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Introduction générale

Les réservoirs sont inclus dans la composition de la plupart des usines, en particulier les
réservoirs d'eau, car I'eau est incluse dans la composition de la plupart des matériaux fabriqués, nous
avons donc travaillé pour controler le niveau d'eau pour garantir que le systéme fonctionne bien a travers
une interface homme machine.

L'automatisation de notre systeme est cruciale car elle contribue & améliorer la productivité, la
flexibilité, la qualité et les conditions de travail. Les systemes automatisés sont rapides et précis car ils
effectuent des taches difficiles ou presque impossibles pour les humains. L'automatisation est synonyme
de qualité de production, de sécurité et de précision.

Nous utilisons le programme TIA Portal V16 pour l'automatisation et la surveillance du niveau
d'eau. L'étude sera basée sur la précision absolue de I'analyse de tous les composants de notre systeme.

Un automate de type S7-1200 a été utilisé et cette automatisation a été réalisée a l'aide du
programme TIA PORTAL V16 de SIEMENS pour refléter notre projet, considéré comme l'un des
meilleurs programmes d'ingénierie développés par l'entreprise.

Les objectifs de notre projet sont de contréler et de réguler le niveau d'eau, de I'améliorer et de
I'automatiser, d'établir un systéme de surveillance et d'assurer la continuité de ces travaux.

Dans cette note, nous présentons trois chapitres principaux décrivant les éléments clés de notre
projet de fin d'études :

Le premier chapitre est consacré aux généralités sur I’automatisation. Nous avons mentionné
les objectifs et la structure du systeme automatisé, ainsi que le principe de fonctionnement et les
différentes unités constituant I’API. Et la description de I'AP1 S7-1200. Et la définition et I'objectif de la
régulation automatique.

Dans le chapitre 2 une étude par simulation du systeme de contrdle du niveau d'eau incluant un
algorithme PID est développée. Les principaux résultats du projet sont exposés. La simulation est
présentés et démontrent 1'efficacité de la mise en ccuvre. Une partie importante du méme chapitre est
consacrée a la présentation du logiciel TIA Portal V16 et comment choisir et modifier le matériel et
mentionner les différentes étapes de simulation de notre programme et la modélisation du réservoir
d’eau.

Le troisiéme et dernier chapitre, nous avons parlé du matériel que nous avons utilisé dans notre
projet (Panneau de formation API S7-1200(CPU1215C, KTP 700)).
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Chapitre I : les Automates Programmables Industriels et régulation

1.1. Introduction

Les processus d'automatisation créent des opérations qui requiérent une intervention humaine
pour automatiser les opérations. L'API vise a remplacer ce travail par des taches simples, générales et
pouvant étre répétées nécessitant de la précision. Nous sommes passés d'un systéme manuel a un systéme
automatisé utilisant des techniques électromécaniques, électroniques, pneumatiques et hydrauliques.
L'automatisation est disponible dans tous les domaines (fabrication, alimentation, transport, automobile

...etc.).

I.2. Systémes automatisés

Un systeme automatisé est un ensemble d'éléments en interaction organisé dans un but précis :
agir sur une maticre d'ceuvre pour lui donner une valeur ajoutée. Le systéme automatisé est soumis a des
contraintes : énergétiques, de configuration, déréglage et d'exploitation qui interviennent dans tous les

modes de marche et d'arrét du systeme [1].

[ CONTRAINTES

v

TR : Manére d’ceuvre
Mamgred'euvre 3 “s:(\){:\\;:\[ > }

Valeur ajoutée

Figure 1.1: Représentation d'un automate programmable industriel.

| .2.1. Objectif de I'automatisation

L'objectif de I'automatisation des systemes est de garantir, en ayant recours le moins possible a
I'nomme, des produits de qualité et ce pour un co(t le plus faible possible avec une augmentation de la

sécurité tout en s'adaptant a des contextes particuliers. En effet ’automatisation des processus permet
de:

= Accroitre la productivité de I'entreprise en réduisant les cots de production,
= Améliorer la flexibilité de la production,

=  Perfectionner la qualité du produit,

= S’adapter a des contextes particuliers,

= Augmenter la sécurité.

1.2.2. Avantages et les Inconvenients de I'automatisation

Les avantages de l'automatisation des processus sont multiples mais on peut résumer quelques

avantages dans les points suivants :
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e La capacité de production accélérée,
e [’aptitude a convenir a tous les milieux de production,
e Lasouplesse d'utilisation,
e Lacréation de postes d'automaticiens,
Par contre, l'automatisation des processus posséde certains inconvénients dont on citer entres

autres :

o Le codt élevé du matériel, principalement avec les systemes hydrauliques,
e La maintenance doit étre structurée,

e La suppression d'emplois.

1.2.3. Domaines d'application des systéemes automatisés

Aujourd'hui, il est difficile de concevoir un systéme de production sans avoir recours aux
différentes technologies et composants qui forment les systémes automatisés, a savoir dans les domaines

d'automobile, aviation, industrie, médical et de transport.

1.2.4. Structure d’un automatisme

Dés sa conception, un systéme a automatiser doit &tre décomposé en trois parties :

« La partie commande ou automate qui élabore les ordres nécessaires a I'exécution du processus,
en fonction des consignes qu'elle regoit a I'entrée et des comptes rendus d'exécution qui lui sont
fournis par la partie opérative.

« La partie opérative qui effectue les opérations en exécutant les ordres qui lui sont donnés par la
partie commande.

« La partie relation ou dialogue qui représente I'échange des informations entre la partie
commande et I'opérateur (pilote, usage, surveillant...) dont elle recoit des consignes en lui

donnant des comptes rendus visuels ou sonores [2].
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Partie opérative e e,
Capteurs Actionneurs Arrét
d'urgenc

.

| Interfaces | Interfaces |a Source

l + d'énergie

- Logique cdblée
- Programme séquentiel

Affichage

Arréet
d'urgence

Partie commande

! < T

Busde Console ou Commande
donneées Ordinateur manuelle

Partie Relative

Figure 1.2: Structure d'un systéme automatisé.

Cette structure permet un dialogue profitable entre le futur utilisateur du systeme et I'automaticien
responsable de la partie commande.

Comptes-rendus

Consignes :
i - Ordres :
] )
] )
' > Partie -
: Opérative :
Messages i :
— :
'
!
J

Relais électrique Servomoteur

Vérins Vannesdu gaz

Module electronigue Transformateur

Electronique programmeé

Figure 1.3: Dialogue entre la partie commande et la partie opérative.
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I. 2.5. Mise en ceuvre d'un automate

La mise en ceuvre de tout systéme automatisé implique une série de taches qui constituent autant

d'étapes successives naturellement interdépendantes [2] :

= [’étude préalable,
= [’étude proprement dite et préparation,
= Fabrication et essais,

= Mise en route et exploitation.

| .2.6. Caractéristiques d'un automatisme

Les automatismes sont des dispositifs qui permettent & des machines ou des installations de

fonctionner automatiquement [2].

Cependant, un automatisme bien concgu, simplifie considérablement le travail de I'nhomme qui,

libéré vis-a-vis de la machine, peut se consacrer a des activités plus nobles permettant de :

» Réduire les tAches complexes, pénibles ou indésirables en les faisant exécuter par la machine,

» Faciliter les changements de fabrication en passant d'une quantité ou d'un type de production a
un autre,

« Améliorer la qualité des produits en asservissant la machine a des criteres de fabrication et a des
tolérances qui seront respectées dans le temps,

« Accroitre la production ainsi que la productivité,

» Réaliser des économies de matiére et d'énergie,

«  Augmenter la sécurité du personnel,

« Controler et protege les installations et les machines.
| .3. Définition d'un API

Un automate programmable industriel (API) est un appareil électronique spécialisée dans la
conduite et la surveillance en temps réel de processus industriels et tertiaires. Il exécute une suite
d'instructions introduites dans sa mémoire sous forme de programme et s'apparente par conséquent aux

machines de traitement d'information.

Trois caractéristiques fondamentales le distinguent totalement des outils d'informatiques tels que

les ordinateurs utilisés dans les entreprises et tertiaires :

- Connexion directe aux différents capteurs et actionneurs gréce a ces entrées/sortie ;

- Fonctionnement dans des conditions industrielles sévéres (température, vibrations, humidité,
microcoupure de 'alimentation en énergie électrique...) ;

- Son aspect pratique grace a la possibilité de sa programmation en utilisant un langage

specialement développé pour le traitement de fonctions d'Automate (Step7) [3].

e
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| .3.1. Principe générale de fonctionnement d'un API

Tous les automates fonctionnent selon le méme mode opératoire :

o Traitement interne : l'automate effectue des opérations de contrbles et met a jour certaines
parameétres systemes (détection des passages en RUN/STOP, mises a jour des valeurs de
I’horodateur,) ;

e Lecture des entrées : l'automate lit les entrées (de fagcon synchrone) et les recopies dans la
mémoire image des entrées ;

e Exécution du programme : l'automate exécute le programme instruction par instruction et écrit
les sorties dans la mémoire image des sorties ;

e Ecriture des sorties : l'automate bascule les différentes sorties (de fagcon synchrone) aux
positions définies dans la mémoire image des sorties.

Ces quatre opérations sont effectuées continuellement par I'automate (fonctionnement
cyclique)[4].

‘

Traitement interne

'

Lecture des entrées

|

Exécution du programme

|

Ecriture des sorties

l

Figure 1.4: Fonctionnement d’un APIL.

| .3.2. Architecture d'un API

1.3.2.1. Aspect extérieur

Les automates peuvent étre de type compact ou modulaire. Pour la configuration compacte, il
integre le processeur, l'alimentation et les entrées/sortie. Il peut réaliser certaines fonctions
supplémentaires et recevoir des extensions limitées. Il est généralement destiné & la commande de petits

automatismes.
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1.3.2.1.2. Modulaire

Dans ce modele le processeur, I'alimentation et les interfaces entrées/sorties résident dans des unités
séparées (modules). Ces automates sont intégrés dans les automatismes complexes de grande puissance et

de capacité de traitement.

1.3.2.2. Structure interne

Un automate programmable industriel est donc constitué des éléments suivants :

1.3.2.2.1. Un module d'alimentation

Le module d'alimentation transforme I'énergie externe provenant du réseau en la mettant en
forme afin de fournir aux différents modules de I'API les niveaux de tension nécessaires a leur bon
fonctionnement. Plusieurs niveaux de tension peuvent étre utilisés par les circuits internes (3V, 5V, 12V,
24V...). Il sera dimensionné en fonction des consommations des différentes parties.

