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RESUME

L'objectif des travaux suivants est de réaliser une interface de contréle via le programme
de Tia Portail en utilisant SIEMENS S7-1200, et une interface de controle utilisant SIMATIC
WINCC Professional vise principalement a faciliter le processus de contréle en centralisant le
contrdle, car l'interface complétée nous permet pour contrdler le Toutes les stations de pompage
sont a partir d'un seul endroit et réduire I'intervention manuelle des travailleurs pour réduire le
risque de blessures, et l'interface complétée nous permet d'identifier les défauts qui se
produisent dans les stations.

Les étapes et les méthodes utilisées pour filtrer I'eau dans la station d'Ain Zada ont
également été mentionnées, et la plupart des types de pompes hydrauliques utilisées dans les
stations de pompage d'eau ont été mentionnées.

ABSTRACT

The goal of the following work is to achieve a control interface through the Tia portal
program, by using SIEMENS S7-1200, and a control interface using SIMATIC WINCC
Professional aims primarily to facilitate the control process through centralization of control,
as the completed interface allows us to control the All pumping stations are from one place and
reduce the manual intervention of workers to reduce the risk of injuries, and the completed
interface allows us to identify faults that occur in the stations.

The steps and methods used to filter water in Ain Zada station were also mentioned, and
most types of hydraulic pumps used in water pumping stations were mentioned.

Key wordes : Tia Portal ; supervision ; HMI ; station de pompage ; SIMENS S7-
1200 ; SCADA
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INTRODUCTION GENERALE



Le développement technologique remarquable dans le domaine de I'automatisme et qui
a conduit a la réalisation des systéemes de production automatises de plus en plus complexes a
conduit le pays a chercher a développer tous les secteurs pour les développer.

C'est ce a quoi cette étude, qui a été réalisée a la société « la station de pompage et de
traitement d’Ain zada », il s'agit de réduire l'interférence des travailleurs et d'éviter leurs
blessures et aussi de gagner du temps en augmentant la capacité de production et en identifiant
les défauts et en les réparant dans les plus brefs délais.

Le travail effectué dans cette étude est divisé en 3 chapitres :

Dans le premier chapitre, la définition et les méethodes de traitement d'eau du barrage
seront évoquées de maniere générale, aussi, les méthodes utilisées dans la station d’Ain Zada

Dans le deuxiéme chapitre, la définition et la mention de la plupart des types de pompes
utilisées, que ce soit dans la station Ain Zada ou celles utilisées dans d'autres stations.

Dans le troisieme chapitre, des interfaces de contréle ont été congues et surveillées pour
toutes les stations situées dans la société « LA STATION DE POMPAGE ET DE TRAITMENT
D’AIN ZADA ».

Ce travail a été accompli en effectuant les étapes suivantes :
. Etudier I’installation existante dans les stations, c'est en comprenant le principe de son
fonctionnement et en y apportant des améliorations.
. Passer de la logique céblée trouvé dans la plupart des stations vers la logique
programmée en intégrant des automates de type SIEMENS S7-1200.
. Elaborer un programme d'automatisme via le logiciel TIA PORTAL V16 en créant deux
modes de fonctionnement de la station de pompage (MAN /AUTO)
. Et enfin développer une application de la supervision sous le logiciel SIMATIC WINCC
Professionnel qui permettra de superviser en temps réel 1’installation automatisée a partir de
L’THM TP-1500 COMFORT PRO.

Cette automatisation intégrée par un API de type SIEMENS S7-1200 permettra la
possibilité de contrdler et de surveiller le processus du systeme dans toutes les parties de la
station a partir d'un seul endroit, Cela permettra également un diagnostic rapide des éventuels
dysfonctionnements et évitera les problemes pouvant survenir lors de la conduite manuelle par

les travailleurs.




CHAPITRE 1

TRAITMENT D’ EAU DE BARRAGE



1.1 Introduction

La plupart du temps, l'eau prélevée dans le milieu naturel ne peut étre consommée
directement. Il est chargé de sable, de limon, de débris organiques ou minéraux, de substances
Colorants dissous. Traités pour rendre I'eau potable, bien qu'ils puissent varier selon la source
et la qualité de I'eau : Les substances contenues dans I'eau sont éliminées par étapes successives

jusgu'aux micro-organismes, tels que les virus et les micro-organismes.

Dans ce chapitre, nous saurons et mentionnerons les différentes étapes du traitement de
I’eau dans la station de Ain-Zada, a partir du stade de prétraitement jusqu’a ce qu’il soit stocké

et distribué.

1.2 Definition De Traitement De Eaux

Le traitement de I'eau est un processus, une action, qui ameéne les eaux usées a la qualité requise
par diverses lois et arrétés départementaux. Le traitement des eaux usées a lieu a la station. Les eaux
usées sont le résultat de l'activité humaine : production industrielle ou usage domestique. Il existe un
troisieme type d'eau a traiter : I'eau de pluie et de barrages.

e Pourquoi traiter I'eau ?
Le traitement des eaux usées est effectué dans un but précis.
Le premier objectif d'une installation d'assainissement peut étre de produire de I'eau potable

pour une communauté. L'eau potable purifiée sera livrée aux ménages depuis la station via le réseau.

Le deuxiéme objectif de l'assainissement concerne les émissions dans le milieu naturel. Tout
cours d'eau, riviere, lac, etc., peut étre qualifiée de "milieu naturel”, et I'étape de I'assainissement est trés
importante car elle évite que I'équilibre de la nature ne soit perturbé. En effet, les polluants et bactéries

contenus dans I'eau constituent une menace pour la survie des animaux et plantes aquatiques. [1]

1.3 Les Etapes De Traitement Des Eaux

Le traitement de I'eau passe par plusieurs étapes, en partant de I'étape de prétraitement jusqu'a I'eau
potable et utilisable. Ces étapes sont :
» La préchloration.
» Coagulation — Floculation.
> Décantation.

> Filtration sur sable.
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» Désinfection (Post-chloration).
Chacune de ces étapes comprend des techniques spécifiques pour améliorer la qualité

de I’cau.
Tableau I. 1 : Classement des procédés de traitement des eaux [2]

Physiques Physicochimiques Chimiques Biologiques
Dégrillage Coagulation Oxydation Cultures
Tamisage Floculation Echange sur résine Bactériennes
Décantation procede de neutralisation | appropriées
Filtration ou d’acidification
Flottation

1.3.1 Traitement Physique

C'est la premiere étape dans le traitement des eaux des barrages et des eaux usées. Il
s'agit d'un traitement physique de I'eau a I'aide de bassins et de filets pour éliminer les impuretés,
le bois, la saleté et les huiles, et cela se fait physiquement sans ajout de produits chimiques.
1.3.1.1 Les prétraitements

Le prétraitement consiste en trois étapes principales qui éliminent les éléments de I'eau
qui interféreraient avec les étapes de traitement ultérieures. Toutes les stations d'épuration ne
sont pas forcément équipées de ces trois types, seul le dégrillage est général, les autres sont du

dessablage et du dégraissage(la figure 1.1 représente les étapes de la pré-traitement d'eau).

DEGRILLEUR

DESSABLEUR DESHUILEUR
— DEGRAISSEUR

matiéres
grasses

refus
de dégrillage

matiéres
de dessablage
Poste de pré-traitement njection d'@ir. .
9 i .
des eaux usées en téte pour flottation ~ vers traitement
 de station d’épuration

Figure I. 1 : pré-traitement d'eau [3]

1.3.1.1.1 Le dégrillage
Le dégrillage et le tamisage sont destinés pour éliminer les déchets insolubles de I'eau

tels que les brindilles, les plastiques, les serviettes hygiéniques




Il est réalisé en faisant passer les eaux usées a travers une grille, qui se caractérise par
des barreaux au pas de 30 a 100 mm, 10 a 25 mm, 3 a 10 mm, respectivement pour gros, moyen
ou fin. Les écrans a lamelles assurent la protection des équipements électromeécaniques et

réduisent les risques de colmatage des canalisations installées dans les stations d’épuration [4].

Tableau I. 2 : les différents types de dégrillage

Type de dégrillage Espacement des barreaux
Pré - dégrillage 30 -100 mm

Dégrillage moyen 10-30 mm
Dégrillage fin <10 mm

1.3.1.1.2 Le dessablage
Le dessablage permet d'éliminer le sable mélangé a I'eau suite au ruissellement ou a la

corrosion des conduites par décantation.

Un dessableur est une structure dans laquelle des particules denses ayant une vitesse
inférieure a 0,3 m/s pourront se déposer. Ce sont principalement du sable. Il faut en effet les
récupérer en amont de la station, plutdt que de les laisser s'accumuler a certains endroits (bassins
d'aération, etc.) provoquant diverses maladies. De plus, ils limitent la durée de vie (effets
d'usure, etc.) des parties métalliques du corps de pompe ou d'autres équipements. [4].
1.3.1.1.3 Le dégraissage

Le but des dégraissants est d'accélérer la graisse en flottant naturellement ou en injectant
de fines bulles d'air. Ces graisses peuvent endommager la phase biologique transformée

(mousse, etc.) [4].

1.3.2 Traitement physico-chimique

Le traitement physicochimique de I'eau comprend le mélange et I'aération de I'eau, ainsi
que la clarification (décantation) de I'eau. Le procédé de traitement physico-chimique de I'eau
le plus courant est la technique de floculation-coagulation, qui consiste a mélanger un coagulant
avec de l'eau, qui a la propriété d'agglomérer les solides en suspension dans I'eau pour en
faciliter la collecte. Les techniques pour séparer les flocons ou mottes ainsi coagulés ou floculés
sont le plus souvent la filtration, la décantation au fond de la cuve (par gravité) ou la flottation

(envoi de jets d'air pour collecter les particules a la surface de la I'eau) [5].
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Par conséquent, le processus de coagulation-floculation facilite I'élimination des solides en
suspension et des particules colloidales.

Il est utilisé dans les étapes de séparation solide-liquide : clarification, flottation ou

filtration.
Coagulation Floculation
Fa% j[
Agitation rapide A}__Il ation lente
L]—
Lau
Décanteur décantéc

Extraction
des boues

Figure I. 2 : traitement physico-chimique [6]

1.3.2.1 Préchloration
Si I'eau a traiter contient beaucoup de matiéres organiques, voire de I'ammoniac, du fer

ou du manganese, une étape préalable de préchloration (qui se déroule dans une cuve de
mélange) est nécessaire, comme c'est le cas & Ain zada. Il facilite I'élimination de ces substances
dans une étape suivante appelée clarification. La station est utilisée pour oxyder les matieres
organiques, le fer, le manganése et les oxydants tels que I'ammoniac et le chlore ou
I'nypochlorite de sodium. Actuellement, la station utilise de I'hypochlorite de sodium a une dose

de 2,5 a 3 g/m3 dans I'eau.

1.3.2.2 Clarification

La clarification implique I'agglomération des matiéres en suspension organiques et
minérales et des matieres colloidales sous forme de floues. Ces matiéres indésirables se sont
accumulées et se déposent au fond du décanteur, ou elles sont régulierement extraites. D'autre

part, I'eau surnageante est filtrée sur du sable comme le montre la figure 1.3 [7].
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Figure I. 3 : les étapes de clarification [8]

1.3.2.2.1 Coagulation-floculation

La coagulation-floculation est un procédé physico-chimique de clarification des eaux. Il
réside dans la formation, par I’addition de coagulant, trames floconneuses appelées *“ Flocs”[9].
1.3.2.2.2 La coagulation

La coagulation est le processus de neutralisation de la charge portée par des substances
colloidales ou dissoutes indésirables a I'aide de produits chimiques chargés de maniére opposee,
connus sous le nom de coagulants a agitation rapide, pour faciliter leur agglomération en
flocons décantables ou filtrables. Le coagulant pouvant étre introduit dans la cuve de
coagulation est le sulfate d'aluminium [9].

e [ e bassin doit étre équipé d’une unité mécanique de mélange rapide.

Tableau I. 3 : Les Caractéristiques de coagulation bassin de Ain zada

Les Caractéristiques de bassin

Longueur 3.2m
Largeur 2.4m
Profondeur 5m

1.3.2.2.3 Floculation
La floculation est une étape de traitement aprées la coagulation. Son but est de favoriser

la croissance des flocs par une agitation lente et prolongée de I'eau du bac de coagulation. Elle

s'effectue dans un bassin équipé d'un dispositif d'agitation mecanique et nécessite le plus




souvent I'adjonction d'un floculant. Il complete I'étape de coagulation et est congu pour assurer
une plus grande cohesion et une meilleure vitesse de décantation des flocs. Les auxiliaires ou
floculants pouvant étre introduits dans la cuve de floculation sont des accessoires poly
électrolytes [10].

e [ ¢ bassin doit étre équipé d’une unité mécanique de mélange lente.

