des lits mélangés sera réalisé avec de 1’eau déminéralisée. Il faut actionner
une des pompes (C010A ou C010B) qui améne de 1I’eau déminéralisée et ouvrir la vanne F315
et la sortie F312, Il faudra faire attention au lavage interne des échangeurs afin de ne pas
obstruer les filtres. 11 faut donc effectuer le lavage en faisant circuler ’eau du bas vers le
haut, par les tuyaux d’entrée et de sortie du contre-lavage.
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1.3.1.2 Chargement du bac :

Le chargement des résines se fait actuellement manuellement, le chargement doit étre
réalisé avec de I’eau déminéralisée il se fait comme il suit :

A) Remplir I’échangeur avec de 1I’eau déminéralisée a une hauteur de 1500 mm environ, pour
le faire il faut actionner une des pompe (C10A ou C10B) et ouvrir la vanne F315 ensuite
ouvrir le trou d’homme et la vanne F322 et commencer le chargement de la résine cationique
jusqu’a atteindre une hauteur de 2125 mm. Commencer alors un contre-lavage bref d’une
durée d’une minute environ avec un débit de 18 m3/h (ajouter une hauteur de 875 mm). Il
suffit juste d’ouvrir ’entrée du contre-lavage F315. L’opération décrite est réalisée pour
garantir une surface plane des résines cationiques chargées.

B) Remplir le lit mélangée encore une fois avec de ’eau déminéralisée jusqu'a arriver a la
hauteur de 4500 mm, ensuite ouvrir le trou d’homme et la vanne F321 et commencer le
chargement de la résine charger la résine anionique jusqu'a arriver a la hauteur de 5125 mm et
continuer le reste avec de 1’eau déminéralisée jusqu'a arriver a une hauteur de 6 m .

Une fois que ces opérations sont réalisées, les deux échangeurs sont préts pour les phases de
régénération.

1.3.2 fonctionnement de la production de I’eau déminéralisée :
La production de 1’eau déminéralisée passe par trois étapeS SUCCESSIVES :

e Leservice
e [’attente
e larégénération

1.3.2.1 Le service :

Apres les essais effectués pendant la phase précédente et le chargement du lit avec des

résines échangeuses d’ions la station peut commencer la production. Dans cette phase 1’eau
brute est injectée dans le bac avec les trois pompes (CO3A ou/et CO3B ou/et C03C) ces trois
pompes peuvent étre actionné en méme temps ou en alternance selon un choix de I’operateur.
L’étape suivante consiste en ’ouverture des vannes F313 et F317.
Durant le cycle de déminéralisation, la conductivité de ’eau est mesurée, dans cette phase
I’eau traitée doit sortir & une conductivité de 0,2p/cm et un PH de 7 (+/-) 0.3 et un taux de
silice de 0,005 ppm. La production est commandée par I’operateur qui peut superviser la
station déminéralisation & partir de I’interface homme machine (HMI) dans la salle de
contrble, le HMI offre deux possibilités de commande suivant le choix de 1’opérateur. Un
mode manuel et un mode automatique.

Dans le mode automatique est pour commencer la production 1’operateur doit suivre les
étapes suivantes :

e Choix du mode automatique.
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e Sélection de la pompe de travail, (dans le cas du fonctionnement en
mode distant).

e Acquittement des alarmes, apres Vérification de leurs disparitions.

e Mise en service du lit : en actionnant le bouton service.

La production doit s’arréter dans 1’un des cas suivants :

e Appuyer sur le bouton attente (HMI).

e Dans le cas d’un arrét d’urgence de la station.

e Présence d’une alarme de défaut des vannes de mise en service (F313
ou F317).

e Présence d’une alarme de discordance des pompes de mise en service
(CO3A ou C03B ou C03C).

e Présence d’une alarme du bas niveau de la bache de stockage de 1‘cau
brute.

e Présence d’une alarme du haut niveau de la bache de stockage de

I’eau déminéralisée.

Présence d’une alarme d’un haut taux de conductivité.

Présence d’une alarme d’un haut taux de silice.

Présence d’une alarme haute pression.

Atteindre la limite des 72H.

Atteindre une production de 15000m3 .

1.3.2.2 L’attente :

Apres la mise en service de I’installation et avant de passer en régénération le lit doit
se mettre en attente. Cette phase d’attente a été prévue pour des raisons de sécurité c’est-a-
dire si un disfonctionnement de 1’installation apparait le lit ne peut pas se mettre directement
en régénération. Cet état sert aussi d’état intermédiaire pour que 1’opérateur arréte la phase en
cour si un probléme survient.

1.3.2.3 La régénération :

Quand les résines cationique et anionique seront saturées il faut les régénérer par
injection d’acide et de la soude, La régénération est composée de 14 phases gérées par un
séquenceur, pour démarrer la régénération il faut choisir le mode automatique puis appuyer
sur le bouton régénération dans le HMI, a la fin de la régénération le lit se met en attente.

1.3.2.3.1 Phase 1: Lavage en contre-courant :

Le lavage en contre-courant est la premiére phase de régénération .cette phase a pour
but de reclassifier hydrauliquement les résines, d’éliminer la poudre et principalement de
séparer les deux résines cationique et anionique, le lavage en contre-courant se fait avec de
I’eau déminéraliseée, au démarrage du lavage on lance une temporisation (T1=10 min) au
bout de la quelle le contre lavage sera arrété, dans cette phase 1’operateur doit actionner les
vannes et les pompes suivantes :
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e Ouvrir la vanne F315 (entrer de I’eau déminéralisée).

e OQuvrir la vanne F312 (sortie du contre lavage vers la cuve de
neutralisation).

e Démarrer une des pompes (CO10A ou /et CO10B) pour amener de
I’eau déminéralisée vers le lit mélangé.

Le lavage en contre courant s’arréte dans 1’un des cas suivants :

e Un arrét d’urgence de la station.

e Un défaut dans une des deux vannes (F312 ou F315).

e Un défaut dans les pompes (CO10A ou C010B)

e Alarme bas niveau de la bache de stockage de 1‘eau déminéralisée

e Temporisation T1 écoulée.

e arréter le séquenceur ou la remise a zéro ou le passage a la phase
suivante effectué par I’operateur au niveau du HML

1.3.2.3 .2 Phase 2 : Attente

Apreés le contre-lavage le bac doit passer en attente pendant 3 min, cette phase permet
la sédimentation des résines soulevées dans la phase précédente. En fin de sedimentation, on
devra voir la séparation nette des 2 lits de résine a travers la premiere vitre témoin. Cette
phase s’arréte dans 1’un des cas suivants :

e Un arrét d’urgence.

e Temporisation T2 écoulée.

e Une intervention par 1’operateur au niveau du HMI (passer a la
phase suivante, remise a zéro, attente).

I. 3.2.3.3 Phase 3 : Introduction acide 4% - Flux pour le bloc supérieur

Dans cette phase nous allons injecter de 1’acide dilué dans le bac pour régénérer les
résines cationiques, L’introduction de HCL a 4% commence avec le bloc contemporain du
tampon supérieur. Cette phase commence juste aprés la phase précédente. Les vannes et les
pompes actionnées dans cette phase sont les suivants :

e F311: entrée bloc supérieur.

e F316 : sortie de vidange intermédiaire.

e F319: entrée éjecteur.

e F332:HCL vers I’¢jecteur.

e F333: eau de dilution vers I’éjecteur.

e F335: eau de dilution vers le bloc supérieur.

e Démarrer une des pompes doseuses (C013Aou C013B).

e Démarrer une des pompes (C010A ou /et CO10B) pour amener
de I’eau déminéralisée vers le lit mélangé.
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Cette phase s’arréte dans 1’un des cas suivants :

Un défaut dans une des vannes (F311, F316, F319, F332, F333,
F335).

Un défaut dans la pompe doseuse actionné (CO13A ou
C013B).

Un défaut dans une des pompes de 1’eau déminéralisée (CO10A
ou C010B).

Alarme bas niveau de la bache de stockage de I‘eau
déminéralisée.

Alarme bas niveau du réservoir de stockage de I’acide HCL a
30% A021.

Alarme faible débit de I’eau de dilution.

Soit injecter la quantité de HCL a 4% suffisante.

Alarme haute concentration de HCL.

Alarme basse concentration de HCL.

Une intervention de I’operateur au niveau du HMI (pause,
attente, passage a la phase suivante).

Un arrét d’urgence.

1.3.2.3 .4 Phase 4 : Introduction soude 4% - Flux pour le bloc inférieur

Dans cette phase nous allons injecter de la soude NaOH dilué dans le bac pour
régénérer les résines anioniques, L’introduction de la soude & 4% commence avec le bloc
contemporain du tampon inférieur. Avec :

F311 : entrée bloc supérieur.

F316 : sortie de vidange intermédiaire.

F319 : entrée éjecteur.

F334 : Soude vers 1’¢jecteur.

F333 : eau de dilution vers 1’¢jecteur.

F335 : eau de dilution vers le bloc supérieur.

Démarrer une des pompes doseuses (C014Aou C014B).
Démarrer une des pompes (CO010A ou /et CO10B) pour amener
de I’eau déminéralisée vers le lit mélangé.

Cette phase s’arréte dans 1’un des cas suivants :

Un défaut dans une des vannes (F311, F316, F319, F334, F333,
F335).
Un défaut dans la pompe doseuse actionné (C014A ou C014B).

Un défaut dans une des pompes de I’eau déminéralisée (CO10A
ou C010B).

18



FONCTIONNEMENT DE LA STATION DE DEMINERALISATION DE L'EAU

CHAPITRE |

Alarme bas niveau de la bache de stockage de I‘eau
déminéralisée.

Alarme bas niveau du réservoir de stockage de la soude NaOH a
30% A022.

Alarme faible débit de I’eau de dilution.

Alarme haute température de la soude NaOH a 4%.

Alarme haute concentration de NaOH.

Alarme basse concentration de NaOH.

Soit injecter une quantité suffisante de la soude NaOH a 4%.

Un arrét d’urgence.

Une intervention de 1’operateur au niveau du HMI (pause,
attente, passage a la phase suivante).

1.3.2.3.5 Phase 5 : Déplacement de la soude - Flux pour le bloc inférieur.

Le déplacement du front basique est effectué au cours de cette phase dans les résines
d’anions. Cette phase durera un temps T5 =20 min. Avec :

F311 : entrée bloc supérieur.

F316 : sortie de vidange intermédiaire.

F319 : entrée éjecteur.

F333 : eau de dilution vers 1’¢jecteur.

F335 : eau de dilution vers le bloc supérieur.

Démarrer une des pompes (C010A ou /et C010B) pour amener
de I’eau déminéralisée vers le bloc supérieur.

Cette phase s’arréte dans un des cas suivants :

Un défaut dans une des vannes (F311, F316, F319, F333,
F335).

Un défaut dans une des pompes de 1’eau déminéralisée (CO10A
ou C010B).

Alarme bas niveau de la bache de stockage de I‘eau
démineralisée.

Alarme faible débit de I’eau de dilution.

Temps écoulé.

Un arrét d’urgence.

Une intervention de l’operateur au niveau du HMI (pause,
attente, passage a la phase suivante).
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1.3.2.3 .6 Phase 6 : Lavage des résines anions - Flux pour le bloc inférieur.

Les résidus de la soude sont ¢loignés des résines d’anions au moyen d’un ringage
rapide. On lance une temporisation (T6= 20 min) au bout de laquelle cette phase sera

terminée. Avec :

F314 : entrée ringage.

F316 : sortie de vidange intermédiaire.

F319 : entrée éjecteur.

F333 : eau de dilution vers I’¢jecteur.

Démarrer une des pompes (C010A ou /et CO10B) pour amener
de I’eau déminéralisée vers le bloc inferieur.

Cette phase s’arréte dans un des cas suivants :

Un défaut dans une des vannes (F314, F316, F319, F333).

Un défaut dans une des pompes de 1’eau déminéralisée (CO10A
ou C010B).

Alarme bas niveau de la bache de stockage de I‘eau
déminéralisée.

Alarme faible débit de I’eau de dilution.

Temps écoulé.

Une intervention de I’operateur au niveau du HMI (pause,
reset, passage a la phase suivante).

Un arrét d’urgence.

1.3.2.3.7 Phase 7 : Drainage partiel.

Cette phase sert a préparer la phase 8. Elle est réalisée par la gravité. On doit arriver a
un niveau d’eau de 1 cm environ au dessus des résines d’anions. On lance une temporisation
(T7=10 min), toutes les soupapes de la phase précédente sont ouvertes. Avec :

F310 : sortie de I’air.
F318 : drainage.

Cette phase s’arréte dans 1’un des cas suivants :

Un défaut dans une des vannes (F310, F318).

Temps écoulé.

Un arrét d’urgence.

Une intervention de 1’operateur au niveau du HMI (pause,
attente, passage a la phase suivante).
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1.3.2.3 .8 Phase 8 : Contre-flux de contre-lavage.

Un bref contre-flux (par contre-lavage) est réalisé dans le bac de résine afin
d’éliminer les éventuels bouchons. On lance une temporisation (T8=5 min). Avec :

e F312: sortie de contre-lavage.

e F315: entrée de contre-lavage.

e Démarrer une des pompes (CO03A ou /et CO03B ou/et C003C)
pour amener de 1’eau brute vers le lit mélangé.

Cette phase s’arréte dans un des cas suivants :

e Un défaut dans une des vannes (F312, F315).

e Un défaut dans une des pompes de 1’eau déminéralisée (CO03A
ou C003B ou C003C).

e Alarme bas niveau de la bache de stockage de 1°‘cau brute.

e Temps écoulé.

e Un arrét d’urgence.

e Une intervention de I’operateur au niveau du HMI (pause, reset,
passage a la phase suivante).

1.3.2.3.9 Phase 9 : Premier mélange d’air.

Cette phase a pour but d’effectuer le mélange des résines afin d’obtenir un seul lit de
résine cationique et anionique. On lance une temporisation (T9 = 5 min). Avec :

e F310 : sortie de I’air.
e F320 : entrée de air.

Cette phase s’arréte dans un des cas suivants :

e Un défaut dans une des vannes (F312, F315).

e Alarme basse pression de 1’air de commande.

e Temps écoulé.

e Une intervention de I’operateur au niveau du HMI (pause, reset,
passage a la phase suivante).

e Un arrét d’urgence.

1.3.2.3.10 Phase 10 : Drainage partiel.

Cette phase sert a préparer la phase 11. Elle est realisée par la gravité. On doit arriver a
un niveau d’eau de 1 cm environ au dessus des résines d’anions. Toutes les soupapes de la
phase précédente sont ouvertes, on lance une temporisation (T9= 2 min). Avec :

e F310: sortie de ’air.
e F318:drainage.
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Cette phase s’arréte dans un des cas suivants :

e Un défaut dans une des vannes (F310, F318).

e Alarme basse pression de 1’air de commande.

e Temps écoulé.

e Une intervention de l’operateur au niveau du HMI (pause,
attente, passage a la phase suivante).

e Un arrét d’urgence.

1.3.2.3.11 Phase 11 : Deuxiéme mélange d’air.

Cette phase a pour but d’effectuer le mélange des résines afin d’obtenir un seul lit de
résine cationique et anionique. On lance une temporisation (T11= 5min). Avec :

e F310: sortie de I’air.
e F320: entrée de ’air.

Cette phase s’arréte dans un des cas suivants :

e Un défaut dans une des vannes (F310, F320).

e Alarme basse pression de 1’air de commande.

e Temps écoulé.

e Une intervention de I’operateur au niveau du HMI (pause,
attente, passage a la phase suivante).

e Un arrét d’urgence.

1.3.2.3.12 Phase 12 : Remplissage lent.

Cette phase a pour but d’éviter des perturbations qui empéchent la surface plane du lit
supérieur de résine. Dans ce but, un remplissage initial est effectué avec un flux modéré au
travers du régénérant de soude. On lance une temporisation (T12 =5 min). Avec :

e F310 : sortie de I’air.

e F311: entrée bloc supérieur.

e F335: eau de dilution vers le bloc supérieur.

e Démarrer une des pompes (C010A ou /et C010B) pour amener
de I’eau déminéralisée vers le bac de déminéralisation.

Cette phase s’arréte dans un des cas suivants :

e Un défaut dans une des vannes (F310, F311, F335).

e Un défaut dans une des pompes de ’eau déminéralisée (CO10A
ou C010B).

e Alarme bas niveau de la bache de stockage de I‘eau
déminéralisee.

e Alarme faible débit de I’eau de dilution.
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e Temps écoulé.

e Une intervention de I’operateur au niveau du HMI (pause,
attente, passage a la phase suivante).

e Un arrét d’urgence.

1.3.2.3 .13 Phase 13 : Remplissage rapide.
Fin de remplissage du bac. On lance une temporisation (T13 = 13 min). Avec :

e F310 : sortie de I’air.

e F314: entrée ringage.

e Démarrer une des pompes (C010A ou /et C010B) pour amener
de I’eau déminéralisée vers le bac de déminéralisation.

Cette phase s’arréte dans une des cas suivants :

e Un défaut dans une des vannes (F310, F314).

e Un défaut dans une des pompes de I’eau déminéralisée (CO10A
ou C010B).

e Alarme bas niveau de la bache de stockage de I1‘eau
démineralisée.

e Alarme faible débit de I’eau de dilution.

e Les 10 min sont terminées.

e Une intervention de 1’operateur au niveau du HMI (pause, reset,
passage a la phase suivante).

e Un arrét d’urgence.

1.3.2.3.14 Phase 14 : Lavage final.

Cette phase a pour but d’éloigner les résidus acides et basiques de régénération loin des
résines. On lance une temporisation (T14 = 20 min) avec :

e F314: entree ringage.

e F318: sortie de rincage.

e Démarrer une des pompes (CO03A ou /et CO03B ou/et C003C)
pour amener de 1’eau brute vers le lit mélangé.

Cette phase s’arréte dans un des cas suivants :

e Un défaut dans une des vannes (F314, F318).

e Un défaut dans une des pompes de I’eau déminéralisée (CO03A
ou C003B ou C003C).

e Alarme bas niveau de la bache de stockage de 1‘eau brute.

e Les 20 min sont terminées.

e Une intervention de I’operateur au niveau du HMI (pause, reset,
passage a la phase suivante).
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e Un arrét d’urgence.

Apreés cette phase la régénération sera terminé, le bac passera en attente et peut commencer la
production.

1.3.3 Fonctionnement de la préparation de la soude :

La préparation de la soude a 30% se fait entierement manuellement. Deux modes de
fonctionnements des pompes sont possibles.

Le mode distant, c’est I’opérateur qui sélectionne la pompe a mettre en marche (CO12A ou
CO012B) et a I’aide de I’interface homme machine, il supervise I’état de 1’opération (PH,
concentration, niveau du réservoir A023).

En mode local, les commandes de marche ou d’arrét des pompes sont faites directement sur
site.

Dans les deux cas le réglage du débit de la vanne modulante est en mode manuel du PID,
I’opérateur doit introduire la valeur du taux d’ouverture de la vanne via I’interface opérateur.
Ceci pour les besoins de cette opération en eau de dilution a une température constante.

La quantité de soude en paillettes prévue est introduite dans le réservoir dans un panier
spécial, le réservoir se remplit d’eau déminéralisée et au moyen de la recirculation, la soude
en paillétes est rendue soluble obtenant ainsi de la soude liquide & 30%

A noter que les cuves de préparations et d’accumulations sont a 30%. La cuve
d’accumulation peut étre utilisée pendant un mois sans nouvelle préparation.

1.3.4 Fonctionnement de la neutralisation :
La neutralisation peut fonctionner soit en automatique, soit en manuel.
» Pour le fonctionnement automatique :

Le bouton de neutralisation doit étre sur automatique. La recirculation est effectuée dés la
fin de la régénération. Au lancement de cette neutralisation, une temporisation T1 est lancée,
au bout de laquelle la cuve de neutralisation est vidangée.

