Al dda) jagall Ay i) Jad) A ) gg—aal)
La république algérienne démocratique et populaire
el Gl g Ml ale 5 ) 3

Ministére de I’Enseignement Supérieur et les Recherches Scientifiques

daal ¢ dana 2 A g daala
Université d’Oran 2 Mohammed Ben Ahmed

Slikall (¥ g Alual) 3gaa
Institut de maintenance et sécurité industrielle

Département Maintenance en Instrumentation

Mémoire de fin d’étude

Pour I’obtention de diplome Master

Filiere : Génie Industriel
Spécialité : Maintenance des Automatismes et de I'Instrumentation Industriels

Theme
~ ™

Automatisation et supervision de I’osmose inverse
(Station de pompage)

& W,

Préparé par :
BOUAMAMA  Youcef et BENAMARA Abla

Devant le jury composé de :

Nom et prénom Grade Etablissement Qualiteé
Mr.MEKKI Ibrahim EI Khalil | MCA | IMSI-Univ. D’Oran 2 Encadreur
Mr.KHERRAZ Abdelkader ING ADE Algérien Co - Encadreur
Mr.BENFKIR Abderrahim MCB IMSI-Univ. D’Oran 2 Président
Mr.BENARBIA Taha MCB IMSI-Univ. D’Oran 2 Examinateur

Année 2022 /2023



Dédicaces

Je dédie ce modeste travail a Commencant par ma Chere
Mc¢ére et mon Chere Pére A mes Fréres et sceurs
A tous les membres de la famille chacun en son nom
A Mon Chere Ami Nadjib
A tous mes amis et les gens qui m'aiment

A Tous ceux qui ont contribué a mon succes

BOUAMAMA  Youcef



Dédicaces

Je dédie ce mémoire de fin d’études :

A mes chers parents : vous étes pour moi un sujet de fierté.
Vous m’avez toujours appris le sens de la responsabilite,

de la raison, du devoir et de la confiance en soi. Je vous remercie

pour votre soutien, conseils et aide indéfectible.

Je vous dédie tous mes efforts, et j'espere que ce travail vous

rendra fiere.

A mes merveilleux sceurs et frere, et pour leurs encouragements et

leur soutien inconditionnel.

A toute la famille BENAMARA et ASSAS.

Et tous mes amis avec lesquels j’ai partagé les plus beaux

moments de mon cursus universitaire.

BENAMARA Abla



Remerciements

Avant tout, nous remercions DIEU tout puissant de nous avoir donné le
courage et la patience au cours de 1’élaboration de ce modeste travail.

Plus particulierement, nous présentons nos remerciements les plus
sinceres et notre gratitude a notre promoteur dr MEKKI Ibrahim, a notre
Co- promoteur M. KHERRAZ Abdelkder, a M. EL HAMRI Hamza, a
HASSAIN Dijelloul, et a toute la famille de station de dessalement de Béni
Haoua SDEM qui nous ont aidée et gratifiées une grande partie de leurs
attentions, leurs connaissances, leurs rigueurs scientifiques et leurs
sensibilités, nous vous remercions pour votre aide, votre amabilité et votre
soutien.

Ces remerciements vont aussi a I’endroit de toute personne, qui a
participé a notre formation le long du cursus professionnel le long de ces
cing derniéres années.

Nous tenons a remercier les professeurs qui ont fait ’honneur de
participer au jury de thése, pour I’intention et le temps consacrés a la
lecture et au jugement de ce mémoire.

Nous adressons également notre profonde considération a tous qui de
loin ou de prés, ont aidé a la réussite de ce travail.



Résume

Ce travail a été réalisé au sein de la station de Béni Haoua (wilaya de Chlef), il présente 1’étude
d’une station de dessalement des eaux de mer. Le systéme se base sur la technologie de 1’osmose
inverse qui produit une grande qualité de 1’eau de mer dessalée avec le logiciel Unity Pro. Plusieurs
anomalies sur les équipements tels que les pompes, les membranes et les instruments de mesures
(pressostat, manometre, débitmetre) et I’affichage des alarmes.

Dans notre projet, on a utilise le logiciel Tia Portal pour le programme et I’Interface Homme-
Machine (IHM) de notre station pour étre compatible avec les variateurs de vitesse Siemens
disponibles. Le but de ce travail est 1’automatisation et la supervision d’une partie de la station
(unité¢ d’osmose inverse) par I’automate programmable Schneider et 1’automate S7-1200 en temps
réel. Le programme et I’interface IHM développé ont été testés avec succes.

Mots-clés : Automatisation, supervision, station de dessalement des eaux de mer, la technologie de
I’osmose inverse, le logiciel Unity Pro, interface homme-machine, Le logiciel Tia Portal V16,
I’automate programmable Schneider et I’automate S7-1200.

Abstract

This work is carried out within the Béni Haoua (wilaya of Chlef) station, which presents the study
of a seawater desalination station. The system is based on reverse osmosis technology which
produces high quality desalinated seawater with Unity Pro software. Several anomalies on
equipment such as pumps, membranes and measuring instruments (pressure switch, pressure gauge,
flow meter) and the display of alarms. In our project, we will use the Tia Portal software for the
program and the Human-Machine Interface (HMI) of our station to be compatible with the available
Siemens variable speed drives. The purpose of this work is the automation and supervision of part
of the station (reverse osmosis unit) by the Schneider programmable controller and the S7-1200
controller in real time. The developed program and HMI interface have been success fully tested.

Key-words: Automation, supervision, seawater desalination plant, reverse osmosis technology,
Unity Pro software, human-machine interface, Tia Portal V16 software, Schneider PLC and S7 PLC
-1200.
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Introduction Générale

En 2030, 40 % des besoins en eau des collectivités et des industriels ne pourront étre couverts par
la ressource en eau douce, et le nombre de personnes vivant dans des régions touchées par un fort
stress hydrique devrait augmenter d’un milliard pour atteindre 3,9 milliards, sur une population
mondiale de 8,1 milliards. Les pays et les zones les plus touchés seront 1’Afrique du Nord, le
Moyen-Orient, la Chine du Nord, I’Inde du Sud, le Pakistan et certaines régions des Etats-Unis et
du Mexique.

Le recours au dessalement de I’eau de mer en Algérie constitue une solution urgente pour Satisfaire
I’alimentation en eau des villes cotiéres sur peuplées. Ces derniéres années la consommation en eau
toujours croissante, pour pallier a cette demande en ressources hydriques engendrée par la situation
de sécheresse répétée qu’a connue le pays pendant les dix dernieres années. A cet effet, le choix de
réaliser 56 stations de dessalement d’eau de mer pour alimenter les populations des villes cotiéres en
eau potable d’une capacité journaliére de 146.000 m3 est une solution judicieuse. Les travaux ont
débuté en juin 2002 par différentes entreprises telles que 1’entreprise nationale Foremhyd,
I’entreprise allemande Linde et la Société des Eaux et de 1’ Assainissement d’ Alger.

Plusieurs projets de stations seront réalisés sous forme de “Build Own and operate”. Qui signifie
que sa conception, sa réalisation et son exploitation sont a la charge de 1’investisseur qui en sera le
propriétaire durant la période du contrat.

L’eau est une ressource naturelle limitée et un bien public, elle est essentielle on sait qu’elle est
abondante sur terre mais elle se présente essentiellement sous forme d‘eau de mer (97%). Or, I’eau
de mer contient pres de 100 fois plus de sel que la limite fixée par I’OMS pour pouvoir étre
consommeée par ’homme. Sur plus de 7 milliards d’étres humains, plus de 1,1 milliard n’a pas acces
a I’eau potable aujourd’hui et plus de 2,6 milliards ne disposent pas de systéme d’assainissement.

Pour remédier a ce probléme, les autorités Algériennes ont décidé que la solution la plus adéquate
pour notre pays, qui dispose d’un littoral long de 1200 km, est le dessalement de1’eau de mer. Donc,
le dessalement de 1’eau de mer est devenu une industrie, et comme toutes les industries 1’évolution
des technologies et les besoins de compétitivité conduisent de plus en plus vers I’automatisation des
systemes de production. L’automate programmable industriel (API) apporte une solution sur mesure
pour les besoins d’adaptation et de flexibilité.

A cet effet, notre présent mémoire qui traitera ce sujet sera structuré en quatre chapitres :

Dans le premier chapitre, nous allons introduire des généralités sur I’eau potable sur la Station de
Dessalement dans la société Fomehyd ;

Le deuxiéme chapitre sera consacré aux automates programmables et Logiciel de programmation sur
la station de dessalement de Béni Haoua ;

Le troisieme chapitre fera la description d’une partie de la station (unité d’osmose inverse).

Le quatrieme chapitre présentera 1’automatisation et supervision d’une partic de la station de
dessalement (unité d’osmose inverse) ;

Enfin, on terminera par une conclusion générale.
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1.1 Introduction

En I’espace de quarante ans, le dessalement est un mythe devenu réalité. Si les hommes ont toujours
pensé dans leur imaginaire collectif pouvoir utiliser I’eau de mer pour épancher leur soif, la
technologie a permis ce miracle & un colt devenu aujourd’hui acceptable. Sans entrer dans la
technologie dessalement, deux procédés techniques a la base : la distillation et la filtration
membranaire.

La distillation utilise I’évaporation, via le chauffage thermique, pour séparer 1’eau des impuretés de
sels. Son inconvénient majeur est la formidable énergie que consomme ce procédé. La filtration
membranaire utilise le procédé d’osmose inverse pour retenir les sels contenus dans 1’eau. L’eau
salée pénétre ainsi a une extremité de la membrane sous une pression de 80 bars, et apres passage
membranaire, 1’eau ressort débarrassée de 99 % de son sel. La technologie de 1’osmose inverse, qui
constituait 20% des unités de production au début des années 1980, s’impose aujourd’hui, devant
les procédés de distillation. Le cotit de I’osmose inverse est devenu inférieur a celui de la distillation
en 1995, avec I’apparition d’une nouvelle génération de membranes [1].

Au cours de la derniére décennie, les colts de production du dessalement ont été divisés par deux.
Selon les zones d’implantation, la nature de 1’eau brute pour la distillation.

Bien qu’un peu moins de 1% de ’eau potable consommée dans le monde soit produite a partir du
dessalement, les perspectives offertes par cette technologie sont donc grandissantes.

Avec plus de 17 000 unités installées sur la planéte, qui représentent aujourd’hui environ 51
millions de m3/jour d’eau produite, il est estimé que la production d’eau dessalée se situe a 109
millions de m3/jour réalisé en 2016. En termes de potentialit¢ de marché, la banque d’affaires
Goldman Sachs parle de 5 milliards de dollars de chiffre d’affaires annuel, avec une progression
attendue de 10 a 15 % par an.

Le dessalement va ainsi s’imposer comme une ressource alternative essentielle a la pérennité de
grandes zones urbaines du littoral ou le besoin se fait sentir. Pour illustrer son importance désormais
stratégique, le dessalement est devenu une nécessité vitale pour les grands centres urbains algériens
du littoral méditerranéen tels que Oran, Alger, Annaba....

L’autre stratégie pratiquée dans le grand sud algérien (Sahara, Oasis) pour 1’alimentation des
centres oasiens, c’est le recours a la déminéralisation des eaux saumatres (souterraines et
superficielles) [1].

| .2 Historique

Depuis des temps anciens on avait constaté qu’en portant & ébullition de I’eau saline on obtenait, par
condensation de la vapeur, de I’eau douce. Les marins grecs de I’antiquité distillaient déja de 1’eau
de mer en utilisant 1’énergie solaire. La premiere application industrielle de 1’évaporation-
condensation a été faite a bord des navires a vapeur vers 1880. Bien que ce soit en 1920 que la
premiére usine de dessalement par voie thermique fut installée a terre (Jeddah — Arabie Saoudite),
ce n’est qu’a partir de 1960 que des usines de grande capacité voient le jour, principalement au
Moyen-Orient. Les usines de dessalement d’eau de mer utilisant le principe de 1’osmose inverse
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apparaissent a la fin des années 1970. Elles sont tout d’abord adaptées aux faibles capacité de
production, pour devenir petit a petit compétitives par rapport a la distillation, et ceci méme pour les
grandes capacités, du fait principalement de la diminution du prix des membranes et de leurs
besoins en énergie électrique. Ainsi, début 2006, il a été mis en service la plus grande usine de
dessalement par, avec une capacité de production moyenne de 280 000 m3 /j [3].

| .3 Présentation de I'entreprise

Le tableau suivant donne une présentation de I’entreprise Formehyd :

Tableau I. 1 : Présentation de I’entreprise Foremhyd [2]

Secteur Ministére des ressources en eau
Actionnaires FOREMHYD, Contréle technique hydraulique (CTH) et ADE.
Maitre d’Ouvrage Algériennes des eaux (ADE)
Enterprise réalisation Foremhyd
Intitule du projet Transfert d’une station monobloc de dessalement d’eau de

mer (2. 2500 m3/j) de chatt el ward (w. Ain temouchent)
vers béni haoua (w.chlef).

Localisation ce site a 85KM au nord du chlef-lieu de la wilaya de chlef
sur la plage de la commune Béni Haoua.

Justification du projet -Besoin en eau potable
-Développement durable
Année de création 1982

Le projet consiste en la réalisation d’une station de
dessalement de 1’eau de mer de
Description du projet 5 000 m3/j, dont le but final de renforcer les potentialités de
I’alimentation en eau
potable de la ville de ce station.

I .3.1 Objet Social
Les différentes activités assurées par I'entreprise sont :

Les études, la réalisation, la mise en service et I'exploitation des stations de traitement des eaux
potables, d'épuration des eaux usées et de déminéralisation des eaux saumatres ainsi que des
activités secondaires telles que les études et la réalisation des réseaux d'alimentation en eau potable
(AEP), d'assainissement ainsi que la gestion et I'exploitation des stations de traitement et
dessalement et tous travaux d'aménagement hydraulique [1].

| .3.2 L’ingénierie

Les activités d'études prises en charge par Foremhyd portent sur les études de proces et hydraulique,
les études d'exécution des ouvrages en béton ou métallique, les équipements hydromécaniques,
électriques, d'automatisme et instrumentation pour les ouvrages ci-apres repris :
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Stations de traitement des eaux de surface (Barrage, étang, etc.)
Stations de traitement des eaux de forage.

Stations de déminéralisation des eaux saumatres.

Stations de dessalement des eaux de mer.

Stations d'épuration des eaux usées par lagunage.

Réseaux d'adduction et alimentation en eau potable

Réseaux d’assainissement.

Stations de pompage.

YV V. V V V V V V VY

Stations de relevage [1].

| .3.3 La réalisation

Les activités de réalisation prises en charge par I'entreprise Foremhyd incluent les travaux de :

Reéalisation des
travaux de génie
civil des ouvrages
hydrauliques et
batiments +TCE

i Gestion et
Forrgﬁtlon I'exploitati
personnel , S?Qti%er?s
exploitant T

\ / réalisées
les activités
A/ Diagnostic et
Montage et / réhabilitation
mise en des installations
service de existantes ainsi
tous les que tous travaux
QUi rattachés a son
équipements e
Fourniture
des

équipements

Figure 1.1 : Schéma montr¢ les activités les plus importantes de I’entreprise Foremhyd [1]
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| .4 Présentation de I’installation de dessalement de Béni Haoua

La station de Béni Haoua ce site a 85KM au nord du chef-lieu de la wilaya de chlef sur la plage de
la commune Béni Haoua.

Le projet consiste a la réalisation d’une station de dessalement de 1’eau de mer de 5 000 m3/j, dont le
but final de renforcer les potentialités de 1’alimentation en eau potable de la ville de Béni Haoua
(Wilaya de Chlef).

>
>

>

Maitre d’ouvrage : Algériennes des eaux (ADE)

Entreprise réalisation : Foremhyd

Bureau de contr6le et suivi : Controle technique hydraulique (CTH) La station se compose
de deux filieres :

Mise en service d’une seule filicre de la station (2 500 m?/j) le 09 Juin2016.
La mise en service de la 2°™ filiére le 27 Décembre 2016. [4]

Figure I. 2 : Vue satellite de la station de Béni Haoua. [W1]

Le principe de la station est basé sur la technique de déminéralisation des eaux par osmose inverse,
un procédé de séparation de 1’eau et des sels dessous au moyen de membranes semi-permeéable sous
I’action de la pression. La station de dessalement de Béni Haoua a deux filiéres, chaque filiere
produit 2500 m3 /jour d’eau potable [1].
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I .4.1. Description du processus de I’installation
a) La technologie de distillation

Quand I’eau est portée a ébullition, elle libére de la vapeur. Au fur et a mesure de la vaporisation
I’eau se concentre en sels pour former de la saumure. Quand la vapeur d’eau ainsi produite est
refroidie, elle se transforme de nouveau en eau, non chargée en sels, ceux-ci étant restés dans la
saumure.

« Arrivée eau de mer froide

» Rejet eau de mer chaude

» Eau produite

Alimentation en eau de
mer préchauffée

» Rejet saumure

Fluide de *
chauffage 4

Figure I. 3 : La Distillation [5]
b) Osmose inverse

Pompage de haute pression et récupération d’énergie : I’eau en provenance des pompes d’eau
filtrée pressurée grace aux pompes d’haute pression. Le systéme de récupération d’énergie (ERS)
est basé sur un systeme de turbine hydraulique dans laquelle le rejet est utilisé pour augmenter la
pression d’alimentation des trains osmose inverse au niveau requis.