Tableau I. 4 : Les Caractéristiques de bassin de Floculation de de Ain zada

Les Caractéristiques de bassin

Longueur 17m
Largeur 9.2m
Profondeur 5m

Le temps nécessaire a la coagulation-floculation est de 20 a 30 minutes. L'étude de
I'étape de coagulation-floculation a été réalisée dans une unité appelée Jartest, permettant de
choisir le meilleur ensemble de conditions opératoires pour I'étape de décantation. La quantité
de coagulant, la quantité de floculant, la vitesse d'agitation, le temps d'agitation sont autant de
paramétres a optimiser. L'utilisation de plans expérimentaux dans cette épreuve pratique est
I'une de ses ingéniosités. Concentrations de sulfate d'aluminium et de poly électrolyte utilisées

floculant.

Un floculateur est un appareil couramment utilisé dans les tests de coagulation-

floculation. L'unité se compose de six agitateurs mécaniques

1.3.2.3 Décantation

Dans le traitement de I'eau, la sédimentation est I'opération d'élimination des particules
en suspension de l'eau a traiter. 1l s'agit d'un processus physique qui consiste a séparer les
particules dont la densité est supérieure a celle de I'eau du liquide dans lequel elles se trouvent.
Ces particules sont collectées au fond du bassin. Dans les stations d'épuration, ce que I'on
appelle les boues primaires désigne la sedimentation primaire en amont du traitement
biologique. Par boues tertiaires, on entend toutes les boues récupérées dans une installation de

traitement tertiaire telle qu'un clarificateur (regarde la figure 1.4) [11].




Eau « claire

Boues

(dirigées vers
Eaux + boues le traitement
(en provenance des boues)
du bassin d'aération)

Figure I. 4 étape de Décantation [12]

1.3.2.3.1 Lesélémentsy entrant -intrants-
Dans une station d'épuration, tout dépend de I'emplacement du décanteur et de ses

objectifs de traitement. Dans le cas d'une décantation primaire, il recevra de I'étoupe, du sable,
de la graisse, des boues primaires (boue) et de gros objets. En revanche, la cuve de traitement
tertiaire recoit principalement des eaux traitées contenant des flocs de boues en suspension
(boues tertiaires).
1.3.2.3.2 Les éléments qui en ressortent
e e surnageant

Le surnageant, c’est la fraction de liquide que ’on récupére en partie supérieure du
bassin de décantation : c’est la part clarifiée du liquide. Sa qualité dépend de divers parametres,
notamment :
— la densité des particules a décanter
— le temps de séjour dans le bassin de décantation
— la forme de I’ouvrage de décantation.
1.3.2.4 Lafiltration
La filtration est un processus physique congu pour clarifier les liquides en les faisant passer
contenant des solides en suspension a travers des milieux poreux. La filtration fonctionne bien

pour éliminer les bactéries, la couleur, la turbidité et indirectement certains goQts et odeurs.
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1.3.2.4.1 Types de filtration
Pour le traitement des eaux potables, on utilise principalement :

a) Filtration sur le sable (lente ou rapide) ;

b) Filtration membranaire.

En pratique, la filtration sur sable est le type de filtre utilisé dans la station de traitement Ain
zada.

Filtration sur sable dans Ain zada :

L’eau est ensuite acheminée du collecteur commun des eaux clarifiées des deux décanteurs vers
deux batteries de cing filtres a sable rectangulaires aux caractéristiques suivantes :

Tableau I. 5 : caractéristiques de filtre sur sable utilisé dans Ain zada

Les Caractéristiques de filtre
Type de filtre
Longueur unitaire 10 m,
Largeur unitaire 5m,
Surface unitaire 50 m?,
Surface totale 500 m
Hauteur de sable 1,2 m a l’origine,
Vitesse de filtration 6,5 m/h,
Vitesse de filtration avec un filtre en 7,2 m/h,
lavage
Type de lavage Air, eau,
Opérations de lavage Semi-automatique,
Débit d’air de lavage, 3 059 Nm3/h
Vitesse de contre lavage a I’air 61 Nm3/m2 /h
Débit d’eau de lavage 1 500 md/h,
Vitesse en contre lavage 30 m/h, avec deux pompes en service

1.3.2.4.1 Principe de fonctionnement
» Le filtre a sable fonctionne a un niveau d'eau constant. Le débit est régulé par une vanne

automatique sur le drain filtré, qui est reliée a une sonde de pression.
» Les turbidimetres sont utilisés pour contréler la turbidité de I'eau sortant du filtre.
» La durée moyenne d'un cycle de filtration est d'environ 13 heures. Elle peut descendre

encore plus bas et descendre jusqu'a 4 heures si des algues sont présentes dans I'eau brute.
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» La séquence de lavage consistait en un lavage a contre-courant de 5 minutes a un débit de
3 059 m?/h, suivi d'une phase air et eau, suivie d'un ringage a I'eau, jusqu'au retour d'eau
propre.

» L'eau propre de lavage des filtres provient de deux bacs de lavage, un pour chaque rangee
de cing filtres, d'une capacité totale de 450 m3, alimentés directement par gravité et filtrés.

» Le dispositif de nettoyage du filtre se compose de 3 pompes de nettoyage avec un débit
unitaire de 750m3/h (2+1 secours) et de 2 ensembles de suppresseurs d'air avec un débit
unitaire de 3059Nm?3/h (1+1 secours).

» L'eau filtrée aprés passage dans la cuve de lavage est transportée dans le compartiment
commun d'eau filtrée par trop-plein avant d'entrer dans la cuve de traitement. A noter que
le déflecteur dans le réservoir a I'extrémité du tuyau d'eau filtrée est compléetement dégagé

de son support.

1. Sabla

2, Canal d'aau filtrde, air at eau de lavage

3, vanna d'évacuation des eaux de lavage
4, Orifice d'antrée di I'eau da balayage

b, Goulotte an 'V

G, Goulotle de départ des caus de lavage

Figure I. 5: filtre a sable [13]

1.3.3 Traitement chimique

Ce type de traitement utilise des agents chimiques qui agissent directement sur les
propriétés des métaux lourds, des matieres organiques, des bactéries pathogénes et de I'eau. La
chaux peut étre utilisée pour modifier le pH de I'eau, la rendant plus douce ou plus agressive.
L'oxydation au chlore élimine I'ammoniac, le fer et évite la croissance des algues. L'oxydation
al'ozone élimine le fer, le manganese et les polluants traces et rend les matiéres organiques plus
sensibles a la biodégradation. La chloration et I'ozonation utilisent respectivement le chlore et
I'ozone comme désinfectants finaux [14].
1.3.3.1 La désinfection
Désinfection par procédés physiques tels que désinfectants (chlore, dioxines, ozone), traitement

UV ou filtration membranaire.
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Comparé au chlore, I'ozone peut assurer une bonne désinfection sans risque de sous-
produits chlorés ni de défauts gustatifs, mais il n'est pas permanent et une fois traitée, I'eau doit

étre conduite au robinet si aucune désinfection finale n'est prévue.

La qualité de I'eau du robinet peut se détériorer, c'est pourquoi des traces de chlore
(équivalent a une goutte pour 1000 litres) sont ajoutées pour détruire les dernieres bactéries et

maintenir la qualité de I'eau tout au long du processus en cours.

Le traitement final prend également en compte la protection du réseau et des

canalisations.

L'équilibre en carbonate de calcium évite les problémes d'entartrage ou de corrosion des

canalisations, I'eau doit étre aussi proche que possible de I'équilibre en bicarbonate de calcium.

L'eau dite agressive sous-minéralisée est neutralisée ou reminéralisée, tandis que I'eau

dite de crodte surminéralisée doit étre décarbonée [2].

1.3.4 Traitement biologique

Le traitement biologique utilise des micro-organismes, principalement des bactéries,
naturellement présents dans l'eau. lls dégradent les matieres organiques biodégradables -
substances naturelles ou micropolluants artificiels - en produits plus simples et moins nocifs
pour I'homme. Par exemple, des filtres introduits dans la ligne de traitement peuvent
immobiliser les bactéries qui se développeraient en surface. Selon la nature du filtre et sa
localisation dans le procédé, les populations bactériennes retenues et leur activité sont
différentes : par exemple, les filtres a sable favorisent la croissance de bactéries nitrifiantes qui
éliminent I'azote ammoniacal. En général, plus la vitesse de filtration est lente, plus le processus

biologique est prononceé [14].

1.4 Stockage de I’eau

L'eau traitée est stockée dans un réservoir d'un volume utile de 10 000 métres cubes sans
chicanes.

La salle de mesure de la qualité de I'eau est située a proximité du réservoir. 1l permet un
contréle continu des parametres de qualité clés tels que le pH, la turbidité et la conductivité.

Comme pour I'eau brute, I'instrument ne peut pas fonctionner.
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La décharge s'effectue dans trois directions :

* De trois groupes motopompes (2+1 en secours) vers la commune de SETIF avec un
débit unitaire de 1 080 m3/h, soit un débit maximum de 2 160 m3/h. L'eau traitée est envoyée
dans deux réservoirs, appelés réservoirs de distribution, mesurant 2 x 10 000 m3, a environ 40
km de l'usine. Le tuyau d'évacuation est protégé par un réservoir de marteau étanche

* Ville de BORDJ BOU ARRIRRIDJ, groupe de pompage composé¢ de deux pompes
(2+1 en secours) d'un débit unitaire de 1 080 m3/h. La conduite d'évacuation est également
protégée par un anti-bélier ;

« Commune de RAS-ELOUAD et BEGAA, un ensemble de trois pompes d'un debit
unitaire de 360 m?/h, et de trois groupes motopompes (2+1 en secours).

Le traitement biologique
1.4.1 Réactifs utiles [15]

Les réactifs pour le traitement de I'eau, leur stockage et leur distribution, il existe six

réactifs dédiés au traitement de I'eau sur site :

* Sulfate d'aluminium pour la condensation de 1'eau brute,

* Polymeres pour la floculation de I'eau brute,

* Le charbon actif en poudre est parfois utilisé pour la précipitation afin de limiter le
godt causé par les sous-produits chloreés,

* Chaux pour la correction du pH dans les eaux de décantation,

* Chlore gazeux pour la pré-oxydation des eaux brutes et la désinfection finale des eaux
traitees,

* Eau de Javel et hypochlorite de calcium comme chlore de secours.

1.5 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons connu et évoqué les différentes étapes du traitement de
I'eau en général et celles qui se déroulent a la station de d'Ain Zada, a partir du prétraitement
jusqu’a le stockage.

La station a pour but d'alimenter en eau potable les communes de SETIF, B.B.A, RAS-
ELOUAD et BOUGAA. Cette La chaine de I'eau potable comprend les étapes de traitement
suivantes : la préchloration, la coagulation, la floculation, la décantation, la filtration et la
désinfection, et enfin le stockage et la distribution de I'eau traitée.
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La distribution dans les villes est assurée par un groupes motopompes, Chaque ville a
des pompes adaptées, comme nous I'avons mentionné dans la partie relative au stockage de
I’eau.
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CHAPITRE I1

LES POMPES HYDRAULIQUES ET LES

TYPES DE DEMARRAGES



11.1 Introduction

Les pompes sont utilisées dans le domaine de la distribution et de la collecte de I'eau,
Irrigation, protection incendie et protection contre les inondations.

Une pompe est une machine hydraulique qui augmente la pression du fluide, En d'autres
termes, lui transmettre de I'énergie. D'un point de vue physique, la pompe Convertir I'énergie
mécanique de son moteur d'entrainement en énergie hydraulique [16].

Et dans ce chapitre on va défini, présenter le principe de fonctionnement de pompes

hydraulique y et donnée quelque type des pompes.

11.2 Définition [17]

Une pompe est une machine destinée a faire circuler un fluide (en général un liquide) en
’aspirant, le refoulant ou en le comprimant.

De fagon générale, une pompe comporte :
Un organe mobile, la roue ou le piston selon le type de pompe.
Des organes fixes, a savoir : diffuseur, encore appelé stator ; et des canaux de retour.

En régle géneérale, les pompes sont utilisées dans I'une des trois situations suivantes :
1. Gravité défavorable.
2. La gravité est favorable mais insuffisante pour fournir le débit nécessaire Diamétre
économique ou raisonnable

3. Pression locale insuffisante.

1.3 Type et caractéristique

Il existe une grande variété des types de pompes. Cependant, on peut les distinguer suivant
deux grandes catégories : les pompes volumétriques et les turbomachines.
— Pompes volumétriques : le déplacement du fluide résulte de la variation d’une capacité
occupée par le fluide ;
— Turbomachines : le fluide est animé par une énergie qui lui ai transmise par la force

centrifuge.
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Figure Il. 1 : Classification générale d’une machine hydraulique [18]
1.4 les pompes volumétriques

Une pompe volumétrique se compose d’un corps de pompe hermétiquement clos a
I’intérieur duquel se déplace un élément mobile. Celui-ci suit un mouvement cyclique. Pendant
un cycle, une quantité du fluide pénétre dans le corps de la pompe a travers 1’orifice d’aspiration
puis, refoulée a travers I’orifice de refoulement [17].

