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Abstract

This thesis aims to develop a pumping station intended for use in practical exercises. This station
is designed to allow the creation of multiple specifications for manipulations. It consists of two
reservoirs fed by a pump through solenoid valves. Additionally, an agitator paired with a progressive
starter is utilized.

The station is controlled by two automation systems from Schneider and Siemens. Through these
systems, several industrial control systems will be implemented. This station will serve as a model to
understand the concept of the Guide for the Study of Operating and Shutdown Modes (GEMMA).

Proposed solutions will ensure a meticulous finish for the station and guarantee a high level of
safety during its operation.

Keywords : LOGO!, APIs, Schueider, Zelio Logic, Easybuilder Pro, KepserverEX.

Résumé

Ce mémoire vise le développement d'une station de pompage destinée a étre utilisée dans les
travaux pratiques. Cette station est réalisée de maniere a permettre la création de plusieurs cahiers
des charges pour les manipulations. Elle est composée de deux réservoirs alimentés par une pompe a
travers des électrovannes. De plus, un agitateur associé a un démarreur progressif est utilisé.

Elle est commandée par deux automates des gammes Schneider et Siemens. A travers ces au-
tomates, plusieurs systemes de controle industriel seront réalisés. Cette station sera utilisée comme
modele pour comprendre la notion de Guide d’étude des Modes de marche et d’arrét (GEMMA).

Des solutions seront proposées pour obtenir une finition soignée pour la station et garantir un

niveau de sécurité élevé lors de son utilisation.

Mots clés : LOGO!, APIs, Schueider, Zelio Logic, Easybuilder Pro, KepserverEX.
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Introduction Générale

De nos jours, I'antomatisation joue un role primordial dans I'amélioration de la productivité et
de la qualité des services dans divers systemes. Elle permet d’optimiser I'utilisation des ressources
et de réduire les erreurs humaines. L’automatisation peut étre mise en place a différents niveaux. en
fonction de la complexité du systeme ou du processus étudié.

La mise en ceuvre de 'automatisation nécessite 'expertise d'un ingénieur en automatique. Ce
professionnel doit posséder des connaissances fondamentales en automatisation industrielle, notam-
ment la maitrise des différents automates, une analyse approfondie des projets, la capacité a proposer
plusieurs solutions pour le controle et la supervision, ainsi que la mise en place de la communica-
tion entre différents systeémes, qui représente souvent un défi majeur dans 'industrie. Grace a ces
compétences de base, I'ingénieur est en mesure d’automatiser efficacement n'importe quel systeme.

Pour acquérir ces connaissances de base, il est essentiel de les intégrer dans le parcours universi-
taire. C'est pourquoi le département d’automatique de 'ENP (Ecole Nationale Polytechnique) a mis
en place une maquette de la station de pompage en utilisant des automates programmables tels que
Siemens et Schneider. Cette maquette est destinée a étre utilisée ultérieurement dans le cadre des
travaux pratiques en laboratoire, en tant que systeme d’apprentissage didactique pour 'automatisa-
tion. La conception de cette maquette vise a appliquer les connaissances acquises en informatique
industrielle et a répondre & un certain nombre d’exigences de formation professionnelle.

Dans le présent rapport, nous exposons cing grands chapitres décrivant lesles volets principaux
de notre projet :

Le premier chapitre se concentre sur la description du systeme étudié, en mettant en évidence
une présentation détaillée de la maquette de la station de pompage. Nous décrivons les équipements
de I'installation afin d’avoir une compréhension approfondie de la maquette, ce qui facilite également
la proposition de cahiers des charges adaptés au systeme. A la fin du chapitre, nous présentons les
objectifs de notre projet ainsi que les deux cahiers des charges proposés pour répondre & nos objectifs.

Le deuxieme chapitre est consacré au controle et a la supervision de la station avec I'automate
Zelio Logic de la gamme Schneider Electric. Dans ce chapitre, nous abordons en premier lieu la
deseription de cet automate, les méthodes de programmation associées, et enfin, nous expliquons
comment réaliser la commande et la supervision de la station en détail, conformément au premier
cahier des charges.

Le troisieme chapitre est réservé au controle et a la supervision de la station avec 'automate
LOGO! de la gamme Siemens. Nous présentons une description détaillée de 'automate LOGO! et
de son logiciel de programmation LOGO !Soft Comfort. Ensuite, nous présentons trois méthodes
différentes de commande et de supervision de la station : 'utilisation de I'affichenr LOGO! TDE de
Siemens, le WebServer et le KepserverEX, conformément au premier cahier des charges.

Dans le quatrieme chapitre, nous abordons une autre technique de commande et de supervision
de la station qui sera appliquée pour la premiere fois dans le département d’automatique. Cette
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meéthode repose sur le controle et la supervision de la station avec Easybuilder Pro. Nous décrivons
également le logiciel, présentons les vues créées et expliquons les avantages de cette méthode par
rapport a celle présentée précédemment. Cette méthode sera appliquée aux deux cahiers des charges
proposés, et a travers cette méthode, plusieurs notions telles que les systemes de controle industriel
et le GEMMA seront expliquées. Différents types de communication seront également détaillés.

Le cinquieme et dernier chapitre est réservé a la conception de I'armoire de la station de pom-
page. L'objectif de ce chapitre est de développer le systéme en termes de cablage afin de résoudre
les lacunes électriques de I'installation. Nous proposerons quelques modifications tout en préservant
I'intégrité du systeme. Nous présenterons un schéma électrique détaillé ainsi que le design souhaité
de 'armoire finale.

L’objectif principal de ce projet est d’acquérir des compétences en informatique industrielle en
réalisant des manipulations simples, claires et accessibles a tous les étudiants grace a l'utilisation
d’API. Les API permettront de controler les actionneurs et de programmer des manipulations a
l'aide de logiciels spécifiques a chaque automate.

14



Chapitre 1

Présentation de la maquette de la Station
de Pompage

1.1 Introduction

Ce chapitre a pour objectif de présenter la station de pompage qui fait I'objet de ce projet de fin
d’études. Il comprend une description approfondie des équipements qui composent la station ainsi
qu'une représentation de leur raccordement, ce qui permet de faciliter la réalisation des cahiers des
charges appropriés. Il inclut également une présentation synoptique de la station qui permet de mieux
comprendre son fonctionnement. Enfin, ce chapitre présente les cahiers des charges qui guideront les
travaux a venir dans les autres chapitres.

1.2 Description du Prototype de La Station de Pompage

La station de pompage illustrée ci-dessous est un dispositif éducatif qui permet aux étudiants
d’apprendre différentes techniques de commande et de supervision, principalement a travers les deux
automates LOGO! Siemens et Zelio Logic Schneider.

Cette maquette a été concue de maniere a offrir la possibilité de réaliser différents cahiers de
charge et de manipuler différentes configurations avec la station telle quelle (sans modifications au
niveau du montage et du cablage). Cela permet d’acquérir des compétences et de faire face a des
problématiques souvent rencontrées dans l'industrie, telles que la communication automate-IHM,
auntomate-antomate.

Elle permet également de développer I'esprit d'ingénieur des étudiants, en les encourageant a cher-
cher plusieurs solutions pour répondre a un cahier des charges, une situation ou une problématique
donnée, et a choisir la meilleure parmi elles.

FIGURE 1.1 - Maquette de la station de pompage



1.2.1 Les Equipements de La Maquette

Les équipements de la station sont choisis en fonction des parametres de réglage, de leur dispo-
nibilité sur le marché et de leur cott.

1.2.1.1. Les Equipements d’Installation

La figure 1.2 illustre les équipements d’installation suivants :

1 Support métallique : Le prototype repose sur un support métallique 1.50 m sur 1m et d'une
hauteur de 1.50m.

2 Réservoir : Réservoir de H50cm sur 20cm sur une hauteur de 0.20m qui sert a réserver de
I'ean, et fait partie du procédé.

3 Cuve A : Cuve A de 15c¢m sur une hauteur de 30cm.

4 Cuve B : Cuve B de 15¢m sur une hauteur de 25cm.

5 Robinets : Deux robinets d’arrét a opercule DN40, assurent la flexibilité du prototype pour

avoir plusieurs choix de différentes manipulations.

Eléments de tuyauteries : en PEHD (Polyéthylene Haute Densité) Tigre de diametre DN40.

3

FIGURE 1.2 — Equipements de 'installation

1.2.1.2. Les Equipements Electriques

a. Dispositifs de commande et de protection(Figure 1.3)

1 Automate LOGO : Automate LOGO! (0BAS8) Siemens, pour I'exécution des cahiers des
charges et le controle de la station.

2 Automate Zelio : Automate Zelio de Schneider Electric (SR2 B201BD),pour I'exécution des
cahiers des charges et le controle de la station.

3 Afficheur TDE : C'est un afficheur LCD de la famille Siemens, qui se raccorde avec le module
LOGO L
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Arduino : Une carte de développement qui réalise des calculs pour mesurer le niveau d’eau.
2 Disjoncteurs Magnétothermique HARVEST : Un disjoncteur de 220V pour assurer
la sécurité de toute I'installation.et un de 24V pour la sécurité des équipements de 24V.
Relais Electromécanique : Deux relais électromagnétiques 8 broches servant comme inter-
face de sortie entre 'automate et les actionneurs (pompe et agitateur).
Relais de Niveau : Quatre relais de nivean JYB-714C alimenté en 220V et muni chacune
de 2 bougies de sonde pour détecter les niveaux haut et les niveaux bas des réservoirs A et B.

Alimentation Redressé Stabilisée : Une alimentation stabilisée Harvest electric HAS-
120-24 alimenté en monophasé 220 V et qui délivre du 24V.
Démarreur Progressif : ATSOINO3FT SCHNEIDER qui améliore les performances de
démarrage du mélangeur en permettant un démarrage progressif et controlé.
Boutonnerie : Deux boutons pousoire verts normalement fermés Reset et Marche .
Signalisation : Quatre voyant (jaune, vert, orange et rouge).

18 Borniers électriques : Ils sont utilisés pour faciliter les connexions électriques dans les
systemes et les équipements électriques.
Capteurs Ultrasons : Deux capteurs ultrason he-05 sont utilisés pourla mesure du niveau.
Circuit convertisseur : Deux circuits qui recoit un signal PWM de la carte arduino et
délivre un signal analogique vers les automates.

Répartiteurs : Deux répartiteurs de tension pour le 24 V et 220 V.