Systeme de membranes d’osmose inverse : Son principe de fonctionnement consiste a appliquer a
I'eau salée placée dans un compartiment délimité par une membrane semi-perméable une pression
supérieure a la pression osmotique. De l'autre c6té de la membrane apparait un débit d'eau dessalée.

Systéme d’équilibre osmotique : I’osmorégulation est le processus de maintien de I’équilibre salin
et hydrique (équilibre osmotique) a travers les membranes des fluides corporels, qui sont composés
d’eau, d’¢électrolytes et de non-€lectrolytes.

Un électrolyte est un soluté qui se dissocie en ions lorsqu’il est dissous dans 1’eau.
Equipements de nettoyage des membranes :

Bac ferme de préparation et de stockage des solutions de nettoyage.
Equipements:

> Electroagitateur
» Dispositif de chauffage

» Contrdle des niveaux
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» Vannes pour le réglage du débit de recirculation

» Microfiltre- a cartouches consommables

» Vanne de réglage de la contre-pression

Ecran de
systeme [5]

I .4.2. Comparaison entre la distillation et I’osmose inverse

controle :

c’est I’interface homme-machine qui I’homme utilisée pour contréler le

Le tableau suivant donne des éléments de comparaison entre la distillation et ’osmose :

Tableau I. 2 : Comparaison entre la distillation et 1’osmose inverse [5]

électrique(KW/m3)

Distillation Osmose inverse
( produit Kg3/m3) 100 a 140 0
Besoins en eau de mer 3a4 1,7a25
(m3/m3)
Température de 70a110°C = Température eau de mer
fonctionnement
Consommation 234 3a4

Température de I’eau

Produite

Température eau de mer

+25°C

= Température eau de mer

Salinité de I’eau produite

(mg/l)

10 a 50 mg/I

200 a 500 mg/I

I .4.3 Conception de la station de dessalement d’eau de mer

La station de Béni Houa se compose des étapes suivantes [6] :

L’étape 1 :
L’étape 2 :
L’étape 3 :
L’étape 4 :
L’étape S :
L’étape 6 :
L’étape 7 :

Un systeme d’alimentation en eau de mer.
Un ensemble de prétraitements physico-chimiques de 1’eau de mer.

Un dispositif de mise en pression de 1’eau prétraitée.

L’osmoseur proprement dit.

Un systéme de récupération de 1’énergie du concentrat.

Un ensemble de post-traitements du permeat
Un poste de nettoyage chimique des membranes.
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Poste de
nettoyage
= chimique
S v
18| 1
=2
Eau de mer === Prétraitements = 7 S S > Osmoseur F—> .POSt' =3 Eau potable
_% =) § traitements
E9 S
558
E®
Concentrat € ‘ﬁ -
wv

Figure I. 4 : Schéma d’une unité de dessalement d’cau de mer par osSmose inverse
a) Prétraitement
Pompage d’alimentation de ’installation :

Tout d’abord, I’eau de mer est aspirée par deux pompes centrifuges de captage et une troisieme
comme secours. La longueur de la conduite d’aspiration est d’environ 570 m sachant que la distance
entre le point d’aspiration d’eau de mer (la crépine qui est au-dessous du niveau d’eau de 11 m) et le
bord de mer est 500 m, et 70 m entre le bord de mer et le captage.

Dosage de I’hypochlorite de sodium :

L’hypochlorite de sodium est dosée périodiquement dans les tours de prise d’eau de mer et a
I’entrée de la bache de captage. Ce dosage du chlore désinfectera ’amenée d’eau de mer ainsi que
les tamis et réduira la croissance biologique dans les installations de prétraitement.

Dosage de I’acide sulfurique :

La cause principale du souci pour I’entartrage est la précipitation du carbone de calcium dans le
rejet de saumure. Afin d’éviter ’entartrage des membranes, il est prévue le dosage de 1’acide
sulfurique pour controler cet entartrage.

Filtration sur sable :

La filtration par le sable est I'une des méthodes de traitement de I'eau les plus anciennes. Un filtre a
sable est constitué par une couche de sable de qualité adéquate, a travers laquelle I'eau circule a
vitesse relativement faible. Le filtre a sable purifie I'eau de trois maniéres différentes :

La filtration permet d’intercepter les derniéres particules visibles a I’ceil nu de I'eau a traiter.

Floculation pendant laquelle les substances se collent a la surface du sable et viennent grossir la
taille de ce dernier.

Assimilation par des micro-organismes qui se nourrissent des polluants de I'eau.

Par contre, les virus et bactéries peuvent toutefois passer au travers des filtres c'est pourquoi I'étape
finale de désinfection est obligatoire.
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Dosage du bisulfite de sodium :

Solution de conservation (bisulfite de sodium) trop agée, introduite avant un arrét prolongé. 1l peut y
avoir un développement biologique dans la solution si celle-ci est trop chaude ou a été oxydée par
I’oxygene.

Filtration de sécurité :

Enfin une filtration sur cartouche permet de retenir les particules de taille de 1’ordre de 5 4 qui n’ont
pas été retenues par le filtre a sable, aussi un contr6le de pH, de température et d’absence
d’oxydants en aval des filtres a cartouches, si les valeurs limites sont dépassées, 1’alimentation des
membranes d’osmose inverse est automatiquement fermée et la station se met a I’arrét [5].

b) Post-traitement

Dosage de I’hypochlorite sodium :

Le dosage d’hypochlorite de sodium est prévu pour la désinfection de post-traitement.
Dosage de neutralisant :

Le pH correspond a une concentration en ion H30+. Cette mesure est importante car le pH
intervient dans beaucoup d’équilibres physico- chimiques.

Une eau est dite neutre a pH = 7.
Une eau est dite acide a pH < 7.
Une eau est dite basique a pH > 7.

Si I’eau est acide, en ajoutant un basique pour que 1’eau soit neutre.
Si I’eau est basique, en ajoutant un acide pour que 1’eau soit neutre.

Systéme de stockage de I’eau traitée :

L'eau traitée sera stockée dans 4 réservoirs cylindriques verticaux del100 Litres de capacité utile
construit en plastique a renfort de verre (PRFV) et doté d'indicateur et transmetteur de niveau.

Systéme de pompage eau traitée :

L’eau sera menée a bien par I’assemblage d’un group des pompes de refoulement construit débit
maximal de 104 m3/h et capables de refouler I’eau traitée a un chateau qui se trouve a 130 m au-
dessus de la station [5].
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c) Récupération de I’énergie du concentréat

Aujourd’hui le systéme le plus performant est basé sur le principe de la récupération directe de
I’énergie du concentrat, alors que les deux premiers systémes transformaient I’énergie hydraulique
du concentrat en énergie mécanique. Ce systeme fait appel a des échangeurs de pression [6].

Pompe
HP

Pompe de
surpression

Echangeurs
> de pression = o

Figure 1. 5 : Récupération de 1’énergie du concentrat par des échangeurs de pression [5]

d) Systéme se membranes de I’osmose inverse

e Les membranes

La membrane est définie comme une couche mince semi-perméable qui joue le rdle d’une barriére
sélective qui sépare les substances dissoutes ou non, sous I’action d’une force chimique
(concentration ...) ou physique (pression).

En général, les constituants qui sont plus petits que les pores de la membrane sont capables de
passer a travers la membrane sous I’effet d’une pression appliqué tandis que les substances et les
molécules de taille plus importante sont retenues par la membrane [7].

Feed Spacer

Concentrate

Permeate
Carrier

Membrane

figure I. 6: Coupe d’une membrane mince en composite [5]
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e Classification des membranes
Il existe différents types des membranes :

» Les membranes minérales (ou inorganique)
» Les membranes organiques

» Les membranes composites

» Les membranes échangeuses d’ions.

e Membranes de I’osmose inverse
Le tableau suivant représenté les caractéristiques techniques de modele de membrane de

I’osmose inverse :

Tableau I. 3 : Membranes de 1’osmose inverse [3]

N° de membranes 231
Fabriquant HDRANAUTICS
Modeéle SWC3
Aire 380 ft2
Configuration Spirale
Diametre 8
Longueur 4
Matériaux POLYAMIDE

1.5 Conclusion

En réponse aux demandes croissantes en eau, causée par I'énorme augmentation de la population et
le fait que la partie animale et végétale du systeme écologique qui a besoin de I’eau douce, alors que
la quantité de cette source de vie sur terre est tres limitée. La solution est le dessalement de I'eau de
mer qui est utilisée depuis longtemps. Dans cette partie de notre mémoire, nous avons vu la
technique la plus utilisée en Algérie qui est I'osmose inverse et qui est également utilisée dans la
station de Béni Haoua, composée de :

» Un systeme d’alimentation en eau de mer.

Un ensemble de prétraitement physicochimique de 1’eau de mer.
Un dispositif de mise en pression de 1’eau prétraitée.

Un osmoseur propre ment dit.

Un systéme de récupération de 1’énergie du concentrat.

Un poste de nettoyage chimique des membranes.

Un systeme de production d’air comprimé du processus.

VVVVYVY

Dans le chapitre suivant, nous allons voir les déférents des automates programmables et logiciel de
programmation sur la station de dessalement de Béni Haoua qui contrélent et surveillent I'ensemble
du processus.
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1.1 Introduction

Les Automates Programmables Industriels (API) sont apparus aux Etats-Unis vers 1969 ou ils
répondaient aux désirs des industries de 1’automobile de développer des chaines de fabrication
automatisées qui pourraient suivre I’évolution des techniques et des modéles fabriqués. Un API est
une machine électronique programmable par un personnel non informaticien et destiné a piloter en
ambiance industrielle et en temps réel des procédés industriels. Un automate programmable est
adaptable a un maximum d'application, d'un point de vue traitement, composants, langage. C'est
pour cela qu'il est de construction modulaire.

Il est en général manipulé par un personnel électromécanicien. Le développement de l'industrie a
entrainer une augmentation constante des fonctions électroniques présentes dans un automatisme
c'est pour ¢a que I'API s'est substitué aux armoires a relais en raison de sa souplesse dans la mise en
ceuvre, mais aussi parce que dans les codts de cablage et de maintenance de venaient trop élevés
[W2].

11.2 Systéeme automatisé

Un systeme technique commandable est un ensemble des éléments en interaction. Sa fonction est de
conférer une valeur ajoutée a un ensemble de matiere d’ceuvre dans un contexte donné. 1l permet
d’augmenter la précision, la qualité, la productivité et la sécurité. Il est soumis a des contraintes :
énergétiques, de configuration, de réglage et d’exploitation qui interviennent dans tous les modes de
marche et d’arrét du systéme [12].

Il continent 3 parties:

» Partie de commande
> Partie opérative
> Partie de contrdle.

11.2.1 L’automate programmable

L’automate programmable ou PLC (controleur logique programmable) est un dispositif
informatique spécial utilisé dans les systemes de contrdle industriels. Grace a sa construction
robuste, a ses caractéristiques fonctionnelles. Cet automate est utilisé en tant qu’ordinateur spécial
dans les industries ainsi que dans d’autres domaines de controle [W3].

11.2.2 La nature des informations traitées par ’automate

a) Tout ou Rien

L’information peut prendre la valeur 0 OU 1 (vrai/faux) Ce type d’information délivrée par : un
détecteur ;bouton poussoir...

b) Analogique
L’information est continue et peut prendre une valeur comprise dans une large bien prédétermine.
Ce type des données est délivrée par un capteur (pression ; température...)
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c) Numérique
L’information est contenue des mots codés se forme binaire ou bien hexadécimale. Ce type de
donnée est delivrée par un ordinateur ou bien module intelligent [W3].

Il. 2.3 Structure générale des API

a) Structure interne
Les APl comportent quatre principales parties :

» Une unité de traitement (un processeur CPU).

» Une mémoire.

» Des modules d’entrées.

» Des interfaces sorties.

» Une alimentation 230V, 50/60Hz (AC) — 24V (DC).

La structure interne d’un API est assez voisine de celle d’un systeme informatique simple, [’unité
centrale est le regroupement du processeur et de la mémoire centrale.

Elle commande I’interprétation et 1’exécution des instructions programme. Les instructions sont
effectuées les unes apres les autres, séquencées par une horloge.
Deux types de mémoire cohabitent :

» La mémoire Programme : ou est stocké le langage de programmation. Elle est en général
figée, c'est a dire en lecture seulement. (ROM : mémoire morte)

> La mémoire de données : utilisable en lecture-écriture pendant le fonctionnement ¢’est la
RAM (mémoire vive). Elle fait partie du systéme entrées-sorties. Elle fige les valeurs (0 ou
1) présentes sur les lignes d’entrées, a chaque prise en compte cyclique de celle-ci, elle
mémorise les valeurs calculées a placer sur les sorties [W2].

Alimentation CAICCI
»
\

é » Module des —>
= = sorties
= | |8 : sl ¢
v iy =t
s S = | Module des Ordres &
< - £ | Entrées ' = s
£ L 0 = | T
% " ° e 3
= : & < B —_— -
3 E B — ..; E —_— - o it
= e =z 2
S £ S = 5

S =
PO PC PC PO

Figure II.7: Structure interne d’un automate.
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b) Description des éléments API

» La mémoire :

Elle est congcue pour recevoir, gerer, stocker des informations issues des différents secteurs du
systeme qui sont le terminal de programmation (PC ou console) et le processeur, qui lui gere et
exécute le programme.

Elle recoit également des informations en provenance des capteurs.
Il existe dans les automates deux types de mémoires qui remplissent des fonctions différentes :

» La mémoire Langage ou est stocké le langage de programmation. Elle est en général figée,
c'est a dire en lecture seulement. (ROM : mémoire morte).

» La mémoire Travail utilisable en lecture-écriture pendant le fonctionnement c'est la RAM
(mémoirevive). Elle s'efface automatiqguement a l'arrét de I'automate (nécessite une batterie
de sauvegarde).

Repartition des zones mémoires:

> Table image des entrées.
» Table image des sorties.

» Mémoire des bits internes.
» Mémoire programme d'application

» Le processeur :

Son réle consiste d'une part a organiser les différentes relations, entre la zone mémoire et les
interfaces d'entrée et de sortie et d'autre part a gérer les instructions du programme.

> Les interfaces entrées et sorties :

> Interface d'entrée: elle permet de recevoir les informations du S.A.P (Systems,
Applications et Products in data processing). Ou du pupitre et de mettre en forme (filtrage,
...) ce signal tout en I’isolant électriquement (optocouplage).

> Interface de sortie : elle permet de commander les divers pré actionneurs et éléments de
signalisation du S.A.P. tout en assurant I'isolement électrique.

» Lescartes E/S :

e Les cartes d’entrées : elles sont destinées a recevoir ’information en provenance des
capteurs et adapter le signal en le mettant en forme, en éliminant les parasites et en
isolant électriquement ’unité de commande de la partie opérative.

e Les cartes de sorties : elles sont destinées a commander les pré-actionneurs et éléments
des signalisations du systeme et adapter les niveaux de tensions de I’unité de commande
a celle de la partie opérative du systeme en garantissant une isolation galvanique entre
ces derniéres.

» L’alimentation électrique :

Tous les automates actuels sont équipés d’une alimentation 240V 50/60 Hz, 24 V DC. Les entrées
sont 24V DC et une mise a la terre doit également étre prévue [W2].
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11.2.4 Les types des automates
Les automates peuvent étre de type compact ou modulaire.

» De type compact :

On distinguera les modules de programmation (LOGO de Siemens, ZELIO de Schneider,
Millenium de Crouzet ...) des micros automates. Ils integrent le processeur, I'alimentation, les
entrées et les sorties. Selon les modéles et les fabricants, ils pourront réaliser certaines fonctions
supplémentaires (comptage rapide, E/S analogiques ...) et recevoir des extensions en nombre limité.
Ces automates de fonctionnement simple, sont généralement destinés a la commande de petits
automatismes.

» Type modulaire :

Le processeur, l'alimentation et les interfaces d'entrées / sorties résident dans des unités séparées
(modules) et sont fixées sur un ou plusieurs racks contenant le fond de panier (bus plus
connecteurs). Ces automates sont intégrés dans les automatismes complexes ou la puissance, la
capacité de traitement et flexibilité sont nécessaires [W2].

11.2.5 Fonctionnement de I’automate

L'automate programmable recoit les informations relatives a I'état du systéme et puis commande les
pré- actionneurs suivant le programme inscrit dans sa mémoire. Généralement les automates
programmables industriels ont un fonctionnement cyclique. Le microprocesseur réalise toutes les
fonctions logiques ET, OU, les fonctions de temporisation, de comptage, de calcul. Il est connecté
aux autres éléments (meémoire et interface E/S) par des liaisons paralleles appelées ' BUS ' qui
véhiculent les informations sous forme binaire, lorsque le fonctionnement est dit synchrone par
rapport aux entrées et aux sorties, le cycle de traitement commence par la prise en compte des
entrées qui sont figées en mémoire pour tout le cycle.