» Pour le fonctionnement manuel :

Il faut que le bouton de neutralisation soit sur la position manuelle. La vidange s’arrétera
automatiquement quand la cuve de neutralisation sera vide. Sur I’affichage de la cuve de
neutralisation peut voir deux indicateurs d’états « cuve vide » et « neutralisation ».

1.4 Définition du cahier de charge :

L’¢tude du cahier de charge de I’automatisation de la station de déminéralisation a
pour but :

e Création et développement d’un programme de contrdle et de commande qui
sera implémenté dans 1’automate  Honeywell HC900 afin de gérer
’installation.
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e Intégration d’une interface homme machine HMI afin de commander de
superviser I’installation.
e Apporter une optimisation du fonctionnement.

1.5 Architecture de ’installation :

Pour la présente application on a utilisé un automate Honeywell HC900, un rack de
04 emplacements de modules d’E/S et un rack d’extension de 12 modules d’entrée sortie,
I’automate est doté des caractéristiques suivantes :

e CPU C50 de réference 900C52 - 0021-00 avec des caractéristiques suivantes :

» Max analogique input = 256
» Max analogique output = 64
» Max of digital input = 960
» Max of digital output = 960
» Boucle PID = 32

e Modules d’entrée/ sortie :

» 02 modules de sorties TOR de référence 900H02 — 0102 avec 16
sorties 24VDC

» 01 module d’entrée analogique de référence 900A01 — 0102 avec
08 entrées

» 01 module de sortie analogique 4-20 mA de référence 900BO1 -
0101 avec 04 sorties

» 08 modules d’entrées tout-ou-rien (TOR) de type 900G02 — 0102

de 16 entrées 24VDC.

e Unrack d’extension E/S avec 12 emplacements de référence 900R12R — 0101

e Un module de communication double port de référence 900C73R-0000-10

e Module d’alimentation : Nous allons utiliser 02 modules d’alimentation 01
pour alimenter 1’automate est 1’autre pour alimenter le rack d’extension.

Tableau | .1 Bilan de consommation de ’automate

Référence Nombre Courant max 5V Courant max 24V
900C52 - 0021-00 01 930 mA 0 mA

900H02 — 0102 02 130 mA 0 mA

900A01 — 0102 01 40 mA 25 mA

900B01 -0101 01 40 mA 200 mA

Tableau | .2 Bilan de consommation du rack d’extension (12 emplacements)

Référence Nombre Courant max 5 V Courant max 24 V
900G02 — 0102 08 130 mA 0 mA
900C73R-0000-10 01 770 mA 0 mA
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D’ou la consommation total est de 225 mA, donc on choisi ’alimentation de référence
900P01-0001 qui a une puissance de 28 W sous la tension de 24 V. pour alimenter 1’automate
et le rack d’extension.
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1.1 Introduction :

Le contrdleur hybride HC900 de Honeywell est un contrdleur avanceé en boucle et
logique de conception modulaire, dimensionné pour répondre aux besoins de contrble et
d’acquisition de données d’un large éventail d’équipements de procédés. La connectivité

Open Ethernet offre également un accés aux réseaux a 1’aide de divers logiciels
HMI/SCADA.

Le logiciel Hybrid Control Designer est connectable par Ethernet, RS232 ou modem,
et simplifie la configuration du contrdleur et de I’interface opérateur. Il offre des fonctions de
surveillance avancées pour le déboguage, permet d’effectuer des modifications de
configuration en mode RUN tout en limitant les interruptions de procéde, télécharge la
configuration compléte et annotée de I’interface opérateur et du contréleur graphique.

Le controleur HC900 offre un excellent contréle en boucle PID et un traitement
analogique plus robuste que celui de la plupart des contréleurs numériques sans toutefois
compromettre la performance logique. Un cycle de balayage logique séparé et rapide permet
d'exécuter un large assortiment de blocs fonctionnels logiques. Les blocs logiques peuvent
également fonctionner en mode synchrone avec des blocs fonctionnels analogiques. Ces blocs
fonctionnels peuvent étre intégrés dans le cadre d'une stratégie de contrdle combiné logique et
analogique offrant une performance de controle sans compromis [1].

11.2 Résumé des caractéristiques [2] :

» Compact — 137 mm (5,4 pouces) de hauteur

* Jusqu’a 32 boucles de contrdle PID

* Jusqu'a 256 points d'E/S avec E/S distant

* Racks d'E/S distant — connexion Ethernet privée

* Jusqu'a 128 entrées analogiques universelles et isolées

* Insérer/Retirer E/S sous tension, autoconfiguré

* Voyants LED marche/arrét pour E/S numérique

* Configuration des blocs graphiques fonctionnels — 2000 blocs
* Programmation logique booléenne

* Substantiel ensemble de plus de 100 algorithmes

* Fonctions avancées de calcul en virgule flottante

« Interface Open Ethernet 10 Mo a l'aide du protocole Modbus/TCP
» Communications poste a poste via Ethernet

* Surveillance extensive des alarmes et des événements

* Messagerie électronique prioritaire pour alarmes/événements
8 programmateurs de rampe/palier des points de consigne

* 2 programmateurs multi-consignes avec sorties multiples

» Séquenceurs ayant chacun 16 sorties
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I1. 3 Description technique :

Le contr6leur hybride HC900 d'Honeywell est un contréleur logique avec des boucles
intégrées congu spécialement pour
I'exploitation d'unités & petite et
moyenne échelles.

Ce systeme est constitue dun
ensemble de modules matériels et
logiciels qui peuvent étre assemblés de
maniere a correspondre a n'importe
quelle application parmi la large
gamme des applications de contrdle de
procédé. Le contréleur hybride HC900
peut se composer d'un seul rack, tel
qu'illustré dans la Figure 11.1, ou étre
relié a dautres controleurs via des
liaisons Ethernet de maniere a étendre
le champ de contr6le sur une plage
plus importante de procédés d'unité, tel
qu'illustré dans la Figure 11.2.

Expansion 1/O

|:| Expansion I/O
A % H Expansion /0

e

Expansion 1/O

v ol v

Figure 11.2 — Configuration étendue du contréleur HC900 (UC C50 / C70 uniquement)

v

|

o
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1.4 Fonctionnalités :

11.4.1 Matériel :

* Structure rack modulaire ; composants ajoutés sur commande, individuellement et selon les
besoins

» UC avec communications Ethernet

* Facilité d'assemblage, de modification et d'extension

* Racks d'entrée / de sortie locaux (C30) et distants (C50 / C70), sous-réseau Ethernet.
 Alimentations : elles alimentent le rack UC et le rack Scanner E/S.

11.4.2 Communications :
Toutes les UC (sauf mention contraire) :

* Deux ports séries, chacun pouvant étre configuré en RS-232 ou RS-485

 Port RS-232 utilisé pour établir une liaison avec un outil de configuration de I'ordinateur
(jusqu'a 12,7 métres) ou un modem. Port configurable en tant que RTU / TCP Modbus maitre
ou esclave.

 Port RS-485 utilisé pour établir une liaison 2 fils avec l'interface opérateur (jusqu'a 601
métres).Port configurable en RTU / TCP Modbus maitre ou esclave.

» Connexion 10 Base T Ethernet privée aux racks d'extension E/S (sauf UC C30)

11.5 Composants et architecture :

11.5.1 Composants :

Le contr6leur Honeywell HC900 Hybrid comprend un ensemble de modules matériels
qui peuvent étre combinés et configurés en fonction des besoins pour un grand nombre
d'applications de contrdle de procédés a petite ou moyenne échelle.

Certains modules sont obligatoires pour toutes les configurations. D'autres sont facultatifs ; ils
peuvent étre sélectionnés pour fournir des fonctions supplémentaires et / ou adapter la taille
du systéme, que ce soit lors de la planification initiale ou lors de modifications ou extensions
ultérieures afin de prendre en compte de nouveaux besoins.

La Figure I1.3 illustre une configuration de contréleur HC900 comprenant plusieurs
controleurs.

Cette illustration comporte des numéros clés qui identifient les composants décrits dans le
Tableau I1.1.
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Figure 1.3 — Configuration comprenant plusieurs contréleurs
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N° clé

Nom de composant

Description

Source

Rack du contrdleur
(local)

Inclut : rack, alimentation, module
contr6leur et modules
d'E/S

Honeywell

Rack d'extension E/S
(UC C50/C70
uniquement)

(Facultatif)
alimentation,
module scanner et modules d'E/S

Comprend rack,

Honeywell

Interface opérateur

(Facultatif) Liaison vers un port RS-
485 sur un module contrdleur ; fournit
des écrans d'exploitation et
d'utilitaires. Comprend des boutons et
une interface clavier AT (facultative).

Honeywell

Outil de configuration
du PC

(Facultatif) PC (portable ou de bureau)
connecté a un port RS-232 sur un
module contréleur (n'importe

lequel). Inclut le logiciel de
configuration ~ Honeywell  Hybrid
Control Designer.

PC fourni par
un fabricant
tiers.

Logiciel de
configuration
fourni  par
Honeywell.

Interface homme-
machine

(HM1)

(Facultatif) Liaison PC vers un réseau
Ethernet, pouvant comporter d'autres
interfaces homme-machine, d'autres
contrleurs HC900 et d'autres réseaux
(notamment  Internet).  Comprend
généralement un logiciel d'exploitation
HMI (interface opérateur). Peut
également  inclure le logiciel
Honeywell Hybrid Control Designer
(outil de configuration et utilitaire).

PC fourni par
un fabricant
tiers.

Logiciel

HMI
disponible
aupres de
Honeywell
(PlantScape
Ou
SpecView32)
ou d'un
fournisseur
tiers.

Commutateur Ethernet
10Base T

Permet la connexion du port Ethernet
100 Base T privé

d'un module du contrdleur
modules scanner sur 2, 3

ou 4 racks d'extension E/S. (UC C50 /
C70 uniquement)

(Si un seul rack d'extension E/S est
connecté

directement a un module du
contrdleur, le commutateur

est inutile.)

aux

Honeywell

6a

Commutateur ou routeur
Ethernet 10 Base T

Permet l'interconnexion de plusieurs
périphériques Ethernet 10 Base T au
sein d'un réseau Ethernet. Les

Fournisseurs
tiers
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périphériques peuvent étre d'autres
controleurs HC900, des HMI, ou
encore des routeurs, ponts-routeurs,
serveurs ou tout autre periphérique
faisant partie d'un réseau étendu.

Caéble blindé Ethernet
CATS

Connecte les racks d'extension E/S
(UC C50 / C70 uniguement) aux
contrdleurs et / ou aux commutateurs
Ethernet 10/100 Base T. 30u 6 m

Cable a fibre optique

Distance controleur / rack distant
jusqu'a 750 m avec un céble a fibre.
Des distances de 1 500 m maximum
sont possibles avec un commutateur
optique utilisé comme répéteur au
point central.

Fournisseurs
tiers

ou
Honeywell

8 Céble blindé Ethernet

Connecte les périphériques d'un réseau

CATS a connectivité ouverte Ethernet. Un | Fournisseurs
cable de jonction est utilisé pour la tiers
connexion entre le contrdleur et le PC, | ou
et un cable direct pour assurer la | Honeywell
connexion Ethernet avec le contrdleur.

6 m.

9 Cable RS-485 Belden n°® 9271 ou équivalent, max. | Fournisseurs
601 m. tiers

10 Cable RS-232 Cable de Null modem, max. 5,24 m Fournisseurs

(cdble modem PC si utilisé avec des
modems.)

tiers
ou
Honeywell

11.5.2 Composants materiels :

11.5.2.1 Rack du contréleur HC900 :

Un contrleur HC900 (« rack local ») est illustré dans Figure 11.4. Comme indiqué sur cette
figure, le rack du contréleur comprend :

Rack, disponible avec 4, 8 ou 12 emplacements

Bloc d'alimentation

Module contréleur

Des broches de mise a la terre (pour le cablage des E/S ; facultatif)
Des modules d'E/S

Des borniers d'E/S

ogakrwpE
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Figure Il.4 — Composants du rack contréleur

11.5.2.2 Rack d'extension E/S:

Les racks d'extension E/S (« distants »), illustrés dans la Figure 1.5, permettent

d'accueillir des modules d'entrée / sortie supplémentaires et / ou de loger les modules d'E/S a
proximité du processus et a distance du contréleur. Un rack d'extension E/S comprend :
. Rack, disponible avec 4, 8 ou 12 emplacements

~NOoO ok, WN

. Bloc d'alimentation

. Module de communication (C50/C70) .
. Des broches de mise a la terre (pour le cablage des E/S ; facultatif)

. Des modules d'E/S

. Des borniers d'E/S

Indicateur d'état d'alimentation (PSM) (recommandé en cas d'utilisation d'une alimentation
de secours)

8. Alimentation de secours (en option). Disponible en racks de 4, 8 ou 12 emplacements.

Figure 11.5 — Composants du rack d'extension E/S
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11.5.2.3 Options du rack :

Les racks sont disponibles en version 4, 8 ou 12 emplacements. Ils sont
interchangeables entre le rack du contréleur et un rack d'extension E/S (UC C50, C70), et les
trois versions illustrées dans la Figure I1.6 peuvent étre utilisées a cet effet.

1 4
fﬂ I/O Slots
£l 8
y
12 VO Slots
" —
1 12
IE
ki
LEi
! B B I
\._T._.J\TJ\_T._.MJ

E heememe Scanner Module Slot

------- Power Supply Slot

——-— Power Status Module
(reg'd if using Reserve Power Supply)

e — -
-

—m==== Optional Reserve Power Supply

Figure 11.6 — Options du rack
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11.5.3 Bloc d'alimentation :

L'alimentation PO1, présentée ci-contre Figure 11.7, fournit une alimentation 5 VCC et
24 VCC aux connecteurs de fond de panier des racks locaux et distants. L'alimentation est
identique dans chaque rack contrdleur, dans les racks d'extension E/S et dans toutes les
versions de rack (4, 8 ou 12 emplacements).
L'alimentation P02, de capacité inférieure, peut étre utilisée pour des applications d'E/S plus
limitées.
Chaque alimentation comprend un fusible interne de 5 amperes, qui ne peut pas étre remplacé
sur site.
Eléments illustrés avec un numéro clé :

1. Points de test de la tension (modéle PO1 uniquement)

2. Bornier d'entrée CA

3. Etiquette de cablage

4. Cosse de mise a la terre (Référence ; la cosse ne fait pas partie de I'alimentation ; elle est
marquée dans le bas du rack.)

. --"'_:_____--_' |
@ b |
® @ =]
WARNING | ||
:‘|-|f":.'f|{ HA?_#._?'I ~ | |
WNAE THAN CHE FHITCH
BAAT BE RECILIRED TO
EE MRS UKl |
@_‘_ 24V B GND ‘
"""""" 00 | e
= e |
z72 [ ‘ |
TN
O L2 IR |

Figure 11.7 — Alimentation électrique

11.5.4 Module controleur :

Figure 11.8 les contréleurs C30, C50, C70 partagent les fonctionnalités avec quelques
exceptions.
1. Numéro de modele d'UC (C30, C50, C70).
2. Batterie au lithium (sous le couvercle), facilement accessible pour le remplacement sur site.
3. Commutateur de mode (Programme, Exécution / Programme).
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4. Deux ports série (S1 et S2), chacun pouvant étre configuré en RS-232 ou RS-485. Port RS-
232 : interface vers PC, modem externe ou périphériques Modbus. Port RS-485 : interface
vers PC, interface opérateur ou périphériques / héte Modbus.

5. Indicateurs d'état des voyants pour les fonctions de communication.

6. Connexion au port E/S du module Scanner. Disponible uniqguement sur C50 / C70

7. Seconde connexion hote Ethernet aux applications PC ou contr6leurs HC900 homologues.
Disponible uniquement sur C70.

9. Indicateur d'état / de diagnostic des voyants du port série S2 (gauche).

10. Indicateur d'état / de diagnostic des voyants du port série S1 (droite).

11. Indicateur d'état / de diagnostic des voyants du module contréleur.

Q

Figure 11.8 — Module contréleur
11.5.5 Modules d'entrée / sortie :

Types de modules E/S :

* Module d'entrée analogique (16 points) : chaque point peut étre configuré en V ou mA
Chaque entrée est isolée.

* Module de sortie analogique isolé (4 points) : chaque module prend en charge jusqu'a 20
mA.

* Module de sortie analogique isolé (8 ou 16 points) : chaque module prend en charge jusqu'a
20 mA.
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* Modules d'entrée logique (16 points) : Type de fermeture a contact, types de tension CC et
CA.

» Module d'entrée logique (32 points) : Tension CC.

* Modules de sortie logique CA (8 points) ou CC (16 points).

* Sortie logique (32 points) : Tension CC.

* Module de sortie de relais (8 points) : quatre relais de type C et quatre relais de type A.

» Module d'entrée analogique universelle (8 points)

* Module d'E/S Impulsion / Fréquence / Quadrature (4 voies).

S

CC0oQ0O0OO0O0 QOOOOOOOS
O00000C0O0 QO0DO0O0OC0OO0C@®

mo'omelome'emelammlomel@ee

M

Figure 11.9- Borniers du module d'E/S

11.5.6 Ordinateur personnel

Un ordinateur est nécessaire pour créer la stratégie d'acquisition de données et de
contrble (fichier de configuration) exécutée dans le contrbleur, a l'aide du logiciel de
configuration Hybrid Control Designer. Le PC peut également permettre de télécharger les
fichiers de configuration depuis / vers le contrbleur, et peut étre utilisé pour télécharger les
mises a jour de programme vers le micrologiciel du module contrdleur et / ou des modules
scanneurs.

Un PC peut étre connecté au contréleur via le port RS-232 du module contréleur ou il peut
étre connecté en réseau au contrbleur par l'intermédiaire du port de connectivité ouverte
Ethernet 10/100 Base T.

Contr6leurs redondants : I'ordinateur communique seulement avec le contréleur principal.
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11.5.7 Modems RS-232

L'outil de configuration du PC établit une connexion entre le port série RS-232 du

module contrbleur et un port série sur le PC. (Figure 11.10) Le PC peut étre situé a distance du
contréleur et utiliser les liaisons par modem ou cable téléphonique.

PC
Configuration
Tool
Controller [_ —
PC
Modem —
Cantrdleur ,___. Cable
hladem 1 \
Cable ) Modem
Telephone
Modem 77 Cable /

Telephone
ﬁ"/ Cable

Figure 11.10 — Modems RS-232

11.6 Réseau d'extension E/S (UC C50/ C70 uniquement) :

La Figure 11.11 présente des exemples de configurations d'extension E/S du contréleur
HC900.
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Figure I1.11 — Configurations contréleur HC900

Dans la Figure 11.11, chacun des racks présentés dans la configuration de contrdleur
peut étre en version 4, 8 ou 12 emplacements.
Le cablage Ethernet des liaisons d'extension E/S utilise un cable blindé standard de catégorie
5, avec des connecteurs RJ45 standard. Chaque segment de céble peut atteindre 100 metres de
long.
Vous pouvez également utiliser un cable a fibre optique pour établir des connexions entre le
contréleur et le rack distant. Des distances de 750 m maximum sont possibles avec un cable a
fibre. Des distances de 1 500 m maximum sont possibles avec un commutateur optique utilisé
comme répétiteur au point central.
La configuration 1 représente I'UC C50 / C70 avec des E/S sans rack d'extension E/S.
La configuration 2 représente I'UC C50 / C70 avec un rack d'extension E/S. Le cable Ethernet
se branche directement entre les connecteurs 10 Base T du module contréleur et du module
Scanner de I'UC C50.
La configuration 3 représente I'UC C50 / C70 avec trois racks d'extension E/S. Un
commutateur est requis en cas d'utilisation d'au moins deux racks d'extension E/S. Si vous
utilisez un commutateur Ethernet pour connecter le rack d'extension E/S, un céble relie le port
E/S du contréleur au commutateur. Deux cables relient le commutateur & deux modules de
communications. Un troisieme cable relie le commutateur a un second commutateur, qui est
relié & un troisieme module de communication distant.