1.3.2.2.2. Unité de traitement ou processeur

Le processeur gere I'ensemble des échanges informationnels en assurant :

- La lecture des informations d'entrée,

- L’ exécution des instructions du programme mis en mémoire,

- La commande ou l'écriture des sorties.

1.3.2.2.3. Mémoire programme

La mémoire programme de type RAM contient les instructions a exécuter par le processeur afin
de déterminer les ordres a envoyer aux pré-actionneurs reliés a l'interface de sortie en fonction des

informations recueillies par les capteurs reliés a l'interface d'entrée.

1.3.2.2.4. Mémoire de données

La mémoire de donnée permet le stockage de :

- L’image des entrées reliées a l'interface d'entrée,
- L’état des sorties élaborées par le processeur,
- Les valeurs internes utilisées par le programme (résultats de calculs, états intermédiaires...).

- Les états forcés ou non des E/S.
1.3.2.2.5. Interface d'entrée

L'interface d'entrée permet la connexion a I'API d'un multiple de capteurs pouvant étre de type :

- TOR (logiques ou Tout Ou Rien) ;
- Numériques ;

- Analogiques.
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Ces différentes entrées sont mises en forme par l'interface 'entrée avant d'étre stockées dans la

mémoire de données.

1.3.2.2.6. Une interface de sortie

L'interface de sortie permet la connexion de I'API aux de pré actionneurs, qui peuvent étre de
type :

- TOR (logiques ou Tout Ou Rien) ;
- Numériques ;

- Analogiques.

A—

interface

' De SORTIE

A
L interface nformation I
: D’ENTREE
M Unité de
g E traitement
% N
- - (Processeur)
= W]
A
T
1
o
N

Figure 1.5: Structure interne des automates.

| .3.3. Critéres de choix de I'automate programmable industriel

Aprés avoir étudié notre systéme dans les chapitres précedent, le choix des API repose sur des
considérations tels que :

- Le nombre et la nature des entrées/sorties ;

- Letype du processeur, la taille de la mémoire, la vitesse de traitement et les fonctions spéciales
offertes par le processeur ;

- Processeur en calcul afin de sécuriser le traitement et la communication avec le procédé ;

- Communication avec d'autre systéeme ;

- Lafiabilité et la robustesse ;

- Protection contre les parasites (champs électromagnétiques), baisse et pic de tension.

- Pour notre travail, nous avons choisi a I'Automate SIEMENS S7-1200 et cela vue

- Le nombre d'entrées/sorties (14 /10) ;

- Lanature Analogiques d'entrées/sorties [5].
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| .4. Présentation de quelques gammes SIMATIC
Il existe plusieurs gammes de SIMATIC. On trouve le SIMATIC S7 et le SIMATIC M7 :

| .4.1. SIMATIC S7

Dans la gamme S7 on distingue cing grandes familles d'automates programmables industriels

décrites dans ces paragraphes qui suivent.

| .4.1.1. SIMATIC S7-200

La famille S7-200 est constituée de micro-automates programmables utilisables dans des
applications d'automatisations variées. La Figure ci-dessous présente un micro automate S7 -200. Son
dessin compact, ses possibilités d'expansion, son faible prix et son important jeu d'opérations en font
une solution idéale pour la commande de petites applications. En outre, le large choix de tailles et de
tensions de CPU offre la souplesse nécessaire pour résoudre un probléme d'automatisation.

Un automate programmable S7-200 consiste en un CPU S7-200 seul ou complété de divers
modules d'extension facultatifs connectés a cette derniére a I'aide d'un connecteur de bus fourni avec ce

module d'extension [6].

tsgeeetey
R

Figure 1.6: API SIMENS S7-200.

| .4.1.2. SIMATIC S7-300

La famille S7-300 est constituée d'automates programmables de conception modulaire utilisés

pour des automatismes de gamme, et peuvent étre connectés entre eux au moyen d'un céble-bus
PROFIBUS. Un automate S7-300 consiste en un CPU, un module d'alimentation PS, un module de
signaux FM, un module de signaux SM et un processeur de communication, comme indiqué dans la

figure suivante [6].

11
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Figure I.7: API SIMENS S7-300.
I.4.1.3. SIMATIC S7-400

La famille S7-400 est aussi constituée d'automates programmables de conception modulaire.
Pratiquement chaque tache d'automatisation peut étre résolue par un choix approprié des constituants de
S7-400 et avec la possibilité d'expansion de plusieurs modules.

Les modules se présentent sous forme de boitiers que I'on adapte sur un chassis [6].

P T T e S e s

~ o
!

B

_

Figure 1.8: APl SIMENS S7-400.
1.4.1.4. SIMATIC S7-1200

L'automate SIMATIC S7-1200 est modulaire et compact, polyvalent et constitue une solution

parfaitement adaptée a une grande variété d'applications. Une conception modulaire et flexible, une
interface de communication répondant aux exigences les plus séveres dans l'industrie et une large
gamme de fonctions technologiques performantes et intégrées faisant de lui une solution

d'automatisation compléte [7].
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Figure 1.9: APl SIMENS S7-1200.
1.4.1.5. SIMATIC S7-1500

Le SIMATIC S7-1500 est le systéme de commande modulaire pour une multitude d'applications
dans le secteur de l'automatisation discrete. Il dispose d'une vaste gamme de modules combinables

individuellement [8].

Figure 1.10: APl SIMENS S7-1500.

| .4.2. Description de I'Automate S7-1200

Le contréleur S7-1200 offre la souplesse et la puissance nécessaires pour commander une large
gamme d'appareils afin de répondre aux besoins en matiére d'automatisation. Sa forme compacte, sa
configuration souple et son important jeu d'instructions en font une solution idéale pour la commande

d'applications trés variées [9].

Le CPU combine un microprocesseur, une alimentation intégrée, des circuits d'entrée et de
sortie, un PROFINET intégré, des E/S rapides de commande de mouvement, ainsi que des entrées
analogiques intégrées dans un boitier compact en vue de créer un contréleur puissant. Une fois le
programme chargé, le CPU contient la logique nécessaire au controle et a la commande des appareils
dans votre application.

Le CPU surveille les entrées et modifie les sorties conformément & la logique de votre
programme utilisateur, qui peut contenir des instructions booléennes, des instructions de comptage, des

13
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instructions de temporisation, des instructions mathématiques complexes ainsi que des commandes pour

communiquer avec d'autres appareils intelligents [10].

Le CPU fournit un port PROFINET permettant de communiquer par le biais d'un réseau
PROFINET. Des modules supplémentaires sont disponibles pour communiquer via les Réseaux
PROFIBUS, GPRS, RS485 ou RS232. Pour ce projet, le S7-1200 est programmé en l'aide du logiciel
TIAPORTAL sous Windows.

Figure 1.11: Automate S7-1200- Siemens.

1. Connecteur d'alimentation.

2. Logement pour carte mémoire sous le volet supérieur.

3. Connecteurs amovibles pour le cablage utilisateur (derriere les volets).

4. DEL d'état pour les E/S intégrees.

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

» Choix de la CPU
Les CPU du systtme SIMATIC S7-1200 se declinent en trois classes de performances :

CPU1211 C, CPU1212 C et CPU1214 C, chacune d'elles pouvant étre étendue en fonction des besoins
de la station. Sur chaque CPU, il est possible de greffer une platine d'extension pour ajouter des E/S,
TOR ou analogiques supplémentaires sans modification de I'encombrement de I'automate.

Des modules d'E/S supplémentaires peuvent étre ajoutés du c6té droit de la CPU pour étendre

la capacité d'E/S, TOR ou analogiques [11].

= Le choix des modules d'Entrées/Sorties
Le choix des modules E/ S est basé sur les critéres suivants :

- Letype et la valeur de la tension d'entrée ou de sortie.
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- Le nombre de voies.
- Le type d'entrée ou de sortie (sonde, thermocouple, électrovanne...).
= Possibilités d'extension du CPU
La gamme S7-1200 offre divers modules et cartes enfichables pour accroitre les capacités du CPU

avec des E/S supplémentaires ou d'autres protocoles de communication [11].

Type de module

La CPU prend en charge une carne

d'extension enfichabls

= Un Signal Board (SB) foumit des E/S
supplémentaires pour votre CPU_Le
SB se raccorde 3 Favant de la CPUL

e Un Communication Board (CB) vous
parmet dajouter un autre port de
communication 3 votre CPU.

« Un Battary Board (B8) parmet une
sauvegarde 3 long terme de Morlogs
temps réal

(® DEL d'état sur fe Signal Board
@ Connecteur amovibile pour le ciblage utiisatour

Les modules d'entréas-sorties (SM)
parmettent d'ajoutsr des fonchonnaitss 3
ia CPU. Les SM se raccordent sur le ciié
drodt de la CPUL

e ESTOR

= E/S analogiques

= RTD et Thermocoupie

e SM 1278 10-Link mailre

e SM 1238 Enargy Meter

@ DEL géat
@ Languetis coulissante du connectaur de bus
@ Connecteur amovible pour le c3blage utiisateur

Les modules de communication (CM) et

PROFIBUS ou RS232/RS485 (pour PtP,

Modbus ou USS) ou le mailtre AS-i

Un CP offre |a possibilite dautres types de

communication, par exempie Ia connexion

de la CPU par un réseau GPRS, LTE.

IEC, DNP3 ou WDC

e La CPU accepte jusqu'a trois CM ou
CP

= Chague CM ou CP sa raccorde sur e
cHté gauche de 1a CPU (ou sur je oité | (D DEL oétat

gauche d'un autre CM ou CP). ®c an

Figure 1.12: Possibilités d’extension de la CPU [12].
I -5. La régulation automatique

I .5.1. Définition de la régulation automatique

La régulation automatique regroupe l'ensemble des moyens matériels et techniques mis en
ceuvre pour maintenir automatiquement (pas d'intervention manuelle) une ou plusieurs grandeurs
physiques (installation de production, robot, alimentation électronique stabilisée, ...etc.) en vue d'en

imposer le comportement. Cette prise de controle s'effectue par l'intermédiaire de certains signaux
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(grandeurs physiques) qu’il est alors nécessaire de mesurer afin de déterminer I'action & entreprendre

sur le systéme.