—0— Initialiser le compteur de programme
et le chien de garde
— Jriitialisation terminee
i Meémoriser les entréees
A - Frtrées figees

2 R e |

-t I de programime

> | (BT e |

-t Sorties affectees

Figure II.2: Fonctionnement cyclique d’une Api.
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Le processeur exécute alors le programme instruction par instruction en rangeant a chaque fois les
résultats en mémoire. En fin de cycle les sorties sont affectées d’un état binaire, par mise en
communication avec les mémoires correspondantes. Dans ce cas, le temps de réponse a une
variation d’état d’une entrée peut étre compris entre un ou deux temps de cycle (durée moyenne
d’un temps de cycle est de 5 a 15 ms [W1].

Temps de réponse >

] Temps de scrutation T
=

>
temps

Opérateur appui Prise en Effet en
sur bouton compte sortie

Figure II .3 : Temps de scrutation vs temps de réponse.

11.2.6. Les langages de programmation d’un automate

La norme industrielle CEl 61131-3 définit plusieurs langages de programmation pour les automates
programmables industriels :

LD (Ladder Diagram) : Le langage a contacts se base sur une approche visuelle évoquant des
schémas électriques.

IL (Instruction List) : Les listes d’instructions ce langage est trés proche du langage informatique
dit assembleur.

FBD (Function Block Diagram) : Les diagrammes de schémas fonctionnels. C’est un langage
graphique qui permet la construction d’équations complexes.

ST (Structured Text) : Le texte structuré agit d’un langage textuel de haut niveau qui est utilisé
pour décrire des procédures complexes.

SFC (Sequential Function Charts) : Les graphes de fonction séquentielle ce langage est issu du
langage GRAFCET (Graphe Fonctionnel de Commande des Etapes et Transitions) [12].

11.2.7 Le choix d’un automate

Pour choisir un PLC (Automate programmable industriel) adapté aux besoins d’une société, il sera
nécessaire de s’interroger sur les caractéristiques attendues de ’automate : le nombre d’entrée et
sorties nécessaires, le type de processeur (notamment la taille de la mémoire et la vitesse de
traitement), les fonctions ou modules spéciaux souhaités, les fonctions de communication
compatibles avec les autres systemes de commande [W2].
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11.3 L’automate SIMATIC S7-1200
Dans ce projet nous utilisons I’automate de siemens S7-1200 1214 AC/DC/RLY.

L’automate SIMATIC S7-1200 est modulaire et compact, polyvalent, et constitue donc un
investissement sir et une solution parfaitement adaptée a une grande variété d’applications. Une
conception modulaire et flexible, une interface de communication répondant aux exigences les plus
sévéres dans I’industrie et une large gamme de fonctions technologiques performantes et intégrées
font de cet automate un composant a part entiére d’une solution d’automatisation compléte [8].

Figure IT .4: AP1 S7-1200 1214 AC/DC/RLY

11.3.1 Informations sur I’automate

1 Prise d'alimentation

2 Logement pour carte mémoire sous le volet supérieur

3 Connecteurs amovibles pour le cablage utilisateur(derriére les volets)
4 DEL d'état pour les E/S intégrées

5 Connecteur PROFINET (sur la face inférieure de la CPU) [8].

Figure II .5: le CPU S7-1200
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11.3.2 Alimentation

Les SITOP smart monophasés sont des alimentations électriques standards universelles et
puissantes pour les machines et les installations. Malgré leur conception compacte, il offre une

excellente réponde surcharge [3].
Identifié par : SITOP PSU100S 24V/10A, avec une alimentation stabilisée entrée : 120/230V CA, la

sortie est de : 24V CC/10A.

Figure IL6: SITOP PSU 100S

11.3.3 Les modules de ’automate

Les modules d'entrées-sorties : (SM) permettent d'ajouter des fonctionnalités a la CPU.
Les SM se raccordent sur le coté droit de la CPU.

- Entrée/ sortie (E/S) TOR

- E/S analogiques

- RTD et Thermocouple.

e

Figure II.7: Module d’entrée/sortie pour 1I’Api S7-1200.
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Les modules de communication (CM) et les processeurs de communication (CP) ajoutent des
options de communication a la CPU, telles que la connectivité PROFIBUS ou RS232 / RS485 (pour
PTP, Modbus ou USS) ou le maitre AS-i. Un CP offre la possibilit¢ d'autres types de
communication, par exemple la connexion de la CPU par le biais d'un réseau GPRS (General Packet
Radio Service).

> La CPU accepte jusqu'a 3 CM ou CP.
> Chaque CM ou CP se raccorde sur le coté gauche de la CPU (ou sur le c6té gauche d'un
autre CM ou CP) [8].

Figure II .8 : Module de communication CM

Pour réaliser notre projet nous utilisons Tia Portal.

11.4 Tia Portal

11.4.1 Définition Totally integrated automation Portal

La plateforme Tia (Totally Integrated Automation Portal) est le nouvel environnement de travail
Siemens qui permetde mettre en ceuvre des solutions d’automatisation avec un systéme d’ingénierie
intégré comprenant les logiciels SIMATIC STEP 7 V16 et SIMATIC WinCC V16 (dans la version
du programme disponible au CTA (centre technologie avancée) de Virton) [4].

Lorsque I’on lance Tia Portal, I’environnement de travail se décompose en deux types de vue :

11.4.2 La vue de portail

Elle est axée sur les taches a exécuter et sa prise en main est trés rapide.
Chaque portail permet de traiter une catégorie de tache (actions). La fenétre affiche la liste des
actions pouvant étre réalisées pour la tache sélectionnée [11].
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Siemens Initiation

‘ 1 Démarrer

>
<
|
=

11.4.3 Vue de projet

Aufomates programmabples et logiciels de programmation

Mise en route

Mise en route

Totally Integrated Automation

Projet : ‘Inftiation’ ouvert avec succés. Sélectionnez Pétape sulvante : =

Configurer un appareil

Créer un programme API

(1]

Configurer une vue IHM

Ounvrir ta vue du projet

Figure I .9: Vue de portail de Tia Portal

La vue du projet est une vue structurée de tous les éléments constituant le projet. La barre de
menu avec les barres de fonction est située comme le veut la norme en haut de la fenétre, le
navigateur du projet et tous les éléments du projet sont sur la gauche et les menus associés
aux différentes taches (avec les instructions et les librairies, par exemple) sur la droite [11].
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Figure II.10: Vue de projet de tai Portal

23



Chapitre 11 : Aufomates programmabples et logiciels de programmation

» La fenétre de travail permet de visualiser les objets sélectionnés dans le projet pour étre traités.
Il peut s’agir des composants matériels, des blocs de programme, des tables des variables, des
interfaces homme machine (IHM).

» La fenétre d’inspection permet de visualiser des informations complémentaires sur un objet
sélectionné ou sur les actions en cours d’exécution (propriété du matériel sélectionné, message
d’erreur lors de la compilation des blocs de programme,).

> Les onglets de sélection de taches ont un contenu qui varie en fonction de 1’objet sélectionné
(configuration matérielle — bibliothéques des composants, bloc de programme — instructions
de programmation).

Cet environnement de travail contient énormément de données. Il est possible de masquer ou

réduire certaines de ces fenétres lorsque I’on ne les utilise pas. Il est également possible de

redimensionner, reorganiser, désancrer les différentes fenétres [11].

11.4.4 Création d’un Projet en Tia Portal

Pour créer un projet en Tia Portal :

a) On sélectionne « créer un projet ».
b) On donne un nom du projet.

c) On choisit un chemin ou il sera enregistre.
d) On cligue sur le bouton « créer ».

Totalty Integrated Automation

§ Céer un geojet

@ greun proger

-

Figure IT .11: Vue de portail de création d’un projet en Tia Portal
11.4.5 Insertion et configuration d’un matériel

Pour insérer un CPU on procéde comme suit :
1-On clique sur « configurer un appareil ».
2-sur la commande « ajouter un appareil ».
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3-On cliquer sur le bouton « API » et aprés on sélectionne la CPU ‘S7-1200 AC/DC/RLY”.
4-On cliquer sur le bouton « ajouter » [11].

Mise en route

Projet : "Filling Station™ ouvert avec succes. Sélectionnez I'étape suivante :

I
o N Configurer un appareil
\ Ecrite un pro
. - | Configurer une

Figure II .12: vue de configuration des appareils.

I1.4.6 Configuration de I’interface de la CPU

Configuration des adresses Ethernet pour établir une liaison entre la CPU et la console de
programmation :

Totally integrated Automation

@ Aticher tous es spparih

@ ANouter un appasoll

BEEEEE. g

Ceicngton

Memewr de e d 100 €0 smeriatnos

ACT 20240V wrewd DO 2 D28y S '
0Q10 xRelars o1 A2 wndgetes. § compraunt
repides o1& sertior Snpuluent mtigrier,
eotenion Ges £5 wasgiees par el Boand
GV 8 ) madiies de CommLncation pow
communcanen sére. pagu’d § moduin
Sentbes serdes pous evterdinn de L0,
0.04ms b i vucsens, interce PROFRET pavr
PPFIMITABON, COMMUNCATON PV 01 A AR

Peojet ouvert : C:Wlser lorProjetd APropet22
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Figure II .13: Vue de choisir I’Api.
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11.4.7 Table de variables API

Pour déclarer toutes les variables et les constants utilisés dans le programme, on utilise la table de
variables. Il faut définir :
Le nom : I’adressage symbolique de la variable.
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Figure II.15: Vue de table des variables.

Le type de donnée : bool, int, dint....
L’adresse absolue : Q0.0, 11.0, MD2.1 ... [11]
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11.4.8 Les blocs

e Bloc d’organisation (OB) :
C’est des sous-programmes interface entre OS (1’operating systeme) et le programme utilisateur.
OBL1 : la main pour I’exécution cyclique.
OB100 : pour I’exécution une seule fois au démarrage.
OB40 : hard interruption (pour les instructions hardwares).
OB20: traitement des erreurs [10].

¢ Bloc fonctionnelles (FB) :

Le FB est un sous-programme écrit par ’utilisateur et exécuté par des blocs de code, On lui associé
un bloc de données d’instance DB relatif a sa mémoire et contenant ses paramétres. Pour ce
programme on a utilisé quatre blocs de ce type, programmé en langage GRAPH, Le FB est un
sous-programme écrit par ’utilisateur et executé par des blocs de code, on lui associé un bloc des
données d’instance DB relatif a sa mémoire et contenantses parametres [8].

e Bloc de donnée (DB) :

Contrairement aux blocs de code, les blocs de données ne contiennent pas d'instructions, mais ils
sont utilisés pour enregistrer les données utilisateur. Les blocs de données contiennent donc des
données variables qui sont utilisées dans le programme utilisateur.

La structure des blocs de données globaux peut étre définie au choix.

Les blocs de données globaux stockent des données qui peuvent étre utilisés par tous les autres
blocs. L'accés aux blocs de données d'instance doit étre réservé au bloc fonctionnel correspondant.
La taille maximale des blocs de données varie selon la CPU [8].

e Bloc fonction (FC) :

Les fonctions (FC) sont des blocs de code sans mémoire. Elles n'ont pas de mémoire de données
danslaquelle il est possible d'enregistrer les valeurs de paramétres de bloc. C'est pourguoi tous les
parameétres d'interface doivent étre interconnectés lors de I'appel d'une fonction. Des blocs de
données globaux doiventétre crées pour stocker durablement les données. Une fonction contient un
programme qui est toujours exécuté quand un autre bloc de code appelle cette fonction.

Les fonctions peuvent par exemple servir dans les cas suivants :

> Retourner un résultat dépendant des valeurs d'entrée pour les fonctions mathématiques.

» Exécuter des fonctions technologiques comme des commandes uniques avec combinaisons
binaires.

» Une fonction peut également étre appelée plusieurs fois a divers en droits du programme [8].
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11.4.9 La simulation

Pour faire I’exécution d’un programme on utilise PLCSIM :

= simaulatiomn=—

SIEMIEMNS

) [ —

RN § STOP
B ERROR
Bl rASINT

>1

<M projects

Figure II .16: Vue de simulateur PLCSIM

11.4.10 L’interface Homme Machine (IHM)

IHM signifie interface homme-machine et fait référence a un tableau de bord qui permet a un
utilisateur de communiquer avec une machine, un programme informatique ou un systeme [W7].

Ajouter un HMI :
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Totally Integrated Automation
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Figure II.17: Vue de configuration du HMI
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11.4.11 WINCC

SIMATIC WinCC est un systeme de contréle et d'acquisition de données (SCADA) et d'interface
homme-machine (IHM) de Siemens. Les systemes SCADA sont utilisés pour surveiller et controler
les processus physiques impliqués dans l'industrie et les infrastructures a grande échelle et sur de
longues distances. SIMATIC WINCC peut étre utilisé en combinaison avec des automates Siemens.

Wincc runtime advanced pour la configuration de tous les pupitres et des pc, il est un logiciel de
visualisation destiné aux systéemes monoposte basés sur pc [8].

11.5 L’automate de Schneider Modicon M340

Cette automate est utilisée dans la station de dessalement de Béni Haoua.

Modicon M340 propose une approche modulaire performante, polyvalente et flexible permettant de
répondre a la plupart des architectures d'automatisme dans les applications manufacturiéres, les
processus et les infrastructures, y compris, dans les environnementsséveres. Pour cela, cette plate-
forme bénéficie de nombreuses fonctions métier intégrées et de capacités de communication
étendues. Ces automatismes sont exploités dans I'environnement EcoStruxure Control Expert [W5].

atala
A%

Figure II.18: L’Api modicon M340.
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L’alimentation
Ci-dessous le module de 1’alimentation de CPU M340 :

0K : dimentation présente et correcte

24v : limentation capleur présente ( CPS 2000 et 3500 )

Alimentation Bp reset
du module Démarrage 4 froid
( et sortie
% \/dc Relais de defaut
capteurs )

Figure II.19: Module d’alimentation de CPU M340

11.6 Unity Pro

Pour faire la programmation de I’automate Modicon M340 on utilise le logiciel Unity Pro.

11.6.1 Présentation du logiciel

Unity Pro est la plate-forme logicielle de productivité etde performance de I’application Modicon
M340. Il fournit les langages de programmations suivantes :

FBD : Diagramme de blocs fonctionnels
LD : langage de schéma a contacts

IL : liste d’instructions

ST : texte structuré

SFC : contrdle séquentiel.
Il contient des bibliotheques de blocs :

Des blocs pour opérations booléennes simples ; blocs de commande de boucles de régulation
complexes ; blocs pour chaines de caractéres (strings) et opérations de zones (matrices).

Les composants de programme peuvent étre construits de la maniere suivante :
Tache principale (mast) ; taches rapides (pas pour 1’¢lan) ; des taches définies ; la partie qui gere les
évenements de contréle du temps ; la partie qui gére les événements de contr6le matériel [9].
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11.6.2 L’interface d’utilisateur

Ci-dessous vue de Portal d’Unity Pro avec des détails :
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Figure II .21: Vue de Portal d’Unity Pro avec des détails.
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11.6.3 Vue de projet

Ci-dessous vue de projet d’Unity Pro :
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Figure I .22: Vue de projet d’Unity Pro.

1-Barre de menus.

2-Barre d’outils.

3-Navigateur du projet.

4-Fenétre de 1’éditeur.

5-Onglets d’accés direct aux fenétres de 1’éditeur.

6-Fenétre d’information (donne des informations surles erreurs survenues, le suivi des signaux, les
fonctions d’importation...).

7-Ligne d’état [9].

11.6.4 Création d’un projet

Premierement on ouvrit la logiciel Unity Pro, aprés cliquer sur ajouter un nouveau objet, ensuite
choisir ’automate qu’on a besoin :
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= = 1. Séectionner ke mode
2. Sélectionner I'onglet « simulateur ».

4. Sdectionner ke type de processcur.
Dans le cas d"un achat en cours choisir
Ia version Ia plus flevée.

Figure II .23: Vue de choix de I’Api.

Aprés on clique sur ok [W4].
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Figure II.24: Vue de ’appareil.
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11.6.5 Types de blocs

Il existe différents types de blocs en Unity Pro. FFB est le terme générique pour tous les types de
bloc. Un FFB se compose d’une opération (nom du FFB), des opérandes nécessaires a 1’opération
(parametres réels formels) et d’un nom d’instance pour les blocs fonction élémentaires et dérivés.

On utilise le langage de programmation FBD. Les types des blocs sont :

» Fonction élémentaire (EF)

Les EF ne disposent pas d’état interne et possedent une seule sortie. Une EF est représentée dans les
langages graphiques (FBD et LD) sous la forme d’un rectangle avec des entrées et une sortie.

» Bloc Fonction élementaires (EFB)

Les EFB possedent un état interne. Les valeurs des sorties peuvent différer a chaque exécution pour
un compteur. Un EFB représentée dans les langages graphiques (FBD et LD) sous la forme d’un
rectangle avec des entrées et des sorties.

» Bloc Fonction dérivé (DFB)

Les DFB ont les mémes caractéristiques que les blocs EFB. Ils sont représentés par les langages
(FBD, LD, IL et ST).

11.6.6 Procédure

Les procédures correspondent a des fonctions proposant plusieurs sorties. Elles ne disposent pas
d’état interne.

La différence par rapport les fonctions élémentaires est que les procédures peuvent avoir plus d’une
sortie et qu’elles supportent des variables du type de donnée VAR-IN-OUT [2].

11.6.7 La Simulation

Unité Simulation Pro, une version d'exécution optimisée pour les simulations, permet aux
ingénieurs d'exécuter plusieurs scénarios avec une physique précise a n'importe quelle échelle, sur
site ou dans un cloud privé.