Les spécifications relatives a la mise en ceuvre des E/S sont les suivantes :
* Construction d'un fichier de configuration et chargement de ce fichier dans le module
contrbleur.
Ce fichier doit contenir les affectations de numéros d'E/S pour chaque bloc fonctionnel d'E/S,
a savoir le numéro du rack, le numéro du module (numéro d'emplacement, ou de position
dans le rack, en partant de la gauche) et le numéro de la voie.
« Affectation physique des numéros de rack, par le positionnement adéquat des cavaliers ou
commutateurs.
La configuration et I'exploitation du réseau d'extension E/S sont automatiques ; elles sont
entierement sous le contréle du logiciel privé intégré résidant dans le module contréleur et
dans chaque module scanner faisant partie du systeme HC900. Le controleur examine la
stratégie de contrble enregistrée dans sa mémoire, vérifie que la configuration physique
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(numeéros de rack et type de module d'E/S par numéro de module) correspond a la stratégie de
contréle enregistrée et établit la communication avec chacun des modules d'E/S présents dans
chaque rack d'E/S.

1.7 Adressage Modbus :

Dans la configuration du contrdleur, certains paramétres sont affectés
automatiquement a une adresse Modbus. Cela inclut notamment certains types de blocs
fonctionnels (tels que les boucles et les programmateurs de point de consigne), des signaux et
des variables. 1l est possible d'accéder a ces parametres ou de les afficher a distance via leur
adresse a partir d'une interface opérateur tierce.

Ces adresses et paramétres Modbus sont également appelés mappage Modbus.

A l'aide de HC Designer, on utiliser un mappage fixe prédéfini ou les paramétres communs
sont mappés automatiquement a des adresses fixes.

Le logiciel HMI de surveillance / SCADA doit étre compatible avec le protocole Open
Modbus / TCP [3].

11.8 Ports séries (RS-232 et RS-485) :

o 1O

S2: RS-485 defaul.t. 1.51: RS-232 default
RS-485 terminals: i §1 RS-232 terminals:
Shield .eus =enx (Ground

TXJRX— T : LT TX
TX/RX 4+ snendl 1...- RX
352
S1 and 82
can be set to
RS-232 or
RS5-485.

@

Figure 1.12— Ports série du contréleur

e Les paramétres S1 et S2 par défaut sont RS-232 et RS-485. Chaque port peut prendre
la valeur RS-232 ou RS-485

e Le contrbleur peut fonctionner en tant que Modbus maitre ou esclave sur chacun des
ports.

e Le contrbleur peut étre I'esclave de maitres tels que :
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— Interface opérateur Honeywell. Doit étre défini sur le port RS-485 S2. Ne fonctionne
pas sur le port S1 méme s'il est défini sur RS-485. Ne fonctionne pas sur le port RS-
232 avec convertisseur 232/485.

— Logiciel PC Honeywell HC Designer

— Logiciel PC HMI tiers

— Interface opérateur tiers

Le controleur peut étre le maitre d'esclaves tels que :

- Nimporte quel périphériqgue Modbus Honeywell (par ex., enregistreurs,
contréleurs, détecteurs d'incendie).

- N'importe quel périphérique Modbus non Honeywell.

Un seul port maitre a la fois, impossible de configurer a la fois RS-232 et RS-485

comme ports maitres.

11.9 Le logiciel de programmation hybrid control designer :
11.9.1 Créer une nouvelle configuration :

11.9.1.1 Choix du type d’automate et de la révision :

En cliquant sur new (figure 11.13) une fenétre permettant de faire le choix de

I’automate et de la révision s’affiche (figure 11.14)

' + (DEMO) Hybrid Control Designer

JJ File Wiew Monitor Help

Chrl+M | = @ ”E’i-ée | & | Bi na

ChrH+0

Hang Up Modem

8 Unload ConFiguration. ..
Upload. ..

Back Up Contraller...

Printer Setup...

1 split 26mai

2 Esplit Z21mai

3 Elessai+igraf

4 prog 23 mai

5 E:\sequenceuriprog 25 mai
& E:\sequenceuriprog 24 mai
FesaiCR

g split 24mai

T Eat ﬂ_
Function Blocks |

p Mo configuration is active I

Figure 11.13 — nouvelle configuration
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Choose a New File Type...
Configuration l Hecipes] Data Stn:nrage]

Controller Configuration File:

Controller Type:

Controller B evizion:

()4 | Annuler

Figure 11.14—- choix du type d’automate et de larévision

11.9.1.2 La fenétre principale du logiciel :

Aprés avoir choisi le type d’automate ainsi que la révision, la création du
programme dans 1’espace qui s’affiche peut commencer :

- Hybrid Controf Designer - [HC900-C50 Rev 1.1x: Hed_Configl ]
FRiEie £t en Motor Reces Windon Heb
DM =r|ae|eEme s as|
= e I i

[GF
-
EEIEE >-uo [l

e e
son0umz
£5
i3

- X
HEA00-C50 Rev 1 Hed_Configt |

|| [T Fo0 Configuration 21 Lell L|J
@contoter | [Wopey [ Function Blocks | Utines

HOS0L24i

Ready

st | 1 @ > 7

Figure 11.15 — fenétre principale du logiciel

Sur cette fenétre principale on voit :

La barre du menu principale :
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=3y

Chargemenjt du programme
Visualisatior&n mode en ligne  dans I’automate

La fenétre d’affichage des configurations éditées :

SH|:ER(S e |wne

Nouvete configuration

2l

F- Open Conhguration Files
Elﬁ HC300-C0 Rew 1.1% : Hed_Configl
- -3 Contraller
El Dizplay
: El Function Black Diagrams
Elﬁ HC300-CR0 Rew 1.0% : Config] from FURKACET [I022] on AREAT . cde
-0 Controller
&£ Display
El Function Block Diagrams
+ Open Recipe Files

[ Open Data Storage Files

al | ¥

Le programme en fonction bloc diagramme (FBD) [8], est directement écrit en
utilisant les blocs se trouvant dans la fenétre Function Blocks :

(DEMG) Hybrid Controf Besigner - [HC900-C50 Rev 1.1 : vacfurnl.cde *] _|7] x|
Eile Edit Yiew Manitor Recipes Window Help - ﬂ|
DEH|[$BE (S22 |([eBe & %% |
dd S0 B & E| s RE AL AE| W@ el
HC800-C50 Rey 1.1x%: vacfurm cde * | =
|9 Function Blocks i~
=-C3 140 Blacks
41 Analog Input
{0 Analog Out
oA Dsestelrpt M0
45 8 Paint Digital Input : '
o] Discrete Qutput E G
4§ e Point Digtal Qutput H 000000
A Time Prop fut : H
45 Pos Prop Ot : FAIL <t
-3 Loop Blocks oBIS WARN o
(3 SP Program ' H
£ Setpoint Scheduler
#-C7 Logic
-3 Counters/Timers
3 Math
£ Calculations
-0 Alarm/Maniter
-3 Signal Selectors
3 Ausiliary
-£] Communications
[#-C0 Other lkems
| &
M4 **]\ Farnace Controf § | XN » g
£ Normat Scan [T Fastscan | 0 Goriroler | [ Display Z
=
Ready Page# (| A1 _v|m|Foom oo oM |
hstene]|| 21 @ =3 ) 7| O] 20| .| o] 5. v e | s sk | (RS BER T mm

Figure 11.16 — Positionner un bloc
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11.9.2 Configuration des blocs fonctionnels :
11.9.2.1. Boucle de controle :

Les boucles de controle robustes du contréleur HC900 prennent en charge des
configurations allant d'un simple PID au contréle en cascade, proportionnel, duplex ou a trois
positions du moteur, ou bien elles prennent en charge des stratégies de contrdle personnalise.
L'autoréglage est standard pour toutes les boucles de contrdle ; il utilise I'algorithme de mise
au point performant Accutune Il de Honeywell. Un algorithme sélectable « Logique floue »
est également fourni [5] .

11.9.2.2 Entrée analogique :

Pour exploiter la valeur délivrée par une entrée analogique, on 1’a connecte a un
totaliseur, ce totaliseur délivre deux sortie, I’une digitale, elle est mise a un lorsque la valeur
accumulée par D’entrée analogique atteint la quantité définie a 1’entrée RPRE (remote
preload, ou référence distante) ; I’autre sortic est analogique elle représente la quantité
atteinte par I’entrée analogique.

RAFLOW ::—'
1 AlO1 1
TOTH12 5 e MATHIOT 3
oi0im2
AATOTF LW i AL OUT fe=—{ SUMTOTAL]
= APRE PREI|-O ':E'
FAIL |-o B ERA |-o
FLOWJENBL >—=- EN
o- D AR |0 AITOTF LA e 1
o- RET
—— RZFLOIN] =
RATOTFLW] = E
TOT1i0+ 2 = F
L]
== APRE PREIl|o
= H
FLOWWENAL “—-c EN
= RET

Figure 11.17 — Connecter une entrée analogique

Si I’entrée analogique représente un événement [’utilisation d’un comparateur
analogique est possible, ainsi lorsque sa valeur atteint la valeur desirée la sortie XEY est mise
a un. L’entrée analogique peut aussi étre exploitée directement, en 1’a connectent avec 1’entrée
d’un régulateur PID, c’est 1’entrée nommée PV : Process Variable.
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Ao 1|
[
010101

:
FaiL |- ]

' FID10Z z| 4
PID02

= RSP WSP

;

-’

o= FFY ALY o
E.-TR‘J ALz |
- TRC DIRECT -d
= BIAS :
i-S\.I'u'I ATI 2
2e= MDROI MODE -

= BLCI BCO

Figure 11.18- Connecter une entrée analogique a un régulateur PID
11.9.2.3 Configuration du bloc PID :

La configuration du bloc PID se fait comme indiqué dans la figure 11.19 ; a 1’aide de
cette configuration le bloc PID a deux modes de fonctionnement, le mode automatique et le
mode manuel. C’est ’opérateur qui active le mode de fonctionnement via le HMI, ainsi que
I’introduction de la consigne distante dans le cas du fonctionnement en mode distant (ici
I’entrée REM). Si I’opérateur bascule du mode automatique vers le manuel, la commande est
directement envoyée vers 1’organe, grace a I’utilisation d’un sélecteur.

Ici en appuyant sur la touche cde manu via I’interface, le sélecteur prendra en considération
la valeur introduite directement par I’opérateur pour commander 1’organe.

A0S 4
WTUNIOS T
000000
GAIN
FAIL e
-|—|—>-—- RSET
o= DI UWARN o
-|—D—>-—- RATE
MODE AUT EN z
PID 104 3
PID104
LFSuring & u—-— RSP WGP [ SP_WAL ]
-— FFV AL o ——[ Py HIGH |
Mﬂ- ~ATC ST i
- TRW ALz = P LOWY ]
o~ CACT
o~ TRC DIRECT (=
o~ AFBT
== BIAS
== ATUNA
=] AT e——[ AUTO TUN ]
== ATUNZ MDFL10T &
MODRQI MODE -—L
MDSWIOE & - BCI BCO (e MODE  AUTO -
MAN o
[AUTG e “AUTOMDRQO e
IMAN o
IMAND e Aman w110 2
LO (o
Mﬂ- ~LOCAL .
[rfotace B
loistant e e
—————  [cpEmMaN == 5T LocaL o
REM [
AD112 10

oooooo

FAIL -

Figure 11.19 Configuration du bloc PID
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En cliquant sur le bloc PID la fenétre Général
apparait :

Start/Restart :

Cocher la case retain last LSP/RSP : choisir le

mode d’initialisation du PID.

Local SP : point de consigne locale.
Remote SP : point de consigne distante.
Initial mode manuel ou automatique.

RSP :

Vérifier que remote set point (référence distante) | el s /resn 7P | unaey k| rea] Accure |

est en EU (Engineering unit).
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PID Function Block Properties [ =]

General | Start / Restart | RSP | Range / Limit

| Tuning | Accutune | Alams |

— Block
Mumber 102 Taa

Order 2

Deseriptar |

Marme ITEMF‘ LF1|

— Contral

Algorithm  [FID & =]
Direction [Reverse |
SPtracking |Mone =]

Cancel

PID Function Block Properties

General Start/ Restart | RSP | Range / Limit | Tuning | Accutune | Alams |

Permitted Initial Mode Power-up Mode
Manual : i i  Manual
Automatic : ~ i i+ Fetain Last Mode
Local SP - ird - ~ LsP
Remate 5P : I i = Retain Last LSP/RSP

— Power-up Out
Failsafe aut

—

(

Initial S etpoint Y alue
[ritial LS e

—]

I~ Use Initial LSP

— Loop High Output Limiting

™ High Dutput Limit Override Enable

Dielay Time IU Mins
Fiamp Fiate |D % per Min

PID Function Block Properties

Remote Setpoint Source and Units
= Use RSP Input [EL]
" Use RSP Input (%]

" Use LSPZ [EL)

Ratio / Bias [apply to RSP Input. not LSP2)
& Mo Ratio or Bias
" Use Local BIAS >

7 Use BIAS input

o1

Cancel

Local Bias value [EL)
Ratio
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Range/Limit :

Permet de régler les limites supérieur et inférieur &= F“"“""““’“““"“"*e prrm— = &
- - General | Start / Restart | RSP ange imit | Tuning | Accutune | Alarmns
de la PV (process variable), la SP (set point), et e -
la sortie. P\ high range SP high fimit [100
owrange [0 SPlowlmi [0
! . Duthigh limit [105
Dtk Outlowlimt [5
Decimal places |8 5P rate down [EU/MIn [0
unies | SPrateup EUMIn [0
Anmuler

X

PID Function Block Properties

Tu n i ng : General] Start / Restart I RSP ] Fiange / Limit  Tuning ]Acculune] Alarms I
Permet de régler la valeur de la bande Tuning Gonstart w1 s
proportionnelle, du temps d’intégration et du [ProporionalBard =B 0

|Heset [Minutes): j |D 2 |D

temps de dérivation.
o 1)

Rate [Minutes]

—
[C—

Feed Forward Gain

Manual Reset

Accutune :
Permet de définir le mode d’utilisation de I’auto tunning : désactivé ou sur demande.

Alarms ' PID Function Block Properties le
Permet de régler les seuils d’alarmes, suivant les

General] Start/F!estart] RSP ] Fange /L\mitl Tun\ng] Accutune  Alarms 1

. Alamn 1
valeurs atteintes de la PV (process value) ; en e [ e [P ]
sortie du PID. Sepoimz [0 Tope  [o Alam <]
Ailarm 2
Setpoint 1|2 Type  |P¥Low -
Setpaint 2 ’07 Type Mo Alarm _+

Hysteresis (%] (0.2
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11.9.2.4 Sortie analogique :

Une sortie analogique peut étre connectée a la sortie du bloc PID ; en sortie le signal
est de 4-20mA, ce signal est envoye vers les organes.

A0 1
101041

FallL H=——7g F1TCFAIL ]

= DS WrARMN |H=—— F1TCUWARM ]

[FICTRLTC ]

FlID 102 =
TERIF LFA

- RSP WS P e
e FF W oY iy | S|
e T R Al o
=— TRLC DIRECT |3
e B LSS
e S0 AT
e DR QI MODE fe
- B BCO e
AD‘1DSI =
ninln]ninln)
Fall -
]

Figure 11.20: connecter une sortie analogique

En cliquant dessus la fenétre principale
. — Elock — Input Range ———————————
s’affiche : Mumber 103 P gHange Hi [1oo

Données a introduire : N° rack, N° module,

N° channel ainsi que le type du signal a la
sortie. - Address — Output Range

Order

(5]

Rarge Lo

Riack _:I méds at Hange Hi 0
odule md at Fange Lo
Charnnel — Output Lirnits
meds at High Limnit

— Failzafe

md at Lows Limit |0
 UseYalue > [0

" High —Slew Rate
o Lo
" Hold

L

in zeconds |0

Ok I Cancel I

TR T
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11.9.2.5 Séquenceur :

Le controleur HC900 prend en charge jusqu'a quatre blocs fonctionnels de séquenceur,
ce qui ameéliore sensiblement la configuration des séquences. Chaque séquenceur prend en
charge jusqu'a 16 sorties numériques qui peuvent étre actives ou inactives dans chacun des 50
états, par exemple PURGE, REMPLISSAGE, CHAUFFAGE, etc. Le sequenceur peut
comporter jusqu'a 64 étapes séquentielles qui s'activent au sein des états du procedé. Les
étapes du séquenceur peuvent étre configurées pour avancer en fonction du temps,
d'évenements (2 par étape) ou pour avancer manuellement. Une fonction jog séparée est
également fournie. La fonction peut aussi configurer une sortie analogique a base d'étapes. La
séquence opérationnelle des étapes est conservée dans un fichier de séquences séparé dans la
mémoire du contrdleur ; il peut étre sélectionné sur demande au moyen d'une interface
utilisateur ou d'une recette. Il est possible de stocker jusqu’a 20 séquences.

La configuration du bloc séquenceur se fait comme indiqué dans la figure 11.21

SEQIDZ 2
SEQ102
1.000 0= ENA - OUTH bo——[ 51
SEQ 1 >..__ NSEQ OUTZ Fo— (52
STEF 1 NSTEP OUTS Fo—[53]

o 45ET  OUTY He—[ 54
RST
#J0G  OUTS Ho—[55]

OR103 1 ~RESET OUTH HE—— 56 |

PAUSE HOLD OUT? Fo—[ 57|

CON_PROC “RUH ouTs HE—— 58]
~aDY  OUTE HE— 50
DEBL_SEQ ouTA0 He=—— 510 ]

OUTA HE——] 511]

OUTAZ f—[ 512 ]

OuUT12 H—[ 512 ]

OUTAS HE—— 514

ouT1S =

OUT16 o

STMPR f=—[ TFS REST]

MODE fem

STATE f=m——[ N°FH ]
AU, e

STEP (==

Figure 11.21 : Configuration du bloc séquenceur

Un éditeur de séquence permet d’introduire des temporisations pour chaque étape du
séquenceur, ou des événements, qui sont des conditions de passage a une étape suivante :
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Sequence Editor

Selectcg:éizﬁg?oﬁ ST L= Open Comfiguration
Mame: Seq_likd
D escription: |l99inL|iU3\ B Properties
Time in | Time Hext Event |Event 1 Hext Event Event 2 Hext | Advance
Step| State| State Hame Step Step Signal =1 Step Signal #2 Step Hext Step Aux. Value
1 1 phaze_1 10 2 E1 2 a a
2 2 phaze_2 3 3 [=] [1} [1} [1} [1}
3 = phaze_3 30 4 DEB_HCL |3 [1} [1} [1}
4 4 phaze_d &0 5 4 DEB_MA0H |0 [1} [1}
S B phase_S 20 5] ES B a a a
5] 53 phase_& 20 7 EE 5] a a a
7 T phase_7 10 g E7 7 a a a
a & phaze_& 5 a =) a [1} [1} [1}
a a phase_9 B 10 EQ a a a a
10 10 phase_10 2 11 E11 10 a a a
11 11 phase_11 S 12 E11 11 a a a
12 12 phase_12 S 13 E12 12 a a a
13 13 phase_13 10 14 E13 13 a a a
14 14 phase_14 20 a E14 14 a a a

& Frint EH save

Figure 11.22: Editeur de séquence

11.9.2.6 Programmation du point de consigne :

Il est possible de configurer jusqu’a 8 programmateurs de point de consigne
indépendants, chacun avec une sortie de palier auxiliaire. Un groupe de 99 profils maximum,
chacun ayant jusqu’a 50 segments, peut étre stocké en mémoire du contrdleur et sélectionné
par un utilisateur. Chaque programmateur peut avoir jusqu’a 16 sorties d’événements pour
intégration avec les fonctions de controle de séquence. Des fonctionnalités telles que palier
garanti, jog a un segment et bouclage sont également fournies.