Ce type de pompes est destiné pour effectuer des taches qui ne s’adaptent pas avec le
principe de Fonctionnement des turbo-pompes, telles que :

— Le pompage de liquides visqueux tels que les huiles.

— Le dosage précis instantané (industrie pharmaceutique).

— Le pompage de liquides fragiles (lait, liquides volatils, etc.) qui s’adaptent mal avec les
agitations Internes dans une turbo-pompes.

e Donc on distingue :

11.4.1 Les Pompes volumétriques alternatives
Dans une pompe alternative, le fluide s'écoule dans les deux sens, propulsé par un
objet en mouvement, généralement un piston ou un diaphragme. Lorsque le piston ou la

membrane bouge, le fluide est libéré.
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La pompe alternative a une vanne qui sert d'entrée pour le liquide. Une vanne
emprisonne le liquide a I'intérieur et le dirige vers une zone [19].

11.4.1.1 Pompe a piston

Le déplacement cyclique du piston dans le cylindre dans deux sens opposés entraine la
continuité du mécanisme d'aspiration et de refoulement du fluide pompé. Lorsque le piston se
déplace dans une direction, le fluide est comprimé, provoquant Fermez la vanne d'aspiration et
ouvrez la vanne de refoulement. Pendant la phase d'aspiration, le fonctionnement est inversé et
le piston se déplace en sens inverse.

Convient pour un trafic moyen autour de 80 meétres cubes par heure. Pression de
refoulement jusqu'a 25 bars. En regle générale, un diaphragme est fixé au piston pour permettre
le pompage d'acides ou de liquides contenant de fortes concentrations de produits chimiques

agressifs [17].

11.4.1.2 Pompes doseuses

Elles sont généralement a piston et/ou a membrane. La haute précision du systéme de
réglage de la course du piston et de sa fréquence, permet le pompage des débits bien précis.
Elles pompent des débits relativement faibles (de quelques I/h a quelques m3/h) et peuvent

fournir des pressions au refoulement allant jusqu’a 300 bars [17].

La pompe doseuse s’amorce automatiquement mais ne fonctionne qu’avec des fluides

de faibles viscosités. Les principales applications sont :

Le dosage preécis de produits chimiques

L’injection de carburant sur le moteur d’automobile.

11.4.1.3 Pompes a membrant
Une pompe a doubles membrane est une pompe a déplacement positif qui utilise deux

membranes flexibles se déplagant en va-et-vient, créant ainsi une chambre temporaire qui aspire
et expulse le fluide a travers la pompe. Les membranes fonctionnent comme une paroi de

séparation entre l'air et le liquide [20].
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Tableau I1. 1 : les avantages et les inconvénients des pompes alternative

Type de pompe Avantages Inconvénients
-Elles sont auto-amorgantes. -Elles sont trés encombrantes.
-Leur rendement est bon. -Elles n'utilisent que des liquides
-Les pressions au refoulement sont | de viscosité faible.

Pompes a pistons élevées. - Le pompage de particules solides
- Elles peuvent fonctionner avec est impossible.
des produits corrosifs, abrasifs ou | - Le débit est pulsatile et limité.
acides.

-Elles sont robustes.

-Elles sont auto - amorgantes. - - Elles sont limitées en

Elles permettent le pompage de température.

liquides corrosifs et volatiles. -Leur débit est limité.

- Le pompé reste liquide -Elles n'admettent que des liquides
Pompes & membrane absolument propre. _ \ de faiplt_a Viscosité. _

-Elles peuvent fonctionner a sec. -Le débit est pulsatile

- Elles sont étanches.

- Elles sont auto-amorcantes. - -Leurs débits sont faibles.
Elles procurent des pressions -Elles n'acceptent que des liquides
Pompes doseuses P e ) o
élevees au refoulement. a faibles viscosités.
-Leurs températures d'utilisation
sont limitées.

11.4.2 Les Pompes volumétriques rotatives

La piéce mobile est animée d’un mouvement de rotation autour d’un axe, qui tourne dans
le corps de pompe et crée le mouvement du liquide pompé par déplacement d’un volume depuis

I’aspiration jusqu’au refoulement [17].
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Dimensions :
R1:Rayon du stator :
R2: Rayon du roter Orifice de

@:Excentricits refoulement

Fluide
comprimeé

A Aspiration

R : Refoulement

1:Stator

2 :Palettes
:Rotor

Orifice
d'aspiration

(a) Schéma de d’une pompe a palettes (b) Schéma d’une pompe a engrenages

Galet mobile

Tuyau
L'angle de la bielle Bielle ;'\rbreH ; 5
par rapport 4 larbre { Aspiration
donne mouvement
excentrique
(c) Schéma d’une pompe a rotor hélicoidal excentré (d) Schéma d’une pompe péristaltique

Figure I1. 2 : les différant types des pompes volumétriques rotatives [18]

11.4.2.1 Pompes a palettes libres

Ce type de pompe est constitué de plusieurs palettes diamétralement opposées montées sur
un rotor avec un arbre excentré par rapport au corps de pompe (stator). Les aubes sont soutenues
sur la paroi interne du stator par des ressorts comprimés Se dilate du c6té tangentiel du rotor
par rapport au stator et du c6té opposé. C’est toutes les palettes assurent le pompage du fluide

en glissant radialement entre les orifices d'aspiration et la répression (regarde la figure 11.2).

Ces pompes peuvent débiter jusqu'a 100 m3/h et Pression de refoulement jusqu'a 8 bars.

Ils conviennent a de petites quantités de liquide collant [17].

11.4.2.2 Pompes a engrenages extérieurs
La pompe est composée d’un engrenage de deux roues dentées tournant a I’intérieur du stator.
Le principe est basé sur l'aspiration de fluide dans un espace délimité par deux dents

consecutives et son refoulement vers un orifice de refoulement (regarde la figure 11.2).
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Ce type de pompe peut debiter 300 m3/h a une pression de Décharge jusqu'a 20 bars. lls
sont utilisés pour l'autolubrification et I'alimentation. Les fluides contenant des solides peuvent

considérablement affecter I'entrainement de la pompe.

11.4.2.3 Pompes a rotor hélicoidal excentreé

Ils sont constitués d'une vis sans fin dont I'axe de rotation est décalé par rapport au corps de
pompe pour former une série de cavités étanches. Lorsque la pompe est activée, une séerie de
cavités se développe en spirale le long de I'axe de la pompe sans aucun changement de forme
ou de volume. Cela délivre le produit de I'entrée de la pompe Vers la répression sans la

dévaloriser (regarder la figure 11.2).

Ces pompes peuvent délivrer 500 m3/h de débit et de pression Pressions jusqu'a 60 bars.

IIs sont notamment utilisés dans les produits I'huile et la nourriture [17].

11.4.2.4 Pompes péristaltiques

Le pompage se fait en comprimant le tube souple au moyen de galets ou de patins fixés au
rotor. Le tampon se déplace, entrainant le fluide vers le drain. lls conviennent aux fluides
abrasifs et chargés d'une certaine capacité La capacité de pompage maximale est de 50 m3/h et

le HMT maximal est de 16 bars (regarder la figure 11.2).

Ce type de pompe est idéal pour les produits chimiques et alimentaires 17].
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Tableau I1. 2 : les avantages et les inconvénients de pompes volumétrique rotative

Type de pompe

Avantages

Inconvénients

Pompes a palettes libres

- I n'y a ni brassage, ni dispersion
du liquide pompé.

- Le est régulier.

- Le fonctionnement de la pompe est
réversible.

- Le corps s'use par frottement des
palettes.

- Les produits visqueux sont
difficiles a pomper.

Pompes a engrenage

- Le débit est régulier.

- La pompe est réversible.

- La pompe tolére des liquides de
viscosité élevée.

- Les clapets sont facultatifs.

- La peut tourner pompe rapidement.

- Les pieces d'usure sont
nombreuses, ce qui cause des fuites
-Elles ne supportent pas les
liquides abrasifs.

-Le pompage pompage des
particules solides est impossible
sous peine d'user le mécanisme et
de diminuer I'étanchéité entre le
corps et les dents.

-Elles ne doivent pas fonctionner a
sec.

Pompes a rotor hélicoidal

- Le débit est régulier.
- Elle est adaptée a une gamme de
produits importante.
- Elle tolére les particules solides
les produits abrasifs et fragiles les
boues et les liquides visqueux

- pompe est réversible.

- Elles ne doivent pas tourner a sec.
- Elles ne supportent pas des
températures élevées.

-La maintenance est difficile et
co(teuse.

-Elles sont encombrantes

Pompes péristaltique

- Elles sont adaptées aussi bien a de
faibles débits qu'a des débits
importants, en fonction de I’usage.

- Elles permettent de pomper des
liquides abrasifs et chargés.

- Leur entretien est facile.

- Le fonctionnement a sec ne les
endommage pas.

- Le débit est limité.

- Le refoulement est saccadé.

- La température d'utilisation est
faible.

11.5 Turbomachines

Une turbine est un ensemble mécanique tournant constitue d'une ou plusieurs roues
mobiles (rotors) équipées d'aubes (pales, ailettes) qui forment entre elles des canaux a travers
lesquels s'écoule un fluide. L'échange d'énergie se produit dans le rotor et est le résultat d'un
travail aérodynamique sur la pale créé par I'écoulement du fluide autour de la pale, qui est
principalement provoqué par la différence de pression entre les deux surfaces de la pale. A noter
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que bien que ce travail temporel soit & nouveau produit par la contrainte de pression, il ne
déforme pas les frontiéres du systeme comme une machine volumique, mais uniquement par la

rotation des pales [21].

11.5.1 Turbine

Les turbines hydrauliques font partie des turbomachines. Elles convertissent 1’énergie
potentielle de I’eau en énergie mécanique. Pour ce faire, 1’énergie potentielle gravitationnelle
est tout d’abord convertie en énergie cinétique. L.’eau en écoulement est accélérée a une vitesse
la plus élevée possible a I’intérieur d’un distributeur ou d’une buse. L’ impulsion du fluide est
rendue exploitable comme force périphérique en le déviant dans une roue.

Les différents types de turbines ont différents domaines d’application.

« turbine Pelton : hauteur de chute tres élevée, de 130m a 2000m, barrages, réservoirs
de haute montagne

« turbine Francis : hauteur de chute moyenne, 40m a 730m, barrages, centrales au fil de
I’eau.

« turbine Kaplan : hauteur de chute faible, de Sm a 80m, barrages, centrales au fil de
I’cau.

Les hauteurs de chute citées sont valables pour des puissances élevées [21].

11.5.2 les turbopompes [17]

Les pompes hydrodynamique sont de construction trés simple : en version de base, elles
sont essentiellement constituées d’une piéce en rotation, le rotor appelé aussi roue ou hélice qui
tourne dans un carter appelé corps de pompe ,une certaine vitesse est ainsi communiquée au
fluide .Parmi les types de turbopompes on cite ; les pompes centrifuges, les pompes hélico-
centrifuges et les pompes a hélices ; la différence entre ces pompes porte essentiellement sur la

direction de la vitesse donnée au fluide.

Les turbopompes sont classées selon :
a) La nature du fluide (compressible, non compressible).
b) La fonction de la machine (pompe, turbine).

c) Le trajet du fluide par rapport a I’axe ; elle repose sur la direction du courant liquide.
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a) Roue radiale b) Roue hélico-centrifuge ¢) Roue axiale

Figure Il. 3 : les types des turbopompes

e On dit que I’écoulement est radiale 1a ou la composante de la vitesse est radiale
(machine radiale) chaque ligne du courant se trouve perpendiculaire a 1’axe de la roue (pompe
radiale).

e SiI’écoulement est parallele a I’axe on dit que la pompe est axiale.
e Pour le cas des pompes mixtes on a le cas (axial + radial). d)
Le nombre de roue :

- Pompes monocellulaires (un seul étage, une roue, monobloc) qui sont utilisées pour des
pressions moyennes (15 a 80m) a un débit Q considérable, 1’écoulement dans ces pompes se
fait radialement, leur vitesse spécifique Ns= (20 — 100) tr/min ou Q et H

- Pompes multicellulaires (multi roues, multi-étage...) c’est ’ensemble des roues en série
contenu dans un seul corps, I’eau qui sort du diffuseur de la lere roue est ramené par un canal
de rotor a oreillard5 de la roue suivante, ces pompes sont utilisées pour élever a de grandes
hauteurs a chaque fois qu’on augmente le nombre de roues (H Q).

Soit r nombre de roue, si la multicellulaire élevé d’une hauteur H avec un nombre de
roue r et un débit Q alors la hauteur revenante a chaque roue est H/r et chaque roue débite un
débit Q.
11.5.2.1 Les pompes centrifuges

Les pompes centrifuges sont des machines hydrauliques caractérisées par la capacité de

transférer de I'énergie aux fluides (en particulier les liquides) par la force centrifuge. Le but
principal est de transférer le fluide en augmentant la pression. Les pompes centrifuges peuvent
avoir des conceptions différentes, mais leur principe de fonctionnement et leur dynamique des
fluides sont toujours les mémes (la figure I11.4 représenté les composent d’une pompe
centrifuge).