On économise du temps et des ressources, et on perne la bonne décision plus rapidement grace a la
puissance de la simulation de qualité professionnelle [W6].

1.7 Conclusion

Dans ce chapitre nous avons vu I’automate (Modicon M340) et le logiciel (Unity Pro), et I’automate
(S7-1200) et le logiciel (Tia Portal V16) qu’on veut utiliser dans notre projet

Dans le chapitre suivant nous allons voir la partie essentielle dans la station de dessalement, qui
nous donnons une explication générale sur description de I'osmose inverse.
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I11.1 Introduction

L’eau est un élément vital, précieux et rare. Son rdle économique et social est tres important. Les
ressources naturelles en eau douce sont limitées, et le recours vers les ressources non
conventionnelles est primordial, dont le dessalement de I’eau de mer et de I’eau saumatre
constitue une solution adéquate du probléme de I’insuffisance des ressources naturelles, surtout
dans les pays a climat aride et semi-aride, vu I’importance des quantités d’eau salée disponible
dans le globe.

D’apres The 2004 IDA (World wide Desalination Plants Inventary Report), au début de 1’année
2005, il y avait plus de 10 350 unités de dessalement dans plus de 140 pays du monde, qui
produisent plus de 37 750 Million m3 /j de I’eau dessalée, adaptée a la consommation usuelle. La
technique de dessalement peut traiter les eaux de différentes origines : I’eau de mer (dont la
concentration en sels varie entre 35.000 a 49.000 ppm), I’eau saumatre et 1’eau souterraine (ou la
concentration varie de 1.000 a 10.000 ppm), I’ecau de drainage, 1’eau usée, 1’eau polluée par les
métaux lourds, et I’eau polluée par les radioactifs.

L’eau dessalée peut étre destinée vers de nombreux domaines comme : la consommation humaine,
I’industrie, I’irrigation, production de 1’eau en bouteilles, production de 1’eau distillée, secteur de
tourisme (hotellerie)...etc.

Les techniques de dessalement utilisées sont nombreuses et diversifiées. Les plus largement
utilisées (rapport technico-économique) sont deux :

» Le dessalement par distillation a détente étagée (MSF Multi stage flash distillation)
» Le dessalement par osmose inverse (RO reverse osmose).

Le choix de la premiere technique est limité généralement pour les centrales a double fin : c'est-a-
dire qu’elle n’est fiable que dans le cas ou la station a envisager, est a la proximité d’une centrale
énergétique ou les déchets thermiques (chaleur) produits sont abondants en quantité suffisante.

Dans tous les autres cas : la technique de dessalement par osmose inverse représente le choix le
plus raisonnable et le plus économique. Cette derniére produit plus de 40% de la production
mondiale en matiéere de dessalement.

Le prix de revient de 1’eau dessalée par les systemes d’osmose inverse est actuellement élevé et ne
peut étre supporté que par certaines industries trés riches. Pour pouvoir généraliser ce type de
systeme, afin de lutter contre I’insuffisance et augmenter les ressources, il est impératif donc de
diminuer le prix de revient.

Les tentatives de réduction de ce dernier doivent toucher essentiellement le développement des
systemes de dessalement et ’amélioration de leur fonctionnement ; c’est a dire que le
perfectionnement de 1’aspect économique doit viser directement [’aspect technique ou
I’optimisation de ces systémes représente une partie trés importante du développement technique

[13].
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111.2 Historique

Le processus connu sous le nom d’osmose se produit dans la nature depuis des millions d’années
et il se produit dans notre corps tous les jours. D’un point de vue scientifique, il a été¢ découvert
pour la premiére fois en 1748 par Jean-Antoine Nollet, un ecclésiastique et physicien Frangais.
Nollet a pu reproduire le processus osmotique en utilisant la vessie d’un porc comme membrane
pour montrer que les molécules de solvant de I’cau de soluté faible pouvaient s’écouler a travers la
paroi de la vessie dans une concentration plus ¢levée de soluté faite d’alcool. Il a prouvé qu’un
solvant pouvait passer selectivement a travers une membrane semi-perméable par le processus de
pression osmotique naturelle et que le solvant pénétrerait continuellement a travers la membrane
cellulaire jusqu’a ce que 1’équilibre dynamique soit atteint des deux cotés de la vessie.

Aujourd’hui, I’osmose inverse et les ¢éléments de filtration sur membrane sont utilisés pour des
milliers de processus et d’applications différents dans le monde entier et cette industrie devrait
continuer a croitre sans relache dans un avenir proche ; avec la raréfaction des sources naturelles
d’eau propre et la tendance continue a la désertification mondiale, les grandes usines de traitement
de ’osmose inverse fournissent maintenant une grande partie de I’eau propre utilisée par certaines
villes et méme par les petits pays [W8].

111.3 Principe de fonctionnement de ’osmose inverse

L’osmose inverse est un systéme de purification de I'eau contenant des matieres en solution par
un systeme de filtrage trés fin qui ne laisse passer que les molécules d'eau.

Considérons de I'eau comportant des solutés, particulierement du sel. Si I'on met deux solutions de
concentrations différentes de chaque c6té d'une membrane filtre, I'eau franchit celle-ci jusqu'a ce
que les concentrations s'équilibrent : c'est le phénomeéne de I'osmose. En exercant une pression
hydrostatique (entre 50 et 80 bars), on dépasse la pression osmotique et on force I'eau a franchir la
membrane dans un sens, ce qui permet d'obtenir d'un c6té un plus grand volume (environ 70% a
partir de I'eau de mer océanique) d'une eau dont les solutés sont plus dilués (donc d'une eau plus
pure), et de l'autre c6té un plus petit volume d'une eau plus concentrée, qui sert de piston.

Pour comprendre I'osmose inverse, expliquons tout d'abord le phénoméne d'osmose. C'est un
phénomene naturel qui se produit lorsque I'on sépare une solution diluée d'une solution concentrée
par une membrane semi-perméable. L'eau, sous l'action d'une force générée par le gradient de
concentration, passe a travers la membrane de la solution la moins concentrée vers la plus
concentrée. Ce passage se fait jusqu'a ce que la solution concentrée soit diluée. La pression
empéche alors tout passage ultérieur (c'est I'équilibre osmotique).

Si une pression supérieure a la pression osmotique est appliquée du cété de la solution concentrée,
le sens normal du flux osmotique est inversé ; l'eau pure passe a travers la membrane de la
solution la plus concentrée vers la solution la moins concentrée. Elle est ainsi séparée de ses
contaminants. C'est le principe de base de I'osmose inverse (appelé parfois hyper-filtration).

En pratique, I'eau brute est pompée dans un tube sous pression qui contient une membrane spiralée
ou un ensemble de fibres creuses semi-perméables. L'eau purifiée passe a travers la membrane, et
forme le "perméat". Les contaminants s'accumulent dans I'eau résiduelle, appelée le "concentrat",
qui est évacué a I'egout en continu [14].
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Figure 1.8 : Phénomene de I'osmose et I'osmose inverse.

111.4 Les membranes

Les dernieres générations de membranes d'osmose inverse, en composite a base de polyamide,
éliminent 90 a 98% des inorganiques, des élements non ioniques, et des molécules organiques
dont le poids moléculaire est supérieur a 100 Da Les gaz dissous ne sont pas éliminés.

Les deux types de membranes en polyamide ont une efficacité supérieure a la membrane
cellulosique. On note également que la membrane en composite élimine mieux les organiques que
I'asymétrique, et que son action sur les ions inorganiques et la silice est meilleure [14].

111.4.1 Définition

Une membrane peut étre définie comme €tant une couche mince de matiere, permettant I’arrét ou
le passage sélectif de substances dissoutes ou non, sous 1’action d’une force motrice de transfert.
Une membrane semi- sélectives est une membrane permettant certains transferts de matiere entre
deux milieux qu’elle sépare, en interdisant d’autres, ou plus généralement, en favorisant certains
par rapport a d’autres, Les membranes d’osmose inverse sont composées d’une couche mince
(couche active : peau) de faible épaisseur comprise entre 0,1um et 1,5um, composant des
micropores. Cette couche active est supportée par une ou plusieurs couches, a la fois plus poreuses
et mécaniquement plus résistantes [13].
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Figure III.9: Schéma d'une membrane sélective.
111.4.2 Performances des membranes

a) Sélectivité

Elle est définie par le taux de rejet (taux de rétention) de I’espéce. Elle donne la proportion de la
matiére retenue par la membrane, par rapport a la concentration dans le flux d’alimentation [13].

Tableau III.1 : Application des différentes techniques membranaires.

Techniques de séparation Taille des particules a Application
arréter
Filtration conventionnelle >2Um Toutes
Micro-filtration 2 20,05um Potabilisation et traitement

Des effluents
Agro- alimentaires, bio-

Ultra-filtration 50 al nm industries, traitement de
Surface.
Nano-filtration 130.4 nm Elimination des ions multi-
Valants
Production d’eau ultra-
Osmose Inverse <0,4 nm pure, dessalement

b) Perméabilité

Elle représente le flux volumique ou massique traversant la membrane par unité de surface
membranaire [13].

C) Conversion

Elle représente le rapport entre le flux de solvant traversant la membrane et celui d’alimentation
[13].
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d) Résistance

Vis a vis la pression, la température et les agents chimiques. Nous notons que la sélectivité et la
perméabilité dépendent directement de la pression et de la température. Une membrane, est
utilisée toujours dans les limites bien définies de P, T et PH [13].

e) Durée de vie

Chague membrane a une durée de vie, au-dela de laquelle, la membrane ne sera pas performante
(chute de rendement et de performances, dégradation de 1’état, usures...) [13].

111.4.3 Modules d'osmose inverse

a) Modules a spirales bobinées

Les membranes Ol les plus fréquemment utilisées en dessalement sont les "spiral wound Thin
Film Composite". Elles consistent en des feuilles plates scellées telles des enveloppes et bobinées
en spirales [14].
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Figure IIT .10: Schéma d'une membrane de I'OL.

Il'y a 3 diametres types de membranes : 2.5", 4" et 8". Les membranes d'Ol ont un débit maximum
de perméat de 1.4 a 37.9 m3/h, c'est pour cela que de nombreuses membranes sont souvent
nécessaires pour respecter les conditions requises de l'installation. Les membranes d'Ol en mince
film composite sont fabriquées par Dow Chemicals (Filmtec), Hydranautics, Osmonics (Desal) et
Toray.

Les membranes sont regroupées en series dans des tubes de pression et le nombre de membranes
par tube de pression varie entre 1 et 8 [14].
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Figure IIT .11: Membrane par tube de pression.
Les tubes de pression sont alors arrangés en paralléle pour satisfaire les caractéristiques de débit et
de pression des membranes ainsi que les besoins de I'installation.

Le nombre total de membranes et de tubes de pression requis et leur arrangement dépendent du
débit de perméat et de la pression appliquée, c'est-a-dire, salinité et température [14].

CONCENTRATE

PERMEATE

‘jl

SEAWATER
FEED

Figure I .12: Tubes de pression en paralléle.

Le procédé d’osmose inverse, comme tous les procédés a membrane, nécessite un nettoyage
régulier. Afin de conserver des performances optimales, des produits chimiques spécifiques sont
nécessaires, selon le type de polluant présent dans le filtre [14].
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b) Modules tubulaires

Ayant une conception simple, ils sont trés utilisés dans les laboratoires pédagogiques, a cause de
la facilit¢ de calculer le nombre de Reynolds et d’établir 1’état théorique des coefficients de
transfert de masse.

Les modules tubulaires ont de grands avantage : ils tolerent les solides en suspension, et les filtres
jusqu’a un degré élevé. Leurs inconvénients sont:

» L’exigence de beaucoup d’espace.

Le changement de membrane a cause des difficultés et du temps.

A\

Les modules a grand diametre nécessitent beaucoup d’énergie.

A\

Sont codteux et moins souples.

Nécessitent de ringage péeriodique (colteux vis a vis les produits chimiques) [13].

A\

Sortie fluide

coté calandre
Membranes

tubulaires

Entrée fluide
coté fibre

Sortie fluide
coté fibre

Calandre

Entrée fluide
c6té calandre

Figure III.13: Modules tubulaires.

¢) Modules plans et en plagques

Dominant le marché en Européen dantl5ans, mais le manque de développement et le prix élevé
ont arrété leur expansion. Le systéme de feuilles plates offre une conception trés robuste mais
cotiteuse. Certains systémes modernes tolérent une trés forte pression (jusqu’al00 bars) [13].
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Figure III.14: Module plan et en plague

d) Modules en fibres

Sont similaires aux modules tubulaires mais leur diamétres intérieurs est inférieurs a 2mm. La
différence qui les sépare des modules a grands diamétres c’est qu’elles sont des membranes sans
support (sont mécaniquement faible). Ils sont utilisés beaucoup plus pour I’ultrafiltration [13].

e) Modules en céramiques

Ils sont trés chers. Théoriquement, sont tres efficaces pour le MF (micro filtration). En réalité,
actuellement sont trés peu sur le marché [13].

f) Modules en fibres creuses

Les fibres en U sont mises en faisceau et assemblées de fagon a réaliser 1’étanchéité aux deux
extrémités du module. Le liquide a traiter circule perpendiculairement a I’axe des fibres, tandis
que le concentrat est recueilli dans une enceinte qui enveloppe le faisceau et permet son
évacuation a I'une des extrémités du module. Le perméat s’écoule a I’intérieur de chacune des
fibres puis dans un collecteur.

Ce type de modules nécessite un prétraitement adéquat [13].

(1%)
(6) ) ‘\—i
Y50 ‘1 )
(1 ] @ 3
0 /}!
(2) (2)
(1%)

Figure III.15: Module en fibres creuses.
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111.4.4 Comparaison entre les modules en fibres creuses et spirales

Dans le domaine de dessalement, les modules spirales et en fibres creuses sont les plus utilisés,

dont le tableau suivant donne une comparaison entre les deux [13].

Tableau III.2 : Comparaison entre les modules en fibres creuses et spirales.

Type

Modules en fibres creuses

Modules spirales

Avantages

- Moins chéres
- Conversion élevée
- Réparation facile

- Resistance au colmatage
- Maintenance facile
- Variete de matériaux et fabricants

- Remplacement facile

- Sensible au colmatage par
Matiéres colloides.
- Nombre limitée de matériaux
Et fabricants.

- Conversion faible
- Surface modérée de la membrane
- Reéparation facile
- Remplacement

Inconvénient

facile
Fabricant Tory Toyob
Dow/Filmée 0
Koch/ Fluid system Nitto Du
Denko/Hydranautics Pont
Dow
Matériau Polyamides aromatique Cellulose triacetates
Morphologie Membranes asymétriques Membranes composites

111.4.5 Entartrage

L'entartrage est di a la formation de dép6ts de matieres en suspension inorganiques telles que le
carbonate de calcium, le sulfate de baryum et les composés ferreux [3].

111.4.6 Colmatage

Le colmatage provient de matieres en suspension et organiques et colloidales. Les bactéries ainsi
que d'autres micro-organismes décomposent ces particules, lesquelles créent du substrat. Par
conséquent, un bio film se développe sur la surface des membranes. L'occurrence de ces
phénoménes engendre une diminution de la capacité et/ou une augmentation de la pression, et de
ce fait, de la consommation énergétique.

L'eau de mer circule de fagon tangentielle le long de la membrane, créant un gradient de
concentration en sels le long de la membrane, le dernier élément ayant la plus forte concentration
en saumure.

Lorsque l'unité d'Ol est a l'arrét ou en stand-by, le phénomene d'osmose a lieu entre le cété du
perméat et celui du concentrat contenant la saumure. Ceci peut endommager les espaceurs en
créant un vide dans le flux de perméat, puisque l'eau, sous la pression osmotique, circulera
naturellement vers le c6té du concentrat.

Pour éviter cet endommagement naturel, I'eau de mer et la saumure sont rejetées des membranes
apres service par de I'eau de perméat pris du tank a perméat (avant chloration) et sont poussées
dans les membranes par une pompe basse pression (pompe d'alimentation, pompe de distribution
ou pompe spécifique) [14].
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111.4.7 Dégradation

La dégradation de la structure membranaire peut étre provoquée par la présence de résiduels
d’oxydants ayant servis au prétraitement de 1’ecau d’alimentation [6].

I11.5 Nettoyage chimique des membranes

L'eau de mer s'écoule de facon tangentielle le long de la membrane, créant un gradient de
concentration horizontal sur la longueur de la membrane.

- Les membranes doivent typiquement étre nettoyées lorsque :

- Le flux normalisé de perméat varie de 10-15% ;

- La conductivité normalisée du perméat varie de 10-15% ;

- La perte de charge normalisée entre I'alimentation et le concentrat varie de 10 415%. [14]

Il est utilisé des solutions acides pour eliminer le colmatage dd a des hydroxydes métalliques ou
I’entartrage provoqué par le dépdt de carbonate de calcium.

Pour des colmatages provoqués par des matieres organiques ou biologiques on utilisera une
solution alcaline.

Si I’origine du colmatage, ou de 1’entartrage, n’est pas connue, on procedera aux deux types de
nettoyage, en commencant par le nettoyage acide. Ces deux nettoyages pourront étre complétés
par une désinfection [6].
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Les éléments essentiels de procédés types d’un poste de nettoyage chimique
A : Bac fermé de préparation et de stockage des solutions de nettoyage équipements :

-Electro agitateur
-Extracteur

-Dispositif de chauffage.
-Contr6le des niveaux.