FIGURE 1.3 — Equipements Electriques
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b. Les Actionneurs(Figure 1.4)

1 Pompe :Une pompe centrifuge (QB50) TAIFU, couplé a un moteur asynchrone monophasé
alimenté a 220 V La hauteur manométrique maximale de cette pompe est de 20 m(Plaque
signalétique).

2 Agitateur :Un mélangeur(Agitateur) OBIMEX alimenté en 220 V pour agiter le liquide.

3 Electrovannes :Deux électrovannes HARVEST (ZSC-1D) DN40 TOR alimentées en 24V
DC, qui servent a régler 'écoulement d’eau.

FIGURE 1.4 — Les Actionneurs

1.2.2 Schémas de Raccordement

Le principe de cablage de la station de Pompage est montré dans la figure ci-dessous :

Hépartiteur T —
24w
I :
Répartiteur [m I = :
P30 5 s seistralberersise - :
Automata Automate S
Zelio  sssss LOGO! =
LOGO' TDE
— ROV u|
—_— 4V -
— OV

Relais de niveau Relais Cireunits convertisssiura
. _ PMWiAnalog

Automates

Autommntes

Automates
Automates

i * Aptateur ';
% # Electrovannes A B Pomps
|

FIGURE 1.5 — Principe de cablage de station de pompage

Capteur de niveau
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1.2.3 Representation Synoptique de la Station

La représentation synoptique de la station de pompage vise a rendre la compréhension de son prin-
cipe de fonctionnement facile et accessible a tous. Elle permet de visualiser I'ensemble des éléments
constitutifs de la station de pompage d'une maniére claire et concise.

HIE

N

Elirovane A
Flotteur HB
E_l Vanne hanueiie A
e _— o
L L B
b U M l e J Fiotieur LB
>

L ———
Vanne Manuele 5 ke o & AR -y
Ty 1 Elcirovane B
Pompe 1 - ‘i A

FIGURE 1.6 — Representation Synoptique de la Station

1.3 Cahiers des Charges et Grafcets

Ce projet de fin d’études a pour objectif de réaliser les travaux suivants :

— Commande et supervision avec les deux automates Zelio et LOGO .
— Compréhension des niveaux des systémes de controle industriel.
— Application du Guide d’Etude de Mode de marche et d’arrét GEMMA.
— Reéalisation d'un systéme DCS.
- Proposer des solutions pour le développement de la station au niveau du cablage.

Pour cela, deux cahiers des charges sont proposés, chacun ayant un objectif spécifique.

1.3.1 1ler Cahier de Charge

L'objectif de cette manipulation est de se familiariser avec le systeme, d’apprendre la manipula-
tion des variables TOR, I'utilisation des compteurs, des timers et de développer différentes techniques
de commande et de supervision en utilisant les deux automates LOGO! et Zelio Logic.

Dans cette partie, nous allons réaliser la manipulation avec 'automate Zelio Logic, puis avec
I'antomate LOGO .

1.3.1.1 Enoncé du cahier des charges

Lorsque la station est & I'arrét, en appuyant sur le bouton "marche” on aura quatre scénarios
possibles.
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~— Si le niveau haut de la cuve A n'est pas atteint, la pompe démarre pour ramener 'eau a la
cuve A jusqu’a ce que le niveau haut de la cuve A "Ha” soit atteint.

- Si le niveau haut de la cuve B n’est pas atteint, I'électrovanne EVA s’ouvre pour déverser 'eau
de la cuve A dans la cuve B jusqu’a ce que le niveau haut de la cuve B "Hb” soit atteint.

— Si les niveaux Ha et Hb ne sont pas atteints, l'électrovanne EVA s’ouvre et la pompe démarre
pour ramener 'ean aux deux cuves. Lorsque le niveau haut de la cuve B est atteint, I'électrovanne
EVA se ferme et la pompe reste toujours fonctionnel pour ramener l'eau a la cuve A jusqu’a
ce que le niveau haut de la cuve A soit atteint.

— Si les deux niveaux sont atteints, I'électrovanne EVB s’ouvre pour déverser 'eau de la cuve B
dans le réservoir. Une fois la cuve B vide, I'agitateur démarre pour une durée de 10 secondes.
Ce cycle se répete 3 fois avant que le processus ne s’arréte.

NB :
e Il est a noter qu'avant de démarrer le processus, la vanne manuelle A doit étre ouverte et la
vanne manuelle B doit étre fermée.
e Si le niveau d’eau de la cuve A est supérieur a 28 cm et/ou le nivean d’eau de la cuve B est
supérieur a 23 cm, le systeme reviendra automatiquement a son état initial.

1.3.1.2. Grafcet de la Manipulation

X6

RAZ "N
x6

— X6 — — X6
—} _ Marcho.Ha Hb +’o‘lrch..H¢.Hb " \_"3 1 Marehe.Ha Hb _ 1  Marche.Ha.Hb
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| a2 P | GV | 2 ] I PV 1 I‘I: EVA
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FIGURE 1.7 - Grafcet de Manipulation 1



1.3.2 2éme Cahier de Charge

Le cahier des charges a pour objectif de commander et superviser la station de pompage en utili-
sant simultanément les deux automates : Zelio Logic et LOGO !, chacun étant chargé d’effectuer une
tache spécifigue clairement définie.

En outre, il vise a familiariser 1’'équipe de projet avec les trois types de Grafcet souvent utilisés
dans les automatisations complexes et haut de gamme : le Grafcet de Sécurité (GS), le Grafcet de
Conduite (GC) et le Grafeet de Fonctionnement Normal (GFN). La maitrise de ces types de Grafcet
sera essentielle pour la réalisation du GEMMA de notre station.

1.3.2.1 Enoncé du cahier des charges

En appuyant sur le bouton de démarrage, la station de pompage démarrera le processus de rem-
plissage des cuves A et B en eau. Une fois que les niveaux Ha et Hb sont atteints, le systeme passera
a l'opération de déversement de 'ean de la cuve B dans le réservoir. Une fois que le niveau Lb est
atteint, agitateur sera activé et fonctionnera pour une durée t1, qui sera définie par I'utilisateur via
I'interface homme-machine (IHM). Une fois que I'agitateur est désactivé, le systeme reviendra a son
état initial.

En cas de niveau d’eau de la cuve A supérieur a 28 cm et /ou le niveau d’eau de la cuve B supérieur
a 23 cm, une alerte sera déclenchée et le systéeme reviendra automatiquement a son état initial aprés
une durée t2.

Avant de démarrer notre systéme, un test de marche sera appliqué pour vérifier que tous les
actionneurs fonctionnent en cliquant sur la touche Z1 du Zelio Logic. Lorsque Z1 est maintenue, les
4 actionneurs s’activeront

1.3.2.2 Grafcet de Sécurité GS

Le Grafcet de Sécurité (GS) est spécialement concu pour prendre des mesures de sécurité immédiates
afin de protéger les personnes et les équipements en cas d'urgence. Il permet de gérer efficacement
les arréts d'urgence, les défauts et les situations dangereuses. Le grafcet de sécurité de notre station
est illustré ci-dessous :

101 | &c |||eFn1 ||| ePnz

FiGUuRE 1.8 — Grafcet de Sécurité

1.3.2.3. Grafcet de Conduite GC

Le Grafcet de Conduite (GC) est utilisé pour faciliter la compréhension du fonetionnement, d'un
systeéme automatisé en fournissant une description sous forme de séquences d’étapes et de transitions
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entre ces ¢tapes. Les étapes correspondent aux différentes phases du processus, tandis que les tran-
sitions déterminent les conditions nécessaires pour passer d une étape a une autre.

Dans le cas de notre station de pompage, le Grafcet de Conduite (GC) comprend deux phases du
processus. La phase 1 est réservée a la tache qui sera réalisée avec LOGO !, tandis que la deuxieme
phase est réservée a la tache qui sera réalisée avec Zelio Logic.

=

g

—1_Marche

1 [ et

_I_ X4

2 GFN2

j> X23

Fi1GURE 1.9 — Grafcet de Conduite

1.3.2.4. Grafcet de Fonctionnement Normal GFN

Le Grafcet de Fonctionnement Normal est un outil graphique qui permet de représenter le com-
portement d'un systéme automatisé en conditions normales de fonctionnement. Dans le cas de la
station de pompage, deux Grafcets de Fonctionnement Normal sont nécessaires : 1'un pour I'auto-
mate LOGO! GFNI1 et I'autre pour I'automate Zelio Logic GFN2.

Chaque Grafcet de Fonctionnement Normal décrit les différentes étapes et transitions que la
station de pompage traverse en conditions normales. Ces étapes comprennent le démarrage de la
pompe, la vérification des niveaux d’eau, le pompage de l'ean de la cuve A vers la cuve B et 'arrét
de la pompe lorsque le niveau d’eau de la cuve B atteint un certain seuil, I'activation de 'agitateur,
I'ouverture et la fermeture des électrovannes. Grace a ces Grafcets, les automates peuvent étre pro-
grammeés pour effectuer les taches nécessaires en temps voulu et garantir le fonctionnement efficace
de la station de pompage.

a. Grafcet de Fonctionnement Normal 1 GFN1

Le GFN1 représente la tache assurée par 'automate LOGO! qui est responsable du processus de
remplissage des cuves A et B. Lorsque 'étape X est activé, trois seénarios sont possibles :

1. Siles niveaux Ha et Hb ne sont pas atteints, I'électrovanne EVA s’ouvre et la pompe démarre
pour ramener ’eau aux deux cuves. Lorsque le niveau haut de la cuve B est atteint, I'électrovanne
EVA se ferme et la pompe reste toujours fonctionnelle pour ramener 'eau a la cuve A jusqu’a
ce que le niveau haut de la cuve A soit atteint. A ce stade, 'étape Xo du GC s'active grace a
I'étapeX,y du GFNI1 et le processus revient a son état initial.