11.5.2.1.1 Principe de fonctionnellement
Le fluide pompé entre en continu par la buse d'aspiration de la pompe au centre de la

turbine.
De I3, il est accéléré dans une direction radiale jusqu'aux extrémités de la turbine, ou il

est refoulé dans le corps.
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Le flux de liquide est accéléré par la pousseée que les pales du rotor, grace a leur

courbure, transmettent au flux lui-méme. De cette facon, le liquide acquiert de I'énergie,

principalement sous la forme d'une augmentation de sa vitesse moyenne (énergie cinétique).

A l'intérieur du corps, le liquide est ralenti grace a la section progressivement croissante

dans le sens du mouvement [17].

Discharge / Refoulsement

2 ' ; Sarniture d'étanchéité /Mechanical seal

Driver / moteur

Suction /
Aspiration

woa . dou 129 fr

Impsller f roue Coupling f accouplement

Bearings / paliers

Centrifugal pump / pompe centrifuge

Figure Il. 4: structure de pompe centrifuge
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Tableau I1. 3 : Avantages et Inconvénient de pompes centrifuges

Centrifuges

d’entretien.
- Les prix des pompes sont modérés
et les colts de maintenance sont
faibles.

-Les matériaux de construction sont
trés variés pour pouvoir s'adapter au
liquide utilisé.

- Les pompes peu encombrantes.

- Le rendement est bon.

- Le débit que ces pompes procurent
est continu.

- La pompe ne subit aucun dommage
en cas de colmatage.

- Elles

suspensions chargées de solides.

peuvent admettre les

Type de pompe Avantages Inconvénients

- Le moteur fournit une vitesse | -Ces pompes ne peuvent s'amorcer seules.
rapide et constante. -Elles ne fonctionnement pas avec des liquides
- Ces pompes s'adaptent a de petits | trop visqueux ou ne supportant pas la trés grande
forages et permettent de capter les | agitation de la pompe.
nappes profondes, surtout les | -Elles ne peuvent pas étre utilisées comme
pompes a étages multiples. pompes doseuses au risque d'étre entrainées hors
-La construction des pompes est | de leurs caractéristiques optimales.

Pompes simple et elles demandent peu | - Elles nécessitent des dispositifs d'équilibrage

disque, montage de roues dos a dos sur 1’arbre,
percage de trous prés du moyeu de fagon a
équilibrer les pressions sur la paroi. Car I'axe du
rotor tend a se mouvoir lors de la dépression qui
peut le détériorer.

-Les pressions de refoulement sont moins

importantes que celles d'autres pompes.

11.5.2.2 Les Pompe a hélice

Pompes axiales, a hélice ou a vis sont des pompes congues pour produire des variations de débit
et de pression faibles. Ils sont principalement utilisés pour l'irrigation. Les hélices a pompe axiale sont
comparables aux hélices de bateau & conduit. Le point de fonctionnement de la roue de la pompe sera
déterminé par le débit souhaité. Ne cherchera plus la poussée, mais la pression change. L'hélice sera
fabriquée de fagon a ce qu'au débit voulu, elle atteigne une pression différentielle égale a la perte de

charge dans les canalisations parcourues par le fluide.
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11.5.2.3 Hélico-centrifuge

Les pompes a débit mixte sont a la fois des pompes axiales et centrifuges. Ce type
de pompe présente un grand intérét pour le pompage de l'irrigation car il constitue un
bon compromis qui évite les inconvénients de la faible hauteur de refoulement de la
pompe a hélice, tout en ayant un rendement et un débit supérieurs a la pompe a volute
centrifuge. De plus, les pompes a débit axial ne fonctionnent qu'avec une aspiration
nulle, tandis que les pompes a débit mixte peuvent fonctionner avec une téte d'aspiration

non nulle, plutdt qu'auto-amorcates.

11.6 Méthode de sélection

Il existe une tres grande variété de pompes industrielles La pompe est choisie en
fonction du travail a effectuer :

Pour les produits d'une viscosité allant jusqu'a 150 mPas, tels que I'eau, les huiles
fines et autres produits a viscosité limitée, le principe de la pompe centrifuge reste
I'option la plus adaptée, en particulier a des débits plus élevés.

Afin de pomper des fluides plus épais et plus visqueux, des pompes
volumétriques, également appelées pompes volumétriques, sont logiquement
nécessaires. Par exemple, selon le fluide, on utilisera une pompe a lobes, a engrenages,
péristaltiqgue ou a membrane.

Si le produit est chargé et contient des particules solides comme des fruits, des
Iégumes, etc. qui entrent dans les ingrédients de la soupe... une pompe volumétrique a
faible cisaillement serait le premier choix.

D'autres critéres sont également pris en compte pour déterminer la technologie a
utiliser. La pression de refoulement est un. Les pompes centrifuges fonctionnent a des
points de fonctionnement spécifiques. Les changements de pression entrainent
inévitablement des changements de débit. On se déplace vers la gauche (le débit diminue
lorsque la pression augmente) ou vers la droite (le débit augmente lorsque la pression
diminue) sur la courbe. Pour les pompes volumétriques, la situation est différente. Selon
la technologie, ils sont insensibles ou moins sensibles aux variations de contre-pression.

Debit et lineaire et facile a régler en vitesse variable.
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Le débit peut encore étre ajusté par centrifugation, mais les courbes sont
dessinées différemment.

Enfin, selon [I'application, les pulsations produites par certaines pompes
volumétriques, telles que les pompes a membrane, doivent étre prises en compte.

La nature abrasive du produit nécessite également une attention particuliére au
choix de la pompe et a sa vitesse de rotation.

Pour les gros debits, les pompes centrifuges restent le principal achat. Cependant,
les pompes a membrane pneumatiques peuvent fournir des débits élevés en offrant la
possibilité d'une étanchéité parfaite, d'un fonctionnement a sec et d'un auto-amorcage
[22].

11.6.1 Avantages et inconvénients : centrifuge et pompe volumétrique

Les pompes centrifuges sont mécaniquement plus simples que les pompes
volumétriques. Elle est entrainée directement par un moteur électrique, alors que les
pompes volumeétriques utilisent genéralement des motoréducteurs dont la vitesse est
adaptée a la viscosite du fluide pompé.

Globalement, les deux technologies ne sont pas concurrentes mais
complémentaires. Lorsque la viscosité dépasse 150 mPas, il n'y a pas d'option possible
et vous devez utiliser le type volumétrique. Mais lorsque cette viscosité est inférieure a
ce seuil, les deux peuvent étre envisagés.

Le procédé et I'application seront alors déterminants, tout comme le budget
disponible pour savoir que le déplacement positif apportera des avantages tels que
pression et débit variables, faible cisaillement, meilleur rendement énergétique, marche
a sec et possibilité d'auto-amorcage.

Si vous hésitez entre I'une de ces technologies, demandez-nous et nous vous
aiderons a choisir la meilleure pompe pour votre application.

I1.7 Définition d’un moteur électrique

Le moteur électrique est une machine électromécanique tres simple. En effet, un
moteur électrique comporte un bobinage de fil électrique, un stator (le stator du moteur)
et un rotor (la partie mobile). Fournir un courant électrique a la bobine crée un champ

magnétique. Alors les p6les du rotor tournent librement et continuellement : les péles
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positifs attirent les négatifs et inversement. Ainsi, le moteur électrique convertit

I'énergie électrique en énergie mécanique [23].

11.8 Les 4 types principaux de démarrage d’un moteur électrique

e Le démarrage direct.

e Le démarrage étoile triangle.

e Le démarrage progressif (avec démarreur progressif, ou soft starter).
e Le démarrage avec variateur.

111.8.1 Le démarrage direct

I1 suffit d’un boitier de démarrage classique, souvent vendu avec des protections
thermiques. L’alimentation du relais de commande est prise entre 2 phases ou entre
phase et neutre. Elle présente un auto-maintien permettant au contacteur de rester coller

apreés avoir laché le bouton de commande (regarde la figure 11.5).

Le probléme est ’intensité de démarrage, lorsque le moteur est en triangle (6 a 8

fois I’intensité nominale) [24].

e

£
ez:3-0
-

Figure Il. 5 schéma de démarrage direct [24]

111.8.2 Le démarrage étoile-triangle

Le principe du montage étoile triangle consiste a alimenter le moteur en étoile,
en sous alimentant par rapport a la tension attendue par les bobinages. On bascule
ensuite (grace a une temporisation réglable) sur un couplage triangle, correspondant a
la tension d’alimentation du réseau. Ci-joint un plan électrique d’un démarrage étoile

triangle (regarde la figure 11.6) [24].
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(5]

CONTROL VOLTAGE 4504

Figure Il. 6 : schéma de démarrage étoile-triangle [24]

Attention a bien respecter les principes suivants

Moteur 220/400V : vous devez alimenter le moteur en 220V triphasé (couplage
triangle en fin de démarrage)

Moteur 400/690V : Vous devez alimenter le moteur en 400V triphasé (couplage
triangle en fin de démarrage)

Le cablage doit étre réalisé avec soin ! Puisque le couplage s’effectue au niveau

des contacteurs, il faut supprimer les barrettes de couplage du moteur.

Il faut donc un contacteur 6 fils pour alimenter le moteur. Le repérage des
bobinages moteur (U, V, W, U1, V1, W1) est capital : Si vous inversez 2 fils, au moment

du couplage, les phénomeénes suivants peuvent arriver :
1 bobinage non alimenté, le moteur sur 2 phases (danger pour le moteur).
Court-circuit franc sur 2 entre 2 phases (danger pour 1’installation).

Inversion du sens de rotation du moteur, d’ou surintensité (danger pour le

moteur et 1’installation).

11.8.3 Le démarreur progressif électronique -ou soft starter-

Pour un demarreur progressif électronique, il faut un algorithme contrélant trois

paires de thyristors SCR montés dos a dos permet de démarrer et d’arréter le moteur.

L’orientation dos a dos des thyristors SCR permet a la tension c.a. d’étre régulée

en changeant I’angle d’amorgage a chaque demi-cycle [24].
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Figure Il. 7: schéma de démarrage progressif électronique (ou soft starter) [24]

Le principe est donc d’alimenter progressivement le stator du moteur, avec une
tension qui va varier progressivement. L’¢électronique de commande permet de régler de
facon précise :

Le temps et la vitesse de démarrage.
L’intensité a ne pas dépasser.
Une fois le démarrage terminé, on bascule sur un contacteur dit de « ByPass ». La partie

électronique fonctionne don tres peu.

’ 1
| ]
Alimentation L l [ u !
triphasée i i
| v m
! !
| ]
1 | [w }
Protection du branchement
PN I E—
a1 00 |
al1

Figure 1. 8 : PRINCIPE DE FONCTIONNMENT démarreur progressif électronique [24]
11.8.4 Le démarrage avec variateur de fréquence

Le variateur de fréquence permet également un démarrage progressif, mais cette
fois en jouant sur la tension et la fréquence d’alimentation. Cela permet alors de mieux
géré le couple de démarrage. Il sert également a faire varier la vitesse lors du

fonctionnement (regarde la figure 11.9). [24].
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Figure 1l. 9: schéma de démarrage avec variateur de fréquence [24]

Pour les petites puissances, un variateur de fréquence est souvent la solution la moins

co(teuse.

11.9 Conclusion :

Dans ce chapitre, nous avons défini et mentionné les sections des machines
hydrauliques, ou les machines hydrauliques sont divisées en deux parties, les pompes

volumétriques et les turbomachines.

Les pompes volumeétriques, a leur tour, sont divisées en deux catégories
principales : les pompes de circulation et les pompes volumétriques, Quant aux
turbomachines, elles se divisent en turbopompes et turbines. Nous avons évoqué les

caractéristiques, avantages et inconveénients de chacun.

Et enfin, nous avons mentionné les types de démarrages de moteurs électroniques,
Ou chaque type de moteurs se caractérise par son propre lancement en fonction de sa
capacité et de son utilisation.
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111.1 INTRODUCTON

Dans ce chapitre, nous définirons la supervision et ferons référence a un type spécifique
C'est SCADA.

Les systemes automatisés sont congus pour fonctionner de maniére autonome sans
intervention humaine, et les humains doivent pouvoir communiquer avec le systéme pour
échanger des informations. Pour cela, I'échange d'informations entre les processus et les
opérateurs a eté amélioré grace a l'interface homme-machine.

Pour ce faire, nous allons utiliser le programme Tia Portal V16 pour créer une interface
de contrdle de la station de pompage située a Ain zada, qui développera toutes les étapes liées
a la combinaison et aux commandes séquentielles pour le fonctionnement des équipements de
la station.

I111.2 Definition de la supervision

La surveillance est un ensemble d'outils et de méthodes qui permettent la gestion des
installations industrielles dans des conditions normales de fonctionnement et de panne. C'est un
outil de référence pour les opérateurs de ligne, mais il peut aussi interagir directement avec les
systéemes de commande et de contrdle.