Lorsque des perturbations ou un changement de consigne se produisent, la régulation
automatique provoque une action correctrice sur une autre grandeur physique, parmi les grandeurs
d'entrée du procédé (grandeur réglant), afin de ramener la grandeur réglée vers sa consigne initiale (cas
de perturbations) ou vers sa nouvelle consigne (cas de changement de consigne c'est-a-dire changement
de point de fonctionnement).

Les méthodes de I'automatique offrent donc la possibilité de modifier le comportement statique

et dynamique d'une grandeur physique, afin qu'elle évolue conformément aux exigences de I'application

[1][13].

'
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Figure 1.13: Présentation d'un schéma fonctionnel d'un régulateur.

1.5.2. Objectif de la régulation automatique

L'objectif d'une régulation automatique d'un procédé est de le maintenir le plus prés possible de
son fonctionnement optimum, qui a été prédéfini ultérieurement par un cahier des charges (conditions

ou performances imposées).

Aussi il faut impérativement prendre en compte les aspects de protection du personnel, des
installations techniques et le respect de I'environnement. Le cahier des charges définit les criteres
qualitatifs & imposer qui sont traduits le plus souvent par des criteres quantitatifs, comme par exemple,

la stabilité, la précision et la rapidité [14].
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1.5.3. Notion de Boucle ouverte/fermée

1.5.3.1. Systeme boucle ouverte

Pour une variation manuelle d'amplitude finie de la commande u, on a une variation de la

grandeur & maitriser ou a réguler.

e(t) u(t) §(t)
——{ Correcteun \ctionncur Processus |——p

consigne compande sortie

Figure 1.14: Systéme en boucle ouverte.

1.5.3.2. Systeme boucle fermée

La grandeur réglant exerce une influence sur la grandeur réglée pour la maintenir dans des limites

définies malgré les perturbations.

Signal de o férvnce
»
) F(L) ol - I sl
- ) ctionneu ysteme -
Y4 4
Signal @ ermeur Signal de commande
SO mesunts Sone néelie

Capteur |-

Figure 1.15: Systéme en boucle fermée.

| .6. Définition de la régulation PID

Le régulateur standard le plus utilisé dans l'industrie est le régulateur PID (Proportionnel Intégral
Dériveé). Il permet de régler a I'aide de ses trois paramétres les performances (amortissement, temps de
réponse, ...) d'un processus modélisé par un deuxieme ordre. Nombreux sont les systemes physiques qui,
méme en étant complexes, ont un comportement voisin de celui d'un deuxieme ordre. Par conséquent,
le régulateur PID est bien adapté a la plupart des processus de type industriel et est relativement robuste

par rapport aux variations des paramétres du procédé.

Si la dynamique dominante du systeme est supérieure a un deuxieéme ordre, ou si le systeme contient

un retard important ou plusieurs modes oscillants, le régulateur PID n'est plus adéquat et un régulateur
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plus complexe (avec plus de paramétres) doit étre utilisé, au dépend de la sensibilité aux variations des

paramétres du procéde [1].

e Laloi de commande du régulateur PID :

u(t) = K, * (e(t) + Ti * f_too e(t).dr + Td.%) (1.1)

e Fonction de transfert du régulateur PID :
1+ST;+s°TiTq4
SsT;

Go(s) =L — g, (1.2)

E(s) o

| .6.1. Notion de correcteur PID

Sous forme d'un tableau récapitulatif, on résume les avantages et les limitations des actions de

base des régulateurs PID.

Action Points forts Points faibles

P Action instantanée Ne permet pas d'annuler une erreur statique mais permet de la réduire

| Annule l'erreur statique | Action lente ralentit le systeme (effet déstabilisant)

Améliore la rapidité

Apporte un effet stabilisant

Sensibilité aux bruits

Forte sollicitions de I'organe de commande

D Action trés dynamique

Tableau 1.1: Notion de correcteur PID.

P = Kg : est I'action proportionnelle. Sur la plupart des régulateurs, on régle la bande proportionnelle au

lieu de régler le gain du régulateur.
I=1/Ti :(min-1 en général) : est l'action intégrale.

D=Tyq :(s en général) : est lI'action dérivée.
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1.6.2. Structure des régulateurs électroniques

Le régulateur proportionnel intégral dérivé PID combine les trois actions décrites

précédemment ; il tire parti du présent (Proportionnel), du passé (intégrale) et du futur (dérivée)

u(t) = K, (e(t) + Tlifot e(t)dt + T, %e(t)) (13)

La synthése du régulateur PID se résume aux choix des constantes Kp>0, Ti>0 et Td>0 afin de

répondre aux exigences. Son schéma fonctionnel apparait dans la figure ci-apres.

-+

Lty
1 r
LN
o [O—E—
+
o
"-.jv- Bl
- d-r‘.i'r

Figure 1.16: Schéma d’un régulateur PID mixte.
Cette forme de régulateur PID est appelée structure mixte.

Avec Ki=Kp/Ti et Kd=Kp*Td. Le régulateur PID présente la structure paralléle

u(t) = Kye(t) + K, f, e(t)dt + Kg=e(t) (1L4)

.q‘] Xp

r 4 1T
;| HA J—>
o il

i

e(r)

_t‘.\'
@ dr

Figure 1.17: Schéma d’un régulateur PID parallele.
La loi de commande s'écrit ainsi :

SGs) 1
=Ky (1 toot Tds) (L5)

Il existe une troisiéme configuration du régulateur PID dite structure série (Figure 1.17)
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- e 1+T4p [—»

e ]":;. [S— -
;2

Figure 1.18: Schéma d'un régulateur PID série.

Loi de commande s'écrit de cette configuration s’écrit de la maniére suivante :

s 1
56) K, * (1 + T—ls) * (1+Tys) (1.6)

&(s) a

1.7.Conclusion
Nous avons présenté dans ce chapitre, I'étude des différentes composantes de l'automate

programmable industriel de la gamme S7-1200 ainsi que leurs caractéristiques. Ceci nous a permis
d'évaluer leurs importances et de constater leur réle primordial dans la gestion des processus industriel.

Nous avons également mis l'accent sur I'importance de la régulation par utilisation des régulateurs PID.
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I1.1. Introduction

Pour identifier notre systeme, le programme réalise des solutions d'automatisation en concevant
et en automatisant SIEMENS TIA PORTAL, qui comprend le systeme intégré de STEP7, SIMATIC
WINCC et PLC SIM.

Dans ce chapitre, nous allons montrer les résultats de la programmation automatisée de notre

systeme et les simulations utilisées dans ce projet a travers I'analyse fonctionnelle et la supervision.

11.2. Logiciel de programmation « TIA Portal V16 »

11.2.1. Présentation du logiciel

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

dispositifs HMI les variateurs... etc [15].

11.3. STEP 7 sur TIA portal

SIMATIC STEP 7 Basic (TIA Portal) est une version économique et allégée du logiciel pour
controleur STEP 7 Professional Controller Software dans le TIA Portal, pouvant étre utilisé a la fois
pour l'ingénierie des microcontrdleurs SIMATIC S7-1200 et la configuration des SIMATIC HMI Basic

Panels, étant donné que WinCC Basic fait partie intégrante de I'ensemble des logiciels.

11.3.1. Vue du portal et vue du projet

Lorsque I’on lance TIA Portal, I’environnement de travail se décompose en deux types de vue
[16]:

- La vue du portal : axée sur les taches a exécuter et sa prise en main est trés rapide.

- La vue du projet : comporte une arborescence avec les différents éléments du projet. Les éditeurs requis
s’ouvrent en fonction des tiches a réaliser. Données, paramétres et éditeurs peuvent étre visualisés dans

une seule et méme vue.

11.3.2. Vue du portal

Chaque portail permet de traiter une catégorie de tache (actions).

La fenétre affiche la liste des actions pouvant étre réalisées pour la tache sélectionnée
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b Vue du peojet

11.3.3. Vue du projet

L’¢élément « Projet » contient I’ensemble des éléments et des données nécessaires pour mettre

Mrojet suvest

U s

Muae o rte

AU INARGUATEA Aa /o, ATION

JudietDecunarteilaeicicss meddes

Figure 11.1: Vue du portal.

en ceuvre la solution d’automatisation souhaitée.
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~ ] REGULATION NIVEAU_ETUBIANTS [=
B Ajouter un sppareil
dhy Appereils & Réseaux
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W Main [0B1)
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5 | Favoris \
~ | Instructions de base
Nom

» [} Général

» [5i] Opérations logiques sur

Suomnasu|

B

+ [@] Temporisations
| » 1 compreurs

» (2] Comparsizon

el

b [#] Fanctions mathématiques

~ [Vue détailiée

Général Textes

<] 1] I =

oo ~ [Instructions avancées g

i Kou1.00%0.2 g
“DEMMARER THMI . MANUELS “0o.o Nom Des.
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Figure 11.2: Vue du projet.
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o Lafenétre 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
IHM, ...

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

e Lesonglets de sélection de taches sont 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, réorganiser, désancrer les différentes fenétres.

11.3.4. Adressage des E/S

Pour connaitre I’adressage des entrées et sorties présentes dans la configuration matérielle, il
faut aller dans « appareil et réseau » dans le navigateur du projet. Dans la fenétre de travail, on doit

s’assurer d’étre dans I’onglet « Vue des appareils » et de sélectionner 1’appareil voulu [17].