2. Si le niveau haut de la cuve B n’est pas atteint, I'électrovanne EVA s’ouvre pour déverser 'eau
de la cuve A dans la cuve B jusqu’a ce que le niveau haut de la cuve B "Hb” soit atteint.
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3. Si le niveau haut de la cuve A n’est pas atteint, la pompe démarre pour ramener l'eau a la
cuve A jusqu’a ce que le niveau haut de la cuve A "Ha” soit atteint, I'étape X, du GC s’active
grace a 'étape X4 du GFNI et le processus revient a son état initial.

x1.Ha.Hb | x1.FaHb _ 1 x1.HaHD

13 = | 12 || L | " H— EVA
EvAa v va

v

v
Hb

—1 x

FiGurg 1.10 — Grafcet de Fonctionnement Normal 1

b. Grafcet de Fonctionnement Normal 2 GFN2

Le GFN2 représente la tache assurée par 'automate Zelio Logic qui est responsable du processus
de diversification de 1'eau dans le réservoir et de l'activation de T'agitateur. Lorsque l'étape X2
est active, 1'électrovanne EVB s’ouvre pour diverser I'eau dans le réservoir. Lorsque le niveau Lb
est atteint, I'agitateur démarre pour une durée t1 qui sera définie par I'utilisateur. Une fois que
I'agitateur est désactivé, le processus revient a son état initial aprés une durée t2.
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FIGURE 1.11 — Grafcet de Fonctionnement Normal 2

1.4 Conclusion

En conclusion, ce chapitre a permis de présenter la station de pompage qui fera 'objet de I'étude
de ce projet de fin d’études. Nous avons pu décrire en bref les équipements qui composent la station,
ainsi que leur principe de raccordement. Ce chapitre a permis également de présenter le cahier des
charges qui servira de guide pour les travaux a réaliser dans la suite.
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Chapitre 2

Commande et Supervison de la Station
de Pompage avec Automate Schneider

2.1 Introduction

L’objectif principal de ce chapitre est de réaliser le controle et la supervision de la station de
pompage en utilisant 'automate Zelio Logic. Pour cela, nous commencerons par présenter le module
Zelio Logic, en décrivant ses fonctionnalités clés et en expliquant ses méthodes de programmation
associées. Cette présentation permettra aux utilisateurs de se familiariser avec le module, de com-
prendre comment 'ntiliser de maniére optimale et de leur offrir une diversité de choix en matiere de
programmation. De plus, nous aborderons une technique de commande et de supervision en utilisant
le module Zelio Logic.

2.2 Module Programmable Zelio Logic

Le module Zelio Logic utilisé pour la manipulation de la maquette est celui de la réference
SR2 B201BD. Ce type d’automate est communément utilisé dans 'automatisation des processus
industriels simples. Ce type d’automate :

— Posséde un écran LCD et des boutons pour naviguer facilement dans 1'automate.

— Capable de recevoire des consignes TOR ou Analogique et capable de commander les sorties

TOR.

— Il comprend également des fonctionnalités de base telles que le comptage, la temporisation et

les fonctions mathématiques pour la programmation d’opérations logiques complexes.

— Sinécessaire, il peut etre étendu avee un module d’extension de communication SR2 COMOL1.

— Sa programmation est simple et accessible, avec deux langages de programmation disponibles :

le LADDER, le Bloc Fonctionnel (FBD) et la language SFC.

FIGURE 2.1 — Automate Zelio Logic SR2 B201BD
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2.3 La Programmation du Zelio Logic

Pour la programmation de Zelio SR2 B201BD il y a deux méthodes, la premiere methode est la
parogrammation a travers son écran LCD et la 2éme méthode est la programmation PC a l'aide de
logiciel Zelio Soft.

2.3.1 La Programmation sur L’Ecran LCD

La programmation du Zelio SR2 B201BD sur son écran LCD peut étre pratique pour les utilisa-
teurs qui n’ont pas acces a un ordinateur. Cette méthode de programmation utilise exclusivement le
angage . et nécessite la navigation a travers différents menus et parametres en utilisant les
langage LADDER et te 1 gat t lifférent t | t tilisant 1
boutons du dispositif pour saisir les valeurs requises.

1. Bouton Shift Permet d’affiche le menu contextuel au-dessus des boutons Z.

ins. - # Param  Del

4 v 'y * Menu/ OK

2. Bouton Menu/OK permet de confirmer un menu, un sous-menu, un programine, un pa-
rametre, etc.

3. Les boutonsZ (de navigation) permettent de se diriger vers la gauche, le bas, le haut ou la
droite.

4. Menu de Navigation permet d’accéder aux différents parametres du module.
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PROGRAMMATION
PARAMETRES
RUN/STOP
CONFIGURATION \

R ]

*  Menu/OK

FIGURE 2.2 - Les boutons de Navigation

La programmation sur 'écran LCD permet la saisie de 120 lignes de schéma de commande et
I'affichage de ces lignes se fait par groupes de 4 Comme illustré ci-dessous :
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1.
2.
3.
4.

Colonne réservée aux contacts (conditions).
Colonne réservée aux contacts (conditions) ou aux liaisons.
Colonne réservée aux bobines (actions).

Colonne réservée aux liaisons.|7]

La saisie de ces éléments (contacts, bobines et liaisons) s'effectue selon les étapes suivantes : [7]

2.3.1.1 La Saisie d’un Contact ou une Bobine

Les étapes pour saisie un contact ou une bobine sont :

1.

W

Positionnez le curseur clignotant a 'endroit souhaité, les boutons Z permettent de déplacer le
curseur dans le sens des fleches de navigation.

- v A >

Appuyez sur le bouton Shift pour afficher la sélection du menu contextuel.

ins. - + Param  Del
“ 4 »  Menu/OK

Si on appuie simultanément sur Shift et sur I'une des touches (- et +), la premiere lettre de
I'élément est insérée : I pour un contact et ) pour une bobine, suivie du numéro 1.

Pour choisir 1'élément souhaité en appuyant simultanément sur Shift et 4+ ou -, les différents
éléments possibles que nous pouvons choisir sont :

e Contact Normalement Ouvert : [,LZ.N.M.Q,T.C,K,V,A . H.WS.
e Contact Normalement Fermé : i,z,n.m,q,t,c.k,v,a,h.w.s.
e Les Bobines : I,ZN.M,Q.T,C.K,V,A,HW,S.[7]

Relachez le bouton Shift pour accéder aux touches de navigation. Appuyez sur le bouton
correspond a la direction droite — pour placer le curseur sur le chiffre 1 correspondant.
Appuyez simultanément sur le bouton Shift et + pour incrémenter le numéro de 'élément
(2,3,4a9, A, etc.).

Relachez le bouton Shift pour accéder aux boutons Z de navigation.|7]

2.3.1.2 La Saisie d’une Liaison

Les étapes pour la saisie d’une liaison :

1,

2.

3.

Positionnez le curseur clignotant a 'endroit souhaité, les boutons Z permettent de déplacer le
curseur dans le sens des fleches de navigation.

- b4 A >

Appuyez sur le bouton Shift pour afficher la sélection du menu contextuel.

- v 4 »> Del.
< v i »  Menu/ 0K

Pour tracer les connexions, on appuie simultanément sur Shift et une des touches «+T]—.
Shift et la touche — pour tracer une connexion jusqu’a la position du contact suivant ou
jusqu’a la bobine en fin de ligne.

Shift et 'une des touches T | pour tracer des connexions perpendiculaires a la ligne précédente
ou suivante.
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4. On relache le bouton Shift pour accéder aux boutons Z de navigation.[7]

FIGURE 2.3 — Exemple de Saisie des Eléments

N.B:
e Avant de programmer le module Zelio, nous devons le mettre en mode Stop en sélectionnant
le menu RUN/STOP.

e Pour programmer le module Zelio, vous devez accéder au menu PROGRAMMATION.[7]

2.3.2 La Programmation avec le Logiciel Zelio Soft

La deuxieme méthode de programmation est la programmation a l'aide d'un logiciel appelé Zelio
Soft, qui est installé sur un ordinateur. Ce logiciel est cong¢u pour programmer tous les programmes
des modules Zelio Logic. La programmation sur Zelio Soft présente certains avantages par rapport a
la programmation sur LCD :

— Possibilité de choisir le langage de programmation ,LADDER, FBD ou SFC, pour une plus
grande flexibilité.

Affichage clair et organisé des données du programme et des parameétres pour une meilleure
compréhension et une gestion plus facile.

— Possibilité de charger et de décharger rapidement et facilement des programmes, permettant
ainsi de gagner du temps et de l'efficacité.

Fonctionnalités de simulation. de monitoring et de supervision tres utiles pour tester et sur-
veiller le programme en cours d’exécution.

— Possibilité d'imprimer la documentation de 'application pour faciliter la communication et le
partage d’informations avec d’autres membres de I'équipe.

— Assure les mémes fonctions de temporisation et de comptage/decompage... similaires a celles
de la programmation sur LCD.

— Mise en ceuvre plus rapide et efficace, permettant d’économiser du temps et de I'argent.

2.3.2.1 Création d’'un Nouveau Projet Sur Zelio Soft

Afin de eréer un nouveau projet sur Zelio Soft, nous devons suivre les étapes suivantes :
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1. Ouvrir le logiciel Zelio Soft et choisir " Creer un nouveau programme”.

Bienvence 4

Creor un nouveo programme

Ouvrir un prograrmme exiytat

Owrie un programme utilise receminent
Telecharges wn progrommes diepuis un module

Moade Monitoring

D)
cl
x|

Cuittey

M Na plus affichs cone bolte de dislogue

FIGURE 2.4 — Etape 1

2. Choisir le module adapté .dans notre cas c¢’est SR2 B201BD, et cliquer sur Suivant.

LOFED  SROEXNVD

BTONSTATEIDM O LOFED  SRABAIAMD

B REL&S Ca s LVFED SREMIE
»

FIGURE 2.5 — Etape 2

3. Dans cette étape on peut ajouter une interface de comunication SR2 COMOL1 si nessaice en
cliquant sur Ajouter puis sinon en passe a la prochaine etape en cliquant sur Suivant.

Cnssi e mesdiuie

FIGURE 2.6 — Etape 3

4. Choisir le langage de programmation souhaité, LADDER ou FBD et cliquer sur Suivant.
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FIGURE 2.7 — Etape 4

2.3.2.2 Langages de Programmation

2.3.2.2.1 Langage LADDER

La programmation en langage LADDER sur Zelio Soft présente les mémes éléments (contacts.
bobines et liaisons) que la programmation sur 1'écran LCD.

L’interface de programmation comporte au maximum 240 lignes de code sans le module de commu-
nication SR2 COMO1, et 120 lignes de code avec e module de communication SR2 COMO1 selectionné
dans la configuraton.