La surveillance du systeme comprend la capacité de collecter et de visualiser des
informations, de surveiller, de diagnostiquer et de prendre en charge les décisions d'adaptation,
de reconfiguration ou de maintenance [25].

La réalisation de ces différentes fonctions repose sur des modéles de nature différente :
structure ou topologie, fonction, comportement, cause et effet. Ce sont des informations de
méme nature différente : numérique, logique structurelle, symbolique ou textuelle,
téléologique. L'ordre refléte le degré d'abstraction de I'information.

La conception des outils de suivi peut s'appuyer sur trois sources d'information :

e [’expertise humaine du concepteur et/ou de 1’exploitant.

e Les modeéles structurels, fonctionnels ou analytiques du procédé.

e Les données issues des historiques sur le procédé ou un procédé similaire
(enregistrement de variables en cours de fonctionnement ou d’essais. Journaux de suivi de

fabrication ou de maintenance).
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I111.2.1 Les objectifs de la supervision

Lorsqu’on introduit un ordinateur au pied d'une machine de production deux grandes
catégories de fonctions peuvent étre attendues :
e Aide a la production (Supervision, pilotage...).
e Enregistrement (Tragabilité, Journalisation, Expertise, Analyse statistique...).
D'autres fonctionnalités peuvent étre envisagées, comme le controle informatisé ou la
commande de procéde, mais elles existent d'ores et déja dans l'atelier sous une forme ou une

autre et ne sont pas impérativement liées a la supervision [25].

e s . P N e e

! Paramétrage I Tracabilité
_____________ | CORE A ST SR TR AT
R A s dnin n
_____________ : Suivi de :
! . '
' Synoptique | ! !
N I sk | Production |
1 |
____________ SPC st
1 3 Pt . 32
| Almmes | s hosicad
""""""" ' TRS R
| Maintenance |
T e A R ;
1 Changement ! i picekea R
: : : Suivi des :
: De série : : équipes :
L T SN, <. I SRS e =S o 3
ﬁide ala production Enregistrement et analyse

Figure I11. 1 : Les Objective De La Supervision [25]

111.2.2 Les logiciels de supervision

Le logiciel de surveillance permet :

* Collecter des informations en temps réel sur les processus depuis des sites distants (machines,
ateliers, usines, etc.)

* Visualisation de I'état et de I'évolution des contrdles de processus automatises et mise en évidence

des anomalies (alarmes)
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* Assistance opérateur (interface [IHM dynamique, etc.)

* Aider les opérateurs dans le travail (enchainement des actions de 'opérateur) et la prise de décision

(suggestion de paramétre, signal de valeur erronée, aide a la résolution question, etc.).

» Fournir des données pour atteindre les objectifs de production (quantité, qualité, tracabilité,

sécurité, etc.).

111.2.3 Quelque Logiciels Supervision [25]

CIMVIEW : Interface de conduite compléte et banalisée Les données brutes sont collectées au
plus prés de leur source (Automates programmables, équipements spécifiques, modeles
mathématiques, ...).

CitectSCADA : CitectSCADA est une solution totalement intégrée HMI/SCADA permettant
aux clients d’accroitre le retour sur immobilisations en offrant un systeme de contréle et de
surveillance fiable et extrémement disponible.

RSView32 : RSView32™ est un logiciel d’IHM intégré et modulaire destine au contrdle et a
la supervision D’automates et de procedés industriels.

Simatic WinCC : WInCC est devenu en quelques années un des leaders du marché de la

supervision. Ses fonctionnalités de base sont puissantes et ouvertes vers I’extérieur.

111.3 Définition de SCADA

SCADA est la technologie qui permet a un utilisateur de collecter des données a partir
D’une ou plusieurs installations éloignées et/ ou d'envoyer des instructions de controle limitées
a ces installations. On peut définir le SCADA comme un systeme fonctionnant avec des signaux
codés sur des canaux de communication afin de contréler les équipements a distance (RTU :

Remote Terminal Unit) [26].

111.3.1 Les avantages du systeme PLC / DCS SCADA [26]

L'ordinateur peut enregistrer et stocker une trés grande guantité de données
(Acquisition).

Les données peuvent étre affichées de la maniére requise par l'utilisateur.

Des milliers de capteurs sur une large zone peuvent étre connectés au systeme.

L'opérateur peut intégrer des simulations de données réelles dans le systeme.
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De nombreux types de données peuvent étre collectés a partir des RTUS.

Les données peuvent étre visualisées de n'importe ou, pas seulement sur le site.

I11.4 Interface Homme Machine

En raison de la complexité des processus industriels, tels que les usines de traitement de
I'eau, les opérateurs ont besoin d'une plus grande transparence pour une visualisation claire ;
c'est-a-dire une hiérarchie des messages bien définie et des commandes intuitives. Cette
transparence est obtenue car la partie "homme" est l'opérateur et la partie "machine™ est
I'interface homme-machine du procédé ou de l'installation. L'objectif principal de cette interface
est de couvrir toutes les tdches de commande et de contrdle et de maintenir le bon

fonctionnement des machines et des installations [27].

I11.5 Cahier des charges

111.5.1 Présentation

Le cahier des charges se définit comme un document de référence qui permet a un
dirigeant d'entreprise de préciser les conditions, les régles et les exigences d'une mission, d'une
intervention, d'un travail a accomplir ou d'une tache a exécuter par un consultant en
management, en vue de résoudre un probléme spécifique ou d'améliorer une situation donnée,

tout en déterminant les résultats attendus [25].

111.5.2 Les composant de station de Ain-zada :

L'eau traitée est stockée dans un réservoir d'un volume utile de 10 000 métres cubes sans
chicanes. Ceci est mesuré par une capture analogique (flouter).

La salle de mesure de la qualité de I'eau est située a proximité du réservoir. 1l permet un
contrdle continu des parametres de qualité clés tels que le pH, la turbidité et la conductivité.
Comme pour I'eau brute, I'instrument ne peut pas fonctionner.

La décharge s'effectue dans trois directions :

* De trois groupes motopompes (2+1 en secours) vers la commune de SETIF avec un débit
unitaire de 1 080 m?3/h, soit un debit maximum de 2 160 m%/h. L'eau traitée est envoyee dans
deux réservoirs, appelés réservoirs de distribution, mesurant 2 x 10 000 m3, a environ 40 km de

I'usine. Le tuyau d'évacuation est protégé par un réservoir de marteau étanche
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* Ville de BORDJ BOU ARRIRRIDJ, groupe de pompage composé de deux pompes (2+1 en
secours) d'un débit unitaire de 1 080 m3/h. La conduite d'évacuation est également protégée par
un anti-bélier ;

» Commune de RAS-ELOUAD et BEGAA, chacun deux a de trois pompes d'un débit unitaire
de 360 m3/h, et de trois groupes motopompes (2+1 en secours).

* La capacité des réservoirs de SETIF et BOURDJ BOU ARRIRRIDIJ est 2500 métres cubes.
Ceci aussi est mesureé par des captures analogiques (flouter).

* La capacité des réservoirs de RAS-ELOUAD et BEGAA est 1500 métres cubes. Ceci aussi
est mesuré par des captures analogiques (flouter).

» Une vanne a été placée avant et aprés chaque trois groupes motopompes (trois groupes de
SETIF, trois groupes de BORDJ BOU ARRIRRIDJ, trois groupes de RAS-ELOUAD et trois
groupes BEGAA) pour assurer la protection des appareils automatiquement ou manuellement

en coupant le débit d'eau, en coupant I'eau en cas de besoin et en contrdlant le débit.

111.6 Modes de fonctionnement de la station

La gestion de la station sera assurée par un automate SIEMENS S7-1200 et une IHM de
supervision de type SIEMENS TP-700 COMFORT. Deux modes de fonctionnement sont
prévus pour le fonctionnement de la station : le mode manuel et le mode automatique.

Pour basculer entre les deux modes de fonctionnement, un interrupteur MAN/AUTO est placé
dans lI'armoire de commande, qui contrdlera les trois pompes.

Il existe deux modes de fonctionnement :

111.6.1 Mode manuel (Manu)

Pour travailler dans ce mode, I'opérateur doit appuyer sur le bouton START puis placer
I'interrupteur AUTO/MANU en position "manu” ou a partir du bouton. « MANU » de ’'THM
-I'interface homme-machine-.

En mode manuel, la station de pompage est contrdlée par un opérateur dans la salle des
commandes qui peut démarrer et arréter la pompe a l'aide des boutons existants sur I'armoire de
commande ou I'lHM.

En principe le mode « Manu » n'est choisi que pour :

e Des opérations de maintenance.
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e Desréglages ou des tests.
Lorsqu'un probléme survient lors de I'exécution d'une séquence sélectionnée par lI'opérateur.
Ou en cas de panne de l'automate serveur.
Dans ce mode, aucune tache n'est assurée par l'automate, tous les événements de
fonctionnement y compris les défauts et les alarmes seront détectés par I'automate, enregistrés

dans sa mémoire et envoy¢s vers I’IHM de supervision.

111.6.2 Mode automatique (Auto)

Ce mode est sélectionné lorsque 1’opérateur appuie sur le bouton START puis il
positionne le commutateur Manu / Auto sur la position « Auto » ou bien a partir du bouton «
AUTO » de ’'IHM.

En mode Automatique, aucune intervention sur site n'est nécessaire. La station de
pompage est sous le contréle de I'automate.

Toutes les séquences sont exécutées par I'automate qui surveille en permanence les états
des équipements, les archives ainsi que les défauts et les alarmes qui seront transmis vers I’'IHM

de la supervision.

111.6.3 Transition entre les différents modes

111.6.3.1 Passage du mode MANU au mode AUTO
Au passage au mode automatique, les groupes de pompage dépendent des séquences
programmées dans l'automate. Un équipement peut trés bien démarrer a la transition, ce qui
implique une vigilance des exploitants sur site.
111.6.3.2 Passage du mode AUTO au mode MANU
Au passage au mode manuel, les groupes de pompage ne sont plus commandés par
l'automate et devient indisponible. Si les équipements sont en marches, leur arrét sera

immédiatement constaté.

1.7 Logiciel de programmation « TIA Portal V16 »
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111.7.1 Présentation du logiciel

La plate-forme TIA (Totally Integrated Automation) Portal est la derniere évolution des
logiciels de travail Siemens qui permet de mettre en ceuvre des solutions d’automatisation avec
un systeme d’ingénieric intégré, dans un seul logiciel cette plate-forme regroupe la
programmation des différents dispositifs d’une installation. On peut donc programmer et

configurer, en plus de 1’automate, les dispositifs HMI les variateurs... etc [28].

111.7.2 La conception d’un programme avec TIA PORTAL V16

La stratégie a suivre pour faire la conception d’un programme en utilisant la plate-forme
TIAPORTAL V13 est :
e La création d’un nouveau projet ;
e La configuration matérielle ;
e Lacompilation et le chargement de la configuration ;
e La création de la table des mnémoniques ;
e [’¢laboration du programme ;
e Lasimulation avec le logiciel ;
e La visualisation d’état du programme (le test) ;
La conception d’une solution d’automatisation se fait par deux alternatives, soit on
commence par la programmation ou par la configuration matérielle, dans notre cas on a

commencé par la configuration. [29]

I11.7 Automate SIMATIC S7-1200

e L’automate SIMATIC S7-1200 est un mini-contréleur modulaire utilisé pour les petites
performances.

e |l existe un éventail complet de modules pour une adaptation optimisée a la tache
d'automatisation. Le contréleur S7 est composé d’une CPU qui est équipée d’entrées et de
sorties de signaux numeériques et analogiques.

e Des modules additionnels d’entrées/sorties (modules 10) peuvent étre installés si les entrées
et sorties intégrées ne sont pas suffisantes pour ’application désirée.

e Si besoin est, des modules de communication RS232 ou RS485 sont ajoutés.

e Une interface TCP/IP intégrée est obligatoire pour toutes les CPU.
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e Avec le programme S7, I’ API surveille et contréle une machine ou un process.
e Les modules 1O sont interrogés dans le programme S7 au moyen d’adresses d’entrées (%])
et référencés au moyen d’adresses de sorties (%Q).

e Le systeme est programme avec le logiciel TIA PORTAL [30].

I11.8 Programmation de projet

111.8.1 Programmation de CPU en contact ladder

Le langage Ladder ou schéma a contacts est un langage de programmation graphique trés
populaire aupres des automaticiens, Il ressemble un peu aux schémas électriques, et est
facilement compréhensible [31]. Il existe 3 types d'éléments de langage :

1. Les entrées « ou contact » : qui permettent de lire la valeur d'une variable booléenne.
2. Les sorties ou « bobines » : qui permettent d'écrire la valeur d'une variable booléenne

3. Les blocs fonctionnels : qui permettent de réaliser des fonctions avancées,

111.8.1.1 Création d’un nouveau projet
Pour créer un projet dans TIA PORTAL, on procede da la maniére suivante :

1) Sélectionner I’action « create new project ».