REGULATION NIVEAU_ETUDIANTS » PLC 1 [CPU 1215C DCU/DUDC] -0
Appareils ‘; Vue topologique uﬁﬂh Vue du réseau ‘m‘f\!ue des appareils
" =| = r 5 r
(8 d BRI - ' H J Vue d'ensemble des appareils ‘
A
— |: ¥ .. [Module Empls.. Adresse| | AdresseQ  Type N* d'article Firmware | ...
¥ 7] REGULATION NIVEAU_ETUDIANTS Ead 103
- a8
I Ajouter un appareil = 102
iy Appareils & Réseaux e
e
,,,,v ‘u LT[R BRI ¥ PLC1 1 CPU 1215C DODCIDC BES7 215-1AG40-0XBD V43
...... ]] DI 14/iDQ 10_1 11 0.1 0.1 DI14/0Q 10
L 9 9 = A2IAQ 21 12 6467 6467  A2AQ2
} gl Blocs de programme 101 2 IE
I3
3 :‘ﬁ Objets technologiques HSC 1 116 1000.10.. HsC
b @ Sources extemes HSC_2 117 1004.10. Hsc
4 - Camile ) HsC3 118 1008.10.. HsC
b o Types Eplonnee 2R = B HsC_8 119 101210 HsC
3 r‘t“l Tables de visualisation et de forc. L HsC_s 120 1016.10.. HsC
3 :‘ Sauvegardes en ligne : HSC 6 191 1020_10._. HSC
b r\‘ﬂ Traces' I Fulse_1 132 1000..10... Générateur d'impulsic...
b 'f:‘ iz dipreerel ey Pulse_2 133 1002..10... Générateur d'impulsic...
. \r.\format\ons s e Pulse_3 134 1004..10... Générateur d'impulsio...
5-‘ iz o (s e sy %) Pulse_4 135 1006..10... Générateur d'impulsic...
: Ul Modules locaux b Interfsce PROFINET_1  1X1 Interface PROFINET
} [T HMI_1 [KTP700 Basic PN] 2
i Appareils non groupés 5
» 55 Réglages Security 4
¥ [38 Fonctions interappareils 5
+ [g# Dannées communes
< : ;
<] [ ] 7
o P .

Figure 11.3: Adressage des E/S.

11.3.5. Les variables API

Adresses symbolique et absolue :

Dans TIA Portal, toutes les variables globales (entrées, sorties, mémentos...) posseédent une

Adresse symbolique et une adresse absolue.
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1. L’adresse absolue représente 1’identificateur d’opérande (I, Q, M, ...) et son adresse et numéro de
bit.
2. L’adresse symbolique correspond au nom que 1’utilisateur a donné a la variable (ex : Bouton
Marche). Le lien entre les adresses symbolique et absolue se fait dans la table des variables API.
Lors de la programmation, on peut choisir d’afficher les adresses absolues, symboliques ou

encore les deux simultanément.

11.3.6. Types de variables utilisées en STEP7

Il existe plusieurs types de variables distinctes dans le step7, ces variables sont déclarées

préalablement avant chaque début de programme. Le tableau suivant réunit ces différentes variables :

TYPE TAILE
Bool 1 bit
Real 32 bits

Int 16 bits
Byte 8 bits

Word 16 bits

DWord 32 bits
Dint 32 bits
Char 8 bits
Time 32 bits

S5Time 16 bits
Date 16 bits
Time of Day 32 bits

Tableau 11.1: Types de variables utilisées en step7 [18].
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I1.3.7 Configuration de I’API1 S7-1200
Les étapes ci-dessous montrent comment créer un projet pour SIMATIC S7-1200
1. Les programmes pour SIMATIC S7-1200 sont gérés sous forme de projets. Nous allons

maintenant créer un nouveau projet via la vue portail (« Créer un projet > Nom : Régulation_

Niveau > Créer »).

C:Wsers\AUTOMATIQUE\Desktop\PROGRAMME PID\REGULATION NIVEAU_ETUDIANTSIREGULATION NIVEAU_ETUDIANTS

— X

\ Siemens -

Totally Integrated Automation
PORTAL

Démarrer Créer un projet

Nom du projet : | - TERRIGTE

Ouvrir un projet existant J
Chemin : | C:\Users\AUTOMATIQUE Des ktap|PROGRAMME PID ||
Créer un projet Version: [V16 =]
Auteur: [AUTOMATIQUE ]

Migrer un projet
Commentaire : ~

Fermer le projet
v

Présentation de bienvenue

Mise en route

Logiciels installés

Aide

@ Langue de l'interface

Figure 11.4: Créer un projet.

2. « Mise en route » est recommandée pour le début de la création du projet.
Premiérement, nous voulons « Configurer un appareil » (« Mise en route > Configurer un

appareil »).

T4 Siemens - C:UsersAUTOMATIQUEDesktop\PROGRAMME PIDIREGULATION NIVEAU_ETUDIANTS\REGULATION NIVEAU_ETUDIANTS
Totally Integrated Automation
PORT]

Démarrer Mise en route

Projet : "REGULATION NIVEAU_ETUDIANTS" ouvert avec succés. Sélectionnez I'étape suivante :
Ouvrir un projet existant

Créer un projet
3
Migrer un projet

Fermer le projet

. ] Configurer un appareil
= i
> Ecrire un programme API
Présentation de bienvenue N (2
Configurer

Mise en route
des objets technologiques

I 4_\ Configurer une vue IHM

Logiciels installés

Aide

@ Langue de l'interface

Ouvrir la vue du projet

Figure 11.5: Configurer un appareil.
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3.

Puis « Ajouter un appareil » avec le nom d’appareil : Régulation_ Niveau. Choisissez alors

dans le catalogue la « CPU 1215C DC/DC/DC » avec la bonne combinaison de lettres derriére.
« Ajouter un appareil > SIMATIC PLC > CPU 1215C DC/DC/DC > 6ES7 215-1AG40-0XB0

>Aj

4.

outer »).

Appareils &
[

@ Ajouter un appareil

@ Configurer les réseaux

@ Afficher tous les appareils

Ajouter un appareil

Mom d'appareil :

[PLc_1

-
=

Contréleurs

Systémes PC

FR o120t
3 I O EY

[ Cuviir la vue des appareils

~ [ Contréleurs
~ [ 5IMATIC 57-1200
~ (@ cru
» [ CPU 1211C ACIDCIRlY
> n_u CPU 1211C DGIDCIDC
» [ CPU 1211C DUDCRlY
» [ CPU 1212 ACIDCIRlY
» r‘_u CPU 1212C DOIDCIDC
» [ CPU 1212C DADCRlY
» [ CPU 1214C ACIDCIRlY
» 'ju CPU 1214C DCOIDCIDC
» [ CPU 1214C DCIDCIRIY
»+ [ CPU 1215C ACDCIRIY
"ju CPU 1215C DOIDCIDC
W ees -1AG31-0XB0
m#
» [ CPU 1215C DCIDCIRlY
> r‘_u CPU 1217C DGIDCIDC
» 'jc. CPU 1212FC DOIDCIDC
» [ CPU 1212FC DCIDCIRlY
» r‘_{. CPU 1214FC DCIDCIDC
» [ CPU 1214FC DCIDCIRlY
> F“_E. CPU 1215FC DCIDCIDC
» [@ cPU 1215FC DCDCIRlY
» [ CPU SIPLUS
» [l CPU 1200 non spécifiée

]

Figure 11.6: Ajouter un appareil.

Appareil :

€PU 1215C DCIDCIDC

N= d'article : | 6ES7 215-1AG40-0XBO

Version : vd4

Description :

Mémoaire de travail 125 Ko; alimentation DC24V
avec DIT4 x DC24V SINKISOURCE, DQ10 x DC24V
et A2 et AQ2 intégrées; 6 compteurs rapides et
4 sorties d'impulsions intégrées; extension des
E/S par Signal Board: jusqu'a 3 modules de
communication pour communication série;
jusqu's & modules d'entrées-sorties pour
extension des E/S; cantréleur PROFINET IO, 2
ports. périphérique 1. protocole de transport
TCPIIP, secure Open User Communication,
communication 57, serveur Web, OPC UA -
serveur DA

Afin que le logiciel puisse accéder dans la suite a la bonne CPU, son adresse IP et le masque

de sous-réseau doivent étre paramétrés (« Propriétés > Général > Interface PROFINET >
Adresses Ethernet > Adresse IP : 192.168.0.1 et Masq. S/rés. : 255.255.255.0 »).

Appareils

=l

REGULATION NIVEAU_ETUDIANTS » PLC_1 [CPU 1215C D

|E-F Vue topologique

¥ ] REGULATION NIVEAU_ETUDIANTS

B Ajouter un appareil
8 Appareils & Réseaux

- I:fl PLC_1 [CPU 1215C DG/DC/DC]

"I Configuration des appareils

%] En ligne & Diagnostic
» |-l Blocs de programme
[ Objets technologigues
Sources externes

[l Variables APl

Types de données AP

(i@ sauvegardes en ligne
[ Traces

»
»
»
»

[5. Données d'sppareil proxy

Informations sur le programme

E] Listes de textes de messages AP
» [ Modules locaux

» [£) HMI_1 [KTP700 Basic PN]

» [k Appareils non groupés

» 5% Réglages Security

» [ Fonctions interappareils

» [af Données communes

<]

[3l Tables de visualisation et de forc..

=

Vue détaillée

» Compteurs rapides (HSC)
» Générateurs diimpulsions (..
Mise en route

e [~]
mc : [T >

Adresse IP:

Masque de
sousésesu -

[] utiliser un routeur IP

Figure 11.7: Ajouter un appareil.
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Chapitre 11 : Description Logicielle de programmation : du contr6le a la supervision

5. Création d’un bloc de données DB contient les paramétres effectifs et les données statiques de

notre programme. La figure suivante représente un bloc de données DB1 :

Appareils

REGULATION NIVEAU_ETUDIANTS » PLC_1 [CPU 1215C DUDCDC] » Blocs de programme ¢ HMI [DB1]

it
=i

¥ _] REGULATION NIVEAU_ETUDIANTS
B Ajouter un appareil
o Appareils & Réseaux
~ (i PLC_1 [CPU 1215C DE/DCIDC]
Y Configuration des appareils
'/ En ligne & Diagnestic
= | Blocs de programme
ﬁ" Ajouter nouveau bloc
4 Cyclic interrupt [OB30]
4 Main [OB1]
B ANALOGIQUE [FC2]
4 COMMANDE POMPE [FC1]
4 FID_v4 [FB9S55]
@ HM[DE1)
@ FID_v4 DB [DB3]
» 4 Blocs systéme
+ [ Objets technologiques
ﬁ" Ajouter nouvel objet
= 17| PID_Compact_1 [DB2]
& Configuration
U Mise en service
] Sources externes

1 <@ ~ Smrtc
2 @|m START Bool
3 @-n STOP " Bool
=4 @=»= MANUELIAUTO Bool
s - MOTEUR Bool
6 |4 = DEMMARER SEQUENCE  Bool
7 @m. ARRETERSEQUENCE  Boaol
8 |aiw= ETAT FOMPE Int
S @n NORMALIS ATION Real
10 |40 = MESURE_NIVEAU Real
1@ N Real
12 |4g = IMAX Real
5@ . CONSIGNE (5P} Real
14 |gg = VALEUR FID Real
15 4@ = NORMALIS ATION_1 Real

{9 Conserverles valeurs actuelles g - Instantané % "™ Copier les instantanés dans les valeurs de départ g k2

Type de dennées

3

Décalage  Valeurdedépart  Rémanence Accessible.. Ecritu.. Visibleda.. Valeur de.. Commentai

00 0 =] =] =] m]
o1 =] =] ~ =] B
02 ] =] =] =] o]
03 0 =] =] =] =]
04 ] =] =] =] o]
0s =] =] =] =] =]
20 0 0 =] =] =] @]
40 00 =] =] =] =] =]
80 0.0 0 ] =] ] 0
120 0.0 =] =] =2} =] =]
16.0 0.0 (] =] =] =] B
200 0.0 =] =] =2} =] =]
240 0.0 (] =] =] =] B
280 0.0 [l =] =2} =] B

Figure 11.8: Bloc de donnée DB1.