Chaque ligne peut contenir jusqu'a 5 contacts (zone de test) et une bobine (zone d’action). Les
entrées, les sorties, les blocs fonctionnels, ete. sont disposés en bas de l'interface. Pour les utiliser,
il suffit de glisser I'élément souhaité sur la zone de test ou d’action. Pour illustrer 'interface de
programmation en langage ladder avec Zelio Soft, voici un exemple avec le module SR2 B201BD
présenté dans la figure ci-dessous :

M e
s b —

- i —

i
- - > >
Zone de Tost Zone d'Action Commentalres

FIGURE 2.8 — Interface de programmation avec Langage LAADER

1. Les Entrées 8. Comparateurs de Compteurs
2. Les Boutons de Navigation Z | 9. Comparateurs Analogiques
3. Memonto 10. Horloge

4. Sorties 11. Bloes Textes

5. Temporisateurs 12. Rétroéclairage LCD

6. Compteurs 13. Météo

7. Compteur Rapide 14. Référence du Module
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2.3.2.2.2 Langage FBD
Le langage FBD repose sur des blocs fonctionnels prédéfinis, qui offrent une large gamme de
fonctionnalités, comme illustré dans la figure ci-dessous :

mooe eomnon 00 @

FIGURE 2.9 — Interface de programmation avec Langage FBD

1. Les Entrées 4. Portes Logiques
2. Les Blocs Foncetionnels : temporisateurs, compteurs, comparateurs.. | 5. Les Sorties
3. Fonctions SFC 6. Référence du Module

2.3.2.3 Simulation et Test du Programme
Pour simuler et tester le programme
1. On clique sur Simulation”S”.
2. On clique Sur Run.

3. Pour arreter la simulation on clique sur Stop.

FiguRE 2.10 — Les Etapes de Simulations
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2.3.2.4 Transfert du Programme
Il y’a deux types de transfert :
1.3.2.4.1 Transfert du Programme PC vers Module

Permet de transferer le programme sur Zelio Soft vers le Module Zelio logic en cliquant sur
Transfert puis Transferer Programme et on choisit PC-> Module.
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FIGURE 2.11 — Les Etapes de Transfert vers Module

Avant de tranferer le programme il faut assurer que le module est en mode STOP, si le module
connecté est en mode RUN, il faut donc le mettre en mode STOP en choisissant Transfert puis
STOP Module.
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FIGURE 2.12 — Mettre le Module en Mode Stop

Si le type de module sélectionné au préalable n’est pas le méme que celui qui est connecté, il faudra
changer le type en cliquant surModule puis choix du module/programmation, pour effectuer
un diagnostic du module connecté il suffit de cliquer sur Module puis Diagnostic du Module.
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mobDe ecrmion [ 5§

Ficurg 2.13 — Connection et diagnostique du Module

Une fois le module sélectionné et le module connecté s’accorde, la fenétre de dialogue g’affiche

comie suit :

FIGURE 2.14 — Fenétre de dialogue d'un module Zelio

Le programme présent dans le module avant le transfert est écrasé par le module. Pour mettre
en marche le module & partir du logiciel, il suffit de cliquer sur Transfert puis Module. Toutefois,
lorsque le transfert du programme est en cours, le module se met en mode RUN automatiquement.

2.3.2.4.2 Transfert du Programme Module vers PC

Pour récupérer le programme existant dans le module, cliquez sur Transfert, puis Module -,
PC. Le logiciel chargera alors le dernier programme présent dans le module. Si le programme du
module est verrouillé, un code sera demandé par le module avant la récupération du programme.

2.3.2.5 Mode de Passe de Programme

Le mot de passe sert a proteger 'acceés a un programme. Lorsque le transfert du programme dans
Zelio logic est en cours, la fenetre option d’écriture s’ouvre et il suffit de cocher la case ”Mode de
Passe de Protection du programme”. Une fois le mot de passe activé, il sera impossible d’écrire
dans le module ni lire le programme sans connaitre ce mot de passe. Le programme est ainsi protégé :
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2.4 Commande et Supervision de la Station

avec Automate Zelio Logic

2.4.1 Schémas de Cablage des Entrées et Sorties

de Pompage
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FIGURE 2.15 — Schémas de Cablage du Zelio Logic

2.4.2

Affectation des Variables

Les variables utilisées dans notre programme sont présentées dans le tableau suivant :

Adresses | Variables | Adresses | Variables | Adresses | Variables

Les Entrées Les Sorties Mémentos

I1 Reset Q1 Pompe M1 X0

12 Marche Q2 Agitateur | M2 X1

13 LA Q3 EVB M3 X2

I4 HA Q4 EVA M4 X3

15 LB Q5 V1 M5 X4

16 HB Q6 V2 M6 X5

IB Capteur A Q7 V3 MT X6

IC Capteur B Q8 V4

TABLE 2.1 — Table d’Affectation des Entrees et Sortie sur Zelio Logic
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2.4.3 La Commande de la Station de Pompage avec les Touches Z

Il est possible de commander le systeme a travers les touches de fonction Zy, Z5. Z3 et Z; du
module Zelio logique en les utilisant comme entrées numériques dans le programme de commande.
Elles peuvent étre utilisées pour activer ou désactiver certaines fonctions du programme, pour mo-
difier des parametres ou encore pour déclencher des actions spécifiques.

Dans le cas de notre simulation nous pouvons les utiliser pour forcé la manipulation de systéme,
par exemple nous pouvons considerés la touche Z; est l'entrée La, Zy est Ha, Z3 est 'entrée Lb et
Zy est 'entrée Hb.
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FIGURE 2.16 — Commande du Systéme a travers les Touches de Fonctions

2.4.4 La Supervision de la Station de Pompage a travers ’écran LCD

La supervision s'effectue en utilisant 1'écran LCD intégré au module Zelio Logic, qui permet de
visualiser les différents états des sorties, le langage de programmation utilisé ainsi que 'état actuel
du module.

Le module Zelio Logic dispose de deux modes de fonctionnement : le mode RUN et le mode
STOP. En mode RUN, le module est en fonctionnement normal, et les entrées/sorties peuvent étre
activées et désactivées selon les besoins de I'application. En mode STOP, le module est arrété, et
aucune entrée/sortie ne peut étre activée.
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FIGURE 2.17 — La Supervision sur I’écran LCD



Lorsqu'une entrée/sortie est activée en mode RUN, le caractere correspondant a cette entrée /sortie
devient en Gras sur I'écran LCD du module. Cela permet de visualiser rapidement 1'état des
différentes entrées/sorties et de s’assurer que les signaux sont bien transmis. La figure ci-dessous
montre que 'entrée I, et les sorties (0, @3, Qg, Q7 sont activées :

IR IS M 15 06 B IC D IE F IG = =
(LI I YY)

Inputs 14,10 8.6
2VDE

FIGURE 2.18 — Visualisation des Etats des Sorties

Il est également possible de personnaliser 'affichage sur 'écran LCD en configurant d’autres
éléments tels que les messages d’avertissement, les valeurs des timers et des compteurs, en utilisant
le bloc fonctionnel "Text” TX comme illustrée ci dessous :

FBO TEXT (Textey %

Configuration Bloc Text en Language FBD Configuration Bloc Text en Language LADDER

FiGURE 2.19 — Configuration des Message Textes

Il est possible de créer plusieurs vues en configurant plusieurs blocs de texte, en gérant leurs
conditions d’activation et de désactivation.

Dans le cas de notre cahier des charges, nous avons créé 3 vues. La premiere page est la vue face
de I'écran LCD qui permet de superviser 1'état ON/OFF des entrées et des sorties. Cette vue est
activée par les états Xy, Xy, Ao et Xs.



- L0504 B D G = -
00 0000000000000
o

e gt 111
24VD0

F1GUuRrE 2.20 — Vue Face LCD

La deuxiéme vue nous permet de visualiser les valeurs des deux temporisations T} et T5 ainsi que
la valeur actuelle N du compteur. Cette vue est activée par les états X, Xy et Xj.
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FiGcure 2.21 — Vue 2 LCD

La troisieme vue nous permet de surveiller le niveau d’eau dans les deux cuves A et B. Cette vue
est activée en cliquant sur la touche Z;.

FiGURE 2.22 — Vue 3 LCD

Le programme utilisé pour la commande et la supervision est détaillé dans I’Annexe E.

2.5 Conclusion

A travers ce chapitre, nous avons réussi a réaliser la commande et la supervision de la station de
pompage en utilisant le module Zelio Logic. Au cours du développement de notre projet, nous avons
appris les méthodes de programmation du Zelio Logic, telles que la commande du systéeme a travers
ses touches de fonctions. Enfin, nous avons détaillé comment nous pouvons réaliser la supervision a
travers son écran LCD.
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Chapitre 3

Commande et Supervison de la Station
de Pompage avec Automate SIEMENS

3.1 Introduction

L’objectif de ce chapitre est de réaliser la commande et la supervision de la station de pompage en
utilisant 'automate Siemens LOGO! et en appliquant diverses techniques. Pour cela, nous commen-
cerons par présenter les modules LOGO! et LOGO! TDE, ainsi que leurs fonctionnalités respectives.
Ensuite, nous allons exploiter 1'utilisation du logiciel Logo !Soft Comfort qui sera utilisé pour pro-
grammer le module LOGO !. Enfin, nous examinerons les différentes techniques de commande et de
supervision. Chacune de ces techniques sera appliquée au premier cahier des charges.

3.2 Module Programmable LOGO'!

L’automate programmable industriel LOGO! fait partie de gamme de Siemens. Il est con¢u pour
les petites applications industrielles et offre une grande variété de fonctionnalités pour la commande
de processus de production, la surveillance de température, la commande d’éclairage et bien d’autres
applications.

La gamme du module LOGO qui sera utiliser dans notre manipulation est LOGO ! 0BAS, elle
comprennent les fonctionnalités suivantes :

Un écran LCD rétroéclairé intégré pour naviguer dans les paramétres de 'automate et pour
I'affichage des messages et des données.
— Des entrées/sorties intégrées pour la connexion a différents capteurs et actionneurs.
Des fonctions de temporisation, de comptage et de mathématiques pour la programmation
d’opérations logiques complexes.
- Une communication intégrée pour la connexion a des réseaux industriels.

En plus de ces fonctionnalités de base, 'automate LOGO ! 0BAS peut étre étendu avec différents
modules d’extension pour ajouter des fonctionnalités supplémentaires, telles que :

— Des extensions entrées/sorties supplémentaires pour la connexion a plus de capteurs et d’ac-
tionneurs.

— Des modules d’extension de communication pour la connexion a des réseaux spécifiques ou
pour la communication sans fil.

— Des modules d’extension de commande spéciale : la surveillance de température, d’humidité,
la commande de moteurs pas-a-pas,..ect



Ces modules d’extension permettent a l'automate LOGO! 0BAS d’étre adapté aux besoins
spécifiques de I'application industrielle, tout en conservant sa simplicité et sa facilité dutilisation.