2) Entrer le nom et le chemin souhaités pour le projet ou utiliser les données proposees.
3) Indiquer un commentaire ou encore définir I’auteur du projet.

4) Une fois que ces informations sont entrées, il suffit de cliquer sur le bouton

« create ».

5) Enfin le nouveau projet est créé et affiché dans le navigateur du projet.

38




CHAPITRE IlI L'Automatisation Et La Supervision de la Station

4 Siemens - C:Wsers\CoDelDesktop\Final ProjectiAutomation\LAST CHANCEWAST CHANCE X

Totally Integrated Automation

Create new project

Project name:

Path: | C:\Users\CoDelDesktop|Final ProjectiAutomation

Open existing project

Create new project Version: | V16
Author: | CoDe
Migr
Comment t: ]
Creste |
» Project view Opened project: C:\Users\CoDe\Desktop\Final Project\Automation\LAST CHANCE\LAST CHANCE
&m O Liens < Unnamed volume (29GB) L) = 26°C Trés clair ~ B FRA 2200 B

Figure I11. 2: Création d 'un nouveau projet

111.8.1.2 Configuration matérielle
On peut configurer la station de travail par la définition du matériel existant. Pour cela,

on passera par la vue du projet et choisi le CPU 1214C DC/DC/DC ayant pour références
6ES7 214-1AG40-0XB0
On a choisi le CPU 1214C DC/DC/DC, ayant pour références 6ES7 214-1AG40-0XB0

a base des critéres suivants :

» Nombre d’entrées-sorties analogique et tout ou rien.
» Mémoire de travail.

> L’extensibilité du CPU.
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74 Siemens - C:\Users\CoDe\Desktop\Final ProjectAutomation\LAST CHANCEWAST CHANCE

Totally Integrated Automation

Add new device

- X

|| Devices & @ Show all devices Device name:
networks

® Add new device nc2

~ [ Controllers A Device:
~ [ SIMATIC 57-1200
~(@cru
ok » [ CPU 1211C ACIDCRlY
» (@ cPu 1211 DCDCIDC

» [ cPU 1211C DOUDCRY
» [l CPU 1212C ACDCIRly

CPU 1214C DADCIDC

Aticle no.: | 6ES7 214-1AG40-0XE0
@ Configure networks » [ cPu 1214C ACDCIRY Version vé.s I~
L ~ [ cPu 1214C DCIDCIDC d
r 4-1AE30-0XB0 Description

Work memory 100 KB; 24VDC power supply with
DI14 x 24VDC SINKISOURCE, DQ10 x 24VDC and
Ai2 on board; 6 highpeed counters and 4 pulse
outputs onboard; signal board expands on-
board UO; up to 3 communication medules for

0| <0

PCystems

5 ; serial communication; up to 8 signal modules
b A GUAZASC HOGOL for O expansion; PROFINETIO controller, -

» ({8 CPU 1215C DCIDCIRY device, transport protocal TCPIP, secure Open
» [ cPU 1217¢ DIDCIDC User Communication, 57 communication, Web

» [ CPU 1212FC DCIDCIDC server, OPC UA: Server DA

» ({3 CPU 1212FC DCIDCRlY
» [ CPU 1214FC DUDCDC
» [ CPU 1214FC DCDCIRlY
» ({3 CPU 1215FC DCDCIDC
» ({3 CPU 1215FC DCIDCRlY
» [ cPUSIPLUS

i

v
AL tmennsifind coti 300 LY
< ] >
(V] Open device view Add
P Project view Opened project: C:\Users\CoDe\Desktop\Final Project\Automation\LAST CHANCE\LAST CHANCE
&m O Liens < Unnamed volume (29GB) L) n %R 26°C Tresclair ~ [ & ra 2205 B

Figure 111. 3: Configuration matérielle

111.8.1.3 Ecriture du programme
On écrit le programme en utilisant les différents blocs :

» Bloc d’organisation OB : il commande le traitement du programme. 1l est possible
par D'intermédiaire des OB de réagir aux événements cycliques, temporisés ou
déclenchés par alarme durant I’exécution du programme. Le programme d’OB sera
un appel aux différentes fonctions (bloc Call).

» Fonction FC : les fonctions sont des blocs sans mémaoires.

40

>




CHAPITRE IlI L'Automatisation Et La Supervision de la Station

Totally Integrated Automation

(R Rl show il objects

74 Siemens - C:\Users\CoDe\Desktop\Final Project\Automation\LAST CHANCEWLAST CHANCE X

@ Show all objects | Details | List Thumbnails

@ Add new block Organization blocks (OB)
PLC

" programming =
i)

Functions (FC)
£ ¥ ¥ £ T F F T T =

CAPTUERS Pompe: bba Pompes BG Pompes ESS Pompes RW VALVEain VALVEBBA  VALVE  VALVERAS VALVE SETF
2ada BOUGAA  ELOUAD

Opened project: C:\Users\CoDe\Desktop\Final Project\Automation\LAST CHANCE\LAST CHANCE
2= O Liens « Unnamed volume (29G8) L) P2 <" 26°C Trésclair ~ & A 2202 B

Figure 111. 4: les différents blocs utilisé

111.8.1.4 Table de variable
Les figure I11.5, 111.6 et I1l.7représenté la table de variable sur lesquels nous avons

travaille.
Il sert de donner un nom symbolique aux variables, il contient toutes les variables d'entrées /
sorties (TOR, analogiques et mémoires), ainsi que les variables intermédiaires qui vont nous

permettre de a gérer notre processus technique.
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PLC_1 [CPU 1214C DUDUDC] » PLC

[@Tags [®@Userconstants  [i@ System constants

e B E T & =
PLC tags
Neme Tog table Dota type Address Retain  Acces... |Writa.. Visibl.. Comment

1 4@  Merche P.1 de BBA Default tag table [=] Bool [ %100 - =] =] [~}
2 4@  Merche P2 de BBA Default tag table Bool %I0.1 1= =) ~
3 4@  Merche P.3 de BBA Default tag table Bool %0.2 - =) 1=
4 @  Merche P.) de ESS Default tag table Bool %03 =] - -
5 4@  Merche P.2de ESS Default tag table Bool %04 1= =) 1=
6 4@  Marche P3de ESS Default tag table Bool %05 - - =]
7 @  Merche P.1 de RW Default tag table Bool %06 - - - -
8 4@  Merche P2 de RW Default tag table Bool %07 - =] =]
9 a Marche P.3 de RW Default tag table Bool %0 ~ 1=} ~
10 @  Merche P.1de BG Default tag table Bool Wy ~ - ~
noa Marche P.2 de BG Default tag table Bool w12 - 1=} =]
27 a Marche P.3 de BG. Default tag table Bool w3 - 1~} 1~
13 @  STARTPompes de BBA Default tag table Bool L0 ~ ~ -
14 4@  STARTPompes de ESS Default tag table Bool %16 ~ ~ 1=
15 4@ STARTPompes de RW Defaulttag table  Bool .7 = - =]
16 4@  STARTPompe: de BG Default tag table Bool %20 - & ~
17 4@  STOPPompe: de BBA Defaulttag tsble  Bool w21 ~ - =]
18 @  STOPPompes de ESS Default tag table Bool %22 ~ 1= -
19 4@  STOPPompes de RW Default tag table Bool %23 - =] -
20 4@  STOPPompes de BG Default tag table Bool w24 -~ ~ 1=
21 4@  rompedeBBA Default tag table Bool %Q0.0 1= ~ 1=
22 4@  Pompe2deBBA Default tag table Bool %Q0.1 1= - 1=
23 @  Pompe 3de BBA Default tag table Bool %Q0.2 =) ~ 1=
24 4@  Pompe 1 de ESS Default tag table Bool %Q0.3 =] ~ =)
s a Pompe 2 de ESS Default tag table Bool %Q0.4 ~ - 1=
26 @ Pompe3deESS Default tag table Bool %Q0s - - -
27 @  Pompe l1deRW Default tag table Bool %Q0.6 -~ ~ =
» a Pompe 2 de RW Default tag table Bool %Q0.7 1= =] 1=
29 @ Pompe 3de RW Default tag table Bool %Q1.0 =] - ~
30 4@ Pompe ) de BG Default tag table Bool »Q1.1 ~ 1= -
31 @ rPompe2deBG Default tag table 8ool %Q1.2 - =] 1=
32 4@ Pompe3de G Default tag table Bool %Q13 - =] =2
33 @ PMmANdeBEA Default tag table 8ool %i2.6 ~ ~ ~
34 @ PAUTdeBBA Default tag table Bool w27 - 1= 1=
35 4@ PMANdeESS Default tag table Bool %3.0 - =] “~
36 @ PAUTdeESS Defoult tag table Bool %31 ~ =) ~
37 @ PMANde RW Default tag table Bool w32 - =] -
B a PAUTde RW Default tag table Bool %33 ~ - -
3 4@ PMANdeBG Default tag table Bool 634 - v g

Figure 111. 5 : Table de variable —partie 1-

ST CHANCE » PLC_1 [CPU 1214C DUD!

|[@Tags |@ Userconstants [ @ System constants |

=
Tag table Data type Address Retsin  Acces Wita_ Visibl Comment
3% @ PMANdeBG Defaulttag table  Bool %34 ~ ~ ~
40 @ PAUTdeBG Default tag table Bool %35 =) ~ =]
41 @ Ameturgde BEA Default tag table Boal %36 ~ ~ ~
42 @ AmeturgdeESS Defsulttag table Bool %37 ™ ™ ™
43 '@ Ameturgde RW Defaulttag table Boal %40 ~ ~M M
44 @ Areturgde BG Defaulttag table Boal %14.1 = M =
45 4@  CAPTEURDE AIN ZADA Default tag table Int RIWES ~ - ™
46 @  CAPTEURDE ESS Defaulttag table int %WES ~ - =
47 @ CAPTEUREG Defoulttag table  Int ®W72 1= ~ =]
4 @ Tag7 Defaulttag table Real %MDO ~ - M
49 4@  NIVEAU DE AIN ZADA Defsulttag table Real BMD4 1= ™ ™
50 @ Tag 9 Defaulttag table Real %MDS 1= ~ ™
51 @  NvEAU DEBea Defaulttagtable  Real *Mo12 8 &8 &
52 @ Tag_m Defaulttag table Real ®MD16 1= ~M 1=
53 40  NIVEAUDEESS Defaulttag table Real %MD20 ~ - =
54 @ Teg13 Default tag table Real BMD24 ™ ™ 1=}
55 @@  NIVEAUDERW Default tag table Real %MD28 ~ -
56 @ Tag15 Defsulttag table Real %MD32 1= ™ vl
57 4@ NIVEAUDEBG Default tag table Real %MD36 1= ~ ™ =
58 4@  CAPTEURDE BBA Defaulttag table  Int WSS 8 ¥ &
59 4@  CAPTEURDE RW Default tag table Int RIWTO ~ - ™
60 @ Tag_! Default tag table Dword %MD50 ~ - ™
61 @ Teg2 Defsult tag table DWord AMDSE ~ ~ ~
62 @ Tag3 Default tag table Real %MDS8 ~ - =)
63 @ Tegd Defaulttag table Int RQWE4 ~ =) V!
64 4@  VALVEDEEBA Default tag table Boal %M150.0 1= ™ ™
65 4@  VALVE DE AINZADA Defaulttag table Boal %M149.0 ~ =] =
66 @ Tags Default tag table Real %MDS4 ~ ™M ™
67 @ Tag8® Default tag table Real %MDSE ~ ™M ™
68 @ Tg_10 Defaulttagtable  Int AQWES ~ ~ ~
68 @ Tags Default tag table Int BOWES ~ ~M 1=
70 @  velvede setif Defaulttag table Boal %M150.1 ~ = ™
7@ mg2 Defaulttagtable  Real AMDES =] - ™~
72 @ Tag 14 Defsulttag table Real AMDT2 ~ - ™
73 @ Teg 16 Default tag table Int %QWT4 =] ~ ~
74 4@ VALVERW Default tag table Boal %M150.2 ~ =) ™
75 @ Tag17 Defsult tag table Real AMDT6 ~ ~ =
76 @ Tag_18 Default tag table Real %MDSO 1= - ™
77 @  Teg19 Default tag table Int %QWE2 ~ - =]

Figure I11. 6: Table de variable —partie 2-

[@Tags |@ User constants [@ System constants |

#FE B9 R H -4
PLC tags
Name Tag table Data type. Address Rewin  Acces.. Writa_ Visibl. Comment

77 @ Teg19 Default tag table Int *QW82 - ~

78 @ Teg20 Defaulttagtable  Real %MDES - - =]

% @ T2 Defaulttag table  Real %MD89 ~ ~ ~

80 @ Teg 22 Default tag table Int %QW70 - 1= -

8 @ Teg23 Defaulttagtable  Int %QW72 - - ~

82 @ VALVEBG Default tag table Bool %M150.3 ~ 1~ -

L) @ M @ @

Figure I11. 7: Tables des variables —partie 3-
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111.8.1.5 LES CAPTURE