11.9.3 Types de blocs fonctionnels HC900 :

11.9.3.1 Bloc E/S:
Tableau 11.2 Bloc E/S

Entrée analogique Entrée analogique universelle avec sélection du type
d’entrée sur tableau

Filtre — retard de premier ordre, 0 a 120 secondes
Décalage — Ajustement de la valeur d’entrée pour
correction du calibrage

Rupture capteur — Arrét, En haut, En bas, Valeur par
défaut

Avertissement de sortie — active si la résistance du
thermocouple est supérieure a 100 ohms.

Désactive entrée — I’entrée numérique en position ON
désactive I’entrée et régle la sortie sur le défaut défini
Sortie analogique Courant de sortie analogique régulé

Entrée mise a 1’échelle en unités engineering, sortie
mise a I’échelle entre 0 et 20 mA
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Taux de derive définissable, la broche de sortie Fail
est ON lorsqu’un échec de sortie est détecté, Sécurité
de rupture définissable

Entrée numérique (1)

Fournit D’état numérique d’un point d’entrée
numérique. L’état de la sortie peut €tre inversé. Les
blocs de logique rapide (27 ms) et normale (vitesse
analogique de 500 ms) sont tous les deux disponibles.
Sortie Fail — est activée en cas de defaillance du canal
d’entrée ou de la communication avec le rack distant.

Entrée
entrées)

numérique (jusqu'a 8

Fournit I’état numérique des 8 premicres ou dernieres
entrées numériques d’une carte a 16 points d’entrée.
L’état de sortie peut étre inversé. Les blocs de logique
rapide (27 ms) et normale (vitesse analogique de 500
ms) sont tous les deux disponibles. Sortie Fail — est
activée en cas de défaillance du canal d’entrée ou de la
communication avec le rack distant

Sortie numérique (1)

Commande I’état numérique d’une sortie numérique
physique. L’état de la sortie peut étre inversé. Les
blocs de logique rapide (27 ms) et normale (vitesse
analogique de 500 ms) sont tous les deux disponibles.
Sortie Fail — est activée en cas de défaillance de sortie
ou de la communication avec le rack distant.

Sortie
sorties)

numérique (jusqu’a 8

Commande 8 états numériques de 8 sorties logiques
physiques pour une carte a 8 points de sortie ou pour
les 8 premiéres ou dernieres sorties logiques physiques
d’une carte a 16 points de sortie. L’état de la sortie
peut étre inversé. Les blocs de logique rapide (27 ms)
et normale (vitesse analogique de 500 ms) sont tous
les deux disponibles. Sortie Fail — est activée en cas de
défaillance de 1'une des 8 sorties ou de la
communication avec le rack distant.

11.9.3.2 Blocs fonctionnels d’une boucle de controle :

Tableau 11.3.a Blocs fonctionnels d’une boucle de controle :

PID (32 standard)

L’algorithme PID comprend : d’autoréglage, état du
mode

PID pour potentiel carbone (32
standard) (déplace PID)

Une combinaison de calcul de potentiel carbone et
d’algorithme PID pour le contrdle du potentiel
carbone dans DI’atmosphere d’un four a [’aide des
données d’une sonde au zirconium et d’une sonde de
température. Réglage du % en CO local/distant,
sélection du fabricant de sondes (4 sélections),
protection anti-encrassement, sortie du calcul du point
de rosée et réglage pris en charge du facteur du four,
brdlure de sonde configurable.
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11.9.3.3 Blocs fonctionnels d’une boucle de controle (suite) :

Tableau 11.3.b Blocs fonctionnels d’une boucle de controle (suite) :

PID avec sortie a 3 positions

Régulation de la position d’un moteur sans détection
de la position. Caractéristiques PID standard avec
addition des entrées d’hystérésis (en %) et du temps de
course compléte (en s) du moteur.

Contréle ON/OFF (32 standard)
(déplace PID)

Algorithme de controle ON/OFF avec hystérésis
sélectable

Sortie modulée dans le temps
(appliqué a toute sortie PID)

Rapport entre la durée ON et la durée OFF d’une
sortie numérique. Mise a I’échelle de 1’entrée en unités
d’ingénierie Durée du cycle — de 2 a 120 secondes
Temps de sortie minimum ON et OFF — de 0 a 15
secondes

Entrées du commutateur de

boucle

Interface numérique avec les boucles de controle,
destinée a déclencher I’autoréglage, a modifier I’action
de contréle, a forcer une transmission sans a-coups, a
sélectionner le jeu d’accord 1 et le jeu d’accord 2. Se
relie a I’entrée commutation des blocs PID (tous) et
ON/OFF.

Sélection du mode de boucle

Interface numérique avec les boucles de controle,
destinée a  sélectionner automatiquement ou
manuellement les modes et/ou le point de consigne
local ou distant. Connexion avec tous les types de
boucles de contrdle.

Décodeur de mode (Index de
mode)

Décode 1’état du mode de la boucle de controle en un
jeu d’index de mode discret (booléen ou numérique).

Ecriture des constantes de mise
au point

Modifie automatiquement les paraméetres GAIN,
VITESSE et REINITIALISATION d’une boucle PID
interne sans intervention de 1’opérateur. Une saisie
numérique contréle les modifications.

Décalage  auto/manuel (32
standard, déplace PID) (pour
applications de contrdle des
chaudiéres)

Permet de conserver une sortie réglée manuellement
lors d’un transfert en automatique, par 1’application
d’un décalage au signal d’entrée (depuis Steam master
pour régler la participation de la chaudiere). La valeur
du décalage est maintenue lorsque la valeur de sortie
suit les changements des valeurs d’entrée. Nécessite 1
boucle.
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11.9.3.4 Blocs fonctionnels du sélecteur de signal :

Tableau 11.4 Blocs fonctionnels du sélecteur de signal :

Sélecteur Haut/Bas

Fournit la plus haute (sélection haute) ou la plus basse
(sélection basse) de deux variables d’entrée
analogique.

Commutateur

La sortie commute entre deux valeurs d’entrée
analogique en fonction de [I’état d’une entrée
numérique.

Transfert analogique progressif

La sortie commute entre deux valeurs d’entrée
analogique en fonction de [I’état d’une entrée
numérique. Lors du basculement, la sortie gagne
progressivement sa nouvelle valeur a la vitesse
spécifiée. Une valeur de la vitesse est disponible dans
chaque direction.

Commutateur rotatif

La sortie unique est selectionnée parmi un maximum
de 8 valeurs analogiques en fonction de la valeur
numérique d’une entrée sélectionnée (de 1 a 8).

11.9.3.5 Calculs des blocs fonctionnels :

Tableau 11.5 Calculs des blocs fonctionnels :

Comparer

Compare une variable analogique a une seconde
variable analogique et génere des sorties numériques
séparées pour indiquer un état plus grand que, égal ou
plus petit que.

Valeur absolue

Fournit la valeur absolue d’une sortie pour 1’entrée
d’une variable analogique unique.

Racine carrée

Calcule la racine carrée d’une variable analogique
unique.

Débit massique

Calcule le débit massique de gaz mesuré a I’aide d’une
plaque a trous.

Calc = Kg * sgrt((Kx * X + Bx) (Ky * Y + By)/(Kz *
Z + Bz))

ou les entrées sont : X = pression différentielle Y =
pression, et Z = température.

Une fonction de coupure sur débit faible fournit une
valeur de seuil spécifiée par ’utilisateur en dessous de
laguelle la sortie tombe a zéro.

Minimum —  Maximum
Moyenne — Somme

Accepte les entrées d’un maximum de 6 variables
analogiques et produit en sortie des variables
analogiques représentant la valeur la plus haute, la
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valeur la plus basse, la valeur moyenne, la somme et
1’écart-type. Elimine les mauvaises entrées et émet une
alarme en cas de dérivation d’une variable en dehors
de I’écart-type spécifié par I'utilisateur.

Négation

Accepte ’entrée d’une variable analogique unique et
inverse la sortie.

Totalisateur

Integre une variable analogique en utilisant une vitesse
specifiée. La vitesse peut étre exprimée en unités par
minute, par heure ou par jour. Une prédéfinition
permet d’indiquer a quel moment une quantité
specifique a été accumulée. Des entrées de validation
et de réinitialisation séparées sont prévues.

Comparaison d’écart

Compare jusqu’a 6 variables analogiques aux limites

e - -
d’écart définies autour d’une 7 variable. Un signal
numérique est fourni si une variable se trouve en
dehors des limites.

Humidité relative

Calcule I’humidité relative a 1’aide des entrées bulbe
humide, bulbe sec et pression atmosphérique. La sortie
peut étre exprimée en degrés Fahrenheit ou Celsius.

Point de rosée (12 maximum)

Un point de rosée PV est fourni a un bloc fonctionnel
PID pour controler le point de rosee. Utilisé en
combinaison avec d’autres blocs dont un PID pour
produire des stratégies de contrdle plus élaborées que
celles fournies par le bloc fonctionnel potentiel
carbone.

Moyenne continue

Fournit la valeur moyenne d’un parametre analogique
unique pendant une période indiquée par 1’utilisateur,
plus la valeur moyenne courante a l'intérieur de la
période. La

11.9.3.6 Blocs fonctionnels compteurs/temporisateurs : (F = logique rapide, A = vitesse

analogique) :

Tableau 11.6 Compteur/Temporisateurs :

Temporisateur réinitialisable

A | Fournit une fonction de temporisation suivant
I’entrée activée. La valeur du temps écoulé est
fournie en sortie. Une valeur peut étre prédéfinie
de 1 a 999999 secondes. Une sortie numérique
est a I’état ON lorsque la durée est égale a la
valeur prédéfinie. Une entrée numérique
haut/bas est fournie pour permettre la
temporisation inverse de la valeur prédéfinie.
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Une valeur préchargée permet d’initialiser le
temporisateur a une valeur différente de zéro.

Temporisateur périodique

A | Fournit une sortie a 1’é¢tat ON pour un cycle de
balayage du contréleur basé sur une durée
spécifiée a 1’aide de I’horloge temps réel du
contréleur. Les périodes peuvent étre
mensuelles, hebdomadaires, quotidiennes ou un
moment de la journée.

Compteur/Décompteur

A | Compte le nombre de fronts logiques montants &
I’entrée du bloc jusqu’a une valeur donnée. Une
sortie logique est activée lorsque la valeur
prédéfinie est atteinte. Une entrée de
réinitialisation réinitialise le bloc. Le compteur
peut compter jusqu’a la valeur prédéfinie ou
décompter a partir de la valeur prédéfinie (1-
99999).

Temporisateur de mise en route

F | Un changement de OFF a ON de [Dentrée
numérique est retardé sur la sortie du bloc d’une
durée spécifiée par 1’utilisateur (de 0,1 a 999,9
secondes).

Temporisateur d'arrét

F | Un changement de ON & OFF de [Dentrée
numérique est retardé sur la sortie du bloc d’une
durée spécifiée par I’utilisateur (de 0,1 a 999,9
secondes).

11.9.3.7 Autres éléments de diagramme :

Tableau 11.7 Eléments de diagramme :

Variable analogique

Connexion aux entrées d’un bloc fonctionnel ; peut
étre modifiée a partir de I'interface opérateur ou via
I’adressage de communications en série.

Variable numérique

Connexion aux entrées d’un bloc fonctionnel ; peut
étre modifiée a partir de I'interface opérateur ou via
I’adressage de communications en série.

T (Texte)

Permet d’entrer I’annotation d’une zone spécifique du
logigramme. Quatre tailles de police, quatre couleurs
et les caracteres gras/italiques/soulignés sont pris en
charge. Le texte peut étre saisi sur plusieurs lignes.

Fil virtuel

Pour référence seulement. La méthode du fil virtuel
consiste a double cliquer sur la broche d’un bloc puis
de cliquer sur une broche de destination pour définir
un fil virtuel (ou bien cliquer pour changer de
direction en cours de route vers la broche destinataire).

Connecteur

Connecte les signaux étiquetés aux entrées du bloc
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fonctionnel.

Etiquettes  d’identification
sighaux

des

Permet d’attribuer un nom a un fil et d’y accéder par
I’interface opérateur ou par les communications en
série.

Constante numérique

Une valeur constante spécifiée par ['utilisateur qui
peut étre reliée aux entrées d’un bloc fonctionnel.

11.10 Conclusion :

Le controleur HC900, a I’aide de son logiciel de programmation Hybrid control
designer offre de bonnes possibilités de gestion d’un processus. Il offre un excellent contrdle
en boucle PID et un traitement analogique robuste, permettant la prise en compte des
variables de son environnement; et ainsi de pouvoir les exploiter pour générer nos

commandes.
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111.1 Introduction :

L’interface opérateur Hakko performante, incorpore la base de données du contrdleur,
les temps de configuration et d’initialisation sont minimisés. Cette puissante combinaison
alliée a la technologie de contrdle éprouvée et performante de Honeywell offre aux
utilisateurs une solution ideale pour le contrdle de procédé. L’interface est un panel, écran
LCD .1l peut étre connecté a un contrdleur via un port série standard RS-485 [6].

HAKKO
TOUCH OPERATION
FLAT PANEL

MONITOUCH

V606e

Figure lll.1 : Ecran de l'interface opérateur Hakko

I111.2 Architecture et composants :

1 5
) \
\ I 4 \\ X
al AN Y
: o
N R
N o
=]
H o
3 J 6

N
I T T

Figure I11.2 : composants de I’écran de supervision

1. Connecteur de la communication avec [’automate (CNI1), utilisée pour la
communication entre le PLC et I’écran V606e, ou une unité de control externe (un
ordinateur).

2. Un connecteur jack modulaire (MJ1), utilisée pour le transfert de donnée d’écran.

Block d’alimentation, fournie 1’alimentation de 1’écran V606e (24VDC).

4. Afficheur : espace d’affichage.

w
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5. Les fonctions commutateurs, utilisées pour le Run/stop de la sélection, les ajustements
des contrastes.

6. Lampe d’alimentation, elle s’allume (vert) lorsque 1’écran est alimenté.

7. DIP Switch, utilisé pour le réglage des résistances du signal de ligne CN1 et MJ1 RS-
485.

8. Emplacement batterie, contient la batterie pour la SRAM et I’horloge.

111.3 Le logiciel de supervision :

Le logiciel V-SFT de Hakko Electronics Co, assure des fonctions d'acquisition de
données et de surveillance. 1l offre un environnement de développement de pages graphique
pour des écrans, a 1’aide de ces pages graphiques, il sera possible de surveiller 1’évolution
d’un processus [7] .

111.3.1 Démarrage du Logiciel :

1. Double-cliquer sur I’icone programme. Ou cliquer sur [Start] dans Windows, puis cliquer
sur [Programs], [V-sft] et sur [V-SFT].
2. L’interface de développement V-SFT s’ouvre :

[EJV Series Editor for Windows Version 2.10
File Help

DEEHBEE (% 9L @-%he>E D

Figure lll.3 fenétre principale
Pour créer un nouvel environnement de pages graphiques, ouvrir un nouveau fichier :

H Editeur séne ¥ pour Windows Yersion 2.2

Fichier Langue

(1 e ()| R =] w, o0 57|

Figure 111.4 nouveau fichier
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3. Le dialogue [Mode¢le édité] s’affiche. Sélectionner le nom du modeéle puis cliquer sur [OK].

Modeéle &dité

Maodéle Adité

I"J?1 0T [E40°420]

Annuler

d

[~

Modéle édité [x]
Modzle édité

WFI10T (6407480

W25 (B00GE00)
0

I 0
/7085 [B00E00)
W70AC (B40r480)
WTOBT A (3207240)
WTOEM  [320+240)

TELLUS [1280-1024]
TELLUS [1024768)
TELLUS [800-600)
TELLUS [640+450)

Figure I11.5 modéle édité
4. Le dialogue [Sélectionner le type de PLC] s’affiche.

Sélectionner comme défaut (Honeywell universal Modbus TCP/IP ethernet), puis cliquer sur
[OK] pour afficher la fenétre [Edition d’écran [0]].

WE12 (00600 121 pouces)
WE10S (2007600 10.4 pouces|
WE10 (640480 10.4 pouces)
WVEDS [B4074B0 7.7 pouces)
WEOE [I20°240 5.7 pouces)
WEOB (320724057 pouces|

WEDEeC [320°2405.7 pouces)
EOBe [320°240 57 pouces)
WEOBCHIGA0"480 7.7 pouces)
WEOSE [B40°400 8.9 pouces)

Ve [E40°480)[1E coulsurs]
W' [E40°480)[8 couleurs)

[0 K1

Lorsque le type d’automate a été changé, le dialogue [Paramétres de comm.] s’affiche
d’abord. Ensuite, la fenétre [Edition d’écran [0]] s’affiche.

Sélectionner le type de PLC [MITSUBISH. .

[E

- OMRON

- SYSMAC CIOPCN-1]

- SYSMAC OV

- SYSMAC C51/C1

- SYSMAC CE1/C11 DNA

- SYSMAC C51/C1 (Ethemet)

5 SHARP

E

P
'S

#- Hitachi

Afficker la rmulti liaizong FLC
Afficher tous les PLC

o]

[ |

J

- SYSMAC £51/CJ1(Ethemnet Auta)
o SYSMALC C51/C01 DNAE thernet)

|

Annuler |

Paramétres de comm. E3

Frincipal 1 | Détails |

Taux de bauds

Miveau de signal  * RS232C  RS422

Zore de lecture  |DMO0000 §
Zane d'écriture DM0O0050 g

™ Zone de lecture/écriture GD-80 compatible

Calendrier |$u1 £330 g
™ Utilizer Ethernet
[Eorrecten s j
[réfaut | QK I Cancel | Lol

Figure 111.6 paramétre de communication

Le cadre rouge représente un affichage de 800 x 600 pixels. La ligne en pointillé rouge
représente la taille du modele d’édition.)
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T |
ade 18] x]

Outils  Fenétre
Division Mo. UHj

M EHremEREREARESM

() Fichier  Edition Affichage  Des El
DS H(owdwd |
JEe " BEHEPDEE

iBRESSHmARE ~8 )| Ol Bel

R A e

[2: 100% 0%

S24: 80

Figure 111.7 Page d’édition

111.3.2 Créer un Ecran Contenant des Caractéres et des Données Bitmap :

3
.
=

La barre d’outils “Dessin” :
1 -1, iE

A% Bk, .
|I II|II I“l'-ll

i ----- .-I-- .-I -\-H- L] .

Hgne- f’f-f..-"ﬁ /f.ffr | H"Elil::lil:lt"eq.led'ecra"
! L] .

EDTtE_.»"ﬁTe:-:te/ Peivdre | Point I"‘-._" Texte Multiple

' \ Echell hique d

| Echele Bargraph® e D apTiE Ees

Echelle "Camemiberi”

Cercls
Mire |
Appel graphique

Figure 111.8 barre d’outils « dessiner »

111.3.2.1 Saisie de Caractéres :

1. Dans la barre d’outils de dessin, cliquer sur I’icone [Texte].
Le dialogue [Schéma d’écran] suivant s’affiche. Le curseur clignote dans la case

Echala cdagisphe en setnur | Echelods gaphades iordonca: | Mukimes |
Tese | Pant | Fuet | Echela e papredbana |
Agende |1 3'.