FI1GURE 3.1 — Automate LOGO! 0BAS

3.3 Le Module LOGO! TDE

Le module TDE est un accessoire compatible avec les modules logiques Siemens LOGO! qui
fournit un écran supplémentaire plus grand que celui de LOGO!. Cet écran permet d’afficher des
informations sur les processus en temps réel, de surveiller et de controler les processus. Le module
TDE est équipé :

D'une touche Enter permettant d’accéder a un menu ou de confirmer un parametre.

D'une touche ESC pour accéder aux parametres de LOGO! TDE et quitter un menu ou des
parametres.

Quatres touches de fonction (F1, F2, F3 et F4) et de 4 touches de curseur (C1, C2, C3 et C4)
programmables. Grace au logiciel LOGO !Soft Comfort, nous pouvons configurer ces touches
programmables comme des entrées dans notre programme de commande, ce gui nous permet
d’effectuer diverses actions telles que le démarrage et I'arrét d'un processus, ainsi que la na-
vigation dans les menus.

Le module TDE peut comuniquer au module LOGO! via un cable Ethernet, et il est alimenté
directement par le module LOGO!. Cela signifie qu'il n’a pas besoin d'une source d’alimentation
supplémentaire pour fonctionner. Il est spécialement con¢u pour étre utilisé dans des environnements
industriels ot une interface simple et fiable est nécessaire pour surveiller et controler les processus.

FIGURE 3.2 — Afficheur LOGO! TDE et LOGO!



3.4 LOGO !'Soft Comfort

LOGO !Soft Comfort est un logiciel de programmation utilisé pour créer, configurer et program-
mer les modules logiques Siemens LOGO !. 11 offre une interface qui permet aux utilisateurs de créer
et de modifier facilement des programmes logiques a l'aide de diagrammes de blocs fonctionnels
(FBD) ou de diagrammes en échelle (LADDER). Le logiciel comprend une bibliotheque de blocs
fonctionnels pré-construits qui peuvent étre utilisés pour simplifier les taches de programmation.

Une fois qu'un programme a été créé, LOGO !Soft Comfort peut étre utilisé pour simuler 'exécution
du programme, permettant aux utilisateurs de vérifier son comportement avant de le télécharger sur
le module LOGO!. Le logiciel comprend également des outils de diagnostic qui peuvent étre utilisés
pour résoudre les problemes et déboguer les programmes.

3.4.1 Interface de Programmation

L'interface de programmation de Logo !Soft Comfort est conviviale et facile a utiliser. Dés que
nous ouvrons le programme, un nouvel environnement de travail est automatiquement créé, cela nous
permettant de commencer a programmer immeédiatement.

L’interface est divisée en plusieurs sections, chacune avec sa propre fonctionnalité :

1. La zone de travail : C'est la section principal,oli nous pouvons écrire et éditer notre code.

2. Barre de menus : Elle contient des options pour créer, enregistrer et charger des projets,

ainsi que des options pour personnaliser le programme.

3. La barre d’outils : Elle contient des icones pour des actions courantes telles que 'ouverture

ou l'enregistrement d'un projet, la sauvegarde, I'impression et la compilation.

4. Barre de sélection du mode : Cette barre permet de choisir entre deux modes de program-

mation : le mode diagramme et le mode projet résea.

Dans le mode diagramme, on peut créer des diagrammes pour représenter le code, tandis
que dans le mode projet réseau, nous peuvons créer des réseaux de communication pour
communiquer avec d’autres équipements.

_Cﬂ

Section de diagramme : Permet de créer des diagrammes pour représenter graphiquement
le code.

6. Section des instructions : Cette section contient une liste d’'instructions et de fonctions
prédéfinies qu’on peut utiliser pour écrire le code. Pour les utiliser, il suffit de faire glisser ces
instructions dans la zone de travail.
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FIGURE 3.3 — Interface de Programme de LOGO !Soft Comfort
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3.4.2 Configuration du Matériel

Afin de configurer le matériel sur LOGO !Soft Comfort nous suivons les étapes suivantes :
1. Choisir le mode Projet réseau.
2. Cliquer sur Ajouter un noveau appareil.

3. Choisir l'automate souhaité ,dans notre cas, c’est 0BA8! et saisissez les parametres de
connexion appropriés pour le module, tels que 'adresse IP.

FI1GURE 3.4 — La configuration du matériel de LOGO !Soft Comfort

3.4.3 Déclaration des Variables

Pour déclarer les variables, nous restons toujours dans le mode Projet réseau et nous suivons
les étapes suivantes :

1. Aller vers Paramétres.

2. Choisir Noms des E/S.

3. Ecrire le nom de la variable devant 1'adresse appropriée.

h&-*.__l_‘hh'ﬂ-“
1 %o LE Xiwh O~ BE LE w

B P amties LOGO!

FIGURE 3.5 — Déclaration des variables sur LOGO !Soft Comfort
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3.4.4 Simulation du Programme

Apres U'enregistrement du schéma de connexion, il est possible de démarrer la simulation, en

; gi_a [ioee s : Y 3 ;
cliguant sur I'icone ' ™", En utilisant la simulation de programme sur LOGO !, il est possible de tester
et de modifier les parametres d'un programme de commande. Cette méthode permet d’optimiser le
programme de commande pour s’assurer de son fonctionnement opérationnel et optimal.

3.4.5 Transfert du Programme
3.4.5.1 Transfert du Programme Pc-> Module
Une fois que le test du programme dans la simulation LOGO! Soft Comfort est effectué, on

transfert le programme vers le module suivant les étapes suivates :

1. Cliquer sur l'icon=.,

(%)

2. Cligquer sur Actualiser . pour chercher 'appreil et selectionner 1'appreil identifier.

3. Cliquer sur Test.
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LOGO! pccessivie o
Haowi. Adris P Moscpos e S Posserelle Puibivisian MUAC Type cdlagge  Etal |

(PSS S AN 18216801 [EA-DC-AD- 0018 £ |

Dcwummm

_"'!l Pour garanty tn Sécunts des NALIBAHONS, Syalémes, Machines ol (dSRau CONTE 183 CrDermanaces
il @5t nécens aire dimpidmantsr (8 de maintenir on permanence) un concapt de sécunlé indusirieils
global et condorma b Fdlat actusl de la technigue. Les prodults et solulichs de Siemens ne
tRs'une parie d'un Paur plus S I3 Uil Indusinaiie
TONGAIVIUS BT R Iwew Sismens comdndusinalsecurity

o

————————— = _

FIGURE 3.6 — Transfert du Programme Pc— > Module

3.4.5.2 Transfert du Programme Module vers PC

Pour transferer le programme Module vers Pc, on clique sur Vicon & ,

3.4.6 Test en Ligne

Pour charger le programme, nous devons procéder a un test en ligne : Le bouton de test en

ligne . permet de tester le programme de commande associé au module LOGO!. Les états des
entrées et sorties et des connexions logiques s’affichent.
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3.5 Commande et Supervision de la Station de Pompage
avec Automate LOGO! 0BAS

3.5.1 Schémas de Cablage des Entrées et Sorties

FIGURE 3.7 — Cablage des Entrées et Sorties

3.5.2 Table d’Affectation

Les entrées et les sorties de notre systeme sont montrée dans le tableau ci-dessous :

Adresses | Variables | Adresses ‘ Variables | Adresses ‘ Variables

Les Entrées Les Sorties Mémentos
I1 Reset Q1 Pompe V1 M1 X0
12 Marche Q2 Agitateur_V2 M2 X1
3 LA Q3 EVB_V3 M3 X2
14 HA Q4 EVA_V4 M4 X3
15 LB M5 X4
16 HB M6 X5
All Capteur A M7 X6
AI2 Capteur B

TABLE 3.1 — Table d’Affectation des Variables

3.5.3 Paramétre Réseau du LOGO'!
Pour accéder aux parametres de 'automate LOGO !, voici les étapes a suivre.
1. Cliquer sur la touche ESC.
2. Choisir le menu Réseau(Network) et cliquer sur la touche OK.
3. Choisir le menu Adresse IP(IP Adresse) et cliquer sur la touche OK.

Apres avoir suivi les étapes, un menu affichera les parametres réseau, ou il sera possible de les
modifier ou de les conserver tels quels.
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FiGure 3.8 — I'Adresse [P du LOGO!

3.5.4 La Commande et La Supervision de la Station de Pompage avec
LOGO! TDE

Pour commander et superviser la station de pompage avec LOGO! TDE, il est nécessaire de
configurer les parametres de réseau entre 'automate LOGO! et 'afficheur LOGO! TDE.

Tout d’abord, il faut récupérer les parametres résean de LOGO! TDE, il faut accéder an menu
Parametre TDE et sélectionner le sous-menu Réseau TDE.Une fois les parametres affichés, il est
possible de les modifier ou de les conserver tels quels.

Sélection LOGOI Install. TOE

Param. LOGO!

TDE B Diagnestics TDE BEqE EsoT et

(255256255 860y
I relle
92 168 091 AALY

Ficure 3.9 — Parametres réseau de LOGO! TDE

Ensuite, il est important de s’assurer que LOGO ! TDE communique correctement avec I'automate
LOGO!. Pour cela, il faut accéder au menu Sélectionner LOGO ! et saisir 'adresse ID de LOGO !.
Dans notre cas, I'adresse IP est 168.192.1.2.

SIEMENS

selection 150

192 .168.801. ARk

Ficure 3.10 — Saisir I'adresse IP de LOGO !

Enfin, il convient d’effectuer la configuration matérielle. Pour ce faire, il faut ajouter un nouveau
appareil et selectionner le module LOGO! TDE, puis saisir les parametres réseaux correspondants.
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FIGURE 3.11 - Configuration de matériel de LOGO! TDE

3.5.4.1 La Commande de la Station avec LOGO ! TDE

I1 est possible de commander le systeme avec LOGO! TDE, a travers les touches de fonction
Fy, Fy, Fj et Fy en les utilisant comme entrées numériques dans le programme de commande, pour
effectuer des actions de controle telles que I'activation ou la désactivation de certaines fonctionnalités.

Leur utilisation permet d’économiser I'utilisation de commutateurs et d’entrées, tout en offrant
la possibilité d'intervenir manuellement dans le programme de commande.