Création de la fonction FC1 appelée (commande pompe) ce qui montre comment la pompe

marche et s’arréte, ainsi que le mode de contrdle est automatique ou manuel a 1’aide de la

bascule SR.

. Siemens - C:Wsers\MAUTOMATIQUE\Desktop\PROGRAMME PIDIREGULATION NIVEAU_ETUDIANTSIREGULATION NIVEAU_ETUDIANTS

3 3 H Enregistrer le projet | 4o

| Appareils |

MG B @R § usisonenligne i interrompre lalisisonenligne | S [M B » H ] | Rechercher dans le | rn

REGULATION NIVEAU_ETUDIANTS » PLC_1 [CPU 1215C DUDUDC] » Blocs de programme » COMMANDE POMPE [FC1]

¥ ] REGULATION NIVEAL_ETUDIANTS
ﬁ Ajouter un appareil
oh Appareils & Réseaux
~ L@ PLC_1 [CPU 1215C DODGDC]
1Y configuration des appareils
% En ligne & Diagnostic
- -H}' Blocs de programme
ﬁ Ajouter nouveau bloc
4 Cyclic interrupt [0B30]
& Mein [0B1]
& ANALOGIQUE [FC2]
4 COMMANDE POMPE [FC1]
& PID_vé [FB955]
@ HM [DB1)
@ PiD_v4_DB [DB3]
» ' Blocs systéme
» [ Objets technologiques
» @} Sources extemnes
b Lg Variables APl
13 :g Types de données APl
L3
13
13

:l. Sauvegardes en ligne
[ Traces

< [

=] E‘ L—)

'aql Tables de visualisation et de forg_

v | Vue détaillée

Nem Adresse

s

L ERSDBt G G2V Gl 0l & T G

e
EE T e o
* Titre du bloc
¥ Réseaul:
%DB1.DEX0.4 .
“HMP. %DB1.0BXD 2 B
*DEMMARER "HM" " MANUEL! UWE1.DBX0.0 HM® MOTEUR %00.0
SEQUENCE" AUTO® “HM" START SR "MARCHE POMPE"
11 1L 11
1 F 1 F 1 F s Q—A }—
DB 1.DBXD 2
"HM" " MANUELS
AuTO"
i
%DB1.DEXD.2
"HM" *MANUEL DB 1.DBXD.1
AUTO" “HM® STOP
11 11
1F 1 F Rl
%DB1.DEXD 2
“HM® “MANUEU
AUTO"
el
IPI
%W0.0
“Tag_1"

28




Chapitre 11 : Description Logicielle de programmation : du contrdle a la supervision

A Siemens - C:\Users\AUTOMATIQUE\Desktop\PROGRAMME PID\REGULATION NIVEAU_ETUDIANTS\REGULATION NIVEAU_ETUDIANTS

Projet  Edition Affichage Inserion Enligne  Outils

¥ % B Enregistrer le projet - S

Appareils
s = 7| 69 G o8 G - 2
B = i, Flekcdas = at &~ 6
L
= ] REGULATION NIVEAU_ETUDIANTS (] .
B Ajouter un appareil Ak ik 7
Eg'h Appareils & Réseaux AV AME S uE
~ [ PLC_1[CPU 1215C DG/DC/DC] | | | | Al
Y configuration des appareils
%] En ligne & Diagnostic 3 YDB1.DEXD 2
~ [ Blocs de programme “HMI™ * MANUEL!
B¢ #jouter nouveau bloc ALTO"
4 Cyclic interrupt [0B30] {p |
48 Main [0B1] 0.0
| ANALOGIQUE [FC2] Teg_1
3 COMMANDE POMPE [FC1]
48 PID_v4 [FB955.
HMI DE[1 L %DB1.DBX0.4
o HL DB “HI".
@ PID_v4_DB [DB3] "DEMMARER
» [ Blocs systeme SEQUENCE®
3 ':-'ﬁ Objets technologiques l/‘.
» Sources externes
e .
» Lg variables AFI %0.0
» [ Types de données APl “NIVEAL BAS
» [ Tables de visuslisation et de forg. RESERVOIRE_1"
» [ig Ssuvegardes en ligne 1/t
v [ Traces
e
<[ I
— %DB1.DBDS
v ‘ Vue détaillée “HIMI* MESURE_
NIVEAU
Nom Adresse “DB1.DBD20
“HII".
“COMSIGNE (
SV
100%

Figure 11.9: Commande d’une pompe a 1’aide de la bascule SR.

7. Glisser cette fonction FC1 dans le programme principal (la main)

Projer  Edition Affichage Insertion Enligne Outils Accessoires Fenétre  Aide
F (% B Enregistrer le projer 5, M E X o G MG IR § Laisonenligne & Interrompre la liison en ligne © g [ B 3 — ||

Navigateur du projet m 4
Appareils

i e, S E[p] e @'Y @ @T Gzla 0 & G
Main
~ | ] REGULATION NIVEAU_ETUDIANTS [»] Nom Typededonnées  |Valeur pardéf.  Commentaire

B Ajouter un appareil
ﬁﬂh Appareils & Réseaux
= [ PLC_1 [CPU 1215€ DE/DE/DC]
IIf configuration des appareils
'] Enligne & Diagnastic
~ lg! Blocs de programme

1 <@ ¥ Input

- i - — =1

w Titre du bloc “Main Program Sweep (Cycle)”
Commentaire

B Ajouter nouveau bloc

4 Cyclic interrupt [0B30]

¥ Réseaul:

Comment:

& Main [OB1]

4 ANALOGIQUE [FC2] %l

2B COMMANDE FOMPE [FC1] “COMMANDE POMPE"
FID_v4 [FB955

4 FID_v4 | 1 EN ENO

@ tm [DB1]

@ FID_v4 DB [DB3]
b g Blocs systéme

Figure 11.10: La fonction FC1.

8. Création de la fonction FC2 appelée (analogique)
- Le réseaul pour la normalisation des signaux analogiques (consigne et mesure),
conversion analogique Int (4-20mA) to Real.

- Le réseau2 pour convertir la valeur de PID de Real to Int.
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REGULATION NIVEAU_ETUDIANTS » PLC_1 [CPU 1215C D! C] » Blocs de programme P ANALOGIQUE [FC2]
Appareils
B Wl 2 L, ETQ = B 3@B g='a Qo &7 &
ANALOGIQUE
~ [ PLC_1[CPU1215CDODCIDC] g [~ BT L Lz R
Y configuration des appareils [ . —
4] Enligne & Disgnostic
+ I8! Blocs de programme HISHE T
— Int to Real Real to Real
I Ajouter nouveau bloc
4 Cyclic interrupt [0830] R =
4 Main [0B1] 0 —jeaid %DB1.DBD4 %DB1.08D12 %DEB1.DBDE
4B COMMANDE POMPE [FC1] Tag.2" — VALUE @ AaLi=A %DB1.DBDA @l A
27648 “HM®
" FE e e Nonwus"jnhgni
@ HM[DB1] LA ATHE
@ FID_v4_DB [DB3] *DB1.DBD16
» [ Blocs systéme HIMTMAX — wAX
» [ Objets technologigues
» [} Sources externes
» [ Variables API P .
- ; ¥ Réseaul: ..
» [ Types de données Al -
» [l Tables de visualisation et de f commen
» [ sauvegardes enligne
b I Tacer NORM_X SCALE_X
= Real to Real Real to Int
» [i§ Données d'appareil proxy = =
Informations sur le program__
%DB1.DBD12 O MIN WQW6A
Listes de textes de messages M N — pN %DB1.DBD28B our ?f‘.’gg -
o “HM®. %DB1.DBD28 -
| Jl I %DB1.DBD24 NORMALISATION_ “HM"
~ ‘Vue détaillée “HMI" *VALEUR out—1 NORMALISATION_
FID® — VALUE T— vALUE
%DB1.DBD16 16384 — max
“HM® MEK — MAX
Nom Adresse

Figure 11.11: Normalisation des signaux analogique.

9. Glisser cette fonction FC2 dans le programme principal (la main)

Projet  Edition Affichage Insertion Enligne  Outils  Accessoires  Fenétre  Aide

3 (% B Enregistrer leprojet . Sh ¥ 32 (5 X =y @: TG [@ & Uaisonenligne $¥ Interrompre ls lisison en ligre  S2 [ I8 € — ||

Appareils

S Ceead = ad & 7 &

S gy

[0

if
it
7]

¥ | 7] REGULATION NIVEAU_ETUDIANTS Type de données Valeur par déf. Commentaire

B Ajouter un appareil
By Appareils & Rézeaux
= [ PLC_1 [CPU 1215C DC/DC/DC]
1Y Configurstion des appareils

1 4 Y Input

HF A == {7 =
1

% Enligne & Diagnostic
~ [.gl Blocs de programme ¥ Réseaul:
ﬁ Ajouter nouveau bloc

4 Cyclic interrupt [OB30]

Commen

4 Wizin [0B1] w2
48 ANALOGIQUE [FC2] “ANALOGIQUE™

3 COMMANDE PONFE [FC1] EN ENO
48 FID_v4 [FB9SS5]

@ HM [DE1]

@ PID_v4_DB [DB3]

- Résean 3 -

Figure 11.12: La fonction FC2.