/_}:E\u | Boite | Caks
Agahd-‘r'lq

— !
-,
CECIET DEEEGE CEEC

™ Utk la pobos 'Wincaes:

Fond ¥ [NNENEN PRECH]
S [T | th et |

AR
Caecion  [DATE =| + Mamal & 1M © Coraptrecoms ¢ Ombme

Figure 111.9 schéma d’écran texte
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2. Taper votre texte :

Schéma d'écran

Echells de graphe en sectewrs | Echells de graphe des tendances I Fulti texte

Ligre I Buaite I Cercle  : .i| Paint I Paint I Echelle de graphe & barre
IMDNITDUEH Agrandir |1 3:
Premier plat [TT I [ T[] AgrandilY|1 3
Fond

™ Utilizer la police Windows

I vl
SRS Tourmer Nomnal ™ Tramsparert [ ltalique  Fickier de texte |

Direction IDHTE 'l & Nomal € 124 € Caractéres graz © Ombre

Figure 111.10 tapé le texte dans schéma d’écran
A D’aide de cet onglet, la configuration de la taille du texte est possible.
111.3.2.2 Créer des Boutons d’entrée/sortie :

1. Cliquer sur I’icone [Commutateur] dans la barre d’outils. Le dialogue
[Commutateur] s’affiche.

4 X an|tw.hulnﬂ.ﬁlhhiﬂlﬁ:d¢-|
- & DHF. E.l‘." ﬂ% ﬁ 0 o | H da b P
. \I-/ I i e |—§

Licone [Commutateur] | M I—_|| E

R

r
Ftiny

Figure 111.11 I'icone commutateur

2. Cliquer sur le bouton [ON] ou [OFF] pour cocher le bouton couleur ON ou couleur OFF.
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Coommalat sur
Caractive | Déseis | Personnaize: | Govdeur |
" co chvision |”_:|
I Mimciedesate  [C00000 E
H I Monckgatangs 0000000 E
LT CE e I lonertana j‘
5ekeriion e patks: (H-:-:hdamhema & H0f I~ FEP )
IS Nl remeanret
Forciion
Pﬂmmhmﬁm Charger...

Figure 111.12 choix des couleurs des modes ON et OFF du commutateur

3. Configurer bouton d’action de sortie ainsi lorsqu’il est appuyé/relaché, le bit mémoire
précisé, dans I’automate, est mis/remis a zéro.
a. Cocher la case [ JMémoire de sortie] ().

b. Cliquer sur E Le dialogue [Entrée de mémoire] s’affiche : il permet 1’introduction de
la mémoire du bouton.

La mémaire de Nautomate o5t utilisés Frisén de némoire Wémoie PLC MITSURISH FEECTAM . B3

""1.\_\_\_\--\-\-
h b I ; i DGNE | Chguer ici pour précissr les
il e = SUPPOTS Mémpires
I "-_-.. - dispanibles
il o] <]e]
aleieiellf -

HE R

i
IEEE ) N =
I o I Anrsie I Efere. ] Lhiliser oo clavier
pour configurer les
walaurs

Figure 111.13 introduction de I'adresse mémaoire

c. Configurer comme ci-dessous:
Cliquer sur [OK] et revenir dans le dialogue [Commutateur].
Type : Mémoire PLC
Mémoire: 45107 par exemple
d. Sélectionner I’option voulue pour [Action de sortie], pour que la sortie vers 1’automate
s’exécute lorsqu’on appuie sur le bouton.
On peut sélectionner [Momentané], [Mise a 1], [Mise a 0], [Alterné] ou [Momentané W] pour
[Action de sortie].
Tableau 111.1 action du bouton dans I’interface de supervision.

Action du Bouton | Traitement de la Sortie Action

Mise a 1 Lorsqu’on appuie sur le bouton, le bit précisé est remis a zéro
(OFF).

Mise a 0 Lorsqu’on appuie sur le bouton, le bit précisé est remis a zéro
(OFF).

Momentané* Lorsqu’on maintient 1’appuie sur le bouton, le bit précisé est

(Instantané) mis (ON), et lorsqu’on relache le bouton, le bit est remis a

Momentané W zéro (OFF).

62




INTERFACE HOMME MACHINE, PRESENTATION DU LOGICIEL V-SFT

CHAPITRE llI

(Instantané W)

Alterné Chaque fois qu’on appuie sur le bouton, le bit précisé est mis
(ON), et remis a zéro (OFF), en alternance.

111.3.3 Positionner un Clavier :

1. Vérifier que “0” est saisi pour [N° de division] en haut de 1’écran, a droite.
? N° de division =

FEBEEEHEATHEHE OB &a R

2. Cliquer sur I’icone [Mode Entrée] dans la barre d’outils.

S|w 7 [F 8% e ? Division No. [ O
N EEECETT R I EE L e

3. La barre d’outils des éléments en mode entrée s’affiche a droite de la barre d’outils de
dessin. Cliquer sur I’icone [Clavier] a I’extréme gauche.

@ i % 0w QY

4. [Liste de claviers Parts e.V7P] s’affiche. Cliquer sur [0001] par exemple et
[Sélectionner].

Liste de claviers[C:\Program Files\¥6w-French\PARTS5\Partz_e ¥7P]

SAUT) < | > |
Fichier de parties. .. |

Sélectionner |
Annuler |

™ Sauvegarder le réalage

=
] ] R ]
P

R

EHIES

Figure 111.14 fenétre de la liste des claviers
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5. Une boite en pointillé, de la taille du clavier et avec un curseur en forme de croix, s’affiche
a I’écran. Faire glisser la boite et cliquer sur la souris pour la positionner, comme ci-dessous.
Le clavier est positionné.

Entrar des donnéas nunériauss dans Un écran

Figure l11.15 positionnement du clavier

111.3.4 Positionner un Elément d’Affichage de Données Numériques (Cible d’Entrée) :

1. Cliquer sur I’icone [Affichage de donées] dans la barre d’outils des éléments en mode

entrée.
@ )M o Q4

2. Sélectionner [Données numériques].

E M2t DAL ] mex omin ) 4 cdE

Dannées numériques

Caractére

3. Le dialogue [Affichage num.] s’affiche.

Ouvrir la fenétre [Principal]. Vérifier que [N° de division] a la valeur “0”.
Ouvrir la fenétre [Type]. Vérifier que [Cible d’entrée] est sélectionné pour [Fonction
d’affichage], et que [Ordre] a la valeur “0”.
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Affichage num. Affichage num.
Fincipal | Type. | Piop. cat. | Détais | Persomalser| Pincipal {1462 | Prop. cat. | Datals | Persorvaisr |
N° de division Fonetion daffichage [ Cible feniréz |
,D_j Drce Chiffres Paint décimal
; v = b = 0 =
Mémaie ,__'I l—;l l—;l

Type daflichage DECsas sigrn 2
l—Dumsu P a [ iane]

Type dentiée—| - Longuewr des donnéss— ¥ Suppression d zéra
» @
. ElED T mat C Diflewet 36
- 7 + DEC
. Sélection de partes ..
Sélection de parlies ml & LT € 2mats & Affleurer 30

1 e it de tenon déchenilorage I =)
N® ds tampon déshantilonnage: f ﬂ

I | OEnfener = fiwre vers e it s

I™ Spéciier |a plage.
Flge dertres

0 g 5 [ E

Flege defichge

[ Eé £5535 E
Placer Cancel Lorly Plcer | Cancel | aony

Figure 111.16 le dialogue affichage numérique

6. Dans la fenétre [Principal], saisir “45108” pour [Mémoire].
Les données numériques saisies a 1’aide du clavier seront écrites a cette adresse.

Affichage num. | x| |

Frincipal |Ty|:ue I Prop. car, I Détailsl F'ersu:unnaliserl

M* de divizion

P =

b Ernioire

Figure lll.17 introduction de I'adresse de la donnée numérique

7. Cliquer sur le bouton [Placer] pour positionner 1’élément d’affichage de données
numériques comme ci-dessous.
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Entrer des données numeriques dans un cran

Valeur Max

Valeur Min

Figure 111.18 positionnement de la donnée numérique

Configurer le mode d’entrée pour la commande de I’écran.

1. Cliquer sur [Détails] dans la barre d’outils des ¢léments en mode entrée.
Le dialogue [Entrée] s’affiche.

Principal | Deétails |

M* de division ID ill

Type IAfflchage de donnees = I

Doa150

témoire de commands

™ Utiliser le bit activé d'écriture

Mémaire de sortie dinfos  [u16340 E

= Irverse

™ Ecriture automatigue par commutateur de sélection de cible d'entrée.

témoire cible Sélection d'élément d'entrée
€+ Direct i Extérieur
" Mémoire de sortie i Inteme

™ GDE0 Compatible |n j

|E iié} I:“:'I:l A% MI@ ;D :ﬂ oK I Cancel I Apply I
3. Configurer le et Cliquer sur [OK]. Figure 111.19 configuration du mode d’entrée

111.3. 5 Afficher ’Historique des Erreurs [Affichage d’alarme]
5. a Enregistré les messages d’erreur :

Il est nécessaire d’enregistrer un message d’erreur pour 1’afficher a 1’écran.
Afficher le menu [Edition de message].

([Elément] — [Edition de message] — [No. 4])

Edition de Message No. 4
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Tableau I11.2 éditer un message

N° de ligne Message

0 Erreur de convoyeur 1-a
1 Erreur de convoyeur 1-b
2 Erreur de convoyeur 1-c
3 Erreur de convoyeur 1-d
4 Erreur de convoyeur 1-e

5. b Configurer la zone tampon :

La zone tampon est configurée dans le dialogue [Réglage de la zone tampon].
e Sélectionner le menu [Configurations], et cliquer sur [Réglage de la zone tampon].
Le dialogue [Réglage de la zone tampon] s’affiche.
e [’adresse mémoire sélectionnée est utilisée pour tous les tampons Nos. 0 a 11.
Dans cet exemple, on utilise le Tampon No. 3.
e Cliquer sur [3] et cocher [Utiliser le tampon d’échantillonnage] pour utiliser le tampon
3. Les options pour le tampon No. 3 s’affichent.

Réglage de la zone de tampon

¥ Utilizer le tampon d'échantilonnage

™ Désignation de mémaire IDUm i}
Méthade d'échantillonnage IFDnCtion d'alarme j
= — Mémariser la cible——

Ma. de mots |1 =l -

+  Tampon interne
Temps d'échantillonnage ID E 3 " SRAM

" Carte CF
N° diéchanilans [100 E

— Traitement total

[{F e fizhien de sarke I3 :ll

& Continu

° I =  Anét

NG de message 4 =i
I= | Uklisenlioperation: I= | Ufifisen e bit de et
[~ Utiliser Wiy I Belite st cansesutivermerit:
™ Utilizer E-bail [ rezeptenr |
J= | Sortie BS54
I ErEenume eapie desesnins.

ak I Cancel |

Figure 111.20 fenétre du tampon d’échantillonnage

e Décocher [Désignation de mémoire].
Lorsque cet élément n’est pas coché, les adresses mémoire des données échantillonnées sont
allouées a la suite de la mémoire de commande de 1’échantillonnage.

e Sélectionner [Founction d’alarme] pour la [Méthod d’échantillonnage].
La fonction alarme mémorise la mise/RAZ du bit d’erreur.

e Saisir le nombre de mots a échantillonner pour [No. de mots] (en unités d’1 mot).
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Saisir “0” pour [Temps d’échantillonnage]. Lire la mémoire des données
échantillonnées chaque cycle.

Saisir “100” pour [N° d’échantillons].

Le nombre d’échantillons est 1 pour un bit d’erreur mis et 1 pour un bit d’erreur RAZ.
Saisir une adresse pour enregistrer les données échantillonnées. [Mémoriser la cible]
“Tampon interne”

[Traitement total] détermine ce qui se passe lorsque le nombre d’échantillonnages
défini a été dépassé.

Choisir “Continu” dans cet exemple.

Pour [N°G de message], saisir le nombre de messages d’alarme enregistré en edition
de messages. Choisir “4” dans cet exemple.

Cliquer sur [OK]. Le dialogue [Réglage de la zone tampon] est fermé.

5-c Sélectionner 1’affichage des alarmes :
Configurer I’affichage pour les données enregistrées dans la zone tampon.

Cliquer sur I’icone [Affichage d’alarme] dans la barre d’outils.

La barre d’outils d’affichage des alarmes s’affiche.

N P - L=
PEEGERIE AT OIS OB "B R
e B8 . A ENSOR QY W)
L’icdne [Affichage d’alarme] La barre d’outils d’affichages des alarmes

Configurer les différents éléments pour les icones de la barre d’outils d’affichage

des alarmes.
= ? C\s&. el

[Zone d’affichage]
[Sample Switch] [Détails]

Configurer la fenétre [Principal] dans le dialogue [Affichage d’alarme]
Saisir “0” pour [N° de division].

Saisir le numéro de tampon pour 1’exécution de 1’affichage des alarmes.
Dans cet exemple, saisir “3” pour [N° de tampon].
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Affichage d'alarme

Figure 111.21 configuré la fenétre principale de I’affichage des alarmes
e Cliquer sur le bouton [Se reporter a 1’utilisation du tampon]. Le dialogue [Réglage de
la zone tampon] s’affiche. Aprés la vérification, cliquer sur le bouton [OK] pour

retourner au dialogue [Affichage d’alarme].

Réglage de la zone de tampon

——

Fonction d'alarme

Figure 111.22 fenétre du tampon d’échantillonnage s’affiche
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e Mode d’affichage] est le contenu configuré de la zone d’affichage.
Dans cet exemple, sélectionner [Temps d’apparitions et d’annulation].

e Dans [Condition de calendrier], configurer le type d’affichage pour la date et I’heure
[Temps d’apparitions et d’annulation] (configurer dans [Mode d’affichage]). Si
seulement [Date seulement] et [Temps seulement] sont sélectionnees, on peut utiliser le
bouton [Changer I’affichage] pour changer 1’affichage entre la date et I’heure.

5-d Configurer la fenétre [Prop. car.]

Configurer les propriétés des caractéres pour le message affiché dans la zone d’affichage

comme ci-dessous.

[Typedecar.] Gras

[Transparent] Coché

[Italique] Décoché

[Premier plan]  Blanc

Cliquer sur le bouton [OK].
L’icone [Division No. 0 Alarm Display] s’affiche sous [Partic] en bas a gauche.

Configurer la zone d’affichage pour I’historique des erreurs.
Cliquer sur I’icone [Zone d’affichage] dans la barre d’outils d’affichage des alarmes.

oE Q9
[Zone d’affichage]

Configurer comme ci-dessous puis positionner la zone d’affichage sous le texte “Historique
des erreurs”.

N° de division 0

Prop. de la zone : premier | Bleu
plan

Zone d’affichage Décoché
transparente

Historique des erreurs

Figure 111.23 la zone d’affichage de la liste des alarmes
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111.3.6 Exprimer les données variables dans le temps en forme de courbe (Mode
d’Echantillonnage de Tendance) :

Le mode d’échantillonnage de tendance sert a exprimer les données variables dans le
temps en forme de courbe. Ce mode enregistre les données variables dans le temps dans la
zone tampon, ce qui permet de controler les tendances des données dans I’ordre
chronologique inverse.

Configurer le tampon No. 1:

e [’adresse mémoire sélectionnée pour [Mémoire de sortie d’infos] dans le dialogue
[Réglage de la zone tampon] sert pour tous les tampons Nos. 0 a

Vérifier la sélection de “D00310” pour [Mémoire de sortie d’infos]

e Cliquer sur [1]. La fenétre [1] s’ouvre pour le tampon No. 1.

e Cocher [Utiliser le tampon d’échantillonnage]. Les options s’affichent pour le tampon

No. 1.
Lorsque [Désignation de memoire] est coche, Rsglans del=cccntainn
A~ A H A 7 =] g 10 11
on peut préciser I’adresse mémoire a , e s et
échantillonner. Dans cet exemple, décocher la (
Case ( )' ¥ Utilizer e tampon d'@chantillonnage
z I~ Désignation de mémaire |200T00
Les numéros de tampon ! =
téthode d'échantillonnage ISynchronisation de bit LI
e, @l fslie |3—j| — Mémorizer la cible —
=T int
Tremps diechartillonmage Ilj E s i S;‘Eﬁ:n eme
" Carte CF
M* d'échantillons 100
P M oo : |1—;| — Traiternent takal
EfiEhiendesartie — & Cortin
[WEE deimessage IU ﬂ 7 et
™ Utilizer 'opération: I Utilizer le bit de début
= | Wkifiser s IT| Eelite & somcorsteutivemetit:
I | Wkiizer EX i Do réceptenr |
I= | Sortie 253,
I~ | Eréenune copie de secaurs
Ok Cancel I

Figure 111.24 fenétre du tampon
d’échantillonnage de la synchronisation de bit

e Sélectionner “Synchronisation de bit” ou “Echantillon constant” pour [Méthode
d’échantillonnage].
Synchronisation de bit: Les données sont échantillonnées a la transition de 0 — 1 des bits
dans la mémoire de commande d’échantillonnage.
Echantillon constant: Les données sont échantillonnées a des intervalles définies.
e Préciser le nombre de mots a échantillonner pour [No. de mots].
Saisir “100” pour [N° d’échantillons].
e Saisir “20” pour [Tendances] dans le dialogue [Echantillonnage des tendances]. La
valeur saisie pour [N° d’échantillons] ne peut étre inférieure “20”
o Définir une adresse pour enregistrer les données échantillonnées. [Mémoriser la
cible] “Tampon interne”
e Cliquer sur [OK]. Le dialogue [Réglage de la zone tampon] est fermé.
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e Configurer comment définir les données enregistrées dans la zone tampon :
1. Cliquer sur I’icone [Echantillonnage des tendances] dans la barre d’outils.
La barre d’outils d’échantillonnage des tendances s’affiche.

inchief Eder Afichage Dessier Patie Elément Rékoe dusyteme Dull Fenéte

DWH‘USIM@‘REH‘@?@'

LELER

0t didsio] O

TESSE EEE T R R THRE

SimBaAk

PBRNGGEEARon Y| /008 @0« 1 AL

AeE
(EF gm

mo%Ed

L’icone [Echantillonnage des tendances]
2- La barre d’outils des éléments d’échantillonnage des tendances contient les
¢léments nécessaires pour configurer le mode d’échantillonnage des tendances.

1

[Affichage du compte]
[Affichage du temps]
[Echantillonnage des tendances]
[Sample Switch]

[Quitter]

B ks [ 3

1. [Echantillonnage des tendances] : introduire le numéro de la division et le

numéro du tampon d’échanti

Trend Sampling

I I

Parts Select ..

Main 1 Seltingl | Setting2 | Settingd | 0

llonnage

la |10 |n

| 1

| 12
| 2

Bufter Mo,
=
-
Refer to Buffer U se

X]
15 |
I

| s

|13 | 14
[a ]

Flace

| Annuler ‘ Appliquer |

Figure 111.25 fenétre échantillonnage des tendances
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2. Setting 1 : régler les couleurs

Trend Sampling r5__<|
e |7 le Ja Jw |un |1z |13 |4 |1 |
Main  Setingl | Seting? | Seming3 | 0 |1 | 2 3 |+ |85 |

r r

[ Draw with Rectang

Direction  |RGT =
Trends 3 j

Dizplay in &rea

Foreground [T T TN TS|

Background [T T T TN T[¥|
Partz Select ...
Tile

[” Pen Recoder Type

Setting Al Setting...

Flace | Annuler ‘ Appliquer |

Figure 111.26 setting 1 de I’échantillonnage des tendances

3. Setting 2 : régler la valeur max et min du graphe :

Trend Sampling El
6 | 7 | 8 | 9 |10 |1 iz |13 |4 |5 |
Main | Setingl Seting? |Seng3 |0 |1 |2 |3 |4 |5 |

¥ Upper Line Display

Uppervalue  |100 E
] Upper Colar

I¥ Lower Line Display

LowerWalue |0 E
Parts Select ...
Lawer Calar

Drata Length

Graph Max 100
™ 1wiod E
© 2awod | GraphMin [0 E

Place Annuler | Appliquer ‘

Figure 111.27 setting 2 de I’échantillonnage des tendances
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La configuration précédente finalisée on obtient nos courbes :

Variations d une données

15:14:47 20

108 1068

50 500 g

Figure 111.28 affichage des données variables dans le temps en forme de courbe

I111.4 Conclusion :

Ce chapitre nous a permis de voir que le logiciel V-SFT, est un logiciel de supervision
incluant des possibilités de surveillance et de suivit de I’évolution du processus tres
complétes. Les facteurs sécurité et optimisation du fonctionnement sont alors possibles grace
a ’interface homme machine créer a 1’aide de ce logiciel.
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V.1 Création du programme sous Hybrid control designer :
IV.1.1 Introduction :

Afin de gérer la station de déminéralisation d’eau, I’automate Honeywell HC900 a été
choisi. Pour optimiser le fonctionnement de cette station, des boucles de régulation ont été
insérées et des opérations manuelles ont été automatisées.