Afin d'utiliser ces touches comme des entrées, nous devons les configurer dans le programme
principal sur LOGO !Soft Comfort, en utilisant le bloc fonctionnel Touche de fonction LOGO !
F1

TD E[ . Par exemple, il est possible de les utiliser pour activer les quatres sorties Q; Q2 Q3 et Q4
afin de tester s'ils fonctionnent correctement avant de démarrer le systéme.

Eng7, . . DAPWAY L.
. BDSZ2,

L. MASD (R

Prig = 1

Gud = oft

Taolt1- dnabled

Tasd2: disabled

= E : R - .- SRS = - 7 1. v~
; BOS3. | M3 (Ritokclair

Fiig =2
Quit = off

"""""" e st diabiad .. . e R
B 03 (BB,
Bosa

Frig=3
Quit = ot

U Tt anabled R
BB T t00d GRS - s wi ey

FI1GURE 3.12 — Commmande avec LOGO! TDE

3.5.4.2 La Supervision de la Station avec LOGO ! TDE

La supervision avec LOGO ! TDE permet de surveiller le systéeme en temps réel grace a 'interface
LCD intégrée. A laide du LOGO! TDE, il est possible de visualiser les états des différentes entrées
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et sorties, de surveiller les valeurs des capteurs, d’afficher des alarmes ou des messages d'erreur. La
configuration de ce module s’effectue dans notre programme de commande avec LOGO !Soft Comfort
a travers le bloc fonctionnel Texte de message trouvé dans la section Instructions.

. - Tadz: digabled . .

FIGURE 3.13 — Texte de Message

Pour configurer 'afficheur du LOGO! TDE, nous devons accéder aux parametres du bloc en
double-cliquant dessus. Nous pouvons insérer la date, 'heure, les entrées et sorties, les variables
TOR et analogiques, les timers, les compteurs, etc., tout en respectant la taille de l'afficheur TDE
(6 lignes et 20 caractéres par ligne).

Pour que cette configuration s’affiche sur le LOGO! TDE, il faut sélectionner la case LOGO!
TD. ou les deux si nécessaire (sélectionner la case ”Ser.Web” dans le cas de la supervision sur le
serveur Web).

B e | ewie e srrasamgn =

P, ot

L
| e e O et r—

e

FlcUurE 3.14 — Paramétre LOGO! TDE

Dans le cas de notre ler cahier des charges nous pouvons superviser sur LOGO! TDE les sorties
telles que la pompe, 'agitateur, I'électrovanne B et 'électrovanne A, et que les voyants V1, V2, V3
et V4. De méme, nous pouvons surveiller les entrées HA (high a), LA (low a), HB (high b) et LB
(low b), ainsi que les temporisateurs t1 et t2 et 'état du compteur.

FI1GURE 3.15 — Configuration supervision du LOGO! TDE
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La supervision du systéme sur LOGO! TDE du systeme a I'état 5 est le suivant :

FIGURE 3.16 — La Supervision du ler cahier des charge

Avec LOGO! TDE, il est possible de créer plusieurs vues sur l'interface en configurant plusieurs
blocs de texte. Il est essentiel de bien gérer leurs parametres d’activation et de désactivation.

Dans le cas du premier cahier des charges, nous avons cree 3 vues. La premiere vue est la vue
principale qui s’affiche en premier. Cette vue est activée par les états X.

FIGURE 3.17 — Vue 1 LOGO!TDE

La deuxieme vue est la vue de supervision qui permet de superviser I'état ON/OFF des entrées et
des sorties, les valeurs des deux temporisations T et Ts ainsi que la valeur actuelle N du compteur.
Cette vue est activée par les états Xy, Xo, X3, Xy, X5, Xg.

Lb . OFF
Hb - OFF
EVA:OFF

EUB-OFF
T2 B8 80

FIGURE 3.18 — Vue 2 LOGO!TDE

La troisieme vue nous permet de surveiller le niveau d’eau dans les deux cuves A et B. Cette vue
est activée en cliquant sur la touche F).
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SIEMENS

F1GURE 3.19 — Vue 3 LOGO!TDE

Aussi nous pouvons controler le rétroéclairage du LOGO! TDE en ajoutant un memento de
couleur spécifique au bloc du texte, par exemple si en ajoutant le memento30 nous aurons un
rétroéclairage orange sur LOGO! TDE.

& M30 [Rétrotciairage orange de LOGO! TD] b

Paramatias | Compentars [

Mumie e mineeta W30 -
Found 0 drapean spicial
S & Wirain e démaiage

it

NSt = FArobciarge Manc de LOGY TD
MIT = Mimaita G jeu-Ge carctinen & medage

30 = Flroboaings omnge or LOGD TD
31 » Filrpdcainge rouge de LOSOITD

FIGURE 3.20 — Le rétroéclairage de LOGO! TDE

D’on il est possible de joindre chaque sorties a un mémento de couleur en cohérence avec les
voyants utilisés auparavant dans l'instalation, La figure ci-dessous représente I'affectation de la cou-
leur orange a 'activation du voyons V3 et 'affectation de la couleur rouge a 'activation des sorties

Qs et Qq .

o .
SIEMENS L ot i " SIEMENS

FIGURE 3.21 - Le rétroéclairage TDE
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3.5.5 La Commande et La Supervision de la Station de Pompage avec
WebServer

Le module LOGO! de Siemens posséde un navigateur web intégré qui permet de commander et
superviser le systeme a travers un PC, une tablette ou un smartphone. Pour accéder au navigateur
web, il faut d’abord configurer le bloc de fonction Texte de message, comme montré précédemment.
Cette fois-ci, il faut sélectionner la case Web Server pour activer le serveur web.

[on ] i | st |

FIGURE 3.22 — Activation du Web Server

Ensuite, il faut se connecter avec le module réel pour activer les parametres en ligne, et le controle
d’acces s'effectue seulement en mode d’arret du module.

BE roramstres LOGO! =
Wors ligne | [ ﬁ
B coiinec 3101 :

Chargnt e piams
Clagnoatics

e drénbiamiver,
Farambtres e oot
Fifiras IF dw sadveur

Parmm NTH

/Y 5 d "
mqmtmmu‘uumm. Las produss el Bolusons a Samanas ne
oo - e 3 ._-- el Faur nius " écumt

FIGURE 3.23 — Activation du Web Server

Apres avoir activé les parameétres en ligne, nous pouvons accéder au menn des Parametres de
controle d’accés pour activer 'acces au navigateur web avec un PC et eréer un mot de passe.

B Paramerres 10GO! >
hars igee |

- Be connacier b LOGO! - Molde passe i

AT | version frmmaans W PDUREL MOt 98 . i

Tlina Moriage

Modn ga fancionnement Aupta._ |

Eftacer iy pragramme w b mof d passe A wab

Foran de miss sous imngion 7O [=] ainoriser racos u senvur wob

Compteur dheures

= il e US04 ISR ST B YT 5 BESEE DOUT [RE SCCEN N SRTE(N WAD

Disgnostics § . §

House détirnier Saisir un waurvead ol de panss

oy C eotgepiine ssses
WU YNATIGUE ] Ty e

SrwIOREEN BY A0 Confemas (s oAU Mot e patse | B S8 e

Faram. NTF

[esea ]

e LOGH TD
AUANEST k3 SO AT DU TANCERENE TN Sepes LOGEE TD
ATt b8 gl Sl O S 54 SO Ld OIS gy ToncBarnertend

FIGURE 3.24 — Création du Mot de Passe de Web Server
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Une fois que le navigateur web est activé, nous pouvons accéder via Internet a la page web en
utilisant son adresse IP (192.168.1.2).

SIEMENS OG0
= | j
4 -
[Fem—c |

ey e g
w

Ficure 3.25 — Commmande avee LOGO! TDE

Enfin, nous pouvons superviser les états du systeme.

SIEMENS

o
o0 — bt Horm azrrm T Coutinn Pomnl Wt —
LI
% -
me
% -
.
% . - s
- B une Ll
[P ]
— s

FIGURE 3.26 — Supervision des Etats sur le Navigateur Web

Le serveur offre une interface pour le module LOGO! et le module LOGO ! TDE, o il est possible
de commander et superviser le processus, et de bénéficier des mémes fonctionnalités que LOGO! TDE
a distance. Ainsi, il est possible de commander le systéme en utilisant les touches F'1, F2, F'3, et F'4.

SIEMENS | OGO!

F1GURE 3.27 — Commmande et la supervision avec LOGO! sur Web Server
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FI1GURE 3.28 — Commmande et la supervision avec LOGO! TDE sur Web Server

I1 est important de noter que la procédure spécifique pour activer le navigateur web et configurer
le controle d'acces peut varier en fonction de la version de LOGO! que vous utilisez, ainsi que des
autres composants matériels et logiciels de votre systéme. Il est donc recommandé de se référer a la
documentation officielle de Siemens et de suivre les meilleures pratiques de sécurité pour configurer
correctement l'acces via le navigateur web.

3.5.6 La Commande et La Supervision de la Station de Pompage avec
Excel et le KepserverEX

Dans cette partie, nous allons utiliser Microsoft Excel et le logiciel KepserverEX afin de développer
une autre technique de commande et de supervision.

KepserverEX est un logiciel de serveur OPC utilisé dans I'automatisation industrielle. 11 permet
de connecter différents équipements et systémes industriels en utilisant des protocoles standard tels
que OPC, Modbus, SNMP, etc. KepServerEX est largement utilisé dans les applications de super-
vision et de controle de processus dans les environnements industriels. KepserverEX collecte des
données provenant de diverses sources, telles que des capteurs, des appareils de mesure, des auto-
mates programmables, des systemes SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition), etc. Il
agrege ces données et les met a disposition pour les applications de supervision, de controle et d’ana-
lyse ultérieures.

Dans notre situation, Kepserver va lier LOGO! et Excel afin d'utiliser Excel comme interface
homme-machine (IHM) qui recevra les données de LOGO! via KepserverEX et enverra des com-
mandes marche/Reset & LOGO! 4 l'aide de KepserverEX.

Ainsi, Excel jouera le role d’'interface homme-machine pour afficher les états du systéme, envoyer
des commandes de marche et de réinitialisation, tandis que KepserverEX jouera le role de collecte
des données et de protocole de communication entre LOGO! et I'interface Excel.

L'utilisation d’Excel comme interface de commande et de supervision présente certains avantages
par rapport a I'utilisation de LOGO! TDE :

— L’interface avec Excel offre des fonctionnalités avancées pour I'analyse, le traitement et la
visualisation des données, dépassant celles de l'interface LOGO! TDE. Par exemple, Excel
permet la création de graphiques et de tableaux croisés dynamiques.