10. Création d’un régulateur PID qui comporte deux entrées (consigne et mesure niveau) et une

sortie (valeur de PID).
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Projet  Edition Affichage Insertion Enligne  Outils  Accessoires  Fenémwe  Aide

jBE Enregistrer le projet a x = X e 3

m m E, ﬁ Liaison en ligne ;‘? Interrompre la liaison en ligne

o M x [l

ILATION NIVEAU_ETUDIANT!
Appareils
e s I "
] Wi, (SR TR R A & °7 Ea =
Cyclic interrupt
~ | ] REGULATION NIVEAU_ETUDIANTS ——— Lol et
o -
I Ajouter un appareil aF Al —— 1
ﬁ%ﬁ Appareils & Réseaux
~ [ PLC_1 [CPU 1215C DG/DGIDC] %DB3
*PID_v4_DBE"
|]f Cenfiguration des appareils -
% Enligne & Disgnestic DB1.DBXD.3 0955
== “HMI*. MOTEUR FID_w"
4 Blocs de programme
o _
B Ajouter nouveau bloc EH ERE)
4 Cyclic interrupt [0B30] %DB1.DBD8 %DB1.DBD24
& Mein [0B1] 'Hlvﬂ',M’E\i\‘\;lER.EU 'F.}I-(DNIII','VALEUR
Al
B ANALOGIQUE [FC2] iy =
4 COMMANDE POMPE [FC1] *%DB1.0BD20
4 FID_v4 [FB955] “HI".
@ Hvi[DeT] coRsIGHE {
@ FID_v4_DB [DB3] T T Es
v [ Blocs systéme =
» (4 Objets technologigues o .
» Sources externes 40— |
» [ variables APl iy 3
» E‘ﬂ Types de données APl | RREE]]
» Tables de vizuslisation et de forg..
Mg 7 %DB1.DBD8
» sauvegardes en ligne
I.J_“ 9 v “HMI" MESURE_
b 53 Traces MIVEAU
o
<] i = RESET
v | Vue détaillée fed
%DB1.DBD20
“HII".
“CONSIGNE (
SFY

Figure 11.13: Création d’un PID.

11. Le démarrage de la simulation et faire la liaison entre le PC et PLC, charge le programme dans
PLC.

Projet Edition Affichage Insertion Enligne Outils  Accessoires

3 % B Enregistrer le projet L

Aide

IR & Laisonenligne &¥ interromprela liaisonen ligne : B2 [ 8 3¢ H ]

Totally Integrated Automation
PORTAL

}-‘aa
B}
Neeud d'acces configuré de "PLC_1° = |5
—- &
Appareil Typed'oppareil  Emplec... Type d'interfa.. Adresse Sous-réseau g
PLC_1 CPU 1215C DCID 1xa PNIE 192.168.0.1 PNAE_1 E
5
a
ol
I
@
5 2
L e [-] g
53 S paiFC:  [APLCSI ~eE
p—— (e [ ® &
BT 08 [ [-]®© g
4 ANALOGIQUE [FC2] 2
4B COMMANDE POMPE [FC1] ~ :
& FID_v4 [FE955] - o - ‘ = i I
& HuB1] Appareil Typed'sppareil | Typedinterface | Adresse Appareil cible =
§ FID_v4_DB [DB3] CPUcommon CPU-1200 Simula... PNIE 152.168.0.1 CPUcommen E
» @ Blocs systéme = = PHIIE Adresse d'accas = 2
» [ Objets technologiques _'.;
» [ sources extemes o 2
L
+ [ Variables APl
Clit DEL -
+ [ Types de dennées API []€lign =
» 53l Tables de visualisation et de g
s 3
b Sauvegardes en ligne Lancer la recherche 2
b [ Traces g
Al = m Information d'état en ligne : [] n'afficher que les messages d'erreur ]
< [Vue detalice @ Recherche terminée. 1 abonné(s) compatible(s} trouvé(s) sur 1 sbonnés accessibles. )
o sur les appareils en cours d'extraction... | |
J Module et extraction des informations achevées. =l [loo% o
M [ info | % Diagnostic |
%] Enligne & Diagnostic
! Blocs de programme Compilation terminée (erreurs : 0 ; avertissements - 16)
= L
[ Objers rechnologiques 1 |chemin Description Allera |2 Erreurs | Avertisse... |Heure
I
Sources externes Compilation terminée (erreurs : 0 ; avertissements : 16} 15:55:54 =1

~
=2
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Figure 11.14: Démarrage de simulation.
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11.4. SIMATIC WinCC Comfort

WinCC (Windows Control Center), est le logiciel qui permet de créer une Interface Homme

Machine (IHM) graphique, qui assure la visualisation et le diagnostic du procédé. Il permet la saisie,

I’affichage et I’archivage des données, tout en facilitant les taches de conduite et de surveillance aux

exploitants. I offre une bonne solution de supervision, car il met a la disposition de I’opérateur des

fonctionnalités adaptées aux exigences d’une installation industrielle [14].

I ™

s| FENETRE
| PROIJET

ZONE DE TRAVAIL

BOITE
D'OUTILS

S hcpines [,

- ol FENETRE
- PROPERIETES

Figure 11.15: Fenétre du travail dans le WinCC.

Nous distinguons sur cette figure :

a)

b)

d)

La zone de travail
La boite d’outils

La fenétre de projet

YV V V V

La fenétre des propriétés

La zone de travail : C’est dans cette zone ou se fait la construction des différentes vues du
projet.

La boite d’outils : Cette zone nous offre la possibilit¢ d’importer les éléments de base
nécessaires pour la création des vues (bouton, champ graphique, champ de texte, ...etc.).

La fenétre de projet : Elle affiche la structure du projet, on peut & partir de cette zone créer
des vues, des variables configurées et des alarmes.

La fenétre des propriétés : Elle permet de charger ou de modifier les propriétés d’un objet

sélectionné dans la zone de travail.
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I1.5. Configurer une vue IHM

Les étapes ci-dessous montrent comment configurer une vue IHM

1. Sur la page d’accueil de TIA Portal, on choisit la visualisation en cliquant sur configurer une
vue IHM.

74 Slemens - C:\WsersAUTOMATIQUEDesktopPROGRAMME PIDREGULATION NIVEAU_ETUDIANTSIREGULATION NIVEAU_ETUDIANTS

Totally Integrated Automation

Mise en route

Projet : "REGULATION NIVEAU_ETUDIANTS" ouvert avec succés. Sélectionnez I'étape suivante :

rojet
: S

un projet

Fermer le projet
o ] Configurer un appareil
Ecrire un programme APl

Présentation de bienvenue ~ P
Mise en route Configurer

des objets technologiques

] Configurer une vue IHM

) Logiciels installés

Aide

Langue de I'interface
Ouwrir la vue du projet

» Vue du projet Projet ouvert : C:\Users\AUTOMATIQUE\Desktop\PROGRAMME PID\REGULATION NIVEAU_ETUDIANTS\REGULATION NIVEAU_ETUDIANTS

= O o W e 9 -

Figure 11.16: Configurer une vue IHM.

2. On choisi le pupitre I'THM SIMATIC Panel KTP700 Basic PN.

Ajouter un appareil ES

Morm d'appareil *

[ Hra_1] |

- [ 1HM Appareil :
[ SIMATIC Basic Panel
» [F4 Ecran 3

» [ Ecran 4~

Contréleurs
» [=i Ecran 6™
~ [ Ecran 7"
~ [ KTP700 Basic
£l 6AV2 123-2GA03-0AX0

KTFP700 Basic PN

u

1l 6Av2 123-2GBO3-0AX0 N= d'article : [ 6AV2 123-2GB0O3-DAX0 ]
=
HRAl » [Fi KTP700 Basic Portrait . — [16.0.0.0 =1
» [ Ecran o
» [ Ecran 10" Description =
» [53 Ecran 12" Ecran TFT 7", 800 x 480 pixels, 64K couleurs ;
» r‘-l:l Ecran 15" comrmande par touches et tactile, 8 touches de
fonction; 1 x PROFINET, 1 xUSB

» [ sIMaTIC Comfore Panel
» [54 sInamC Mobile Panel
¥ [ HMIE S IPLUS

Systémes PC

[« Lancer I'assistant Appareils r Ok 1 | Annuler

Figure 11.17: Choisit le pupitre.
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Notre projet on a configuré 3 vues :

> 1€ vue : vue systeme
> 2°™M yue : vue parameétres
> 3™ vye : vue courbes
La vue systeme est la vue principale, qui a deux modes, manuel et automatique.

a) La figure suivante représente la vue de notre systeme en mode manuel et la pompe est éteint

(stop)

racine

PARAMETRES COURBE PID |
~

Figure 11.18: Vue systeme en mode manuel et la pompe est éteint.

b) La figure suivante représente la vue de notre systéme en mode manuel et la pompe en marche

Vue racine

A PARAME TRES | | COURBE PID

Figure 11.19: Vue systeme en mode manuel et la pompe en marche.
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c) Lafigure suivante représente la vue de notre systeme en mode automatique

Vue racine

PARAMETRES J COURBE PID |

Figure 11.20: Vue systeme en mode automatique.

La figure suivante représente la vue des parametres du systeme :

1. Parametres de réservoir :

> Echelle minimale
> Echelle maximale

2. Paramétres de PID :

» La consigne (SP)

La mesure (PV)

La correction de PID (CV)
Proportionnel (Kp)
L’intégrateur (Ki)
Dérivateur (Kd)

YV V V V V

35



Chapitre 11 : Description Logicielle de programmation : du contrdle a la supervision

g RT Simulator - X

Vue racine ~

Echelle MIN RESERVOIRE

Echelle MAX RESERVOIRE 100,00 cm

CONSIGNE (SP) 10,00 cm

MESURE (PY)

CORRECTION (CV) 100,00 am

4,00

0,00070 Sec

0,04000 Sec

PARAMETRES COURBE PID

Figure 11.21: Vue des paramétres.