L’automate a été relié a une interface opérateur pour d’une part pouvoir prendre en
charge tous les modes de fonctionnement de I’installation et d’autre part assurer la
surveillance du procédé.

La station de déminéralisation d’cau peut étre gérée selon deux modes :

a- Le mode semi automatique, l’automate assure la gestion de la station sans
I’intervention de I’opérateur. Il est appelé semi automatique car le choix des pompes,
I’acquittement des alarmes est pris en charge par 1’opérateur.

b- Le mode manuel ou I’opérateur via I’interface homme machine va commander
I’ouverture et la fermeture des organes, dans le but de tester la fiabilité des
équipements.

V.1 .2 Opération de prédémarrage :

Les opérations de prédémarrage sont constituées de trois opérations explicitées
précédemment (§ 1.2.1).

IV.1.2.1 Opérations d’essais hydrauliques et de lavage des tuyaux :

Les opérations d’essais hydrauliques et de lavage des tuyaux, consistant en 1’envoi de
commandes d’ouverture /fermeture des électrovannes ainsi que de commandes de
marche/arrét des pompes de remplissage d’eau, pourront donc étre effectuées a I’aide de
I’interface homme machine en mode général manuel.

IV.1.2.2 Chargement des résines:

L’opération de chargement des résines a été automatisée. Un séquenceur permet de
gérer les différentes étapes de remplissage. Quant aux signaux de conditions d’arréts des
organes vont étre générés en comparant la valeur délivrée par un transmetteur de niveau avec
les quantités désirées a injecter et nous verrons plus loin comment les exploiter.

Le fonctionnement du séquenceur s’effectue de la maniere suivante : le remplissage se
fait en cinq étapes, chaque étape va représenter une des sorties du sequenceur afin de
commander les différentes vannes et pompes utilisées lors de 1’opération. Si un defaut de
phase prédéfini (défaut d’organe ou présence d'une alarme indiquant par exemple que la
bache d’alimentation en eau déminéralisée est vide) survient, le séquenceur passe en mode
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attente jusqu’a ce que le défaut soit réglé. L opérateur peut sauter une étape et remettre a zéro
le séquenceur ainsi que passer en mode pause. La configuration du bloc séquenceur se fait
comme indiqué dans la figure 1V.1

| SEQITED 68

| SE@ATED
- EN&  OUTH -—[ REMP1 |
1,000 NSEQ OUTZ o——[REMPZ ]

= NSTEP OUT3 - [REMP3]
o~ *SET  OUT4 - [REMP4]
B AJ0G  OUTS

—f—— [ REMFS ]
RST_REMP '
= ARESET OUTE |=ch
OR1762 &0 . .
_&—p- HOLD  OUT? o
PAU_REMP ] '
———————#3- "RUN  0UTS |
ARRET_UR 3—o= ! !
- 3= ~ADY  OUTS (i
DEF_REMP >—o- 1 |
OuTAO o
0.000 ]
OuT11 (-
ouT12 |-
auT13 o
AND1TEZ 7O ]
OUTAS f-ch
AUTOMATI — o A
OUT15 (-
REM —ia= |
OUTIG o
STMR keb
I ODE fesi
STATE
AUX g
STEP s

Figure IV.1 : Configuration du bloc séquenceur du remplissage des résines

Le bloc séquenceur permet d’introduire deux événements par phase ; ainsi chaque
événement constitue une condition de passage a la phase suivante. Dans notre cas chaque
événement est la comparaison entre le signal analogique délivrée par le transmetteur de
niveau et la valeur désirée. Comme indiquée dans la figure 1V.2

5}
AlMTES 72T CMPRITES 723
010103
LLITA o e o
FAIL Y XEY HE——[ L1.5M ]
o= LIS WARN ALv e
CMPRITET 729
[LLITA] LLITA o x6Y
ZA28 ¥ HEY o[ 121250 ]
ALv e
CMPRITAD 722
LLITA e ey e
4.500 ' KEY Ho——[ LA5M |
ALv e
CMPRITES 730
LLITA o e o
5128 ¥ HEY o[ LS. 1250 ]
ALy b

Figure IV.2 : constitution des événements
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La figure 1V.3 montre I’introduction des événements dans notre bloc du séquenceur :

Sequencer Function Block Properties E]
General ] Labels States l

#| StateMName |  Digtal Outputs | Event Signal #1 | Event Signal #2 |4
| 1000000000000000 L1.5m =1)
2 | 01 00000000000000 L2.125M R=ST
EX 001 0000000000000 L4.5M R=T
4 | 0000000000000000  |L5.125M RET
5 | 0000000000000000 L&.0nd RST
5| 0000000000000000
7 0000000000000000
8 | 0000000000000000
EX 0000000000000000
A0 0000000000000000
1] 0000000000000000
12} 0000000000000000
13 0000000000000000 w

oK | Annuler |

Figure IV.3 : Introduction des événements dans le bloc séquenceur

1VV.1.3 Mise en service de P’installation :

Pour mettre en service I’installation, trois pompes sont disponibles ainsi que deux
vannes, une a l’entrée du lit et I’autre a sa sortie. L’opérateur sélectionne, via 1’interface
graphique, la/les pompes a mettre en marche. Un débitmétre est positionné a la sortie du lit
afin de mesurer la quantité d’eau déminéralisée produite. Ce signal va étre exploité pour
mettre fin a opération de mise en service, puisque 15000m* doivent étre produit au bout
desquelles les résines doivent étre regénérees.

Ainsi plusieurs conditions permettent de savoir si on doit arréter ’opération et passer
a I’opération de régenération :

e La mesure de la conductivité (elle doit étre de 0.2uS/m).
e Lamesure du débit a la sortie du lit (15000m?).

e Lamesure du taux de silice.

e Lamesure de la pression.

e Un cycle de fonctionnement est de 72h.

Toutes ses conditions représentent dans notre programme des conditions d’arrét des
pompes d’arrivée d’eau brute et des deux vannes. La figure 1V.4 représente la commande
d’une des pompes d’eau brute, dans le cas de discordance des pompes ou de défauts de vannes
la mise en service s’arréte. Pour la commande des pompes et des vannes les deux modes de
fonctionnement ont été prévus, le mode manuel et le mode automatique.

Dans le fonctionnement en mode manuel I’opérateur décide de I’ouverture et de la
fermeture des organes indépendamment de 1’état du processus. Par contre dans le
fonctionnement en mode automatique les conditions d’arréts citées précédemment arrétent la
commande.
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LTCHI44 20 AND1S4E 19 ORI787 28
MAR_CO3A —=- L o I
AR_CO3A —a- U SAD_CO3A 3—a N
D4 32
s dl SLD_CO3A —o= N
Al e——[ 510 _toza) ORgS0 28
WECO3A_D >—- N
FAIL 2 —
AUTOMATI 37— N
et
D43 34 RRRET_UR >—= N
020208 -| | Ho——[ $AD_CO3A] 1000 =
FAIL e .000 =
D42 33
020208 || Ho——[M_L_CO3A]
ANDIEE 23
FAIL fo
SERA —o- ==
D44 35 AUTOMATI 3—a-
AND4TE B8
020207 || fHo——[ A L CO3A] SAD_CO34 p—=
-_— o
FAIL = SLD_C03A >—- N
—_— =
SE_CO3A >—o-
AlB52 60 FZH 3—= N ORG4E 24
010101 LAILE_L —= N 08 o
LALDE_H »—- N 014 >
FAIL -3
AND118Z 26
= DIS  WARN F= ANDATD 25
LALC 84— N o
[ DEB_LZ0A ] SE_CO3A =
LALP_59 —o- N
SAD_CO3A
LALS 52— N
TOTE53 61 SLD_CO3A >+ N
WYCO3A_D —= N
[0 _pesm= RFRE  PREI (o[ 150003 ] ATTENTA »—= N
——=-EN 15000M3 3—=- N
[ »[MT\_cdevarnes ) cde pompes f_gestiond| 4| |

Figure IV.4 : Commande de la pompe de mise en service

IV.1.4 Opération de régénération :

La régénération est composée de 14 phases pilotées par un séquenceur. A la fin de la
régénération le lit se met en attente.

IV.1.4.1 Préparation de I’eau de dilution :

Nous allons utiliser un régulateur PID pour agir sur une vanne modulante qui se trouve
a la sortie du réchauffeur et qui permet d’obtenir ’eau de dilution de la soude a partir de 1’eau
déminéralisée provenant de la bache de stockage (se trouvant a la température ambiante) et
de I’eau chaude en sortie du réchauffeur. L’eau de dilution de la soude est utilisée pour la
phase de préparation de la soude et aussi au cours des phases de régénération : introduction de
I’acide a 4%, introduction de la soude a 4% et déplacement de la soude.

I:\ Deleauala
/ ‘ ' " température

Entrée de “ ambiante
I'eau
déminéralisée Réchauffeur
Vanne
modulante
PID
Eau chaude

Capteur de
température

Figure IV.5 Boucle de régulation de la température de I’eau de dilution
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La configuration du bloc PID se fait comme indiqué dans la figure 1V.6

WTUNZODG 251 Al1530 204
GAIEI: 1573 010108
GAIN —— @,
T._>-——R5ET FaIL
TD—>—-—-RATE = DIS  WARN
= EN
—— [ TIC RO3Z ]
LPSW2003 350
FID1573 199
TUMEZ AT S0
FID1573
0= CACT REF_TD
o= “FET RSP WSF lm—[REF_T]
o= ATUN1 - FFy ALl Ho—[HIGH T]
= ATUNZ &= TRV ALz Fe——(Low T
o TRC DIRECT o
OR1738 716
== BHIAS
04—
| AT H——[ Wy TUNE]  MOFL1SSZ 513
05—
—_ MIRQI MODE
L e MODE AUTO o
MDSWI5aZ 512 == BC| BCO
MAN o
OR1743 715 I
4aUTMDROO IMAN o
AAN LO =
06—
= +LOCAL
[MANU] REF_LTD }J *REM LOCAL =
REF_DTD REM f-o

Figure IV.6 : Configuration du bloc PID préparation eau de dilution

La commande de la vanne modulante s’effectue en mode manuel ou en mode
automatique suivant le choix de 1’opérateur a partir de ’interface homme machine. En
fonctionnement automatique 1’opérateur doit d’abord faire une sélection des pompes a mettre
en marche et du mode de prise en charge de la consigne locale ou distante, ainsi que
I’introduction des paramétres du régulateur.

IV.1.4.2 Dosage des régénérateurs :

Lors de la phase trois de régénération on utilise de 1’acide a 4%, obtenu par dilution
d’acide a 30% (contenue dans un réservoir A021A) avec de I’eau déminéralisée. A cet effet,
une boucle de régulation est nécessaire pour obtenir la concentration voulue, en utilisant un
bloc de régulation PID générant la commande agissant sur les deux pompes doseuses d’acide.
Le dosage de la soude sera effectué de la méme fagon. Pour injecter la quantité voulue des
régénérant un débitmétre est positionné a la sortie d’arrivée de 1’eau déminéralisée et des
solutions concentrées. Arrivé au seuil réglé par 1’opérateur les pompes doseuses s’arrétent.
Lors des phases 3 et 4 de régénérations les evénements a introduire a I’intérieur du bloc

séquenceur, représentent les quantités de régénérant a injecter.
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X PID

Transmetteur de

Régénérant a
PH

30%

4 |
eau de dilution venant
du réchauffeur

Régénérant a
4%
Pompe ot

doseuse l

Figure IV.7 Boucle de régulation de la concentration des régénérant

La configuration du bloc PID se fait comme indiqué dans la figure IV.8 :

= ——[ LOC_HCL] [TUNED COMHCL
- LPSUITE8S 43
E———[ DIST_HCL] [REF ACID ] PIDMZ7E B25
AUT TUNE AATC SO [y —
o= CACT

ANDIBEO 117

ROF_C13m ———————— =
MOSWAdEd G5 | L———— e = ATl o——— [ ATI 1]

03—
r—MDRDI MODE
“~AUTMDROO MOFL14TE 655
-

o= “FBT REF HCL RSP WEP [ REF1 HCL]
o= ATUNA -—FF ALY o[ HIGH C1 ]
o= ATUNZ -— TR ALZ o Lo G4 ]
o= TRC  DIRECT o

- EIAS

SEL C13A
[ SE_C13a]
- BCI BCO
AhAN ==

OR1745 F18 ANDIEET 118 MODE AUTO

LOGC_HCL —- ALOCAL
‘N AN

DIST_HCL »—o “REM
. ROF_C134 — _ IhdAN
[DOS_HCL]
SWMTET 744
DOS HEL w

=Y

ANDISAS 227

[ CMD C13a ]
SEM_C13A
ARRET_UR >—=— N
AD1435 635
010201
FAIL

TME_}_commande pampes do A KA |
Figure 1V.8 : Configuration du bloc PID dosage acide

1V.1.4.3 Fonctionnement du séquenceur :

Les quatorze (14) phases de régénération sont pilotées par un bloc séquenceur, chaque
phase contient deux événements, 1’'un d’eux étant soit une temporisation soit une sortie d’un
totaliseur (dans le cas des phases 3 et 4).

Deux temporisations sont prises en charge pour chaque phase, I’une est une valeur par
défaut introduite dans notre programme ; la seconde est un temps additif, c¢’est I’opérateur qui
décidera de sa durée via I’interface. Le bloc séquenceur a été programmé de telle sorte que
I’opérateur puisse passer a une autre phase, il s’arréte automatiquement en cas de défaut de
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phase (alarme venant du site indiquant 1’état du processus, défaut de vanne, discordance de
pompe, bouton d’arrét d’urgence). L opérateur peut aussi le mettre en mode pause.

La figure 1V.9 montre comment programmer les temporisations comme temps par défaut ou
additif lors de la phase une.

[ Ta1]
LTCHIO0Z1 402
w—ﬂ- L OR2034 710
u 0z —i=
ORZ0Z5 711 a1

T_FH1 T 02— RTMRZ033 709
(ARRET J-
RTMR185S 752 RST  TIME

SCB1861 753
01— EN out

0z —a= RST TIME
K o TIM_BN
Tal »— EN ouT
RPRES
o TIM_DN
PREL
RPRES [EW2_PH1]
PREL

Figure IV.9 : Programmation des temporisations

SEQ221 444
SEQE21

1.000 == EHA OuTH H=—1 01
N SEQ = NSEQ OUTZ Ho—[ 0% ]
M SEQ »—m= NSTEF OUTZ -o—[ 03]

OR1803 408
o-#SET  OUTS Fo—[ 04
0.000 = [HOLD] [RSTREG]

o~ AJ0G  OUTS He—( 05 )

ARRET_UR »—o-
RST_RES #RESET OUTE Ho—[ 0F |

PAU_REG oo =

= o HOLD  OUT? o[ 07 ]

DEF_FH —&
=~ ARUN - OUTE He—1( 08 ]
ANDE2Z 450 o= “ADY  OUTS Ho—( 09 ]
REGA —= - OuTAO H=— 040 |
AUTOMATI —a- QUTA H=—[ 011
ARRET_UR »—= N OUT1Z2 Ho—[ 012 ]
ATTENTA >—+ N OuUT13 He—[ 043 ]

~[DEF_FH]
oUT4d Fo—( 014]

ouT1s o

OUTAG o

STHMR ls——[ TEMP_R ]

MODE f—— MODE |

STATE fm—[ STAT_NUM ]
AUX

STEP j=m

Figure 1V.10 : Configuration du bloc séquenceur pour les phases de régénérations

Les deux événements a introduire dans le séquenceur, sont générés par des timers,
ainsi ces blocs nous permettent d’introduire le temps par défaut, c’est la valeur de la
temporisation locale, et aussi de prendre en considération une temporisation distante, c’est la
valeur que I’opérateur introduit via 1’interface homme machine.

La figure V.11 montre comment on introduit les événements de chaque phase de 1’opération
de régénération.
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Sequencer Function Block Properties E]
General] Labels States l
#| StateName | Digital Outputs | Evert Signal #1 | Evert Signal#2 | &
1 |phase_1 1000000000000000  |EY1_PHI Ev2_PH1
2 |phase_2 0100000000000000  |EW1_PH2 EvZ2_PH2
3 |phase_3 0010000000000000 | DEB_HCL
4 |phase_4 0001 000000000000 | DEB_MACH
5 |phase_5 0000100000000000  [EV1_PHS EVZ2_PHS
6 |phaze_6 0000010000000000 | EVY _PHE EW2_PHE
7 |phase_7 0000001000000000  [EV1_PHT EVZ2_PH7
8 |phazse_8 00000001 00000000 |EVY_PHS Ev2_PHE
9 |phase_9 0000000010000000  [EV1_PHS EvZ2_PH3
10| phase_10 0000000001000000  [Ev1_PH10 EvZ2_PH10
11| phase_11 0000000000100000  [Ev1_PH11 EVZ2_PH11
12| phase_12 0000000000010000  [Ev1_PH12 EvZ2_PH12
13| phase_13 0000000000001000  |EV1_PH13 Ev2_PH13 v
oK | Anhuler |

Figure IV.11 : Introduction des événements dans le séquenceur de I'opération de
régénération

Chaque sortie du séquenceur représente la commande a envoyer aux vannes et aux
pompes qui interviennent lors des phases de régénération, dans le fonctionnement en mode
automatique. 1l a été prévu un mode de fonctionnement manuel pour les organes des 14
phases. La figure VI1.12 représente la commande de la vanne d’entrée de 1’air.

LTCHIOE 502
ORI el
F—— : u ANDIEOO 57
£ =0
AUTOMATI >—= N ORE28 264
WYDEF310 — N  — [ CMD_310]
ARRET_UR »—= N —a
OREZT 263
o7 —a- o
09—
010 —=i
014 —a-
012 —a-
013 —=-
=
2

Figure IV.12 : Commande de la vanne d’entrée de I’air

IV.1.5 Opération de neutralisation :

Le programme de la neutralisation prévoit deux modes de fonctionnement manuel et
automatique. La figure V1.12 montre la commande envoyée a la vanne de neutralisation. En
fonctionnement en mode manuel 1’arrét de la vidange se fait des que la cuve se vide, par
contre en fonctionnement en mode automatique, un temporisateur permet de prendre en
compte la valeur d’une temporisation distante introduite par 1’opérateur.
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ANDIG14 517
LTCH1Z1D 518

OUVR_337 L

= u AUTOMAT! >—= N
FERM_ 337 o=

= WYDEFIIT —i N

ARRET_UR »—= N

i

ANDI7O5 56

LALBA_L —i N = OR1240 547
N_AUTO >—= N [ ChWD_337 ]
MARCHE »— 0.000 =

DIS_WEUT »—a= N
ARRET_UR »—= N

AND1236 543

H_t AN —i
1,000 =
1,000 =
1,000
1,000

ARRET_UR »>—= N

ONDTI584 501 H_AUTO i
——= RUN RTMR1582 271 VYDEF3IT —- N
LALES L »—= N
1582 456 RET TIME [ TEM_NEUT]

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
»

o o e neur)  DSNEUT pa——
o TIM_DN N
w- RPRES
FREL
M\ cde vannes f_coepompes }, oestion | « | | B

Figure IV.13 Commande de la vanne de neutralisation

IV.2 L’interface homme machine (HMI) :
IV.2.1 Introduction :

C’est une interface de supervision ; elle permet 1’intervention de 1’opérateur pour la mise
en marche de la station de déminéralisation d’eau ainsi il pourra intervenir sur :

e Le choix du mode général de fonctionnement : automatique ou manuel,

e Lasurveillance,

e Lacommande manuelle,

e La visualisation des modifications au sein de notre processus,

e Le parcourt de I’historique des alarmes et des défauts survenus lors des étapes de
fonctionnement.

e L’acquittement des alarmes,

e La visualisation des courbes de variations du procédé,

e Le réglage des parametres du régulateur,

e Le choix du mode de consigne : locale ou distante,

e [’introduction de la consigne distante.