Excel peut étre facilement intégré a d’autres applications, améliorant l'interconnectivité et
I'intégration des données de 'automate LOGO! avec d’autres systemes.



— Les feuilles de calcul Excel peuvent étre partagées avec d’autres utilisateurs, ce qui facilite le
partage et la collaboration sur les données de I'automate.

De plus, I'utilisation d’Excel comme interface de commande et de supervision dans cette partie
vise deux objectifs principaux :

— Le premier objectif est d’apprendre une nouvelle technique de communication fiable entre
différents systeémes en utilisant le logiciel KepserverEX.

— Le deuxiéme objectif est d’assurer le fonctionnement de la supervision sur différents ordina-
teurs dotés de capacités de processeurs variables. En effet, certains PC ont une capacité de
processeur limitée, ce qui peut les empécher de démarrer certains logiciels.

3.5.7.1 Communication entre Excel et LOGO ! avec KepserverEX

Pour réaliser la communication entre LOGO! et Excel avec KepServerEX. vous devez suivre les
étapes suivantes :

1. Déclarer les variables a lire et a écrire a partir de LOGO! dans Excel. Pour ce faire. nous
devons sélectionner la cellule correspondante dans Excel, cliquer avec le bouton droit de la
souris, puis choisir Define Name. Ensuite, nous pouvons insérer le nom souhaité pour la

variable.
At S | New Name 7 =
- e g b |
= | biame: [Bemed
i = ol B | z
| camment:
- 1
|
| Belers tai =Shee1 1! SES 16 i |
T it | ——1
. I : cancel

FIGURE 3.29 — Déclaration des varaibles dans 1'excel

2. Déclarer les variables d’Excel dans le canal réservé & Excel (DDE) dans KepServerEX.

) KEPServerEX & Configuration [Connected to Runtime] = O >
File Edit View Tools Runtime Help
DS MRG0 K& x| B
= (il Mroyect Tag Name Addiuss
=i 8 Connmetivity

R — ExewliSystmrne Faant_1
i
i E:':;‘:?EE::‘"“"” “EReset ExtafSupervisonResst_1
t o] i Pampe! ExcefiSystemePompe
ki (2 Kepaurvurd OGO <2 Pompe ExcelSupervisionPompes
- @ LoGos 8 Marchal ExcaliSystumeMarche_1
™ LoGoLoGD 2 Marcha EarulSupervisionibarche_1
|=g A7I00 3 EvEn ExcoiSyvmmeEVE
. Srnulation Examples wIEVAa ExceliSupervisionEVE
I Aliases < EVAL Exe aljSystarmelEVA
€l Advanced Tags “EEVA ExcofSupanasioniEVA
L& Alarms & Events
;o w8 Aderta22 ExcoffSystamelAlate?
= Darts o ‘ 8 Alartall ExcoliSystamestilarns |
51 Add L og Gioup 4 Alerte _2 ExceliSupernisioniilens 2
1 D EFM Exporter 4 Alarte_1 ExcolSuperimiontAlers 1
P8 Add Poll Growp 8 Agitateu Exe wllSywhmrms Agitatae
8 IDF for Splunk a0 Attt ExcefSupervisiontfgimbour
D Add Sphunk Canneion
sl 5 loT Gatoway
=3 ) Local Historan
il Add Oatastors
< >

Ficure 3.30 — Déclaration des varaibles Excel dans KepserverEX
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3. Déclarer les variables de LOGO! que vous souhaitez lire ou écrire depuis Excel dans le canal
réservé & LOGO! dans KepServerEX.

&3 KEPServerEX 6 Configuration [Connected to Runtime] - [m} =
File Edit View Tools Runtime Help
NS H POEYCE T 96 dn X E
= [l Project Tag Name Address
B Connactivity 0 X6 MIS

11433 Data Type Examples
i 4} KepasrverExceal A5 M5
i [l Kepserverl OGO R4 W4
= LOGD3 a3 O3
il LOGOLOGO] axz Moz
19 57300 “ax MO.1
4% Stmulation Examples <100 MO0
5_ Allazes <A Reasal [TTN]
! EE| Advanced Tags Afompe oo
¥ n:’,ﬁlﬁlt‘&fdi‘:m ~AMarche [YFR]
= @ Das Logger <MEVE @03
B1 Add Lon Gioup “AEVA a4
=3 EFM Exporter w1 Alarte? M25
B add Poll Group “4 Alertal M2
==& 10F for Splunk & Agitateur on1

{3 Add Splunk Connscion

8 hoT Galeway
4 Local Historian

¥d Add Damstors
= Bl Schesulur

@ Add Schedule
(=B SNMP Agent
£8) Add Agent

FIGURE 3.31 — Déclaration des varaibles LOGO! dans KepserverEX

4. Créer une liaison (lien) entre les variables correspondantes dans Excel et LOGO!.

D TPl 4 { et Lt 12 Bt 1 X L Ty %
fin Loe Yow Toum Ratme i ra—.
Jddd Tasadsanys —
Do Tiew - Tag Type: ik [La ]
= . = e
: Moz praianm 1 oo o] g u | |
e,
Ty Lt L b |
by — —
-y
o Configuration
gt VOG0 L At =
;E',;"'-.: ot Bl Tag .
5 o 8 P Wi =R |
Eg-}l herw Y= g
- A -
'&:’::d P Cracie Camusamen Tag Trigger Typn: by
T b
W e Trigper Tag -
Loy
"- w- Triger S Mate: 1900 mllerrutaty
Compation: Togrpe Ly - < Wk
Walse: .
S T [ Toemt - e .
ASEID BEN  WSel Demesied et s nasdmcn Ak Mot i [t Caaenge of input Ty
ARRES BRR DDEChen S i v el v S
Tt WPt T Gty s L W Pl Al Rate: il el it
inmEn wan APt Ramng st gy | LT o, Capenin
STV e Temmag ol i 4 v it bt 44
UM AN P AORT serner e e a1 11 - @ .
o g . et Cumt b b | E_ . =

Ficure 3.32 — Laison entre Excel et LOGO ! KepserverEX

3.5.7.2 Les vues réalisées a travers I’Excel et le KepserverEX
Avec Excel et Kepserver, nous avons réussi a créer deux vues (deux feuilles) : la premiere est la

vue principale, et la deuxieme est la vue de commande et de supervision du systeme.

La vue principale représente la page d’accueil ont nous devons nous identifier afin d’accéder a la
deuxiéme vue. Pour cela, nous devons remplir un formulaire en saisissant un nom d’utilisateur et un
mot de passe spécifiques. Si le nom d’utilisateur et le mot de passe sont incorrects, I'acces est refusé.
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FIGURE 3.33 - Page d’acceuille

ILa deuxieme vue représente la vue de commande du systeme et la supervision de celui-ci. Elle
permet de controler arrét/marche des actionneurs et de surveiller les états du systeme.

r
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FIGURE 3.34 — Vue 2 Excel

Pour se déconnecter, il suffit de cliquer sur ”Déconnexion” ou ”Logout”.
Le programme utilisé pour la commande et la supervision est détaillé dans I’ Annexe E.
Les détails d'utilisation du KepseverEX sont développés dans I’ Annexe D.

3.6 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons réussi a mettre en place le controle de la station de pompage
en nous familiarisant avec la gamme Siemens LOGO!. Nous avons également exploré en détail le
module LOGO! TDE. Grace a l'utilisation de différentes techniques, nous avons pu acquérir une
compréhension approfondie des différentes méthodes de communication.



Chapitre 4

La Commande et la Supervision de la
Station de Pompage avec Easybuilder Pro

4.1 Introduction

Les techniques de commande et de supervision vues dans les deux chapitres précédents peuvent
présenter certaines limites en termes de fonctionnalités et de capacité de surveillance. Afin de remédier
a ces limitations, nous allons introduire une nouvelle technique dans ce chapitre, en utilisant le logiciel
Easybuilder Pro. Cette technique sera utilisée pour la premiere fois dans notre laboratoire d’auto-
matique. De plus, ce chapitre abordera d’autres notions telles que le GEMMA,, la communication
DCS et SCADA, ainsi que leur relation avec Easybuilder.

4.2 Présentation du Logiciel EasyBuilder Pro

EasyBuilder Pro est un logiciel de conception d'interfaces homme-machine (IHM) développé par
Weintek, une entreprise spécialisée dans les solutions IHM. Il est largement utilisé dans le domaine
de 'automatisation industrielle pour créer des interfaces graphiques intuitives facilitant le controle
et la surveillance des processus industriels. Les utilisateurs peuvent ajouter facilement des éléments
tels que des boutons, des indicateurs et des graphiques, et configurer des fonctionnalités avancées
telles que la communication avec des dispositifs externes et la gestion des alarmes.

4.2.1 Interface de Projet

L'interface du projet dans EasyBuilder Pro est 'endroit on nous pouvons concevoir, configurer
et gérer tous les éléments de votre interface homme-machine (IHM). Les principaux composants de
I'interface du projet dans EasyBuilder Pro sont :

1. Zone de travail : C’est l'espace principal ot nous concevons les éléments de l'interface

homme-machine (IHM), placons et organisons les objets graphiques tels que les boutons, les
indicateurs et les graphiques.

2. Barre d’outils : Elle propose une gamme de fonctionnalités telles que la création de boutons,
la création de voyants, la déclaration d’alertes et le dessin de graphiques a barres, etc.

3. L’arborescence de fenétres : Elle facilite la gestion et I'organisation du projet en nous
permettant de voir toutes les fenétres disponibles et d’interagir avec elles de maniere pratique.

4. Bibliotheque d’objets : Cette partie de Iinterface nous permet d'accéder a une variété
d’objets préconfigurés, tels que les pompes, les moteurs, les symboles d’alertes, ete.
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Référence de I'ITHM : Elle affiche la référence de I'THM choisie pour la configuration.
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FIGURE 4.1 — Interface de Projet EasyBuilder

4.2.2 Barre d’outils

La barre d'outils dans EasyBuilder Pro est composée des outils suivants :

1. Edition : Nous pouvons utiliser cet outil pour éditer les objets présents dans la zone de
travail, tels que le dimensionnement, 'alignement des objets. etc.
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FI1GURE 4.2 — Barre d’édition

2. Projet : Ce groupe d’outils nous permet de gérer notre projet dans son ensemble, notamment
la compilation du projet, la simulation du fonetionnement, le transfert du programme du PC
vers I'THM, ainsi que la configuration des adresses.
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FIGURE 4.3 — Barre de Projet

3. Objet : Ces outils sont dédiés a la gestion des objets de I'THM. Nous pouvons créer des
boutons, des voyants, configurer les actionneurs, les affichages numériques, ete.
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FIGURE 4.4 — Barre d'Objet
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4. Données/Historique : Nous pouvons utiliser ces outils pour déclarer des alarmes, effectuer
I'acquisition de données et I'affichage des données historiques, etc.