La figure suivante représente la vue des courbes du systéme :
» Courbe de la commande (CV)
» Courbe de la consigne (SP)
» Courbe de la mesure (PV)

g RT Simulator — =

Vue racine

: | :

: r
15:17:00 15:17:34 15:17:50 15:18:24 15:18:49
01/06/2022 01,/06,/2022 01,/06/2022 01/06/2022 01/06/2022

1

HMMI_COMNSIGHE (SP) 50,000000 01/06/2022 15:17:59:063
HMI_MESIURE_MIV... 0,000000 01/06/2022 15:17:59:063| ¥

PARAMETRES COUREBE PID -

1 . = AT dmm e m = -~

Figure 11.22: Vue des courbes.
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11.6. Modélisation et simulation du systéeme

Dans cette section, nous discuterons de la modélisation du systéme composé du réservoir d'eau.
Nous pouvons effectuer une simulation sous Matlab/Simulink pour vérifier le modéle. Ce modéle nous
aidera a choisir les paramétres de controle PID dans I'expérience.
Modélisation du systéeme Les symboles suivants sont définis :

e H: hauteur réelle

e H,: hauteur souhaitée

e A Zone transversale du réservoir d'eau

e a: Zone transversale du tuyau

® q;,: Dans débit du réservoir d'eau, supposé constant
® oy Sortie du débit du réservoir d'eau

e g : Accélération de la gravité

e k;: Vanne coefficient proportionnel

e k,: Coefficient proportionnel de flux a la hauteur désirée (H,)

Les significations physiques des symboles du systeme de réservoir d'eau sont illustrées ci-avant. On
note que A, a, q;, et g sont des parametres invariants dans le temps, et g, est lié a la valeur actuelle

de la vanne de régulation.

Alors, selon la loi de conservation de la masse, la hauteur réelle est égale a la masse totale de flux

d'informations en lui soustrait la masse totale en sortie.

Par conséquent, les équations qui viennent montrent la relation entre ces trois paramétres. La sortie peut

étre calculée comme suit :
O H = qin " 1.1
Ao H = qin — qour (IL1)

qin = kia/2gH (I1.2)

Qout

A

Figure 11.23: Systeme de réservoir d'eau.
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Cependant, autour de la hauteur désirée, I'équation de sortie peut étre linéarisée sous forme de modele

linéaire, qui peut étre réécrit approximativement comme suit :

Qout . Kia
201~ Togm, - 12 (11.3)
Gout = K229H (114)

Ensuite, en substituant les équations données auparavant, le modéle du systéme est généré

comme suit ;
AZH = gy — K;2gH (IL5)

Le coefficient de valve est proportionnel a la position de la vanne et égal au courant réel de la vanne
sur la valeur maximale du courant de la vanne. En prenant Kz et K2 dans les équations précédentes, le
modele du systéme peut étre représenté par le courant réel lact et la hauteur réelle H. L'équation est
écrite sous forme suivante. Les valeurs de chaque parameétre sont indiquées dans le tableau ci-apres.

a
aH = C1qin — ColyetH (116)
N A . _1 _ 2ga
Ou, les constantes C1 et Czpeuvent étre calculées par C; = ~ et C, = NeTT

Résultat de la simulation. Le modele Simulink est construit comme indiqué dans la Figure 11.17 et la
Figure 11.18. Le modéle Simulink se compose de deux parties : le programme principal et un sous-

systéme qui est le modele du réservoir d’eau

Parametres Valeur | Unités
A 78.5 Cm2

a 1.25 Cm2

Ho 40 Cm

Qin 40 Cma/sec
G 1000 Cm/sec?

Tableau I1.2: Paramétres

La hauteur désirée est représentée par un signal échelon. L'erreur entre la hauteur désirée et
celle réelle, qui est représentée par e(t). Le jeu des gains et le paramétrage du contr6leur PID est
effectué d'une maniére empirique. Cependant, le controleur PID calcule un signal de commande u(t)
sur la base de e(t). Ensuite, le signal de commande u(t) est appliqué au systeme défini par un réservoir
d'eau montré sur la figure suivante. Dans le ce systeme, le bloc de gain représente le paramétre C.
Etant donné que I'entrée qin et la surface transversale du réservoir d'eau A sont constants, le rapport
qin/A est défini comme un nombre dans un marquage de bloc de fonction constante. Le résultat de la
vue d'ensemble de la simulation est illustré a la Figure ci-aprés.

Sur la Figure 11.19, on peut voir que la hauteur réelle augmente avec une pente constante parce que le

e
38



Chapitre 11 : Description Logicielle de programmation : du contrdle a la supervision

systeme est sous le processus de remplissage sans action de canalisation. Pour le jeu de parameétres du
controleur PID, la durée du remplissage du réservoir est de 20 sec environ. D'aprés le résultat de la

simulation, nous pouvons voir que le contr6leur PID fonctionne trés bien, et le but final est atteint.

gin h
Constant c1 o o 1 1]
5
Integrator Scope
! :: =
-

lact o2 ‘

Figure 11.24: Modele Simulink du systéme de réservoir d'eau.

Li

Hr N PID(s) - ainr ot

PID Controllar Saturationz Scope

VWater Level system

Figure 11.25: Modéle Simulink du contréle PID appliqué au réservoir d'eau.

45 . . . . .
40 — = = = = = =
35+ /7 .
30 - / .
25 / i
20 F / i
5 A .
Ty .

niveau d'eau

I:I' 1 1 1 1 1
0 10 20 30 40 S0 &0

temps (sec)

Figure 11.26: Résultats de simulation du contréle PID appliqué au réservoir d'eau.
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11.7. Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons décrit le processus de création d'un programme TIA PORTAL V16.
Les blocs STEP 7 SIM, SIMATIC WINCC et API SIM, disponibles et sont implémentés dans notre
console S7-1200.

La partie IHM nous permettra de contrbler notre unité et de bien comprendre les capacités de notre

systéme et le langage auquel la programmation de I'automate est connectée.
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Chapitre 111 : Composantes matérielles utilisées pour la conception du systéme de contréle du
niveau d'eau

I11.1. Introduction

En tant qu'ingénieur en automatisation, on a tendance a avoir une vue systématique des systémes
et des processus de niveau d'eau. Notre objectif est d'automatiser et de standardiser ces systémes pour

augmenter la productivité, améliorer la qualité et la sécurité.

Dans ce chapitre, nous définirons les différents types de matériels a utiliser ainsi que les

composants qui composent notre systéme et leurs caractéristiques.

111.2. Panneau de formation APl S7-1200 (CPU 1215C, KTP 700)

La figure suivante représente le panneau de formation APl S7-1200 sur laquelle nous avons
travaillé au laboratoire.

Figure I11.1: Panneau de formation API S7-1200.

Ce dernier est composé de :

e APISIEMENS SIMATIC S7-1200 (CPU 1215C PN) : 14DI, 24V DC/10DO, 24V DC,
0.5A/2Al, 0-10V DC/2A0, 0-20mA

e MODULE COMMUTATEUR COMPACT SIEMENS : 5 X RJ 45

e MODULE D'ALIMENTATION SIEMENS SIMATIC S7-1200 : 120/230 V CA, 24V
CC,25A.

e |IHM SIEMENS SIMATIC KTP700 avec connexion PROFINET

Le panneau comprend :

- 8 interrupteurs (rémanents et impulsionnels) pour simulation DI et 8 douilles de sécurité 4 mm
pour DI externe
- 8douilles de sécurité de 4 mm et LED d'état pour DO
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11.3.

niveau d'eau

2 potentiomeétres pour simuler les entrées des canaux analogiques dans la plage OV DC...+10V
DC

2 interrupteurs ON/ON/ON pour la sélection de la source Al (simulé via potentiomeétre/
connecteur analogique SYSLINK / douilles de sécurité 4mm)

2 paires de douilles de sécurité de 4 mm pour les signaux Al externes

2 paires de douilles de sécurité 4 mm pour les signaux AO

1 paire de douilles de sécurité de 4 mm pour l'alimentation d'équipements externes via une sortie
24VDC

1 x connecteur numérique SYSLINK pour DI/DO (A)

1 x connecteur analogique SYSLINK (DB15) pour AI/AO (C)

Prise d'alimentation avec interrupteur général et indicateur LED

1 paire de douilles de secours 4mm

Prise Ethernet

DIMENSIONS (L x Hx P) : 532 x 297 x 170 mm

Poids net : 3,35 kg

LE PACKAGE COMPREND EGALEMENT : Cable d'alimentation, cable Ethernet, manuel
d'utilisation.

RECOMMANDE : Interrupteur, Cables de connexion de sécurit¢ 4 mm, TIA Portal —
SIEMENS [19].

Le CPU 1215C DC/DC/DC

La figure suivante représente le CPU 1215C DC/DC/DC

Figure 111.2: CPU 1215C DC/DC/DC.
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niveau d'eau

Description de notre CPU :

Série SIMATIC S7-1200 avec CPU 1215C, alimentation 24VDC, 14 entrées 24VDC, 10 sorties
transistor, 2 entrées analogiques et 2 sorties analogiques 0...10V et la possibilité d'installer 8 extensions

supplémentaires.
N° de catalogue : 6ES7 215-1AG40-0XBO0 [20].

Informations techniques :

Alimentation : 24 VDC

Entrées numériques : 14x 24VDC (3 peuvent fonctionner comme compteurs rapides)

- Sorties numériques : 10x sorties transistor

- Entrées analogiques : 2x 0...10VDC (résolution 10 bits)
- Sorties analogiques : 2x 0...20mA (résolution 10 bits)

- Mémoire : 100 Ko

- Programme utilitaire : Step 7 Basic (CONT, LOG)

- Compteurs rapides : max 3 (100kHz)

- Régulateur PID avec réglage automatique

- Ethernet intégré - PROFINET

- Extensions de communication : RS-232, RS-485[20].

111.4. Alimentation rail DIN Siemens SIMATIC PM 1207

La figure suivante représente 1’alimentation SIMATIC PM 1207

Figure 111.3: SIMATIC PM 1207.

B ———————————————
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niveau d'eau

Informations techniques :

- Type : Alimentation de coupure

- Tension dentrée : 85 - 132 ou 176 - 264 VV/DC
- Courant de sortie (max) :2.5 A

- Courant de sortie (max) —arrondi : 2.5 A

- Phases:1

- Nombre de sorties : 2 X

- Dim: (IxHxP)70x 100 x 75 mm

- Poids: 0.3 kg

- Profondeur : 75 mm

- Hauteur : 100 mm

- Largeur: 70 mm

- Connexion : borne a vis

- Référence fabricant : 6EP1332-1SH71

- Type: SIMATIC PM 1207 24 /2,5 A

- Tension d'entrée nominale : 115 V/AC, 230 V/AC
- Tension d'entrée (max) : 264 V/AC

- Tension d'entrée (min) : 85 V/AC

- Tension de sortie maximale : 24 V/DC

- Tension de sortie minimale : 24 V/DC

- Tension de sortie (nom) : 24 V/DC

- Puissance : 60 W

- Connexions : Borniers a vis

- Tension de sortie : 24 V/DC

- Courant de sortie (détails) : 2,5 A

- Température max : +60 °C

- Température min: 0 °C

- Type de produit : Alimentation rail DIN [21].