Chaque variable dans le logiciel de supervision est affectée d’une adresse, cette
adresse correspond a la méme adresse qui lui est attribuée dans le logiciel de 1’automate
Hybrid control designer.
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Pour connecter I’interface et 1’automate une configuration est nécessaire dans le logiciel

V_SFT soft.

1- Introduire les adresses IP de I’automate et du PC dans la fenétre : system setting—
network table setting— Ethernet

52 ¥ Series Editor for Windows Version 2.20 [ untitled.¥7 ] V7125 (BD0*600 32K Color) - [Screen[0] Edit (

QFlIe Edit Display Draw Part Item

LEeEd BowE %

e M E
®

N Tool  Window
PLC Type...

Cornm, Pararneter, ..

Edit Model Selection...

Unit Setting...

Fonk Setting...

Modular...

Function Switch Setting
Buffering Area Setting...
Memory Card Setting. ..

CF Card Setting...

Prinker Setking. ..

video Setting. ..

Sound Setting, ..

Barcode Setting...

W-Link Setting...

Macro Setting

Time Display Farmat. ..
SRAMfClock Setting...
Attribute Table

MR400 Format Table
Madbus Slave Communication Setting. ..
Temp, CTRLIPLCZWay Setting

[Metwork Table Setting

Diwision Mo. UH:
REHEARBRZ VOB & WE S

28 - 3 5 R

v v -

Ethernet

Figure IV.14 : fenétre system setting
Configurer de la maniere indiquée dans la figure 1V.15 pour les informations concernant

[’automate :

Set Network Table Mo.O

Host Mame

IP Address

Mark Mo

Send Tirmnmeout

[ Default Gateway |

v Sub Met bMask

<]

[192.162.0.100

15 *TEc

S0z

Select Port
= 10BASE-T

Al

termory Protect
I Iriteinal ke

™ Memomy Card Memony

o]

[255.255.0.0

Cancel |

Figure IV.15 : informations de I'automate

Configurer de la maniere indiquee dans la figure 1V.16 pour les informations concernant le

PC:
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Set Network Table No. 1 X
Host Mame |F'C
IF Address |‘I 92.168.0.110
Send Timeout 15 "$EC
Part Mo 10000

Select Port
+ 10BASE-T Al

b emaory Protect
™ Internal Memarny

I temary Card Memary

™ Default Gateway
v Sub MNet Mask 255, 255.0.0

ak. | Cancel |

Figure IV.16 informations du PC
Le logiciel V-SFT soft est prét a communiquer avec I’automate ; fermez la fenétre suivante :

V&NetCfaMin [untitled] - [Edit Network Table]

@B File Edit Yiew Help
Ble| o~ &=l 2

Mo, | Hosk Name | IP Address | Send Timeouk | Inkernal Memary 'Write ... | Memory Card Memory ... | Pork Mo
1] HC 200 192,163.0,100 15 Enabled Enabled a0z
piC 192,163.0.110 15 Enabled Enabled 10000

Figure IV.17 Edit Network Table

2- Dans la fenétre “’communication parameter’ (voir figure 1V.18) introduire la
mémoire de 1’espace de lecture et d’écriture.
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X

Comm. Parameter

Main 1 lDetalI ]

[ss00eFs <]

v i

FReaddrea |$u00000 g
wiite Area  |($u03000

™ Read/wiite Area GD-80 Compatible
Calendar  |$u16330 g

-

Connect Ta | j

Drefault Ok | Annuler | Appliquer ‘

Figure IV.18 Fenétre d’introduction de I’espace mémaoire de lecture et d’écriture

3- Dans la fenétre ‘unit setting’ introduire 1’ordre du PC (ici c¢’est ’ordre 1 puisque les
informations de 1’automate ont été introduites en premier dans la « network table
setting »).

Les simulations de I’interface peuvent ainsi étre effectuées avec 1’automate en mode
RUN/PROGRAMM.

1V.2.2 Exemple de création d’une interface homme machine sous V-SFT :

La page graphique de la figure 1V.19 permet d’introduire des données numériques a
partir d’un clavier. Dans le logiciel de I’automate la valeur introduite représente la référence
distante a exploiter pour la régulation. Les Switch utilisés sont momentanés (Lorsqu’on
maintient I’appuie sur le bouton, le bit précisé est mis (ON), et lorsqu’on relache le bouton, le
bit est remis a zéro (OFF)). Les modes indiqués sont des voyants.

mise en regénération:
ﬂ e S

- 2
cansigne local n

waleur consigne:

Figure IV.19 exemple de page graphique sous V-SFT
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IV.2.2.1 Etapes de création de la page graphique :

1- Introduire les adresses dans le mappage modbus des €léments se trouvant dans notre
page dans le logiciel de I’automate : ¢’est-a-dire Local, Distant, Tuning, les modes.
Comme le montre la figure 1V.20 :

Modbus Register, Map E|
User-Defined Signals and Variables I Function Blocks 1

Signalz and Yariables Modbus Registers

- f+ Show as Decimal
Filter: |Ana|0g Variables j

3 - - -
T Address Range:  |45057-45106 Show as Hex
GAN Address | TagHame | Descriptor | Data Type ‘ Decimals | RW A
- 45057 COMSIGNE float 32 0 R

45055
45058 GAIN float 32 0 Rhvf

Add 5 45080

45061 [T float 32 0 R
45062 3
Delete 45063 |TD R
45064
45065
45066
45067
45065
45069
45070
45071
45072
45073 3

¢ ' >

Clear All Registers

Annuler

Figure IV.20 Mappage Modbus

2- Introduire les mémes adresses dans V-SFT soft : comme indiqué dans la figure 1V.21

o

Main | Type | Char. Prop. | Detail | Customize |

Division Mo.
1 J
=
Memary

445115 @

Memory Input PLC Memory Honeywell : Unive... [5_<|

Type
Parts Select .. [« +] | 45057
Intemal Mermn.
Color Select - M

=
45| 6|C|D
e T
2 ol [fal

Ok | Cancel | Refer... ‘

ak | Annler ‘ Appliquer |

Figure IV.21 Introduction de I’adresse de la consigne distante

3-Faire la méme opération pour les voyants, comme indiqué dans la figure 1V.22:
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Lamp E‘
Main wEharactarl Cuslom\zel
oFF |on | Division No i j
Function
Mommal v ’_j
Lamp Memary ’W
Pats Select DrawMods & REP
OFF Color - & [ Transparent
|mage. Process Cucle High Speed =
aK ‘ Annuler | Appliquer |

Figure IV.22 Introduction de I'adresse du voyant mode automatique
Remarque : Les voyants indiquent 1’état du bloc PID, c’est-a-dire se sont des sorties
digitales qui viennent de ce méme bloc.
3- faire la méme chose pour le voyant réglage proportionnel du débit ; qui est une
information digitale venant de ’automate 1i.e. une DI ; comme le montre la figure
IV.23:

o405 7
oooooo - -
FAalL

Figure IV.23 : la DI sous Hybrid control designer

Lamp &l

Main ]Eharactel} Eusmmize]

OFF ]DN ] Division Mo. u ﬂ

Function

ey [ N

Lamp Memory — [445107-00
% Draw Mode iy * REP

OFF Colar - hd I” Transparent

Image... Process Cycle High Speed  «

oK | Annuler ‘ Appliquer |

Figure IV.24 Introduction de I’adresse du voyant réglage débit proportionnel

4- Le buffer utilisé est le numéro zéro, introduire la valeur de la mémoire de ’entrée
analogique du PID dans la case memory designation :
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Buffering Area Setting E|
7 [ | 9 | 10 | |
o | 1 | =2 | = | a | s | & |

Info. Output Memorp | $u16340 E

v LUzse Sample Buffer

¥ Memomy Designation |4451 33 E
Sampling Method |Constant Sample j

=1 Stare Target
Mo. of “words 4 = fu!

* |ntemnal Buffer

Sampling Time 1 E “sec " SRAM
" CF Card
Mo. of Samples 500 E
I=|
—1 *+ Continuous

j " Stop

[ Use Operation [ Use Start Bit
-

[Aecorrr- |

Full Processing

mip iy niyn

Ok I Arnuler |

Figure 1V.25 configuration du buffer
Analog Signal Properties - Signal Tag 26 E|

Signal Source - Black 104 Output 4 tMaodbuz Addreszes and Data Types:
3243 [0x2032] flaat 32

Tag Mame: |FY 45133 [0=BO4C]  zigned 32

Descriptor: |F'TDCESS valugl

Iriks;

Decimal
Flaces:

0 -

| aF. | Cancel

Figure 1V.26 Adresse du signal analogique dans le logiciel Hybrid control designer

1V.2.2.2 Simulation de la page graphique :

La simulation de cette page graphique se fait a 1’aide du logiciel de simulation Tellus.
On peut visualiser sur le graphe la valeur de la consigne ainsi que la réponse du procédé. Les
voyants mode proportionnel du réglage du débit de la pompe et mode distant de la consigne
sont allumés.
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mise en régénération:
ﬂ pompe A

&

waleur consigne

consighe local:

Figure IV.27 Résultat de la simulation de la page graphique

IV.2.3 Création de Dlinterface homme machine pour la gestion de la station de
deminéralisation :

Pour la surveillance de la station 16 pages de supervision ont été crées, incluant des
claviers d’introduction de données numériques et des graphes représentant les changements
d’état du processus ; ainsi qu’une page d’historique des alarmes.

1VV.2.3.1 Page graphique de la gestion du lit mélangé :
La figure IV.28 permet a I’opérateur de faire la gestion du lit mélangeé :

- Choix de la mise en Service, en Régénération ou en Attente.

- Sélection des pompes a mettre en marche.

- Visualisation de I’état de chaque vanne : ouverte, fermée, en mouvement ou en défaut.
- Choix du mode général : automatique ou manuel.

90



PROGRAMME DE GESTION DE LA STATION ET PAGES DE SUPERVISIONS

CHAPITRE IV

I manuel

Figure 1V.28 : page de supervision du lit mélangé

1VV.2.3.2 Page graphique du chargement des résines :

L’opération du chargement des résines est gérée par un séquenceur et a I’aide de
I’interface opérateur on peut mettre le séquenceur en mode attente ou sauter une étape si
nécessaire, faire la sélection des pompes a mettre en marche, de voir I’évolution des
séquences notamment : la phase en cour ainsi que les quantités de composants injectés
atteintes.

CHARGEMENT DES RESINES

Figure IV.29 : page de supervision du chargement des résines
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1VV.2.3.3 Page graphique d’affichage de I’historique des alarmes :

Cette page permet a ’opérateur de parcourir I’historique des alarmes et les défauts
survenus lors des étapes de fonctionnement.
Ainsi va étre affiché I’heure de chaque alarme survenue par ordre chronologique, 1’opérateur
peut supprimer une alarme de 1’affichage, voir I’heure de la derni¢re alarme ainsi que
I’acquitter.

HISTORIQUE DES ALARMES
Type de defauts: 1034587890 heure du dernier defauts: U2S3A5EY8Y Nombre de defauts: 1284

Figure IV.30 : page de supervision de I’historique des alarmes

1VV.2.3.4 Page graphique de la préparation de I’eau de dilution pour la soude:

L’eau de dilution de la soude est utilisée lors de la phase de préparation de la soude et
lors des phases 3, 4 et 5 de la régénération ; a cet effet, cette eau doit étre chauffée a une
certaine température avant d’étre utilisée. Un régulateur PID a été programmé pour
I’obtention du résultat voulu; 1’opérateur introduit la consigne distante lors du
fonctionnement automatique et la commande a envoyer a la vanne dans le cas du
fonctionnement en mode manuel, via le HMI. Les paramétres du régulateur sont aussi
introduits via I’interface. L’interface permet de visualiser 1’évolution de 1’état du processus,

gréce aux graphes.
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D eau

de dilution

automatique

mode manuel PID

Seguenceur

Figure IV. 32: page de supervision du PID eau de dilution

1V.2.3.5 Page graphique de la neutralisation:

La neutralisation se fait des la fin de la régénération, deux modes de fonctionnement
sont prévus : la neutralisation automatique et la neutralisation manuel.

Neutralisation automatique : C’est 1’opérateur qui fait le choix des pompes a mettre en
marche, ainsi qu’il introduit la temporisation T1 au bout de laquelle la vidange de la cuve de

neutralisation s’arréte.
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Remarque :
Une page multi chevauchement a été créée pour introduire la temporisation ; i.e. lorsque
I’opérateur appui sur T1 un clavier apparait.

Neutralisation manuel : Ici I’opérateur doit mettre en marche la pompe et aussi la vanne de
vidange, le début de la vidange se fait uniquement si 1I’opérateur appui sur le bouton Début.
La fin de la vidange se fait des que la cuve neutralisation se vide.

Neutralisation

automatique |

automatique Alarmes

Figure 1V.33 page de supervision de la neutralisation

1VV.2.3.6 Page graphique des étapes de régénérations:

Les 14 phases de régénération sont pilotées par un séquenceur, des temporisations par
défaut ont étaient programmé sous hybrid control designer ; mais 1’opérateur pourra changer
ses valeurs en introduisant d’autres valeurs de temporisation a partir de 1’interface ; pour les
phases 3 et 4 I'opérateur doit entrer la quantit¢é d’acide et de soude qu’il veut injecter.
L’opérateur peut aussi a partir de I’interface mettre le séquenceur en mode pause ou passer a
une autre phase.
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—

unlatch

ACCEUIL

15 additif

2 additit

temps additif QT HCL MACH

. $
temps additit I Réchauffeur

Figure IV.34 page de supervision du séquenceur

1VV.2.3.7 Page graphique de la commande automatique des pompes doseuses:

Cette page permet a 1’opérateur de choisir le mode de prise en compte de la valeur de la
consigne (locale ou distante), de 1’introduire, et de faire la sélection des pompes a mettre en
marche. Des graphes ont été prévus pour la visualisation de 1’évolution de 1’état du processus.
Des voyants permettent d’indiquer I’état du bloc PID.

Figure IV.35 page de supervision du dosage des régénérant en mode automatique
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1\VV.2.3.8 Page graphique du réglage des paramétres des blocs PID :

Cette page de supervision a été prévue pour 1’introduction des paramétres des blocs
PID : d’une part du dosage de I’acide et de la soude et d’autre part pour la préparation de I’cau
de dilution.

Guant HEL hisoH | o Alarmes Sequencaur ACCEUIL
de dilution

Figure IV.36 page de supervision d’introduction des paramétres du PID

1VV.2.3.9 Page graphique de la commande manuelle des pompes doseuses:

Le mode manuel de dosage des régénérant est enclenché lorsque le mode général est
en manuel, ainsi cette page permet a I’opérateur le réglage du débit des pompes de dosages
d’acide et de soude.

ACCEUIL

alarmes

SBOUENCEUr

Figure IV.37 : page de supervision du dosage des régénérant en mode manuel

926




PROGRAMME DE GESTION DE LA STATION ET PAGES DE SUPERVISIONS

CHAPITRE IV

Remarque :

Pour l’'introduction des valeurs du réglage du débit des pompes, un écran multi
chevauchement a été utilisé. Il apparait lorsque 1’opérateur clic sur I’espace d’introduction de
la valeur :

RETOUR

ACCEUIL

manuel

Figure IV.38 : apparition de I’écran multi chevauchement pour le réglage du débit des
pompes

1VV.2.3.10 Pages graphiques de la commande manuelle des vannes et des pompes :

Ces deux pages de supervisions permettent la mise en marche ou la mise a 1‘arrét de
tous les organes de la station, ceci servira a tester la fiabilité des équipements.

I 1Ermer I termer I ten‘ner I rermer I rermel
I 1E|mer I felmer I fermel I fermel I fErmEr

manue|

mode géneral

Figure IV.39 : page de supervision de la commande manuelle des vannes

97



PROGRAMME DE GESTION DE LA STATION ET PAGES DE SUPERVISIONS

CHAPITRE IV

NSTEnt manu JSTant manu

|| manuel
NSt manu

JISTant man.

Figure 1V.40 : page de supervision de la commande manuelle des pompes

1V.3 Simulation du programme et de I’interface de supervision :

Avant de procédé a la simulation du programme il faut faire au préalable une
configuration dans le logiciel de I’automate :

IVV.3.1 Marche a suivre pour charger le programme dans I’automate :

1-Cliquer sur Utilities dans la fenétre de Hybrid control designer comme indiqué dans la
figure IvV.41
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~ Current PC to Controller Connection Settings:
Fart: |Netwurk j

Device Name: |Hybrid cantral designer j

Address: [192168.0.100 -

Frotacal: Modbus(R) TCF L
Speed(bps): A, BEEEE Q

Loop Back | Statistics

PC Port Setup for Controller Access

COM1: | COMZ | COM3 | COM4: | COMI | COME [ COMT | COME:

Controller Utilities / 4]
D Corroller I ﬂ Display I Function Blocks \1\¢ Uilities

Figure IV.41 : Fenétre d’introduction de I’adresse IP de I'automate

2- Introduire ’adresse IP de I’automate dans le logiciel, en cliquant sur Network.

Device IP Addresses E| g
Device Type:
Dewvice Mame: - -
(B4 char |H_l,lbnc| control designer
Metwork Part E1: 182 0168 . 0 . 100
ak. | Cancel

Figure IV.42 Adresse IP de I'automate

3-Mettre I’automate en mode Run/Programm : i.e. on pourra charger le programme en méme
temps y apporter des modifications.

Connectez I’automate au PC a 1’aide d’un cable Ethernet.

4- Cliquer sur Download pour commencer le téléchargement du logiciel dans le programme :
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Eile Edit Miew Monitor Recipes ‘Window Help

NS E oo & eme @ a.
—_— Ax S| K e & ¢ 2 S H @23
La fenétre suivante s’affiche :
Download File X

File: Warme:

C:h\Documents and Settingss|IPT.INPROTEC WBueau\WERSION Thsplit Ohsplit 26mai.cde

Current CommLink Settings:

Pt Crr—

Device Name:  [Hybrd control designer |
Address: 192.168.0.100 hd
Protocal Modbus(R) TCP

Speed [bps) Mg
Status:

Dowrload shorted by user

Percent Complete:

100 %
Stark ‘ Claze

Figure IV.43 téléchargement du programme dans I'automate

5- Cliquer sur monitor :

Eile Edit Wiew Monitor Recipes window  Help

O = = - S T @R e /& &
2= & i A & ER b | 2 0 B o o2l

HEEE — - —

La fenétre suivante s’affiche :

Enter Monitor Mode §|

Fecommendation: Upload the controller configuration before monitoring it so that current
values from the contraller are shown on the function block property pages.