B : Pompe de recirculation des solutions de nettoyage
C : Vannes pour le réglage du début de recirculation
D : Micro filtré a cartouches consommables

E : Vanne de réglage de la contre pression [6].

I11.6 Systéme de récupération de I’énergie

L’¢étage d’osmose comporte a la sortie un récupérateur d’énergie cinématique (récupération de la
pression de I’eau des rejets). Ce récupérateur permet de renforcer la pression a la sortie du
collecteur haute pression et soulage par ce fait la consommation électrique des moteurs
(récupération par diminution du courant absorbé du moteur), cette récupération permet aussi
d’avoir un bon niveau de pression a I’intérieur des membranes [1].

|

High Pressure ,
Pump ) 1

T0 POST-
TREATMENT

FROM
PRETREATMENT

h 4

ARRAY:
4 pressure vessels x § membrane elements

Energy Recovery P Brine Concentrate
Device

Figure II[.17: Systeme de récupération de I'énergie.

111.7 Caractéristiques physico-chimiques et biologiques de I’eau de mer

La valeur des sels dissous totaux (SDT) peut naturellement varier sous I’influence notamment de
I’ensoleillement et donc de la température de I’eau, qui en augmentant va accélérer 1’évaporation et
donc influer sur la concentration des sels.

Par contre les proportions relatives des principaux ions restent constantes, c¢’est-a-dire qu’il peut
étre déduit de la variation des sels dissous totaux, la valeur des ions par une simple régle de trois.
Ceci n’est valable que si I’eau de mer n’est pas influencée par des rejets, par 1’apport d’eau douce
provenant de riviéres ou de nappes phréatiques.
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111.7.1 Résidu sec

Le résidu sec est obtenu en portant 1’échantillon a 180°C.
111.7.2 Conductivité

La conductivité exprime la minéralisation globale d’une eau en mesurant son aptitude conductrice
au passage d’un courant €lectrique. Elle dépend de la température du liquide.

111.7.3 Relation conductivité-salinité

La conductivité est directement liée a la quantité de sels présents dans une eau. Chaque type de sel
apporte une conductivité différente et la relation entre les deux mesures est propre a chaque
solution saline.

Pour le suivi d’une usine de dessalement, la mesure de conductivité est utilisée, car elle est plus
simple et rapide (analyseurs en continu) que la mesure de la salinité. 1l existe des relations
empiriques pour déterminer la minéralisation d’une eau a partir de la mesure de sa conductivité
[6].

Tableau IIT. 3 : Analyse de type d'eau de la mer Méditerranée

Valeur (mg/l) | Valeur (meg/l) Paramétre Valeur (mg/l) | Valeur (meg/l)
Ca 449.00 22.45 HCO3 158.00 2.60
Mg 1387.00 114.20 SO4 3200.00 66.70
Na 12182.00 529.60 Cl 21555.00 607.20
K 418.00 10.70 Br 65.00 0.80
Sr 13.00 0.30 F 2.00 0.10
Total 14 457.00 677.25 Total 24980.00 677.40

I11. 8. Pompe haute pression
Le cceur du procédé de dessalement est le procédé d'osmose inverse. Cela consiste en une pompe
haute pression suivie d'un systeme de récupération d'énergie et des membranes d'osmose inverse.

Avant d'entrer dans les membranes d'osmose inverse, I'eau de mer clarifiée est pressurisée au
moyen de la pompe haute pression généralement entre 55 et 85 bars, en fonction de la température
et de la salinite de I'eau.

Pour permettre a l'eau de traverser les membranes, il faut que la pression d'alimentation soit
supérieure a sa pression osmotique.

Plus la pression d'alimentation sera élevée, plus le flux transmembranaire sera important.

Au-dela de la valeur de la pression osmotique, le débit est directement proportionnel a la pression
nette d'alimentation, celle-ci étant limitée par la résistance mécanique des membranes.

Les valeurs de la pression d'alimentation se situent dans la gamme 60 a 80 bar. La pression

osmotique d'une eau de mer standard (36 g/l pour I'océan atlantique) [14].
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Figure III.18: Pompe haute pression BMS 46-17.

111.9. Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons parlé de la méthode de I'osmose inverse et des membranes qui feront
objet de notre travail. Cette technique qui est actuellement la plus répandu, en raison de sa faible
consommation en énergie.

Un systéeme de dessalement par osmose inverse est un systéme compos¢ d’une amenée d’eau salée
en passant par un systtme de pompage pour la mise en pression, qui refoule 1’eau sous une
pression élevée vers les modules d’osmose inverse. Les modules sont montés tous en paralléle.
Chaque module comporte deux sorties : une sortic de 1’eau moins concentrée en sels sous une
pression trés réduite, et une sortie de 1’eau contenant plus de sels sous une pression élevée dont le
montage d’un systeme de récupération de 1’énergie sur cette sortie est tres utile.

Les sorties production des différents modules sont collectées pour donner la production totale du
systéeme de dessalement, alors que les différentes sorties rejet sont collectées pour former le rejet
total du systeme. Dans certains contextes, pour économiser de I’eau (dessalement de I’eau
saumatre), on peut envisager un recyclage du rejet vers le circuit alimentation afin d’augmenter la
conversion.

Divers matiére d'instruments de mesure et d’actionneurs doivent étre fournis a la station de
dessalement pour réaliser son automatisation dans les meilleures conditions ; a cet effet, une
compréhension détaillée de I'automatisation et le programme de ce processus doit étre présenté en
prochain chapitre.
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Chapitre 1V : Automatisation et supervision de I’osmose inverse

1VV.1 Introduction

L'automatisation, qui consiste a exécuter et controler des taches techniques par des machines sans
ou avec une intervention humaine réduite, s'est répandue dans l'ensemble des activités de
production, tant dans l'industrie que dans les services. Quelle que soit son application et les
techniques utilisées, I'automatisation n'a cessé de se développer dans le but principal de réduire la
pénibilité du travail humain et d'améliorer la productivité. Pour gérer notre station, nous allons créer
un programme et le charger dans l'automate S7-1200 a I'aide du logiciel Tia Portal de Siemens, ainsi
que dans l'automate M340 grace au logiciel Unity Pro de Schneider Electric. Nous décrirons le
programme d'automatisation élaboré en utilisant le processus de Il'osmose inverse. Nous
présenterons également les étapes de mise en service du systeme et la configuration du systeme de
supervision de I'Ol [W9].

V.2 Présentation de projet
IVV.2.1 Cahier de charges de ce projet

Dans notre projet représenté dans l'automatisation et la supervision de 1’osmose inverse, ou nous
avons puisé l'eau du décanteur vers la zone d'osmose inverse, en passant par les pompes
d'alimentation qui se jettent dans le réservoir du filtre a sable, qui a son tour se jette dans de filtre a
cartouche , ou l'eau est déplacée ici par des pompes a haute pression(PHP) qui Il fonctionne a
travers des variateurs de vitesse VLT a haute performance et bonne commande sur les moteurs
asynchrones ,puis I'eau dessalée est transférée de la zone d'osmose inverse (vers des membranes) a
un réservoir 1000 m3 (chéateau) au moyen de pompes de refoulement selon les conditions suivantes:

Les conditions:

> Absence de défaut de protection disjoncteur-moteur

Absence de défaut variateur

Arrét d’urgence 1-AU -3(2-AU-3)

Protection thermique des trois pompes 1-TS-2.1/2.2/2.3 (2-TS-2 .1/2.2/2.3)
Vannes entrée d’eau osmose (3vannes)

Vanne entrée PHP

Débit entrée PHP insuffisant (Q < 250 arrét la station)

Niveau minimal de décanteur

YV VYVYVYYYVY

Les alarmes:

Alarme basse pression aspiration PHP

Alarme basse pression refoulement PHP

Alarme basse pression sortie de turbine de récupération d’énergie (p >55)

Alarme haute pression sortie de turbine de récupération d’énergie (p=>70 arrét la station)
Alarme basse débit entrée PHP (Q < 250 arrét la station) [1].

YVVVVYVY
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1V.2.2 La gestion des defauts

Elle consiste a signaler les défauts et permettre aux opérateurs de les acquitter aprés leurtraitement.

Signalisation des défauts : le défaut PHP est mis a 1, si l'arrét d’urgence est appuyé, ET ’alarme
basse pression aspiration PHP =1, ET PSL aspiration PHP=0, ET niveau LSLLO-1 est tres bas, ET
les vannes sont en arrét, ET 1’une de ces pompes HP contient un défaut de disjoncteur, ET un défaut
de variateur de vitesse, ET un défaut protection thermique PTC1-TS2, ET défaut de PHP.

L ——

I SiArrét d'uargence 1 ATT-3 =0 I

E 5

I SiAlarme basse pression aspiratiomn PZEEP=1

[ Si PSLASPPHP=0 ]

I

I Si Wivean trés bas LSLLO-1 =0

= =

|
| Si Marche/ Arrét vanne 1-PAV-4 = 0 |
|
]

I SiMMarche/ Arrét vanme 1-3IWVA-2-1=— 0

e =
| SiMarche/ Arrét vanne 1-MIWVA-2-2= 0

| siMarche/Arrétvanne 1-MVA-2-3=0 |

Si defaut de disjomctenr
pompe 1-PHP-1-1= 10

| L

Si defaut de disjonctenr
pompe 1-PHP-1-2= 0

Si déefaut de disjonctewnr
pompe 1-PHP-1 -3= 10

Sidéefaut variateur 1-
PHP-1-1=— 0O

Sideéefaut varviateur 1
PHP-1_-2=— 0O

1

Sidéfaut variateur 1-
PHP-1-3— 0

Sidefaut PTC1-TS-2-
1=0

Sidefaut PTCI1-T5S-
Z-Z=10

Sidefaunt PTCI1-TS-2-
3= 10

1

Sidefaut pompel -

| |

| Sideéefaut pompel— |
PHP-1-Z2=—0

|

Sidefaut pompel - |
_ 1 -1=0

TLes trois défauts signale le déefaut pompe haute
Ppression

Figure IV.1: Organigramme de détection et de signalisation de défaut pompe haute pression.

1V.2.3 Configuration matérielle

Compte tenu de la grande complexité du processus de la station et de ses mécanismes détaillés dans
le cahier des charges, la répartition de la station de commande s’est vue nécessaire afin de répondre
aux spécifications et exigences attendues, Ainsi, une extension de rack sera realisée afin de
disposer les modules d’E/S[15].

» La partie d’une station I’osmose inverse
Cette partie d’une station de commande est constituée d’un seul Rack ayant une alimentation, une
CPU et des modules d’E/S.
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Figure IV.2: Schéma de configuration d’une partie de I’osmose inverse de 1’Unity Pro.

» LaCPU

La carte processeur est le composant principal de la station de commande. Elle est chargée de
I’exécution du programme stocké en mémoire et de I’interprétation des signaux d’E/S. Dans une
station de commande modulaire, une carte processeur spécifique est nécessaire afin de pouvoir
configurer les extensions avec un bus Ethernet. A cet effet, la CPU qui sera utilisée pour notre cas
est du modele BME P58xx40 (se terminant par 40). Les principales caractéristiques de cette CPU
sont [15]:

=  Gamme de produits : Modicon M340 ;

= Référence: BME P58 2040;

= Caractéristique d'environnement : Zone dangereuse classe | Division 2, résistant au

gaz, a la poussiere, au sel, et au sable ;
= Equipment ATEX;
= Cette CPU est adaptée aux environnements séveéres et pollués.

Figure IV.3: Cpu Modicon M340
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> Les modules d’E/S

En se basant sur le bilan des E/S, nous avons établi la liste des modules du rack de la station de
dessalement représenté dans le tableau ci-dessous. Ces modules contiennent les variables reliées
aux pompes HP et ERD [15].

Tableau IV. 1: Modules d’E/S de I’osmose inverse et leurs principales caractéristiques

Module Nombre | Caractéristiques signal Références
Modulede64 entrées TOR 2 24VDC BMXDDI6402K
Modulede64 sorties TOR 1 24VDC/24...240VAC | BMXDDO 6402K

2A
Modulede8entrées analogiques 1 1...5V/4...20 mA BMXAMI0810
Modulede4entrées analogiques 2 1...5V/4..20 mA BMXAMI0410
Modulede6 sorties analogiques 1 4..20 mA BMXAMM 06 00

> L’alimentation

Le choix des modules d'alimentation a été réalisé aprés une étude de consommation basée sur le
courant consommeé par chaque module et ce en utilisant 1’outil « Power Supply and I/O Budget »
d’Unity Pro, ainsi que du Catalogue répertoriant les consommations électriques des modules de la
marque. Le résultat de cette étude est illustré dans le tableau suivant [15]:

Tableau IV.2: Les consommations en courant des modules de I’osmose inverse.

Module Courant absorbé par Courant absorbé par Puissance
la sortie 3.3 BAC (A) la sortie 24 BAC (A) total

CPU - 0.095 A 230 W
DDI164 02K 0.20 A 011 A 33W
DDO 6402K 0.24 A - 0.8W
AMI0810 0.096 A 0.034 A 1.1W
AMI0410 0.15A 0.045 A 1.6 W
AMMO0600 0.15A 0.11A 31W
Total 0.986 A 0.394 A 12.2 W
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Comme indiqué sur le tableau ci-dessus, la quantité totale de courant absorbé est de 0.986A pour la
sortie 3.3V, et de 0.394A pour la sortie 24V. Le module d’alimentation choisi fournit 2.5A pour la
sortie 3.3V et 0.45A pour la sortie 24V, ce qui est largement supérieur au total du courant absorbé
par chaque sortie. Un module d’alimentation Modicon X80 est inséré, dont les principales
caractéristiques sont les suivantes [15]:

= Référence : BMX CPS 2000 ;
=  Tension nominale : 24-48 VCC ;

=  Equipement ATEX ;
= Adapté aux environnements pollueés.

Figure IV. 4 : Module d’alimentation.

L’embase de raccordements :

Les modules d’entrée DDI6402K n’ont pas I’interface adéquate pour supporter le raccordement
direct avec I’instrumentation. Ils sont prédisposés a recevoir une fiche venant de ce qu’on appelle
une embase de raccordement passive.

Les Caractéristiques de I'embase de raccordement sélectionnée sont comme suivies [15] :

= Gamme de produits : Modicon ABE7H16R11 ;

= Type de produit ou équipement : Embase E/S tout ou rien passive ;
= Nombre de canaux : 16 ;

= Courant par voie : 0.5A.

Figure IV. 5 : Embase de raccordements.

54



Chapitre 1V : Automatisation et supervision de |’°osmose inverse

1V.2.4 Programme d’automatisation de I’osmose inverse

Ci-dessous vue structurelle du projet :

[ — |:| Configuration
I D Types données dérivés
-5 Types FB dérivés
----------- {t cond_demarrage_php
[ — it Condition_de_marche_php
é ........... @ Sections
IS PROG_condition_de_marche
[ — {t condition_de_pression
&£y Sections
. prog3

[k Mombre_de_demarrage

é ........... a Sections
FIS— prog_de_demarrage
-] Variables et instances FB
............. D Mouvement
| — [:| Communication

El ........... £5 Sections
EA—— Pompage_Haute_Pression
N (3 sections SR

Figure IV.6: Les différentes phase et sections du programme

> Les fonctions DFB

Afin d’¢laborer le programme de la station, les fonctions suivantes sont crées pour faciliter les
taches.

Vaiables Types DOT Bocsfonction Types OFE

* ! % Nom =

Nom v I Tpe v Ve Commentare v Orot lecture/Ecrture (R/W) de  vara..
- cond demarage php s r
- Condion_de marche php s r
- condton de pression s r
-} defaut_pompe PHP s r
- Nombre de demanage s r

Figure IV.7: Vue de différant types Bloc Fonction dérivé

Ci-dessous les variables élémentaires de 1’osmose inverse :
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Variables  Types DDT  Blocs fonction  Types DFB
Filtre:
| 4 % Nom [=] [ | EAeoT OooT [JDDT []DDT déquipemert

Mom Type - Adresse - Valeur Commentaire - Horodatage - | Droits lecture/éc
----- @& CCM1_BED_NIV_BAS_3 EBOOL Aucun —
----- @ CCM1_BED_NIV_HT EBOOL Aucun —
----- @ CCM1_BED_NIV_HT33 EBOOL LMD2 Aucun [
----- @ CCM1_BED_NIV_TBAS EBOOL Aucun [
----- & CCM1_BED_NIV_TBAST EBOOL LMO3 Aucun —
----- & CCM1_MVA_2_ETAT EBOOL LMD Aucun —
----- & CCM1_MVA_02_ETAT EBOOL Aucun —
----- & CCM1_MVA_3_ETAT EBOOL %MO8 Aucun —
----- & CCM1_MVA_21_ETAT EBOOL %MD Aucun —
----- & CCM1_MVA_22_ETAT EBOOL %MO9 Aucun (i
----- @ CCMI_MVA_23_ETAT EBOOL Aucun —
----- @ CCM1_MVA_24 ETAT EBOOL Aucun [
----- @ CCMI_MVA_222_ETAT EBOOL Aucun [
----- & CCM1_MVA_233_ETAT EBOOL LMO7 Aucun —
----- & CCM1_MVA_2222 ETAT EBOOL LM11 Aucun —
-~ @ CCM1_PA_01_KMVAR_UTL EBOOL Aucun —
----- & CCMI1_PA_02_KMVAR_UTL EBOOL Aucun —
----- & CCMI1_PA_03_KMVAR_UTL EBOOL Aucun —
----- & CCM1_PAV_4_ETAT EBOOL %MODS Aucun (i
----- @& CCM1_PAV_4 ETAT O EBOOL EM10 Aucun (i
----- & Ordre_demmarage_php EBOOL Le plc peut donner|”... | Aucun =]

FigurelV.8 : Variable élémentaire de I’osmose inverse.