Des capteurs -de type analogique- nous permettent de déterminer la quantité d'eau dans
chaque réservoir, ce qui nous permet de contréler le fonctionnement des pompes et de voir la

quantité d'eau sur l'interface de contréle

LAST CHANCE » PLC_1 [CPU 1214C DUDUDC] » Program blocks » CAPTUERS [FC2] -2l X
W F e L, EOEPA GRS BT e G T =
CAPTUERS
[ Iame. Datatune Comment
Noconditiondefned. <
 Block title: Eal
¥ Network 1: CAPTEUR DE NIVEAU DE AIN ZADA
Comment
WORM_X SCALEX
It 1o el Rl o Rl
£ L
— MIN T} 00 e MIN o
- uvqog 00 D4 =
=T WMDO “NIVEAU DE
'c-mnv;l’r? “Tag7" —fVALUE QUT e AIN ZADA"
AINZADAT _vae 10000.0 —{MAX
2764 —laax
¥ Network 2: CAPTEUR DE NIVEAU DE BOURDJ BOU ARRIRRID)
Comment
WORM_X SCATEX L
nt w© Rl L
Enol——
O N oo 0.0 et MIN 00
- w08 - w012
- OUT jm"Tsa 3" D8 OUT jmm NIVEAU DE 882
“CAPTEUR DE BBA" ——{VALUE “Tag 9" —— VALUE
2764 —juax 2500 0 —{MAX
- - 1: 4 -
Figure 111. 8: Les capteurs utilisé —partie 1-
LAST CHANCE » PLC_1 [CPU 1214C DUDUDC] » Program blocks » CAPTUERS [FC2] -2 X
W e L, EnEEB @ = e BaB s ad &k =
CAPTUERS
_Hame. Nata tvne. Camment.
e
Noconditiondefined.
¥ Network 3: CAPTEURDE NIVEAU DE SETIF I

Comment

WORM_X SCALEX
nt 1o et [~
enol——
—MIN 'Y} —MIN 0o
- P - w020
OUT f="Tag_1 016 OUT |—" NIVEAU DE ES:
“CAPTEUR DE ESS" —VALUE “Tag 117 —VALUE
27648 —MAX 25000 —MAX
¥ Network 4: CAPTEURDE NIVEAU RAS ELOUAD
Comment
SCALE_X
nt o Rl L
——
o —um - 0.0 —luin -
o %MD24 o0 D28
w70 ouT f—"Tag 13* w24 QUT | NIVEAU DE R
“CAPTEUR DE AW =—VALUE “Tag 13" = VALUE
27648 —|MAX 500.0 —|MAX
¥ Network 5: CAPTEURDE NIVEAU BOUGAA
Comment
NORM_X SCALEX
Int 1o el Rl o el
ENO f—
—u oo — -
- wMD32 -— wMD3E
- ouT|—"Tag 15" wai0y? ouT f—"NIVEAU DE 86"
“CAPTEUR 86" —IVALUE “Tag 15" —VALUE
ITEAE —MAX 5000 — MAX

Figure I11. 9: Les capteurs utilisé —partie 2
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111.8.1.6 comment fonctionnent les pompes

Il'y a trois pompes dans chaque station 2 fonctionnent ensemble, et le troisiéme reste a
I'état de repos et elles fonctionnent alternativement, en la captant et en la plagant dans le
réservoir, Car lorsqu'une certaine limite est atteinte, une s'éteint et I'autre fonctionne
automatiquement.

Exemple : les pompes de la station de bourdj bouarrirridj :

S G BRT Gl ad &7 =l

i, ER @8 G g
Pompes bba

! tame. Datatune Comment.
No condition defined nm
¥ Network 1: POMP 1 DE 8BA (A
it s "2y
TAT P 26 Ve w16 e smo S s
e AN s o St urg s = Samon) s b s X
g it 1 Yot
L 14C DUDCDC] %
1S 8o SIEMENS
2437 o ’
P pen cem

It T ¢ RUN

i RUN / STOP o

W ERROR
B MANT PAUSE

MRES.

x1 192.168.0.1

¥ Network 2: POMP2 DE BBA

%18
AT Bamm
pis

sias 21
2e22 T s
pen e ryseses B Pamge ey ()
' e
it s 1
STeres a7 SO
P

o
70% - i~ p—
Figure I11. 10 : programmation —par ladder — de les pompes let de 2
- Network 3: POMP 3 DE BBA
w...,,;.‘:
70% - ]

Figure I11. 11: programmation —par ladder — de la pompe 3
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111.8.2 créations d’interface homme-machine
111.8.2.1 configuration de PHMI

On peut configurer I’interface homme-machine par la définition du mateériel existant.
Pour cela, on passera par la vue du projet et choisi le HMI TP-1500 COMFORT PRO ayant
pour références 6AV2 124-0QC24-1AX0.

74 Siemens - C:\Users\CoDe\Desktop\Final Project\Automation\LAST CHANCEWLAST CHANCE

Totally Integrated Automation

Add new device

ﬂll Devices & @ Show all devices Device name:

networks
HM_

@ Add new device

[ v [ Hm Device: ——-
[. » 4 SMATC Basic P
- SIMATIC Comfort Panel
5T Dipl —
Controllers b g 4" Display
» [ 7" Display
YR Digpley TP1500 Comfort PRO
» [ 12" Display
[ 15" Display
» [ P1500 Comfort Article no.: 6AV2 124-0QC24-1AX0
HM » [ P1500 Comfort Portrait Version: 16000 [+
» [ P1500 Comfort Outdoor
E— » [ P1500 Comfort Outdoor Por. Description
;] [ TP1500 Comfort PRO 15.6" TFT display, 1366768 pixels, 16Mcolors; =
A A Touch screen; 1 x MPIIPROFIBUS DP, 1 x
6AV2 124-0QC24-0AX0 ¥ ¢
ERS%2 124 00C4 PROFINETindustrial Ethemet interface with MRP
[ 6AV2 124-0QC24-08X0 and RTIRT support (2 Ports); 1 x Ethemet
PCrystems JR 642 12400C24-1A%0 (Gigabit); 2 x 5D card slot; 2 x USB, suitable for

» [ KP1500 Comfort pedestal and extension components

» [ 19" Display

» [ 22" Display
» [ SIMATIC Mobile Panel
» (5 HM SIPLUS

[V Start device wizard

» Project view Opened project: C:\Users\CoDe\Desktop\Final ProjectAutomation\LAST CHANCE\LAST CHANCE

s B R %

- 26°C Trés clair ~ B FRa 2206 Bl

O Liens «. Unnamed volume (29G8)

Figure I11. 12 : choisissez le type d’interface homme-machine

111.8.2.2 Pinterface d’une station de pompage
La figure 111.11 nous montre comment réaliser une interface de contréle pour la station

de bourdj-bouarrirridj

45




CHAPITRE 111
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7, Siemens

Project Edit  View
i (3 save project

options

x

Devices

4 VALVE SETIF [FCB]
(3§ Technalogy objects
L} External source files

»
»
~ [ PLC tags
% showalitags
W Add new tag table
2% Oefault tag table [
d PLC data types
viatch and force tables
(&g Online backups
S Treces
3 OPC UA communicat..

» [, Device prowy data
%8 Frogram info
&) PLCalarm text lists
» [ Local modules
~ 4 HMI_1 [TP1500 Comfo
I Device configuration
%/ Online & diag

| Details view

Tools  Windaw

mm
S0 U

Help

DL W

Totally Integrated Automation
POR’

A b
0000.00 M~3

¥ Runtime serings =
~ [ Screens 5
& Add new screen =
] Root zcreen
LI
g
s B
= 2
— — 2

TAL

x0qloo) =)

ETa|

anofeq ]

|

|%info | % Diagnostics |

| 4 Properties

Name
=2 ovenview

| oeveeszne | 3codebiock .| stationdes

ER O Liens . Unnamed volume (20GB)

¥ @
Figure lll. 13 : programmation d’hmi de la station de B.B.A

111.8.2.3 Liaisons entre le Plc et PTHMI
L'automate_1 et I'nmi_1 sont connectés pour pouvoir controler les pompes, les vannes et tout,

et voir le processus du systéeme via l'interface de contréle.
Figure 1. 14 : connexion de L’HMI a PLC

on\LAST CHANCEWAST CHANCE

74, Siemens - C:Wsers\CoDelDesktop\Final ProjectiAutom.

Project  Edit View e Option: Tool: indow Help Totally Intagrated Automation
G B seepoie & X 23X M2 ZMEE R S coonline F Gooffine iz M I 2 H 1) W PORTAL
Devices |&7 Topology view gy Network view  [[If Device view Options X
e = P T - 3 F3
=] T | 78 vewwork 1§ Connections =] &3 Reletions T N3 W G4 ] Q& i =]
“|~ Catalog ‘2
b i:”?“”‘ Seorcn- | it ]| §
dd ne: = =g
h Devices & networks PLC 1 S rieer [~] ] |2
» (@ PLC_1 [cPu 1214C DUDTDC] BN » g Contraliers =
» (24 HMI_1 [TP1500 Comfort PRO] »iEmm |
» 5 Ungrouped devices » [ PC systems <
@ Security settings » [ Drives & star. °
» 38 Crozzdevice functions » [ Network co. 5
» 4§ Common data » (@ Detecting s m... |
g
» 5[] Documentation settings » [ Distibuted V0 |8
» [ Languages & resources » [ Power suppl.
» [)g Online access » [ Field devices |
» (5 Card ReaderlUSE memory » (@ Otherfieldd... |5
5
&
l
3
< " | [100% -
Network overview Connections | Relations V0 communication | VPN | TeleControl
~ | Details view
¥ Device Type Address in subnet  Subnet Master /10 system  Device number Comment
¥ 57-1200 station_1 $7-1200 station - ~ |
=< = >
Name |'d Properties | Info 1] %) Diagnostics | > | Information

SR O Liens . Unnamed volume (29GB)
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111.8.3 CHARGEMENT DE PROGRAMME

La visualisation permet de tester le bloc d’un programme (voir les figures I11.15, 111.16

et 111.17), pour cela :

On ferme ’automate de simulation

On sélectionne le simulateur et on le charge complétement dans 1’appareil.

On transfert notre programme et la configuration APl dans la mémoire de I’API

« Liaison en ligne ».

On place I’automate en mode « RUN » avec le bouton situé sur I’unité centrale.

Enfin on teste notre programme.

74 Siemens - C:\Users\CoDe\Desktop\Final ProjectiAutomation\LAST CHANCEWLAST CHANCE

Project Edit View Insert Online

Options Tools Window Help

Of i H svepoiet @ X 35 2 X 0 s 5B G (R S coonlne F cootfive fr M ¥ S )

Totally Integrated Automation

APl non configuré [SIM-1200]

o
SIEMENS

M RUN/STOP
W ERROR
W MAINT

<pas de projet>

& VALVE ain 2ada [FC6]
& VALVE 8BA[FC7]
& VALVE BOUGAA [FC10]
& VALVE RAS ELOUAD |
& VALVE SETF [FC8]
» [ Technology objects
» (i Exteral source files
v (@ PLCtags
% Showalltag:
W Add newtag table
3% Default tag table [117]
» [ PLC data types
» 53 watch and force tables

77— ]

v | Details view

t PORTAL
LAST CHANCE » PLC_1 [CPU 1214C DUDUDC] » Program blocks » Main [OB1] —PEX
| " =m =G & Slgy 0 c H
EE=drrEEdLs =E-\l82d!'&'2£§u 2P Gl ad &7 6 4 |2
i 2
Main 8
hame. e —— ___ - g
e . 8 Load preview X o~
N
Q Check before loading -
Y
Satws | Target Message Action 2
v Network 1 @ ~ P Ready for loading. Load ‘PLC_1" é‘
V] Simulated module  The loading will be performed from a simulated PLC. |-
ez &
-
R @  » Device configurati_. Delete and replace ystem data in target Download to device g
EN =
@  » sofwere Download software to device Consistent download e
)
Network V] Textlibraries Download all alarm texts and text list texts to device Consistent download -z
3
3
I_ﬂ‘ v
<l ] > 90% b Py, frvreveen
“Refiesh | prerties  |%Winfo @ |2 Diagnostics
[ General g
JuametcociamemiamsCancal
| Path Description Goto 7 Erors  Wamings  Time
B ) B A o | ” 0 1 10:29:29 PM
>/ |® v Program blocks ” 0 0 10:29:36 PM
[} VALVE BOUGAA (FC10)  Block was successfully compiled. » 10:29:36 PM
1 v General wamings P [] 1 10:29:37 PM
! Inputs or outputs are used thatdo not exist in the configured h. R 10:29:37 PM
! Compiling finished (errors: 0; warings: 1) 10:29:38 PM

Name

Address

|k oevicesene [& moin 081

L Liens «. Unnamed volume (29G8)