Current CommLink Settings:

Part: b
Device Mame: |H_l,lbrid control designer j
Address: [192188.0.100 =l

b
Pratacal: todbus(R] TCP

Speed [bpsl:  M/A

1] 3 | Cancel | :

Figure 1V.44 fin du téléchargement du programme dans I'automate

Le programme est se charge dans I’automate, il est prét pour effectuer une simulation
en ligne et forcer les entrées si nécessaire. La simulation de I’interface de supervision se fait
avec un logiciel de simulation Tellus, il faut d’abord faire une configuration dans le logiciel
V-SFT, comme indiqué dans le paragraphe 1V.2.1.
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1VV.3.2 Simulation de la mise en service :

La figure IV.47 montre comment le programme apparait en mode en ligne :
On voit que les variables : automatique et service sont a un, elles ont étaient forcé a partir de
I’interface de supervision (figure 1V.48)
Par contre I’entrée SAD P1 est une entrée digitale, nous I’avons forcé a un. On voit sur
I’interface de supervision que les deux vannes : entrée eau brute et sortie eau déminéralisée
ont changées de couleur indiquant leur ouverture. Ainsi que le voyant de la pompe.

FAIL |—|:I

DI10Z =
o1ogao0z HEE

FalL

DI105 a
nioaoz HEE

FAlL

1126 27
nina04 HEE
FAIL

DI143 33
010405 S

FAIL

D143 249

o1oa0s SHE

FalL

1145 a5
ninaor HEE

FAlL

HE—— [ SAD_P1]

o

o[ ALARME |

=l

Ho———— [ ALARMEZ ]
=

Ho———[RDP_FZ2 |

o

e REEECEY [SLD_PZ |

Ho————— [ SAD_PZ ]

o

ALARME

HOT109 2 LTCH10E8 7
---------- = L seseee[LAL]
(=i

AND10 a

ALARME i

AQUITEMT Jw----0-

ANDADS 5
AUTOMATE Jreeii=
SERWICE il
SAD_P1 p—

[CDE_O_F]

HMOT140 20

ALARMEZ -

ANDS 21

ALARMEZ i

AQUITERMT “r----m-

Figure IV.45 : apparence du programme en mode en ligne

mode:

mode:

eau brute

mise en service:

widange
Fi1h =

F3z0

E]—
vidange

acide

| |

=
@

Figure IV.46 : apparence de l'interface de supervision connectée a I'automate.
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1V.3.3 Simulation de I’acquittement d’une alarme :

Dans le cas de présence d’un signal d’alarme, la sortie alarme logique s’active (ici

LAL).
NOT1D9 8 LTCHI0E 7
ALARME “porreD o— L o[ LAL ]
g-U
AND110 4 :
ALARME “s==--D- S g
AQUITEMT “eeee

------- [.&.LARME]

Figure IV.47 alarme logique active

La figure IV.48 montre son affichage dans I’interface de supervision :

Figure IV.48 Affichage du signal d’alarme dans lI'interface de supervision

Si l’alarme disparait 1’alarme logique reste toujours active, il va falloir I’acquitter via
I’interface de supervision :
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NOT1DO & LTCHIDE 7
ALARME)—EI— . o= L o[ LAL]
U
AND11D @ :
ALARME p—0- L enenaens L
AQUITEMT el

Figure 1V.49 : alarme réelle inactive et alarme logique toujours active

La figure 1V.50 montre comment 1’alarme est acquittée via I’interface de supervision :

Changer At
Qrore

Figure IV.50: Acquittement du signal d’alarme dans I'interface de supervision

NOT102 &8 LTCHIDZ 7
ALARME)—:I- L yoomoooo0o oL T [LAL]
T u
ANDI10 9
ALARME =0
AQUITEMT ——o-

Figure IV.51: alarme logique acquittée
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1VV.3.4 Simulation du séquenceur :

La figure 1V.52 indique comment la sortie N°1 du séquenceur s’active dé que 1’entrée
RUN recoit une impulsion.

N SEQ [ETAPE 1]
FASSER - = HIRIE [Pass]
SEQ143 37
SEQ143

RESET - = HIRIE [RET]
1.000 o- ENA OUTA Fo——( 01

ETAPE 1 »—m= NSEQ  OUT2 [Hoemneny [0z1]
HOLD ] ETAFE 1 —m= NSTEP OUTS [Ho-eeeany [02]

i Pl ] WARDAD » s SO o= ~SET  OUTH
E WARDAZD o = TECEN =it inl] auTs

OR1532 16 =~ “RESET OUTE
L HIGH oo e T o o o e re e e e = lele ==’ o- HOLD  OUuT?

L LOuy “eeeem- ARUN  OUTE

PALUSE >.¢.. ....................... o~ VARDZAD >-|:|- ..... o napy OUTD
HOLD 2 “serem- auT10

ouT11

auT1Z
AMD149

AUTOMATE o
REGEMN p—=o— [RUN]

auT13

auT14
auT15
QuUTIG
STHMR
MODE
STATE

IXllﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁ

AL

STEF f=m——[ T PHASE ]

Figure IV.52 : mise en marche du séquenceur

La figure 1V.53 montre I’interface de supervision du séquenceur, on voit que le voyant
de la phase une est allumée ; et dé que la valeur introduite par I’opérateur est atteinte il passe
a la phase suivante :

SEQUENCEUR
MNumero 1&re étape

Figure IV.53 : page de supervision du séquenceur
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Le passage a la phase 2 permet d’enclencher une temporisation ; au bout de laquelle le

séquenceur passe a I’étape suivante :

80 e[ ARRET]

'S ADDZ >-ﬂ- """ T LTCH213 39
B
JR221 72 H
PRI o= U :

=y

: RTMR1EZ 45
SCB164 46 g
o3 "\ ...... o= RST
K I o~ EN auT o
............. o= TIM_DH

RFRES

FREL

0.000

TIME fe———[T22]

............ [EVZ_PHZ ]

0.000

i RTMRZZZ 73

- RST ‘ﬁ
EN ou

o= TIM_DN

RFRES

FREL

Figure IV.54 enclenchement de la temporisation

L’¢évolution de cette temporisation est affichée dans la page de supervision :

MNumero 1&re étape:

SEQUENCEUR

Figure IV.55 : page de supervision du séquenceur en phase2

Si I'opérateur veut introduire un temps supplémentaire il lui suffit de cliquer sur le bouton

TPS ADD dans la page de supervision.
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IVV.4 Conclusion :

La programmation sous Hybrid control designer nous a permis de faire la gestion de
la station de production d’eau déminéralisée en introduisant tous les modes de
fonctionnements désirés, et en incluant des paramétres de sécurité pour réduire les risques
d’accidents liées aux pannes et aux disfonctionnements que peuvent encourir les équipements.

A l’aide de I’interface de supervision 1’opérateur peut interagir avec 1’automate, afin
d’effectuer des prises de décisions relatives a la sécurité et a 1’obtention d’une bonne réponse
des organes (notamment pour le réglage des parameétres des régulateurs).
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Conclusion générale :

Le stage effectué lors de notre mémoire de fin d’étude nous a permis de developper
un programme de gestion d’une station de déminéralisation d’eau a base d’automates
programmables industriels. A cet effet, nous avons utilis¢é I’automate Honeywell et son
logiciel de programmation Hybrid control designer. Ce logiciel est performant, car il inclut
une multitude de fonctions et d’outils le rendant trés flexibles.

Ainsi nous avons pu implémenter des boucles de régulations de concentrations et de
température.

La surveillance de 1’évolution du procédé a été prévu via une interface homme
machine, qui inclut des graphes et une possibilité d’introduction des valeurs numériques pour
le réglage des parametres des régulateurs.

Une partie d’identification du processus a été prévu pour faire le calcul des gains a
introduire dans le régulateur PID.

Le programme de gestion de la station de déminéralisation, contient toutes les
commandes a envoyer vers les différents organes pour assurer les trois opérations principales
pour la production de I’eau déminéralisée, notamment le chargement des résines, la mise en
service de I’installation et la régénération.

Le logiciel de supervision V-SFT est un logiciel qui assure une optimisation de
surveillance et d’exploitation des données en communiquant avec I’automate.

Une suite a notre projet peut étre envisageable pour une meilleure optimisation du
fonctionnement de [I’installation de déminéralisation, et ce en supprimant toute les
temporisations enclenchées lors des phases de régénérations, en les remplacant par des
transmetteurs de débit avec des régulateurs PID auto adaptatifs.
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ANNEXE

AUTOMATES PROGRAMMABLES
INDUSTRIELS



1. Contexte [8]:

Controle et commande automatisés des processus industriels a 1’aide des systémes
numériques de traitement d’information: les Automates Programmables Industriels — APIs
(dans la littérature anglo-saxonne: Programmable Logic Controler - PLC).

Contréle et commande automatisés des processus industriels a 1’aide des systémes
numériques de traitement d’information: les Automates Programmables Industriels - APIs
(Programmable Logic Controler - PLC).

e Partie controle décrit la possibilit¢ d’observer le mode environnant (a 1’aide des
capteurs, des interrupteurs, des boutons poussoirs, ...).

L’environnement peut étre analogique ou numérique (on parle des variables de type Tout Ou
Rien - TOR).

e Partie commande refléte le fait que sur base des informations récoltées on aimerait
avoir la possibilit¢ de prise de décision et de 1’action (commande des relais, des
moteurs, des électrovalves, des signaux, etc.)

e Automatise implique:

L’existence des faits : principalement la mesure des grandeurs physiques dans
I’environnement proche ou lointain de I’automate.

Un mécanisme d’inférence (des régles de déduction) fourni par un programme.
Le moyen d’action sur I’environnement.

Les APIs sont proches des ordinateurs classiques, mais ils présentent certaines différences
importantes au niveau des exigences d’ou la différence en conception matérielle, la
programmation et le fonctionnement.

2. Principales exigences :
Robustesse et fiabilité

Extréme robustesse et fiabilitté des APIs (milieu industriel = environnements
agressives, bruit, pollution, choques mécaniques etc.).

Modularité

Les chaines de production de taille variable, le nombre d’entrées/sorties qui varie de
quelques dizaines a quelques centaines voir milliers de variables.

Rapidité
On souhaite des réponses instantanées (quoique les constantes de temps soient

beaucoup plus faibles de ce que I’on rencontre d’habitude en informatique ... on est dans le
temps réel, mais “temps réel lent” et on veut des garanties).



Simplicité
De la mis en place, la programmation, la maintenance.

3. Quelques exemples d’appareils :

Siemens, Toshiba, Télémécanique, Mitsubishi, Hitachi, ABB,
Allen Bradley ....

7

l S

4. Schéma global d’un API et de son utilisation :

e Environnement et ces grandeurs physiques.
e Les entrées: capture de certaines grandeurs physiques.
e Les sorties: action sur I’environnement.



Coupleurs d'entrées

Coupleurs de sortie

Environnement

Figure 1 : Schéma global d’un API

4.1 Entrées/sorties de I’API :
Coupleurs des entrées (CAPTEURS) :

e Filtrage des entrées analogiques/numériques.
e Adaptation des signaux.
e Isolement optoélectronique (opto-coupleurs).

Coupleurs des sorties (ACTIONNEURS) :

e Isolement opto-électronique (opto-coupleurs).
e Amplification des sorties.

e Relais électromagnétiques.
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Figure 2 : Entrées/sorties de I’API

4.2 Unité centrale :

Sens plus large qu’en informatique: 1’ensemble de la partie traitement et de mémoire locale.
C’est une architecture universelle (de Von Neumann).

Unité de traitement (UT):

e Un pP (ou puC) relativement simple et pas ultraperformant

e Opération arithmétiques/logiques de base (pas d’opérations arithmétiques poussées...)
e Pour des opérations plus complexes il faut ajouter des extensions

e Traitement en virgule flottante en option, coprocesseurs etc.
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Figure 3: Unité de traitement

Mémoires:

Registres - Mémoire interne a 1’unité de traitement et le fonctionnement de 1’automate
(appelée registres, mais avec un sens plus large que celui de microP)

RAM - programmes/données de utilisateur/ systeme.

ROM.

EEPROM - permettant la sauvegarde de(s) programme(s).

Connexion a la console (PC, ...) :

Configuration
Programmation
Debug.
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Figure 4: Mémoires
4.3 Bus de communication :
Bus d’entrées/sorties :

Assure la communication entre 1’automate proprement dit et le monde extérieur via les
coupleurs. Sujet de standardisation, cependant un grand nombre de standards actuellement en
jeu (standard VME p.e.).

Bus systeme :

Assure la communication entre les différentes parties de 1’automate proprement dit
(communication entre I’unité centrale et les mémoires correspondantes p.e.). Généralement
propriétaire.
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Figure 5: Bus de communication

4.4 Les variables internes :

Un API est une machine séquentielle: la sortie n’est pas calculée seulement en
fonction des entrées mais également en fonction de 1’état de la machine.

L’état de I’automate est représenté par des variables internes (les états sont codées a
I’aide des variables binaires) sauvegardées dans le mémoire de I’unité centrale.

Pour les APIs, il existe des formalismes permettant de s'affranchir de la synthese
traditionnelle des systémes seéquentiels (ELEC-212 Circuit Logiques) et raisonner en termes
de spécifications graphiques:

Un API est donc un systéme de traitement d’information numérique programmable

(donc universel).
La programmation native (en langage machine) consiste en une liste des instructions de type:

si {condition} alors {affectation}

condition estune expression Booléenne
affectation concerne les variables internes et/ou les sorties.



Des efforts pour une normalisation ont abouti & un standard proposé par la
Commission Electrotechnique Internationale (CEI).
Plusieurs standards (le premier standard a été publié en 1993) décrivent la spécification
matérielle et les langages de programmation conseillés pour les APIs:

e |EC 61131-1 (2003-05) Automates programmables - Partie 1: Informations générales

e |EC 61131-2 (2003-02) Automates programmables - Partie 2: Spécifications et essais
des équipements

e |EC 61131-3 (2003-01) Automates programmables - Partie 3: Langages de
programmation

Norme 61131-3 : langages de programmation suivants :

1. Liste des Instructions (Instruction List - IL) proche de I’assembleur

2. Texte structuré (Structured Text - ST) proche des langes Ada, C

3. Les langages graphiques de type schémas a relais (contacts) (Ladder diagrammes, - LD)

4. Diagrammes des blocs fonctionnels (Functional Bloc Diagrams - FBD) dans lequel on peut
classer le GRAFCET (dérivé des Réseaux de Petri) et diagrammes fonctionnels en sequence
(Sequential function chart - SFC)

IL ST LD FBD

- LD a {
AND b S:=(a AND b) or c 1

- 0OR c
- 8T S

D o WM =
g
o Fp—
A

5. Notion de scrutation et le cycle d’exécution :

* Les instructions de programme sont exécutées dans 1’ordre I’une apres I’autre, il n’y a pas
d'ordonnancement d’instructions (si I’ordonnancement, alors taches RTOS).

* En fonction de la condition logique posée par une instruction, deux situations sont possibles:
o Soit la condition est vraie: I’instruction est exécutée,
o Soit elle est fausse: 'instruction n’est pas exécutée.

 Lorsque I’automate a exécuté toutes les instructions du programme, il va recommencer un
nouveau cycle en partant de la premiére instruction de programme.

* Ce cycle d’exécution est ininterrompue (ou alors pendant de périodes beaucoup plus courtes
qu’un cycle de scrutation).



6. Notion de la mémoire-image des entrees :

* Les capteurs fournissent la mesure d’une grandeur physique au coupleur d’entrée (filtrage
plus isolement).

* A chaque coupleur d’entrée correspond une zone de mémoire dans 1’unité centrale, dite
mémoire-image des entrées, dans laquelle on enregistre 1’état de toutes les entrées.

* L’enregistrement des valeurs d’entrées se fait de facon synchrone a des moments bien
précis, genéralement avant le cycle de scrutation.

A

Entrées é
(coupleurs) :

Mémolire-image

des entrées ' | |

Scrutation (@ e e n-1 : n : n+1 L)

Figure 6: mémoire-image des entrées

7. Notion de la mémoire-image des sorties :

Le méme principe d’une mémoire-image est appliquée aux sorties: a chaque sortie correspond
une zone de mémoire modifiée par le programme. La mise & jour des sorties physiques (en fait
des coupleurs correspondants) se fait donc a la fin d’une phase de scrutation:

A

Scrutation L N B é n-1 é n : n+l e e ®

Mémoire-image
des sorties : : | . : il

Sorties é é i
(coupleurs) : : ‘

Figure 7: mémoire-image des sorties



8. Principe de fonctionnement de ’automate :

1. En début de chaque cycle de scrutation, les valeurs des entrées sont sauvegardées dans la
mémoire-image des entrées. Tout changement des variables a 1’entrée sera donc ignoré par
I’automate pour ce cycle de fonctionnement.

2. Pendant I’exécution de programme, toute référence aux entrées est faite par rapport a la
mémoire-image des entrées.

3. Les instructions qui modifient les sorties font référence a la mémoire image des sorties (les
vraie sorties ne sont pas encore modifiées a ce stade).

4. Lorsque le cycle de scrutation en cours est fini, les vraies sorties de I’automate sont mis a
jour.

5. L’automate entame un nouveau cycle: acquisition des entrées, scrutation, mis a jour des
sorties.

Mémoire-image
des entrées

¥

Programme:

Y

@

Lecture des Ecriture des

coupleurs d'entrées coupleurs de sortie

[ - I AL

[l =

- EU
(=

L= B>

Meémpoire-image
des sorties

Environnement

Figure 8: Environnement d’exécution des APIs

9. Constantes de temps instruction / programme - ordre de grandeurs :

* La durée d’exécution d’une instruction est de 1’ordre d’une nano/ micro seconde en fonction
du type de l'automate (en fonction de type de processeur et de sa vitesse).



* La durée de la phase de scrutation dépend de la longueur de programme, mais généralement
est de I’ordre de quelques dizaines de milli secondes.

 Afin de pouvoir agir sur I’environnement de fagon souhaitée, les constantes de temps de
I’environnement et de programme doivent étre pris en considération (on doit faire comme si

c’était instantané).
10. Temps de réaction (temps de réponse des APISs) :

Le principe de scrutation et de la mise a jour des entrées et de sorties a pour conseéquence un
temps de réponse qui est d’au moins d’un, ou au plus deux fois le temps de scrutation.

A

Entreées i
(coupleurs) i : |
Mémoire—-image : i ]
des entrées :

Scrutation LI n+1 : n i n+1 LI I )

Mémoire—-image
des sorties

Sorties
(coupleurs)

Temps de réaction
Figure 9: temps de réponse des APIs

11. Le langage FBD (Function Block Diagram) :

Le langage FBD (Function Block Diagram) est un langage graphique qui ressemble a
la schématique électronique. 1l y a quand méme quelques différences.

Il faut éviter cependant les boucles car il n'y a aucune information sur I'ordre
d'exécution dans le réseau dessine.

ENA CNE )

& run & [m=run sl — L ror
S| — sl — ena s2 —| or
52 | OF 57 | OF a__|
& p—
[" run = TOT
Boucle a éviter lére option 2éme option

Figure 10 exemple en FBD



Quelques blocs fonctionnels standards (de la norme 1131-3) :

R_TRIG F_TRIG
BOOL =~ CLK Q BOOL BOOL = CLK Q P=BOOL
CTU CTD CTUD
BOOL ==|CU | BOOL =|CD BOOL =|CU
BOOL —=BOOL - BOOL
BOOL =R Q BOOL ==~ LD Q BOOL =(CD Q
INT =PV CV —=INT INT =PV CV r—=INT BOOL =R CV p==INT
BOOL={LD
CV>PV => Q=1 CV<=0=> Q=1 INT =pV

##% = TP (impulsion)
= BOOL ¥**=TON (enclenchement)
##% = TOF (déclenchement)

Heckesk
BOOL =[N Q
TIME =~ PT ET = TIME

Figure 11 Quelques blocs fonctionnels standards

Dans l'esprit de la norme, les compteurs comptent ou décomptent toujours : PV n'est
pas un max mais un seuil qui quand il est dépassé passe la sortie a 1. Mais I'envoi d'un front
augmentera toujours CV pour CTU.

3 1

. Temporisateur d' eclenchement (TON)
IN ‘

Figure 12 temporisateur d’enclenchement