» La fonction de démarrage des PHP

Ci-dessous le programme des conditions de démarrage la pompe HP :

if

ompe alimentation marche and vanne ouverte and niveau decanteur and condition pression

and not defaut php

then set (cond demmarage ok);

else reset (cond demmarage ok);

end if;

Figure IV.9: Programme de démarrage PHP.

COND DEMARRAGE PHP 2

8
cond_demamage_php

pompe_alimentati... cond_demmarage_ ok
wanne_ouverte

niveau_decanteur

idefaut__php

conditicn_pression

Figure IV.10: Bloc de la fonction de démarrage PHP.
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La fonction de marche PHP

Pour marche en mode HMI de PHP nous faisions le programme ci-dessous :

i+ Ma
i1f (Au

then
=lss
then
send_
{* Ma

i1f (Au
then
=l==
then
end_i
{* ERe

torisation and (Etat comutateur=5)and BEp Marche THM and not Bp Arret THM)

torisation and (Etat comutateur=3))

IF (NOT ARutorisation OR (Etat comutateur=0) or (Etat Comutateur=1)
or (Etat comutateur=4) or (Etat comutateur=&))

rche en mode IHM*)

=zet (Condition marche CFE) ;

if (Autorisation and (Etat comutateur=5)and Bp Arret IHM)
reset (Condition marche OF) ;

if;end if;

rche en mode Automatigue *)

=zt (Condition marche CE);

if (Autorisation and (Etat comutateur=3))
reset (Condition marche OE) ;

f;end if;

s=t general *)

then reset (Condition marche OE) ;

=nd if;
Figure IV.11: Programme de marche PHP en mode HMI et en mode automatique.
‘Condition de marche ghp 1
7
Condition_de  marche_php
S outorisation Condition_marche ok —
2—|Etat_comutateur
1—|Bp_marche_ IHM
1—|Bp_amet_ IHNM
Figure IV.12 : Bloc de la fonction de marche PHP.
La fonction de grandeur physique (La pression)

Pour faire le paramétrage de la pression PHP, Nous faisions le programme suivant :

1f pression aspiration php»l.4

and (pression reffoulement php>30.0 and pression reffoulement php<60.0)

then set (pression php ok);

else reset (pression php ok);

end 1if;

Figure IV.13: Programme de Paramétrage de la pression PHP.
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CONDITION DE PRESSION 1

in

condition_de_pression

[ ]

J—|pression_aspiration_php pression_php_okf—
pressicn_reffoulement_php

i
[
TI

Figure IV.14 : Bloc de la fonction de marche PHP.

La fonction de défaut des pompes PHP

Ci-dessous le programme des conditions pour éviter les défauts PHP :

1f(not Def disjoncteur and not Defaut Variateur and not Defaut PTC)
then set( Defaut pompe OF);

else reset ( Defaut pompe OF);

end 1if;

Figure IV.15: Programme pour éviter les défauts des pompes PHP.

_::IEfEI-J‘t pompe PHFE O

ey
defaut_ pompe_ FPHF

ef 4Jdisjoncteur Cefaut pompe R
Cefaut “Wariateur
Cefaut FTL
“Sooquitterment

[l I o Y

Figure IV.16: Bloc de La fonction de défaut des pompes PHP.
La fonction de nombre de démarrage total et horaire pompe

Ci-dessous le programme de nombre de démarrage total et horaire de pompe :

,::&&&&A&&&&&&A&&&&&&A&Nljmre de Eémarrage le:al et E'Jraire ?-31‘[[:36 ;.1&&&&&&}.&&&&&&}.&& &:,
Sec:=%36;

IF (re (Etat Contacteur Pompe))

then INC ( INOUT :=Nbr DE DEMARAGE Pompe);

INC ( INOUT :=Nbr Dmrg Er Hr);

else if (Reset Nmbr Demarrage)

then Nbr DE DEMARAGE Pompe:=0 ;Nbr Dmrg Pr Hr:=0O;end if;end if;

1f (re(Sec)and Etat Contacteur Pompe)then INC( INOUT := 3ec C);

else 1f (8sc_C=60)then Sec c:=0; INC ( INOUT :=Min C);end if;end if;
if (Min C=60) then Min C:=0;Nbr Dmrg Pr Hr:=0;end if;

1f Nbr Dmrg Pr Hr=Seuille Nbr Dmrg Pr Hr

then set (Nbr Dmrg Pr Hr Max);

else resst (Nbr Dmrg Pr Hr Max);end if;

Figure IV.17 : Programme de nombre démarrage total et horaire pompe
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Nombre de demamage 0

MNombre_de_demamrage

—|Etat_Contacteur_ ... Mbr_DE_DEMARA.. |—
—|Reset__Nmbr_Cemarage MNbr_Drmrg Pr_Hrp—
—|Seuille_Mbr_Dmrg... Mber_Dmeg_Pr_Hr .. |—

Figure IV.18 : Bloc de La fonction de nombre de démarrage total et horaire pompe

La vue globale de programme des pompes HP dans Unity Pro :

1
1
or
CCM1_PA_Of_KMVAR UTL—IN1 - QUIT| : . ' ' : : ! " . )
CCM1_PA 02 KMVAR_UTL— N2 : . . . . . . Noymipe g g 2
COM1_PA 03 KMVAR_UTL— N3 . . . . . Marntre: d cerrerrage
. ) —{E# Conicieur Pomgee  Nir_DE DEMARA. —
. 7 —|isset Wi Demarrage: Wir_Drieg Pr_He [~
. AND ' . . ' . . . —{Fuiler_Drmg..  Hir Drvg P Hr . [~
. CCM:_PAY 4 ETAT—INY QUIT| ' ~omn A - D} i
. T : I COND DEARRAGE PHE. - X
. 1Al N3 o daarrag ¢ . . " . .
. cour N . CAE . . . R . .
. COME MVA_3 ETAT—INS T dmendion.  ood_demarge & . . RS X
"""""""""""""""" ame_asert B R L AL UL LI
. ; . . iy i Copedion de mevcie gip 1 3 5 Ot Orcke dnmaraye i .
| ' 7 | fulpip Corvion dhe mavcin g | Rt |
. aNn | . : dion presion : . : .
. . . sl Cancion mardwe & . .
CCM1_BED_NIY_TBAS—INY  QUT| : . . T comuar . . : .
Iz . . . . I—nmarde_HM
N3 . . . . I—{Baret I

g PHE Q)

chbu pempe PHP

=D djorier  Defut ponpe 0K
(e Vrisinr
(e P
(—Papitenan

CONDITION DE_FRESSON |

B
cordion degresion

© Uiresio agicdo gy pression i ok —
+ S refaimentpin

Figure IV.19 : Vue globale de programme des pompes HP dans Unity Pro.

1VV.2.5 Vue principal de ce projet

Ci-dessous la figure qui présente la vue principale en Tia Portal :

PLc 3 a3
cPU 1Z1aC TP7OO Comfors Q

Figure IV.20: Vue principal présenté de projet dans logiciel Tai Portal
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1V.2.6 Simulation du programme de ’installation de ’osmose inverse

a) Création du projet dans Tia Portal

Afin de créer un nouveau projet sur Tia Portal, on doit créer le projet soi-méme et le
configurer directement ce qui nous permet aisément de gérer notre projet.

Par une double clique sur I’icone Tia Portal, on affiche la fenétre principale, pour
sélectionner un nouveau projet et le valider, comme le montre la figure suivante [16] :

74 Siemens - C:\Users\TOSHIBA\Desktop\Projet2\Projet2 —mX

Totally Integrated Automation

I Démarrer Créer un projet

Nom du projet : \Autumau:atiun et Supervision de l'unité de station de d I -l'osmose inverse

Quvrir un projet existant

Chemin : ‘C“.UBErSLTOSH\EHDESktUp

Créer un projet Version: \ Vie

Auteur: |Bouamama Youcef Benamarnra Abla

Migrer un projet )
Commentaire *

Fermer le projet

Présentation de bienvenue

Mise en route

Logiciels installés

Aide

@®) Langue de I'interface

} Vue du projet Projet ouvert :  C:\Users\TOSHIBA\Desktop\Projet2\Projet2

Figure IV .21 : Création d'un nouveau projet

On passe a la deuxiéme étape en cliquant sur le bouton « appareils et réseaux » ce qui nous
permet de choisir les appareils qui constitueront notre systéme.

On doit choisir un type d’automate PLC et une interface homme/machine HMI.

b) Configuration matériel

Pour insérer la CPU, on clique sur "Configurer un appareil” puis sur la commande "Ajouter un
appareil", ¢’est une étape importante, qui correspond a I’agencement des chassis, des modules et de
la périphérie décentralisée, Les modules sont fournis avec des parameétres définis par défaut [7].
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s Siemens - C:WUsers\TOSHIBA\DesktoplAutomatisation et Supervision d'un unité de station de dessalementiAutomatisation et Supervision d'un unité de station de dessalement .

Totally Integrated Automation

Ajouter un appareil

Appareils & , @ Afficher tous les appareils ~ — .
Réseaux v Lj Contrdleurs || Appareil:
- =
@ Ajouter un appareil W TG T ||
+[geru

» [ CPU 1211C ACIDCIRlY
» [l CPU 1211C DCIDCIDC
» [ U 1211¢ DOIDCRYY
» (1l CPU 1212C ACIDCIRly
» [ CPU 1212¢ DCIDCIDC

& i . =
Dq.[PU]ZWZ[DUDUR\y N d'article : | 6ES7 214-18G40-0XB0

Contréleurs

CPU 1214C ACDCRIy

L

Hu [l CPU 1214C ACIDCRlY T Va4 &
. e [l 6es7 214988300080 |=
@ Configurer les réseaux D ]
[l 6es7 21418631-0x80 escription :

II 6ES7 214-1BG40-0XB0 Mémoire de travail 100 Ko; alimentation
(= el AC120/240V avec DI14 x DC24V SINKISOURCE,
s il UELS DO‘DO‘DC DQ10 xRelais et Al2 intégrées; & compteurs
» i CPU 1214C DUDCRYy rapides et 4 sorties d'impulsions intégrées,
] n_u CPU 1215C ACDCRly extension des EfS par Signal Board; jusqu'a 3

» (i cpu 1215 Deibcinc T e e s
= — communication série; jusqu'a 8 modules
» i CPU 1215C DUDCRYy d'entréessorties pour extension des EIS;
» [ cPu1217¢ DiDEIDC contrdleur PROFINETIO, périphérique |, protocole

de transport TCPIIF, secure Open User

fhe - s

> MCPUIZIZFCDEDCDC — communication, communication 57, serveur
4 r\'_]] CPU 1212FC DCDCRY Web, OPC UA : serveur DA

» [l CPU 1214FC DODCIDC
» [l CPU 1214FC DCIDCRY
» [ CPU 1215FC DOIDCIDC
» [ CPU 1215FC DOIDCRY

» [ CPUSIFLUS 5

[ ro D0 man e if.

} Vue du projet Projet ouvert : C:Wsers\TOSHIBA\Desktop\Automatisation et Supervision d'un unité ...\Automatisation et Supervision d'un unité de station de dessalement

&

Systémes PC

3

® hide

Entrainements

Figure IV.22 : Configuration matériel

Une configuration matérielle est nécessaire pour :

- Les parameétres ou les adresses prérégler d’un module.
- Configurer les liaisons de communication.

Le choix du matériel S7-1200 avec une CPU 1214 AC/DC/RLY nous conduit a introduire
la hiérarchie suivante :

- Sur ce profil, I’alimentation intégrée a 'unité de traitement principale (CPU) est préalablement
sélectionnée se trouve dans I’emplacement n°1.

La « CPU1214C AC/DC/RLY » est impérativement mise a I’emplacement n°1. L’emplacement n°2
est réservé comme adresse logique pour un coupleur dans une configuration multi-chassis. A partir
de I’emplacement n°3, il est possible de monter au choix jusqu'a 8 modules de signaux (SM),
processeurs de communication (CP) ou modules fonctionnels (FM).

Nous allons y mettre les modules d’entrées et de sorties analogiques et numériques. D’apres
I’identification des E/S il ya :

-11 entrées analogiques (Al).
-30 entrées numériques (DI).
-19 sorties numérique (DO).

Pour assurer la flexibilit¢ du systeme, 20% de reserves des E/S sont a pourvoir lors de
I’implantation du PLC, donc les cartes des E/S sont comme suit :
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- 03 embases de 08 entrées analogiques (3x04 Al).
- 01 embase de 16 entrées numériques (1x16 DI).

- 01 embase de 16 sorties numériques (1x16DQ).

03 102 1 2 i 4 5 [ 1 8 9
Chassis_0

HILH

Figure IV.23: Configuration des appareils.

c) Création de la table des variables

Dans tout programme il faut définir la liste des variables qui vont étre utilisées lors de la
programmation. Pour cela la table des variables est crée. L’utilisation des noms appropriés rend le
programme plus compréhensible est plus facile a manipuler. Ce type d’adressage est appelé « relatif
». On édite la table des variables en respectant notre cahier de charges, pour les entrées et les sorties
[16].

@ Vari. [=c tilisat &c systeme | ’E
EEEE IR ERH
Variables API z
Nom Tabledes variables  Typedsdonnées Adresse Réma... Acces.. Ecritu... Visibl.. Commentaire | |
10 @  Vvaristeurl PHP-1.1 Table de variabl.. ¥ Boal %13 =] [~
11 @ Varisteurl-PHP-1.2 Table de variables s.. Bool %14 =] ™ (=] =
12 |@  VeristeurtPHP13 Table de variables .. Bool 615 " 8 & %
13 @ PITs21 Table de variables s.. Bool %12.0 =] =] =] =
@ la  rfaTs22 Table de variables 5.. Bool w21 M 8 = -'-:
15 @ PIITS23 Table de variables 5. Bool %12.2 ™M =] =] =
16 4@  Pressionenté Table de variables 5. LReal %20 =] [~} =]
17 4@  marche arretvanne Table de variables 5. Bool %16 =] [~} =] .
18 @ pressionsortie Table de variables 5.. LReal %100 ®» B @ g
19 4@ slarmevannel FAV4Fermé  Table de variables 5. Int AINIB =] (=] (=] %
20 4@  slarmevannel MvAZ-1 Fermé  Table de variables 5. Int A0 =] =] =] g
21 4@  slarmevannel MvAZ2 Fermé  Table de variables 5. Int %22 )] = =] g
22 4@  slarmevannel MvAZ3 Fermé  Table de variables s.. Int A4 =] =] =] @
23 4@  slarme niveau bas Table de variables s.. Int %IV26 =] ~ =] -
24 4@  slarme pompe alimentation arre Table de variables s.. Int IV =] =) =]
25 4@  Aretd'urgence Ref Table de variables s.. Bool %13.0 =] =] (=]
26 4@  Marche pomnpe ref1 Table de variabl %131 =] (=] (=]
27 @  Ametpompe ref1 Table de variables 5. %132 =] (=] (=]
28 4@  Niveaude resrvoir de ref Table de variables 5.. Bool %133 ™M =] (=]
29 @  Pressostat Table de variables 5. LReal %128.0 ™M =] =]
30 4@  Marche pompe ref2 Table de variables 5. Bool %35 =] [~} =]
31 4@  Amretpompe ref2 Table de variables 5. Bool %36 ™ (=] (=]
32 @  Fompel-PHPO1 Table de variables 5. Bool %Q0.0 ™ (=] (=]
33 4@  Fompel-FHP-O2 Table de variables 5. Bool %Q0.1 =] (=] (=]
34 4@  Fompel-PHP-03 Table de variables 5. Bool %002 =] =] =] |
|<i Proprietes | info @] Diagnostic

Vued'ensem... |_ PLC 1 | Pompe Haut .. |4 reffouiment .. | % variables AP ¥ Projet Projet BENI HAOUA
Figure IV.24: Variable API de la station (voir annexe)
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d) Programmation de la PLC

> Les blocs de code

Le dossier bloc contient les blocs que I’on doit charger dans la CPU pour réaliser la tache
d’automatisation. Il englobe les blocs de code (OB, FB, SFB, FC, SFC) qui contiennent les
programmes, les blocs de données DB d’instance et DB globaux qui contiennent les parametres du

programme [16].

2 leItE rnouvedu

A

Bloc
fonctionnel

= o

Fonction

Bloc de
donnees

Nom :
|BI|:uc_1 |
Langage : | CONT [~]
% Murnéra | 1 m
Bloc () Manuel
d'organisation @Aummatique
% Description :

Les blocs fonctionnels sont des blocs de code qui sauvegardent en permanence leurs valeurs
dans des blocs de données d'instance afin qu'il soit possible d'y accéder méme aprés le
traiternent du bloc.

plus...