Figure I11. 15 : chargement de programme
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CHAPITRE Il L'Automatisation Et La Supervision de la Station

14 Siemens - C:\Users\CoDe\Desktop\Final Project\Automation\LAST CHANCELAST CHANCE

Project Edit View Insert Online Options Took Window Help Totally Integrated Automation
G (YR seepoe @ X = H X D¢ s 50 KBRS coonine ¥ cootfine fy M € S (]| [<cocninpoe | PORTAL

MM LAST CHANCE » PLC_1[CPU 1214C DUDUDC] » Program blocks » Main [OB1]

dalF P L, EREp8 G EsE e sccens s et e 1

Main
v ] LASTCHANCE = Device Device type Slot Interface type  Address
w Add new device PC CPU1214CDCD... 1X1 PNIE 192.168.0.1

suopnsu|

15 Siemens [

PLC programming

APInon configuré [SIM-1200] |
SIEMENS Network 7:  VANNE DE BBA
Comment Type ofthe PGIPC interface:  [W_PNIIE -
RUN : - a
er PGPCinterfoce:  [MFLCSIM ©
STOP “VALVE BBA® i i PNIE_1 =] ®©
ew o oo-—o ] istgateway: | [-]|®

B MAINT PAUSE

MRES Select target device: Show devices with the same addresses | ~ |

Network 8: VANNE DE £55
x1 - Device Device type Interfsee type Address Target device

<pas de projet> Comme CPUcommen CPU-1200 Simula... PNIE 192.168.0.1 CPUcommen
- - PNAE Access address -

4 VALVE RAS ELOUAD [...
4 VALVE SETIF [FC8]
» [ Technology objects
» 5 Extemal source files.
~ @ Pcug:
% Showall tags
¥ Add new tag table
3 Defaulttag table [117] Online status information: ["] Display enlyerror messages
» [ PLC data types 1 Scan completed. 1 compatible devices of 1 accessible devices found. A
» 55l watch and force tables | % mewieving device information...
- Scan and information retrieval completed (=]
(vl

*  Network 10: VANNE DE BG
| _tond || concel |

a

SR PTOperes | |w M0 1] 1 Diagnostics L)

[, Devices & ne.. | = Main (0B1) B A actior tod bef
o 2 U = Ui =) s B s % ® BB 26°C Tresclair ~ G mRa 2228 B

Figure 1. 16: téléchargement étendu sur [’appareil

oad results

9 Status and actions after downloading to device

Status | ! Target | Message Action |
45 ° 2 [ Downloading to device completed without error. Load 'PLC_1'
@ » startmodules Start modules after downloading to device. [Start module [+

(<] ] I[>]

*rman || oo || comel |

Figure I11. 17: démarrer le module
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111.9 Résultats de simulation

La simulation de notre programme par I’interface graphique créée notamment
faite sur le simulateur de WINCC PROFESSIONNEL de Tia Portal V16 a montré
que la liaison entre le programme de la salle de traitement des eaux et 1’Interface
Homme-Machine (IHM) a bien été réalisée afin de régler les problémes de
fonctionnement.

I11.9.1 L’interface principale

L'interface principale nous permet d'entrer dans toutes les stations pour voir
et contrdler le processus du systéeme. Elle nous permet également de visualiser les
avertissements et les défauts via l'interface alarmes comme nous montre la figure
111.18.

SIEMENS SIMATIC HMI

SIEMENS
SIMATIC HMI

station de pompage d'Ain zada

station de B.B.A ‘ station de BOUGAA ‘ station de RASELOUAD station de SETIF ‘

Alarmes

Figure I11. 18: vue globale de station d’Ain zada

111.9.2 Principe de fonctionnement de tout le stations

111.9.1.1 Mode AUTOMATIQUE
Selon la programmation effectuée dans le titre précédent, Les figures 111.19, 111.21, 111.23

et 111.25 nous montre le principe de fonctionnement dans la mode automatique :
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e les premiere et deuxieme pompes fonctionnent automatiquement si la quantité d'eau

captée dans le bassin de Bordj Bou Arreridj ET SETIF a partir du capteur est inférieure
a 800( 500 pour RAS ELOUAD et BOUGAA) métres cubes.

e Silaquantité d'eau captée est comprise entre 800 et 1600 meétres cubes(500 et 1000 pour

RAS ELOUAD et BOUGAA) , les premiere et troisieme pompe sont les deux seront en

activité.

e Sila quantité d'eau recue du capteur est comprise entre 1600 et 2500 meétres cubes (1000

et 1500 pour RAS ELOUAD et BOUGAA), les pompes 2 et 3 seront en état de marche.

111.9.1.1 Mode MANUEL
Le mode manuel permet a I'ouvrier de piloter les pompes et vannes comme il le souhaite.

L'ouvrier recourt a ce mode en cas de dysfonctionnement ou de réparation d'une des pompes

par exemple, et lorsqu'il veut faire fonctionner les trois pompes ensemble. Cela permet aux

réparateurs de réparer les défauts sans arréter le fonctionnement de la station (voir les figures
111.20, 111.22, 111.24 et 111.26).

SIEMENS

SIEMENS
SIMATIC HMI

Bache & eau de B.B.A

-

359.97
—  2500M~"3

2000

-
o
=]
(=]

SIMATIC HMI

Station de B.B.A

Bache & eau de Ain Zada

START

| e

‘ Consigne de vanne ‘

P.MAN

e
P.AUT

Pomp 1 is OFF
Pomp 2 is OFF

>omp 3 is OFF

vanne 1
vanne 2

100
100

arrét d'urgance
NN

SN

MENU

vanne 2 Pomp 3

Figure 111. 19 : HMI de station de B.B.A -mode AUTO-

50

8289.93 M"3

10000M~3
9000

vanne 1



SIEMENS

SIEMENS
SIMATIC HMI

Bache & eau de B.B.A

[ 359.97 M~
—— 2500M~3

SIEMENS

SIEMENS
SIMATIC HMI

Bache a eau de SETIF

—

P 1657.44 M”

2500M"3
2000
1657

Station de B.B.A

RT
‘ Mode ‘

‘ Consigne de vanne ‘

P.MAN

P.AUT
o O
pomp 2 is OFF NG}
@

Pomp 3 is OFF

100
100

arrét d'urgance

N

MENU

vanne 2 Pomp 3

Figure 111. 20 : HMI de station de B.B.A -mode MANU-

Station de SETIF

RT
| Mode |

‘ Consigne de vanne ‘

e
P.AUT

P.MAN

Pomp 1 is OFF

Pomp 2 is OFF|

>omp 3 is OFF

100
vanne 2 100

arrét d'urgance

vanne 2 Pomp 3

Figure 111. 21: HMI de station de SETIF -mode AUTO-
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SIEMENS

SIEMENS
SIMATIC HMI

Bache a eau de SETIF

SIEMENS

SIEMENS
SIMATIC HMI

SIMATIC HMI

Station de SETIF

RT
‘ Mode ‘

‘ Consigne de vanne ‘

P.MAN

P AUT
Pomp 1 is OFF @)
pomp 2 is OFF @)
@

Pomp 3 is OFF

100
vanne 2

arrét d'urgance Q
NS

MENU

vanne 2 Pomp 3

Figure 111. 22: HMI de station de SETIF -mode MANU-

T Bache a eau de Ain Zada

6359.95 M~3 |

10000M~3
9000
8000
7000

vanne 1

SIMATIC HMI

Station de RAS ELOUAD

Bache a eau de RAS ELOUAD‘

e

|| 267.47 M"3

START
od

| M |

‘ Consigne de vanne ‘

Pomp 1 is OFF
Pomp 2 is OFF
>omp 3 is OFF

e
P.MAN P.AUT

100

arrét d'urgance

MENU

vanne 2

‘1 Bache a eau de Ain Zada

1869.94 M~3

10000M~3
9000
8000
7000
6000
5000
4000

vanne 1

Figure I11. 23: HMI de station de RAS ELOUAD -mode AUTO-
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SIEMENS SIMATIC HMI

SIEMENS
SIMATIC HMI

Station de RAS ELOUAD | Bache & cau de Ain Zada

1869.94 M3 |
Bache a eau de RAS ELOUAD

9000

RT
. 8000
‘ Mode ‘ | Consigne de vanne ‘ 7000

— 6000
P.MAN P.AUT 100 5000
i 4000

100

| 267.47 M~3 Pomp 1 is OFF

1500M~3 |}
1308 s

@
Pomp 2 is OFF| O arrét d'urgance
@,

Pomp 3 is OFF

vanne 2 Pomp 3
vanne 1

Figure 111. 24: HMI de station de RAS ELOUAD -mode MANU-

SIEMENS SIMATIC HMI

SIEMENS
SIMATIC HMI

Station de BOUGAA 1 Bache & eau de Ain Zada

1869.94 M~3 |
a a _ 10000M"3
Bache a eau de BOUGAA

ART
9000
. 8000
‘ Mode ‘ ‘ Consigne de vanne ‘

7000

— 6000
P.MAN P.AUT 100 5000
4000

100

| 1657.44 M~ Pomp 1 is OFF

— 1500M"3
1308

NN

MENU

@
Pomp 2 is OFF O arrét d'urgance
@

>omp 3 is OFF

vanne 2 Pomp 3
vanne 1

Figure I11. 25: HMI de station de BOUGAA -mode AUTO-
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SIEMENS

SIEMENS
SIMATIC HMI

Béche a eau de BOUGAA

= I~

1657.44 M~

—— 1500M"3
1308

SIMATIC HMI

Station

de BOUGAA

RT
‘ Mode |

‘ Consigne de vanne ‘

P.MAN P.AUT

100
100
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Pomp 2 is OFF
>omp 3 is OFF

O
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Figure 111. 26 : HMI de station de BOUGAA -mode MANU-



I11.9.3 L’interface d’alarmes

La figure 111.27 nous montre la Vue d’alarmes, Cette interface nous permet de voir les
avertissements et les dysfonctionnements qui affectent le CPU, ou la quantité d'eau dépasse la

limite ou le réservoir vide a travers le capteur ... etc.

SIEMENS SIMATIC HMI

SIEMENS
SIMATIC HMI

lAcknowledge...

|

140003 7:14:21 PM8/23/2022 1 General connection error : Missing user rights to write into the registry.
140004 7:14:21 PM8/23/2022 1 Incorrect access point or module configuration.

70018 7:14:20 PM8/23/2022 1 User administration imported successfully.

70022 7:14:20 PM8/23/2022 1 User administration import started.

Figure ll. 27 : Vue d’alarmes

111.10 CONCLUTION

Ce dernier chapitre nous a permis de nous apprendre a WinCC Professionnel de Tia
Portal V16 et de voir toutes les étapes nécessaires a la création de la supervision de la station.

La simulation de notre programme nous permet de contrbler toutes les stations de
pompage a partir d'un seul endroit, que ce soit en mode automatique ou manuel, la routine de

fonctionnement du systéme et les dangers et obstacles qui peuvent survenir dans le systéme.
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L’étude de projet « Développement d’une interface homme machine pour la commande
et supervision d’une station de pompage » au sein de la société « LA STATION DE POMPAGE
ET DE TRAITMENT D’AIN ZADA » nous a permis d'apprendre toutes les étapes de filtrage
et de purification de I'eau du barrage, depuis I'étape de prétraitement jusqu'a son pompage dans

les réservoirs des villes.

Dans le premier chapitre, qui s'intitule traitement de I'eau du barrage, nous avons discuté
des méthodes de traitement de I'eau et des types de filtres utilisés dans celui-ci, et nous avons
mentionné la classification du processus de traitement de I'eau (physiques, physicochimiques,

chimiques et biologiques)

Dans le deuxieme chapitre, nous avons évoqué les types de machines hydrauliques, qui se
répartissent en pompes volumétriques et turbomachines, et nous avons approfondi chacune

d'entre elles.

Dans le dernier chapitre, qui est considéré comme le plus important de notre étude. Nous
avons défini la supervision et abordé certains de ses types et créé un programme qui simule les
taches que nous voulons accomplir a la station Ain Zada. La tache principale est la possibilité
de contrdler toutes les stations existantes a partir d'un centre sans avoir besoin de se déplacer
car cela nous permet de voir le processus du processus et une intervention rapide pour éviter de
perdre du temps, nous permettant de pomper la plus grande quantité d'eau en le moins de temps

possible

Pour les travaux futurs, nous proposons une étude plus approfondie sur la partie de
I’utilisation de la technologie moderne (automate, routeur 4G) pour optimiser et sécuriser le

systéme d’alimentation d’eau potable, cequi assure un service fiable et durable.

En conclusion nous voudrons mentionner que ce travail nous a été tres bénéfique. Le
contact avec des specialistes et les ingénieurs dans la station d’AIN ZADA nous a permis
d’enrichir nos connaissances théoriques et pratiques acquises durant nos études et nous a été un
grand apport dans la compréhension du processus global du fonctionnement de la station de

pompage.
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