I11.5. Siemens SCALANCE XB005

Le SCALANCE XB005 posséde cing connecteurs femelles RJ45 pour la connexion d'équipements

terminaux ou d'autres segments de réseau [22].
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niveau d'eau

Figure 111.4: SCALANCE XBO005.

La figure suivante représente Caractéristiques techniques du SCALANCE XB005
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niveau d'eau

Caractéristigues techniques
Numéro de référence
SCALANCE XB00S 6GKE 005-0BAND-1AB2
Connexion au réseau Industrial Ethernet
MNombre b
Exécution Connectaurs femelles RJ45 avec brochage MDI-X
Propriétés semi-duplex [ duplex
Vitesse de transmission 107100 Mbit's
Longueurs de cable admissibles Combinalsons altematives par plage
(Industrial Ethernat) de longueurs
0..85m » max. 55 m IE TP Torsion Cable
avec |E FC RJ45 Plug 180
« max. 45 m IE TP Torsion Cable
avec |[E FC RJ45 + 10 m TP Cord
via |E FC R.J45 Cutlet
O...85m » max 85mIEFCTP
Marine/Trailing Cable avec
|IE FC R.J45 Flug 180
« max 7SmIEFCTR
Marina/Trailing Cable + 10 m
TP Cord via |E FC RJ45 Cutlet
0. 100m = max. 100 m |E FC TP Standard
Cable avec |IE FC RJ45 Plug 180
« max. 80 m IE FC TP Standard
Cable + 10 m TP Cord via
|IE FC R.J45 Cutlet
Caractéristiques électriques
Alimentation électrique FPlage de tensions DC 19,2 ... 28 8V trés basse tension de
sécurité (TBTS)
Tension nominale DC 24V
Exécution Bomier enfichable 3 3 bomes
Consommation Typigue 100 mA
Puissance active dissipée sous DC Typigue 230w

24V

Surintensité a 'entrée

Fusible PTC réarmable (0,6 AJ 80\

Conditions ambiantes admissibles

Température ambiante En fonctionnament -10°C ... +60 °C
Pendant le stockage 40 °C . +80°C
Pendant le transport -40°C . +B0°C
Hurnidité relative de I'air En fonctionnement = 96 %, sans condensation
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niveau d'eau

Caractéristiques techniques

Altitude de service

= 2 000 m au-dessus du niveau de la mer a
une température ambiante de 56 *C max.
= 3.000 m au-dessus du niveau de la mer 3
une température ambiante de 50 *C max.

En fonctionnement

Forme, dimensions et poids

Immunité awx perturbations EMN 61000-6-2

Emission de perturbations EM 61000-6-4

Degré de protection IP 20

MTEF (ENI/CEI 8170%9; 40 *C) 241 ans

Matériau du boitier Polycarbonate (matigére plastique)
Poids 185 ¢

Dimensions (L xH x F) 48 x 100 x 87 mm

Possibilités de montage

« Montage sur rail DIN symétrique
» Fixation murale

Propriétés de commutation

Aging Time 280 secondes
Nombre max. d'adresses MAC 2048
assimilables

Comportement en présence de Blocking
télégrammes LLDP

Comportement en présence de Forwarding
télégrammes BPDU Spanning Tree

205 Priority Queues 2

Figure I11.5: Caractéristiques techniques du SCALANCE XB005 [22].

111.6. IHM SIEMENS SIMATIC KTP700 PN

La figure suivante représente 1’écran IHM KTP700 Basic PN

Figure 111.6: IHM SIEMENS SIMATIC KTP700 Basic PN.

B ———————————————
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Chapitre 111 : Composantes matérielles utilisées pour la conception du systéme de contréle du
niveau d'eau

Description de 1’écran :

C’est un écran TFT, 800*480 pixels, 64k couleurs, commande par touches et tactile, 8 touches

de fonction, 1*PROFINET, 1*USB [23].
Fiche de données :

- Conception de I’affichage: TFT widescreen display, LED backlighting
- Diagonale de I'écran : 7 in

- Nombre de couleurs : 65 536

- Résolution d'image horizontale : 800 Pixel
- Résolution d'image verticale : 480 Pixel

- Les touches de fonction : 8

- USB interfaces: 1; Up to 16 GB

- Ecran tactile: OUI

- Position de montage : Horizontal, vertical
- Ethernet interfaces : 1

- Tension d'entrée : 24 VDC [23].

111.7. Partie réalisation

Figure 111.7: Vue du systéme de niveau d’eau.

B ———————————————
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Chapitre 111 : Composantes matérielles utilisées pour la conception du systéme de contréle du
niveau d'eau

Figure 111.8: Vue des composants utilisees.

Disjoncteur (protection de moteur)
Protection de phase

Protection de neutre

Variateur de vitesse ABB

CPU 1215C DC/DC/DC

IHM KTP700 Basic PN

Sorties analogiques

Entrées analogiques

© 0o N o o kR~ wDhdPRE

Sorties numériques

B ———————————————
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Chapitre 111 : Composantes matérielles utilisées pour la conception du systéme de contréle du
niveau d'eau

10.Entrées numériques

11.Commande RUM de variateur de vitesse
12.Bouton start

13.Bouton arrét

14.Commutateur pour inverse le sens de rotation

15.Commutateurs pour varier la vitesse

111.8. Résultats obtenir
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Figure 111.9: Vue des courbes de PID.
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Chapitre 111 : Composantes matérielles utilisées pour la conception du systéme de contréle du
niveau d'eau
111.9. Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons avions effectué une description détaillée du panneau de formation
API1 S7-1200 sur lequel nous avons travaillé tout en balayant ses principaux composants (CPU 1215C,
PM 1207, SCALANCE XB005, KTP700) et leurs propriétés et leurs caractéristiques...
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Conclusion Générale

Conclusion Générale

Au cours de ce projet de fin d'études, ayant comme objectif le contrble et supervision d'un
systéme de niveau d'eau, avec un automate industriel programmable de type SIEMENS SIMATIC HMI,
associé a un écran tactile. Nous avons eu I'opportunité d'enrichir nos connaissances en matiére de gestion
de niveau notamment avec I'emploi des contrdleurs PID, de l'actionneur et le variateur de vitesse qui
commande la pompe a débit variable et qui régule a son tour le niveau. On a appris a programmer une
machine. APl SIEMENS SIMATIC S7-1200, de plus nous avons appris & travailler sur le logiciel TIA
Portal V16, et a faire de la supervision et de la simulation a I'aide du logiciel SIMATIC WINCC intégré
dans TIA Portal.

Ensuite, nous avons proposé la solution de contr6le numérique et de contrdle analogique par un
correcteur PID intégré. L'efficacité de la solution proposée a été démontrée en simulation a l'aide du
logiciel TIA Portal V16 de Siemens.

Dans la derniére partie, nous avons développé une plateforme de monitoring basée sur SIMATIC
WINCC intégré dans logiciel TIA Portal. Cette plateforme permet a I'opérateur de suivre le
fonctionnement du procédé physique et d'intervenir en cas de panne voire la modification des conditions

de fonctionnement.

Enfin nous pouvons dire que ce travail n'a pas été facile parce que nous avons rencontré

beaucoup de problémes durant sa réalisation, mais nous avons réussi a le réaliser grace a notre volonté.

En perspective, nous espérons qu'il y aura plus de travail pratique sur ce sujet pour les mises a

niveau dans les années a venir
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Annexe

1- La plaque signalétique de variateur de vitesse ABB :

2- La plaque signalétique de la pompe:

e

| makes life easier

"CR100T

Q.max 210 I/min

H.max 15

I m

| Size 1.5"x1.5"

vV 380~

Hz 50

2900 min-'

HP 1.0

In 2.5A

IPX 4

ViE

ICL B |

FCE

3- Le capteur de pression:

Chague 1V nous donne 150Pa.

S9837




Annexe

Avec: F=V*g
S=35%34=11.9m?

v| V=35*34*55=654.5m3

Donc: P = % ~ 540Pa = 0.005bar
Avec :

P : La Pression ; V1 Le Volume

F: La Force ; g : lagravité

S : La Surface



Résumé

Le but de ce projet de fin d'études est la surveillance et le contréle du niveau d'eau au moyen
d'un correcteur numérique de type PID, avec un automate programmable de SIEMENS
SIMATIC S7-1200 disponible au Laboratoire d'Automatique du Département de Génie
Electrique. Cependant la programmation d'automate, le contréle et la supervision via I'écran de
contréle d'IHM. Dans ce systeme on emploi le TIA Portal v16 qui contient Step7 et SIMATIC
WINCC.

Mots clés :

Automatiser, controle de niveau d’eau, API, Siemens, S7-1200, step7, Simatic WINCC, IHM,
TIA PORTAL V16.

Abstract

The purpose of this end-of-study project is the monitoring and control of the water level by
means of a PID digital corrector, with a SIEMENS SIMATIC S7-1200 programmable
controller available at the Automation Laboratory of the Department of Electrical Engineering.,
we started PLC programming, supervision and control via HMI control screen in This system
uses TIA Portal v16 which contains Step7 and SIMATIC WINCC.

Key words:

Automate, regulate water level, PLC, Siemens, S7-1200, step7, Simatic WINCC, HMI, TIA
PORTAL V16.

uadlall

o PIDE ) peaiadll 335k (o 4 oSl 5 obaal) (5 shua o CIEY) 58 138 Dl all Aled £ 5 ba o Caag])
Ludig)) audl il AiaY) ysa 354850 SIEMENS SIMATIC S7-1200 dawe ll 4L oSa3 5a g 25a
TIA b alasinly aUaill 138 8 [HM aSa3 43U 515k e aSaill 5 il 33y 5 PLC s s Ulay 385 il o<

SIMATIC WINCC s Step7 e s> 3 Portal v16

sdsalidal) culalsyy

TIA Portal V16« IHM« Simatic WINCC:« Step7¢ S7-1200¢ Siemens«<AP| bl (s sissa ashaii (i