> | Informations complémentaires

[v#] Ajouter nouveau et ouvrir | oK | | Annuler

Figure IV.25: Fenétre d'ajouter de nouveau bloc.

e Lesblocs d’organisation(OB) :

Les OB sont appelés par le systeme d’exploitation. On distingue plusieurs types [16] :

e Ceux qui gerent le traitement de programmes cycliques,
e Ceux qui sont déclenchés par un événement,
e Ceux qui gerent le comportement a la mise en route de 1’automate

programmable Et enfin, ceux qui traitent les erreurs.
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e Les blocs fonctionnels (FB), (SFB) :

Le FB est un sous-programme écrit par 1’utilisateur et exécuté par des blocs de code. On lui associe
un bloc de données d’instance relatif @ Sa mémoire et contenant ses parametres.
Les SFB sont utilisés pour des fonctions spéciales intégrées dans la CPU [16].

e Les fonctions (FC), (SFC) :

La FC contient des routines pour les fonctions fréquemment utilisées. Elle est sans mémoire et
sauvegarde ses variables temporaires dans la pile de données locales. Cependant elle peut faire
appel a des blocs de données globaux pour la sauvegarde de ses données [15].

Les SFC sont utilisées pour des fonctions spéciales, intégrées dans la CPU S7 1200, elle est appelée
a partir du programme.

e Lesblocs de données (DB) :

Ces blocs de données servent uniquement a stocker des informations et des données mais pas
d’instructions comme les blocs de code. Les données utilisateurs stockés seront utilisées par la suite
par d’autres blocs [7].

» Création du programme de I’osmose inverse :

Le programme réalisé contient les blocs représentés dans la figure 26 qui suit :

Navigateur du projet 04

Appareils

¥ ] Projet BENI HAOUA secour
ﬁ Ajouter un appareil

[

iy Appareils & Réseaux
v [ PLC_1[CPU 1214C AUIDCRl]
I]T Configuratin des appareils

% Enligne & Diagnestic

v ';:. Blacs de programme —
ﬁﬁ.jouternouveau bloc
& Pompe Haut Pression [0B1]
4 Reffoulment [0B123]

¥ 4 Blocs systéme

¥ ¢ Ressources programme
| IEC_Timer_0_DB [DB1]
I IFC Timer 0 DR 1INR2]

Figure IV.26: Blocs du projet.

Nous allons représenter les liaisons qui existent entre les blocs. Cette architecture est donnée par la
figure 27 suivante :
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Blocs de programme

Systéeme d'exploitation

Cycle |
oB _— o e S |
erons — F8 [ —liEc —| sSFB

Blocs g | ———==g|
FProcessus | dorganisation N -
Erreur FB L T
oB = Bloc dorganisation Légende -
FB = Bloc fonctionnel
FC =Fonction
SFB = Bloc fonctionnel systéme
SFC = Fonction systéme FB avec bloc de
données d'instance
Figure IV.27: Architecture des blocs.
> Programmation des blocs :

DB1, DB2 : Les blocs de données (DB) contient les informations échangées, il est programmé en
insérant les informations dans un tableau dont voici un apercu (\Voir annexe) :

..cour » PLC_1[CPU 1214C ACUDCRIy] » Blocs de programme » Blocs systéme * Ressources programme » |EC_Timer_0_DB_1 [DB2] =N EX

A

= _‘> i B = UD' Conserver les valeurs actuelles JEE Instantané E, Copier les instantanés dans les valeurs de départ g & ’

IEC_Timer_0_DB_1 (instantané créé : 08/03/2023 16:36:57)

Nom Type de données Valeur de départ | Instantané Rémanence Accessible . Ecritu.. Visible da.. Valeur de.. Commentaire
1 4@ « Static
2 4a@e PT Time T#0ms TEOMS =]
3 l@e  ET Time T#Oms THOMS =]
4 4@e N Bool false FALSE ]
5 @ Q Bool false FALSE 1 ]

Figure IV.28 : Bloc de données DB1 des IEC-Timer-0.

OBL1 : OBI regroupe les instructions que le programme va exécuter d’une maniére cyclique, il fait
appel a toute les fonctions.

Ce bloc d’organisation est illustré, VVoir dans 1’annexe tout le contenue du bloc OB1 :

[N

i L, ERED) 1€ 6EAD Gl qd & G

H4F ik == 7 =

¥ Titre du bloc “Main Program Sweep (Cycle)”
Cemmentaire

»  Réseau1: Pompe Haute pression-PHP-01

»  Réseau 2 : Pompe Haute pression-PHP-02

»  Réseau 3 : Pompe Haute pression]-PHP-03

Figure IV.29 : Réseaux du bloc OB1
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Réseau 1: Pompe Haute pression-PHP-01
Dans le Terreseau on a: le bloc IN Range signifie | minimaux et le maximaLx de a presion de la pom,pe PHP qui si obligie inferieur de 3par et supprieur de 1.4 par
WM E S0 SME1 HME1 WE7 HME3
a4 iy open ‘@ Waiche pomps 1H_RANGE IN_RARGE “pen e “Dpen ‘@ri ename il . ML
“har BasiU T ki abmerm T Lkl aal M1 WAZT WAZ3 AT A e a1
F]
1 7 1 1 | — — I | ] a—— —
LM 50 — M =0
%000 FERD L]
Fompe | FHEO1" Fedsion anid” YL “pledsion some’ WAL
T 10—y
HMa0
“ogen \anng %003
A “arme] phid®
| {
HME.1 010
Wacha ponige “pangs
AR Pl
f {
MY
“Dgen \anng %004
MVAZT “armel WA
— {
BMs2
Open \anne %005
Wih2 T arre] WAZT
— { F—
SMAG. 1
“Caegan v NS Salpli
AT Saamires T BTAT T
] L J [
1| L 1
M5 2
O LT W05
LTl marme1 MWAZ 3
] | F | [
LI L 1
M
O AT WG
L Ty Sanme 1 BIVAE S
] | 4 i
1| L 1
%110
T S %13 TS
MDD P 1 FHE “asaneur] FHE “Wasateur] FHE
o=z 1 FHE T L 117 101"
1 | 1 1 1 1 F | b1 1
LI | LI | LI | 1 L
%13
“Vasanausl FHE Sl 0 00
101 FTC1TS 2.1 Forngss1 FHE 01"
1 1 | F | b1 1
1 T Iu"'q h L
HINE1
b Tarmeas_0_DE"
TOH M T
Tienez R -ul-d
i i 1
e Q { |} i
" v SAADD
e T
ET 1"

Figure IV.30: Vue du bloc OB1 (réseaux 01).
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*  Réseau 2 : Pompe Haute pression1-PHP-02
Commentaire
LM5.6 AM5.0 AMS.1 M52 AMS.3
w100 %M. M7 _ wlow iy “m anne “Cpmn anne “Coen anne Cpsanne P04 HMLT
At durgmes Arret "t & Preuzlat Pl bazlTLO-1" pAVE MVA:2-1" VA2 2" MVA2-3" DévitelréeHT oo ) ouno-
a £
I % X i | A X X ¥ X s | { —s
%011
“Digjmdtaur 1.4 LML
LMO.1 Panpel PHE-1. “Viariztaur] SHR- "\ari staur] FHB
“Bampel BHR-2" r 2 e
— { | { | { —
%M1L4
Variateur] PHR- %12.1 %001
1@ TCITR.2 Pampel PHAL2"
! 7 { s
%D82
EC Timer 0
ba 1"
TON %ME.0
Time “tn? &
N q [}
= " LM
"Affichagads
el
. /
Figure IV.31 : Vue du bloc 0B1 (Résauex02).
v [ELLENEES Pompe Haute pression1-PHP-03
Commentaire
%1040 :’hP.dE.ﬁ ) "hhlﬁ.ﬂ ) "hM.EJ ) "P:MlE.Z ) "hM.E.i wI0d1
w00 %M5.4 %/ME.0 i ) miveu e anne Opm wanne Opm wanne Cpm wanne . X %02
“hrrddurgmed *Arrel’ 2 4" PreztatPL baclZLE1" FEES MVAZ-1" WVAZ2" WVAZ-TT DébitentréaPHF *Panpel FHRI"
| | |1 | =] 11 | |l |1 | | = [}
f it 1 | Rest | 1 1 1 1 11 | LReal | !
1.4 2500
%112
"Digjmctur %115 %M15
%BM0.2 Pampz] PHR1. “Variatur] -PHP- “Variatur] FHE-
*Pampe] PHRI" Ey Ly 1.03°
— | { Il { F—
%M1.5
“Variakur] PHP %122 %00.2
.03 TR “Pampel PHA03"
: 7 { —

Figure IV.32: Vue du bloc OB1(Résauex03)

OB123 : regroupe les instructions que le programme va exécuter d’une maniere cyclique, il fait
appel a toute les fonctions.

Ce bloc d’organisation est illustré, VVoir dans 1I’annexe tout le contenue du bloc OB123 :
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id#s L ERED R @ B PulRd kLYl §T G

LL1

[a [P

Ak AR 4

 Titre du bloc *Mein rogram Sweep (Ceke)

r .
LOMmeniaire

b Réseau 1 : Fompe de reoulement 01

b Réseau2: Poipe de efolement 02

Figure IV. 33 : Réseaux du bloc OB 123.

- Réseau 1 : Pompe de refoulernent pour le Ter félaire de station de dessalement de I'eau de mer
P Rernmarque: meme la pompe de refoulement pour le 2 éme félaire de ce sta..
LT Ll
1T w1 w12 e “Chariar a4 L |
At dunpers Warche pomes "Bt prames e e T _ANGE e e Pl e LT E
ur - = - — - i
& | g 4 g & i
MM
gL e
g e e . I
—| MAK o ]
LT
Ui w020
et s o et
{t { —
LT
“Chavriar [T R ]
it xS
4 { —
M2 w24
T A T
—| |—u| oy —_—
L
S WD
[T A e
= e o
LT WAL i
=Ll
L
et
U:I—c'h T
MO0z
e
o

Figure IV.34: Vue du bloc OB123 (Réseaux 01).
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Réseau 2 :

pompe de refoulerment 02 secour

- RBermnmarque: dans le cas:

la pompe de refoulerment prancipaled1 est

pannenous utilisant cette pompe pour la continuité de production.
s nsn
s iy e et - sy
et of Lo Pituarcim T ST T T — i Tiveems che et L
= ~ Lt k et e Vrcrragnn
1 1 | 1t 1 11 11 { —
wara
e o
i e waL
1} s
s
s g
11 i —
sn
e gl B
1 —_
- ra

(=43

Figure IV.35: Vue du bloc OB123 (Réseaux 02).
IV.2.7. Simulation de la supervision de I’osmose inverse

a) Introduction

Lorsque la complexité des processus augmente et que les machines et installations doivent répondre
a des spécifications de fonctionnalité toujours plus séveres, I'opérateur a besoin d'un maximum de
transparence. Cette transparence s'obtient au moyen de I'Interface Homme Machine (HMI). Le
contréle proprement dit du processus est assuré par le systeme d'automatisation.

Une fois le pupitre mis sous réseau, il permet :
De visualiser 1’état des actionneurs (Pompes, vannes) et des capteurs (pression,débit, niveau).

D’afficher les alarmes.
D’agir sur les pompes et les vannes.

b) Outils de supervision

Un systeme de supervision et de controle est constitué d’une partie matérielle (automate S7- 1200,
différents capteur de pression et de débit ...etc.) et d’une partie logicielle (traitement et affichage
des donnés).

La partie matérielle permet de relever les paramétres et d’interagir physiquement avec I’installation,
tandis que le logiciel est le cerveau du systeme [16].

c) Etapes de mise en ceuvre

Pour créer une interface Homme/Machine, il faut avoir préalablement pris connaissance des
¢léments de I’installation ainsi que le logiciel de programmation de 1’automate utilisé.

Nous avons crées I’interface pour la supervision a 1’aide du Tia Portal V16 qui est le mieux
logiciel adapté au matériel utilisé par Siemens [16].
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d) Création de la table des variables HMI

Les variables permettent de communiquer et d'échanger des données entre I’HMI et les
machines. Une table de correspondance des variables HMI est crée a travers 1’onglet variable.

Chaque ligne correspond a une variable de ’HMI. Elle est spécifiée par : nom, type de données,
table de variables, connexion, non de I’API, adresse, adresse, mode d’acces.
L'editeur "Variables" affiche toutes les variables du projet [16].

Variables IHM
Nom Table de variables & Type de données Connexion Hom API Variahle APl Adresse Mode d'ac...
@  Vanne entree refl Table de variables standard Bool HM_Ligison_1  PLC_1 “Vanne entree refl” <BCCES 5Y.
@  Vanne sortie ref1 Table de variables standard Bool HM_Ligison_1  PLC_1 “Vanne sortie ref1" <BCCES 5Y.
@ Niveau de resrvoir de ref Table de variables standard Bool HM_Ligison_1  PLC1 “Niveau de resrvoir de ref <BCCES ).
4@  Marche pompe ref 1 Table de variables standard Bool HM_Liaison_1 ~ PLC_1 “Marche pompe ref 1° <BCCES 5Y.
4@  Marche pompe ref2 Table de variables standard Bool HM_Liaison_1 ~ PLC_1 “Marche pompe ref 2" <BCCES 5Y.
@ Pressostat .Table de variables standard B LReal HM_Ligisen B PLC1 Pressostat B B <BCCES 5Y.
4@  Aretpompe ref1 Table de variables standard Bool HM_Liaison_1 ~ PLC_1 "Arret pompe ref 1" <BCCES 5Y.
4@ Aret pornpe ref2 Table de variables standard Bool HM_Liaison_1 ~ PLC_1 "Arret pompe ref 2" <BCCEs 5Y.
@ zlarme niveau faible Table de variables standard Int HM_Liaison 1 PLC1 *zlarme niveau faible” <BCCEs 5Y.
4  Vanneentree ref2 Table de variables standard Bool HM_Liaison 1 PLC1 “Vanne entree ref2” <BCCEs 5Y.
4@ Vanne sorfie ref2 Table de variables standard Bool HM_Ligisen_1  PLC1 *Vanne sortie ref2* <BCCES 5Y..
4@  Ouvrteur laVanne entree refl  Table de vaniables standard Bool HM_Ligisen_1  PLC1 *Quvrtuer laVanne entree. <BCCES 5Y..
@  Pomperef02 Table de vaniables standard Bool HM_Liaison_1  PLC_1 “Pompe ref02* <BCCES 5Y..
@  Ouvrteur laVanne entree ref?  Table de vaniables standard Bool HM_Ligison_1  PLC 1 *Ouvrtuer [aVanne entree <BCCES 5.
@  OuvrteurlaVanne sortie ref2  Table de vaniables standard Bool HM_Ligison_1  PLC 1 *Ouvrteur la Vanne sortie <BCCES 5.
@  Pompe ref1 Table de variables standard Bool HM_Liaison_1  PLC_1 “Pompe ref 1" <BCCES 5Y.
@  Pompe ref2 Table de variables standard Bool HM_Liaison_1  PLC_1 “Pompe ref 2" <BCCES 5Y.
4@  Niveaumoyde resrvoirde ref  Table de variables standard Bool HM_Liaison_1 ~ PLC_1 “Niveau moy de resrvoir ... <BCCES Y.
@  zlarame vanne entre2Fermé  Table de variables standard Int HM_Ligison_1  PLC1 *alarame vanne entre2Fe <BCCES ).
@  zlarame vanne sortielFermé  Table de variables standard Int HM_Ligison_1  PLC1 *alarame vanne sortieFe. <BCCES 5Y.
@  zlarame vanne sortie2Fermé  Table de variables standard Int HM_Ligison_1  PLC1 *alarame vanne sortie2Fe. <BCCES 5Y.
4@  alarame vanne entrelFermé  Table de variables standard Int HM_Ligisen_1  PLC_1 “larame vanne entre1Fe <BCCES 5Y.
Variable 1HM 1 Table de variables standard Ulnt <ariable intem. ndéfin
’% Il |

Alarmes de bit | Alarmes analogigues | Variables d'archive ‘

|_d,P|op|ie'tés ||'_illnfo HﬂDiagnostic ‘

Figure IV.36: Table des variables.

e) Création des vues

L’interface Tia Portal V16 permet de créer des vues dans le but de contrbler et de commander
I’installation. Lors de la création des vues, on dispose d'objets prédéfinis permettant d'afficher des
procédures et de définir des valeurs de proces [16].

Planifier la création de vues

Les principales étapes ci-dessous sont nécessaires a la création de vues :

- Planifier la structure de la représentation du proces : Combien de vues sont
nécessaires, dans quelle hiérarchie ;

- Planifier la navigation entre les diverses vues ;

- Adapter le modeéle ;

- Créer les vues.

e Constitution d’une vue

Une vue peut étre composée d'éléments statiques et d'éléments dynamiques
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- les éléments statiques, tels que du texte ;

- les éléments dynamiques varient en fonction de la procédure. Ils indiquent les valeurs de
process actuelles a partir de la mémoire de I'automate ou du pupitre.

Les objets sont des éléments graphiques qui permettent de configurer la présentation des vues de
process du projet. La fenétre des outils contient différents types d'objets frequemment utilisés dans
les vues du process. Pour crée une vue ont clique sur HMI puis sur « ajouter une vue » [16].

¥ rfj Vues
ﬁﬂjnuterune vue
7] PHE
7] REFOULENENT
"] Vue alarmes

[ vue_1

b rﬂj Gestion des vues

Figure IV. 37 : Vues pupitre de I’osmose inverse.

La figure 38 ci-dessous représente la vue de la filtration par osmose inverse :

' 17/05/2023
Vue racine /13:{'9:19

0smose inverse

23U saumaire A
Turbine

Figure IV.38: Vue de la filtration par I'osmose inverse.
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La figure 39 ci-dessous représente la vue de refoulement 1’eau dessalée par osmose inverse :

~ 17/05/2023
13:58:43

Heures de marche Pompe ref 1 |0
Heures de marche Pompe ref 2 |[g

Figure IV.39: Vue de refoulement I'eau dessalée par I'osmose inverse

e Vue des alarmes :
Le pupitre opérateur declenche une alarme lorsqu'un certain bit est mis a 1 dans l'automate. Pour
cela, nous avons configuré des alarmes TOR et analogiques dans Tia Portal V16. Il est états
critiques ou dangereux afin de garantir que la personne qui commande l'installation en a bien pris
connaissance [16].

L'opérateur dispose des moyens suivants pour acquitter des alarmes :
e Acquittement dans la fenétre d’alarmes.
e Acquittement dans la vue des alarmes ;

La classe d’alarme choisie est la classe “’Erreur’’, les alarmes de cette classe doivent étre acquittées.
La figure 24 qui suit montre le paramétrage de la classe des alarmes et leurs animations qui sont
comme suit :

e Lorsque la condition de déclenchement d'une alarme est vraie, un triangle de
Signalisation apparait sur la vue principale et le tableau d’alarme s’affiche,

e Lorsque l'opérateur a acquitté I'alarme le triangle disparait.

e L’éditeur "Alarmes TOR" affiche les variables utilisés comme le montre la figure 40
suivante :
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3¢
Alarmes de bit
0 Nom Tevted dlarme Classedalar.. Vanableded.. Bitde.. Adresse dedé. Vemabled'sc.. Bitds.

vh Vanne 1PV fer... Vanne PAV 4 FERNE Ermors alamevanne.. 0 “alame vann.. ucune vari.. 0
2 vanne1 WA Fe... vanne MUA 1 Ferme Errors lame vanne.. 0 “alame vann.. ucune vari.. 0
i3 vannel WWA22Fe... vanne WA 2Femé Errors alame vanne.. 0 “alame vamn... aucune varl.. 0
i vannel WWA23 Fe... vanne MVA3 Fermé Errors alame vanne.. 0 “alame vamn... aucune varl.. 0
15 niveau de decantey.. niveau de decanteur base Errors alame nivea.. 0 “alame mivea.. <aucune varl.. 0
46 pompe limentatio... pompe almentation anet Errors alame pomp... 0 “alame pom... <@ucune varl.. 0
7 niveau de resnvair.. miveau de resrvorrefloulement faib Erors alame mves... 0 “alame mivea.. <@ucune varl.. 0
s Vanne entree 1 Fermi Vanne entree1 refoulement Femé Errors alaramevamn.. 0 “alarame van.. ucune varl.. 0
49 Vanne enree2 Fermi Vanne entree2 refoulement Fermé Errors alaramevamn.. 0 “alarame van.. ucune varl.. 0
S0 Vanne sortie] Ferme Vanne sortie] refoulement Ferme Ermors laramevann.. 0 “alarame van.. ucune vari.. 0
L4 11 Vanne sorfie2 Fermé Vanne sortie2 refoulement Fermé Errors dlaramevann. 0 “alarame van.. ucune varl.. 0

Figure IV.40: Table des alarmes TOR.

e L’éditeur "Alarmes analogiques "affiche les variables utilisées comme le montre la
figure 41 suivante :

| Alarmes de bit | Alarmes analogiques | Alarmes de AP HEAIarmes systéme [ Classes d'alames |73 Groupes d'alarmes
3% g
Alarmes analogiques
0 Hom Teie dlame Caedsly.. Varableded.. Valeurlimite  Modzlimte  Joumel

M1 prestion enfree bass prestion entres PHP hase Enars Pressionentré 14 Infénure & ]

M1 prestion enfree haut prestondentiee PP haut  Emors Pressionentié ¢ SLUpenEUre D

M3 prestonsortie base prestionde sorfie PHPbase  Enars pression sortie 30 Inféneure & ]

4 prestion sor haut prestonde sorte PHPhaut — Emors pression sore. 60 SUpeneure D

45 pressionfable  pression sorte efloulement faible Enors Pressastat 9 Infénure 0

6 pesionhaut  pression sortie reflulement haut  Emars Precsostit 14 piiees [

oy debitentree faible  debiteninée des pompes haut press Emors debtentée ... 250 Ifénure @

| —

Figure IV.41: Table des alarmes analogiques.
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Et en fin la figure 42 représente la vue des alarmes :

No. Heure |Date Etat |Texte Acquitter le groupe
i3 13:42:57 19/05/2023 A prestion de sortie PHP base 0 5
I 2 13:42:44 19/05/2023 A prestion d'entree PHP haut 0
I 7 13:42:31 19/05/2023 A débit entrée des pompes haut... 0
I 5 13:42:21 19/05/2023 A niveau de decanteur base 0
| 13:42:08 19/05/2023 A Vanne PAV 4 FERME 0
I 4 13:42:03 19/05/2023 A vanne MVA 3 Fermé 0
I3 13:41:58 19/05/2023 A vanne MVA 2Fermé 0
I 2 13:41:51 19/05/2023 A vanne MVA 1 Fermeé 0
I 5 13:38:38 19/05/2023 A pression sortie reffoulement f.. 0

Figure IV.42: Vue des alarmes
V.3 Conclusion

Ce chapitre représente le fruit du travail global effectué tout au long de ce projet de master, qui
nous a permis la mise en place d’une solution d’automatisation et de supervision globale de la
station de dessalement de Béni Haoua. Nous avons développé sur Unity Pro un programme
nécessaire au fonctionnement Une partie de la station de dessalement. Ces programmes ont été mis
en ceuvre et validés sur le simulateur. Ensuite, Nous avons présenté les différentes étapes de la
création de notre programme Tia Portal V16 et sa simulation.

Nous avons aussi présenté la procédure a suivre pour la création d’une Interface Homme Machine
pour le contréle et la commande d’une de la station, et donné un apercu des blocs utilisés lorsde la
programmation.
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Conclusion générale :

Dans le cadre de notre projet de mémoire, nous sommes intéressés a l'automatisation et a la
supervision de la station de dessalement de I'eau de mer de Beni Haoua en utilisant la
technique de I'Osmose Inverse.

Pour ce faire, nous avons utilisé l'automate programmable "Modicon M340" et le logiciel
Unity Pro, ainsi que l'automate programmable "S7-1200" et le logiciel Tia Portal pour la
programmation du processus d'automatisation de la station et sa supervision.

Nous avons d'abord abordé les différentes techniques de dessalement de I'eau, puis nous avons
décrit en détail la technique de I'Ol qui a été utilisee dans notre station. Ce travail nous a
permis d'avoir une vision plus claire et professionnelle du dessalement de I'eau et de son
fonctionnement, ainsi que du réle d'un ingénieur en automatique.

Nous avons également pu nous familiariser avec les différents équipements utilisés dans la
station et dans l'industrie en général, ainsi qu'avec les aspects de sécurité des personnes, de
I'environnement et des équipements, qui sont d'une importance capitale pour les entreprises.
Nous avons approfondi nos connaissances sur les automates, en particulier Siemens et
Schneider électrique, ainsi que sur les variateurs de vitesse. Nous avons également appris a
réaliser des programmes a l'aide des logiciels de programmation Unity Pro et Tia Portal, ainsi
qu'a créer une interface homme-machine. Notre séjour a la station de dessalement de Beni
Haoua nous a permis de faire le lien entre la théorie et la pratique, et d'enrichir nos
connaissances avec la réalité du terrain dans lequel nous serons appelés a travailler.

Le fait de se rendre sur place nous a grandement aidés a mieux comprendre I'ampleur du
projet et a nous familiariser avec les responsabilités qui nous attendent.
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Annexes A :
Tableau A.1: Table des Variables API.
Nom Type Adresse Commentaire
AR Bool %I10.0 Arrét d'urgence PHP
Varl Bool %I0.1 Ordre de marche varaiteur01(PHP01)
Var2 Bool %I10.2 Ordre de marche varaiteur02(PHP02)
Var3 Bool %I10.3 Ordre de marche varaiteur03(PHP03)
1-PAV-4 Bool %I10.4 Vanne entrée PHP
1-MVA-2.1 Bool %I0.5 Vanne entrée osmotique
1-MVA-2.2 Bool %I10.6 Vanne entrée osmotique
1-MVA-2.3 Bool %I10.7 Vanne entrée osmotique
Dis-1-PHP-1.1 Bool %I1.0 Disjoncteur Pompel-PHP-1.1
Dis-1-PHP-1.2 Bool %I1.1 Disjoncteur Pompel-PHP-1.2
Dis-1-PHP-1.3 Bool %I1.2 Disjoncteur Pompel-PHP-1.3
Var-1-PHP-1.1 Bool %I1.3 Variateurl-PHP-1.1
Var-1-PHP-1.2 Bool %I11.4 Variateurl-PHP-1.2
Var-1-PHP-1.3 Bool %I1.5 Variateurl-PHP-1.3
PTC1-TS-2.1 Bool %I11.6 Protection thermique
PTC1-TS-2.2 Bool %110.0 Protection thermique
PTC1-TS-2.3 Bool %I2.0 Protection thermique
PT-3 LReal %I2.0 Pression entré PHP
Marche arrét vanne | Bool %I12.1 Ordre de marche et d'arrét de la vanne
PT-5 LReal %I2.2 Pression sortie Turbine (entrée osmose)
AR Ref Bool %128.0 Arrét d'urgence des pompes de refoulement
Marche pompe ref 1 | Bool %I13.0 Ordre de marche de la pompe de refoulementl
Arrét pompe ref 1 | Bool %I3.1 Ordre d'arrét de la pompe de refoulementl
Niveau de réservoir | Bool %I3.2 Le niveau de eau de réservoir de refoulement
de ref
Pressostat LReal %I3.3 Pressostat a I'entrée PHP (Arrét Alimentation)
Marche pompe ref 2 | Bool %I13.5 Ordre de marche de la pompe de refoulement2
Arrét pompe ref 2 | Bool %I13.6 Ordre d'arrét de la pompe de refoulement2
1-PHP-01 Bool %I3.7 Pompe haute pression 01
1-PHP-02 Bool %I14.0 Pompe haute pression 02
1-PHP-03 Bool %l4.1 Pompe haute pression 03
Vannel pAV4 Bool %l4.2 Vanne entrée des pompes haute pression
1-MVA-2-1 Bool %I14.3 Vanne entrée osmotique
1-MVA-2-2 Bool %IW30 Vanne entrée osmotique
1-MVA-2-3 Bool %MO0.0 Vanne entrée osmotique
Pompe alimentation | Bool %MO0.1 Pompe d'alimentation
Vanne entrée refl Bool %MO0.2 Vanne d’entrée de refoulementl
Vanne sortieref 1 | Bool %M1.2 Vanne de sortie de refoulementl
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Pompe ref 01 Bool %M1.3 Pompe de refoulement 01
Affichage marche- | Bool %M1.4 Affichage marche-arrét de compteur d'heures
arrét de RTM1 de fonctionnement RTM1
Pompe ref 02 Bool %M1.5 Pompe de refoulement 02
Affichage marche- | Bool %M1.6 Affichage marche-arrét de compteur d'heures
arrét de RTM2 de fonctionnement RTM?2
Arrét Bool %M5.0 Arrét
1-PHP-1 Bool %M5.1 Pompe haute pression 1
1-PHP-2 Bool %M5.2 Pompe haute pression 2
1-PHP-3 Bool %M5.3 Pompe haute pression 3
Varl-PHP-1.01 Bool %M5.4 Variateur de vitessel-PHP-1.01
Varl-PHP-1.02 Bool %M5.5 Variateur de vitessel-PHP-1.02
Varl-PHP-1.03 Bool %M5.6 Variateur de vitessel-PHP-1.03
Affichage de Time %M5.7 Affichage de tempsl
tempsl
Affichage de Time %M6.0 Affichage de temps2
temps?2
Open vanne PAV4 | Bool %M6.1 Ouverture du vanne PAV4
Open vanne MVA- | Bool %MDO Ouverture du vanne MVA-2-1
2-1
Open vanne MVA- | Bool %MD1 Ouverture du vanne MVA-2-2
2-2
Open vanne MVA- | Bool %MD2 Ouverture de vanne MVA-2-3
2-3
MARCHE POMPE | Bool %MD3 Ordre de marche pompe haute pression PHP
PHP
Niveau bas LSLLO- | Bool %MD4 Niveau de Capteur LSLLO-1est faible
1
Ton ok Bool %MD5 Ton ok
Ton2 ok Bool %MD6 Ton2 ok
Marche pompe Bool %MW10 Ordre de marche pompe d'alimentation
alimentation
Ouvrir la vanne Bool %MW11 Ouverture la vanne entrée refoulementl
entrée refl
Ouvrir la Vanne Bool %MW12 Ouverture la vanne sortie refoulementl
sortie refl
Pompe ref 1 Bool %MW13 Pompe de refoulement 1
Affichage I’heure Dint %MW 14 Affichage I’heure de marche pompe de
de marche P ref 1 refoulement 1
Affichage des Int %Q0.0 Affichage des erreurs de compteur d'heures de
erreurs de RTM1 fonctionnement RTM1
Pompe ref 2 Bool %0Q0.1 Pompe de refoulement 2
Affichage des Int %0Q0.2 Affichage des erreurs de compteur d'heures de
erreurs de RTM2 fonctionnement RTM2
Affichage I’heure Dint %0Q0.3 Affichage I’heure de marche pompe de
de marche P ref 2 refoulement 2
Ouvrir la vanne Bool %Q0.4 Ouverture la vanne entrée refoulement?2
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entrée ref 2

Ouvrir la vanne Bool %0Q0.5 Ouverture la vanne entrée refoulement 2
sortie ref 2
Vanne entrée ref 2 | Bool %0Q0.6 Vanne d'entrée de refoulement 2
Vanne sortie ref 2 | Bool %0Q1.0 Vanne de sortie de refoulement 2
Niveau moy de Bool %Q2.0 Niveau moyenne de réservoir de refoulement
réservoir de ref
Affichage des Int %Q2.4 Affichage des erreurs de compteur d'heures de
erreurs de RTM4 fonctionnement RTM4
Affichage des Int %Q2.5 Affichage des erreurs de compteur d'heures de
erreurs de RTM5 fonctionnement RTM5
Affichage marche- | Bool %Q2.6 Affichage marche-arrét de compteur d'heures
arrét de RTM3 de fonctionnement RTM3
Affichage marche- | Bool %Q2.7 Affichage marche-arrét de compteur d'heures
arrét de RTM4 de fonctionnement RTM4
Affichage marche- | Bool %Q3.0 Affichage marche-arrét de compteur d'heures
arrét de RTM5 de fonctionnement RTM5
Affichage I’heure Dint %0Q3.1 Affichage I’heure de marche pompe haute
de marche PHP1 pression PHP1
Affichage I’heure | Dint %Q3.2 Affichage I’heure de marche pompe haute
de marche PHP2 pression PHP2
Affichage I’heure Dint %Q3.5 Affichage I’heure de marche pompe haute

de marche PHP3

pression PHP3
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Alarme :
Tableau A.2 : Table des Variables API (Alarmes)
Nom Type | Adresse Commentaire
Alarme vannel PAV 4 Int | %IW18 | Attention la vanne entrée PHP est fermé (PAV-4)
Fermé
Alarme vannel MVA2-1 Int | %IW20 | Attention la vanne entrée PHP est fermé (MAV2-1)
Fermé
Alarme vannel MVA2-2 Int | %IW22 | Attention la vanne entrée PHP est fermé (PAV2-2)
Fermé
Alarme vannel MVA2-3 Int | %IW24 | Attention la vanne entrée PHP est fermé (PAV2-3)
Fermé
Alarme niveau bas de Int | %IW26 Attention e niveau de décanteur est déminie
décanteur
Alarme pompe Int %IW1 Attention la pompe d’alimentation est stoppé
alimentation arrét
Alarme vanne Int | %IW32 Attention la vanne entrée 1 est fermée
entrelFermé
Alarme vanne Int | %IW34 Attention la vanne entrée 2 est fermée
entre2Fermé
Alarme vanne Int | %IW36 Attention la vanne sortie 1 est fermée
sortielFermé
Alarme vanne Int | %IW38 Attention la vanne sortie 2 est fermée
sortie2Fermé
Alarme niveau faible Int | %Q2.1 Attention le niveau de refoulement est faible
Annex B:

84




B N

* Ll L

PAW: B-FRE

Pl Bl B
CW=1. 5178

PA3

FuA=1.1

LA LEE |

CW-3-1, 8"

| [: :]I-U-I'-iﬂ"

LLE Bl

CW A1

)«*@

Figure B.1 : Démarrage pompe d’alimentation de la station Béni Houa.
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Figure B.4 : Procede de lavage des membranes de la station de dessalement de Béni Houa.
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Schéma électrigue
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Figure IV.1: Schéma électrique présenté de ce Projet.