Aiguisitin de danees: [ S—— [ P— S il liin [ e

FIGURE 4.5 — Barre Données/Historiques

5. IIoT/Energie : Ces outils sont spécifiquement concus pour la configuration des réseaux et
de I'alimentation de I'THM physique.

FIGURE 4.6 — Barre [1oT /Energie

6. Vue : Nous pouvons ajuster les parametres d’affichage de la vue de projet en utilisant ces
outils. Cela inclut la régulation de la transparence, 1'activation/désactivation de la grille, ete.

Fi1GURE 4.7 — Barre Vue

7. Outils : Ces outils nous permettent de nous connecter a d’autres logiciels, tels que Codsys,
pour faciliter 'intégration et I'interopérabilité avec d’autres systemes.
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Ficure 4.8 — Barre Outil

4.2.3 Création d’un nouveau projet

Pour créer un nouveau projet sur EasyBuilder, nous pouvons suivre les étapes suivantes :

Nous langons le logiciel EasyBuilder Pro sur notre ordinateur.
Dans la barre de menu supérieure, nous cliquons sur Fichier.

L o

Dans le menu déroulant, nous sélectionnons Nouveau projet.

=

Une nouvelle fenétre s’ouvre, nous demandant de choisir le modele d'THM (Interface Homme-
Machine) que nous souhaitons utiliser. Nous sélectionnons le modéle approprié en fonction de
nos besoins.

5. Apres avoir choisi le modeéle d' THM dans EasyBuilder, une fenétre de configuration matérielle

saffiche.

6. Dans la fenétre de configuration matérielle, nous pouvons spécifier les détails du matériel
que nous souhaitons utiliser avec notre THM, tels que les parametres de communication, les
adresses, les protocoles, ect.

-]

Une fois la configuration matérielle terminée, nous cliquons sur OK et le projet est prét a étre
utilisé.
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FIGURE 4.9 — Création d'un nouvean projet

4.2.4 Configuration Matérielle

Les étapes de la configuration matérielle sont :

1. Dans la fenétre de configuration matérielle, nous trouverons une liste des différents types de
matériel pris en charge par EasyBuilder Pro. Nous sélectionnerons le type de matériel que
nous utilisons ou souhaitons configurer.
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FIGURE 4.10 — Configuration Matérielle

2. Selon le type de matériel sélectionné, nous devrons spécifier les détails de configuration
spécifiques, tels que les parameétres de communication, les adresses, les protocoles, etc.

3. Une fois que nous avons configuré les parametres matériels, nous cliquerons sur OK pour
valider la configuration.
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FIGURE 4.11 - Configuration des parametres de communication de Zelio Logic et LOGO!

4.2.5 Déclaration des Variables

Dans EasyBuilder Pro, nous avons deux types de variables : les variables bit (Variables TOR) et
les variables mot (Variables analogiques). Ces variables peuvent étre lues ou écrites.

Pour déclarer une variable, nous suivons les étapes suivantes :
1. Accéder a la barre Object.

2. Sélectionner I'objet souhaité : voyons, bouton, diagramme, etc.

3. Configurer les parametres de I'objet en sélectionnant le type de périphérique (I'automate) et
I'adresse de la variable.

F -g H_'ﬂ 12 Nowvesu Lire bit/infermupteur Objet e
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lire Lise  Action Action| DSendral Skeurd Forme  Label
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|| Masguier Fingis/ lorm 5 s inage v correspind & Fatal.

FIGURE 4.12 — Déclaration des variables dans Easybuilder Pro

4.2.6 Déclaration des Alarmes

Pour déclarer les alarmes dans Easybuilder Pro, nous suivons les étapes suivantes :

58



1. Accéder a la barre Données/Historiques.
2. Sélectionner l'icon Déclaration des alarmes.

3. Cliquer sur Nouveau pour déclaration une nouvelle alarmes, I'alarme peut etre de type bit
ou de type mot.

4. Configurer les parameétres de 'alarme en sélectionnant le type de périphérique (I'automate),
I'adresse de la variable et la condition de U'enclenchement de cette alarme.
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FIGURE 4.13 — Déclaration des alarmes dans Easybuilder Pro

5. Insérez le message souhaité a afficher lors d'une alarme en cliquant sur message dans la
fenetre du journal d’événement.

Journal d'événement X

Général Message Statistiques
Texte

Contenu : |Le niveau de leau dans la cuve A a dépassé le seuil maximalt le:

FIGURE 4.14 - Configuration des message d’alarmes dans Easybuilder Pro

4.2.7 Acquisition des données

L’acquisition des données dans Easybuilder Pro est réaliser en suivant les étapes suivantes :

1. Accéder a la barre Données/Historiques.
2. Sélectionner I'icon Acquisition des données.

3. Cliquez sur Nouveau pour déclarer une nouvelle donnée. Les données sont toujours de type
mot.

4. Sélectionner le type du périphérique (I'automate) et 'adresse de la variable.

5. Sélectionnez le format de donnée souhaité et cliquez sur OK.
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FIGURE 4.15 — Configuration des message d’alarmes dans Easybuilder Pro

4.2.8 Simulation du programme

Dans EasyBuilder, nous avons deux modes de simulation : la simulation en ligne et la simulation
hors ligne.

1. Simulation en ligne : Ce mode de simulation nous permet de tester le programme de notre
[HM en temps réel en étant connectés a 'automate. L'IHM peut interagir avec les données et
les actions de I'automate, ce qui nous permet de valider le fonctionnement de I'ensemble du
systéme.

2. Simulation hors ligne : Ce mode de simulation nous permet de vérifier la vue créée sans
étre connectés a l'automate. Cela nous permet de visualiser I'apparence et le comportement de
notre IHM sans la nécessité d'une connexion matérielle. Nous pouvons interagir avec les objets
de I'THM et observer leur réaction pour nous assurer que la conception répond a nos attentes.
Cependant, dans ce mode, les actions et les données de 'automate ne sont pas accessibles.

[ m— et [vedin [ U el

FIGURE 4.16 — Simulation du programme sur EasyBuilder Pro
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4.2.9 Transfert du programme d’EasyBuilder Pro vers 'THM

Afin de transferer le programme de logiciel Eaybuilder Pro vers IHM physique nous devons :
1. Aller a la barre Projet cliquer sur I'icon Chargement Pc — >MMI

2. Saisir 'adresse IP de 'IHM physique par exemple 192.168.0.6

| 4 1 * Chargement (PC-=MMI) X
o€ pl X

Meuage lapgue &  Compiler Simutation Simudation  Chargement @
wutéme  Police enligne  horsligne  (PC-=MMI) &
Configuration Créer fichies
Arborescene fendtres - % q 10.- WINDOW_010 % |
= {
= 3 : Fas Selection il B Ethernet ) chibile USH Mot de passe/ num. port  Mettre.
T 4: Cammon Window | = i
1 5 Device Response 4 1P i Hom HM. | S
T &2 HMI Connection | .
T3 7: Password Restric I 7 19218806
T B:Storage Space In...
T 9: Backup
=010 WINDOW_ 010
" |
12
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FIGURE 4.17 — Transfert du programme vers IHM physique

4.2.10 Les Avantages d’utilisation le logiciel Easybuilder Pro

Le choix du logiciel EasyBuilder Pro comme interface de commande et de supervision est basé
sur plusieurs avantages :

Tout d’abord, EasyBuilder Pro permet de commander notre systeme a travers notre PC, sans
nécessiter une interface physique dédiée. Cela résout le probleme de disponibilité d'une inter-
face physique pour commander le systeme.

— De plus, EasyBuilder Pro est capable de communiquer avec une large gamme d’APIs, telles
que Siemens. Schneider, ABB, etc. Cela évite le probleme d'incompatibilité entre les interfaces
des automates provenant de différentes gammes, car une interface standard est utilisée.

— Enfin, EasyBuilder Pro a la capacité de communiquer avec plusieurs APIs de différentes

gammes et protocoles de communication simultanément. Cela facilite I'intégration de différents
équipements et systemes dans notre systeme global de commande et de supervision.

61



4.3 La Commande et la Supervison avec Easybuilder et
I’automate Zelio Logic

Dans cette partie nous allons realiser la commande et la supervision de la station selon le ler
cahier de charge en utilisant I'automate Zelio Logic.

4.3.1 Les Vues de 'IHM

L’interface IHM nous permet de créer des interfaces graphiques qui permettent aux utilisateurs
de bien gérer le systéme. Pour notre station, nous avons créé 7 vues :

— La premiere vue est la page d’accueil, qui représente la vue principale de notre IHM et qui
s'affiche en premier.

14 + 5 [ 2023 Utilisatenr Actuel = Prof
Laboratoire de Commande des Processus

Département Automatique

Station de Pompage

FIGURE 4.18 - Page d’accueil

La deuxieme vue est la vue du systeme, a partir de laquelle nous pouvons commander le
systeme a travers les boutons Reset et Marche, suivre et surveiller le processus tel que I'acti-
vation des actionneurs, le niveau d’eau dans les cuves, et I'activation de I'alerte en cas de défaut
au niveau du systeme. Il est également possible de sélectionner les valeurs de présélaction des
temporisations et du compteur. Cette vue représente une copie virtuelle de notre systeme réel.

5 | 2023 Stavion de Pompage [ 4 'S | 2023 Statlon de Pomprge Utllisatpur Actuel:  Prol
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Confrole Indicateurs Etats de Systéme | Réglages ' ' ~ [Etats de Systéme | [Reéglages
Em0@ Eudgl | 10 : ecrorame 0@ Ewdg| | i
Emti1@ Emig@ erd vanne B [ |~ e @ Enli g

FIGURE 4.19 — Vue du systeme en état Normal et en défaut
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La troisieme vue est la vue de progression des niveaux d’eau dans les cuves A et B, ou nous
pouvons visualiser la variation du niveau de I'ean en fonction du temps.

14 4 5 | 2023 Pragression Utilisateur Actuel :  Prof

Variation de niveau de la cuve A Variation de niveau de la cuve B

FIGURE 4.20 — Vue du progression

— La quatrieme vue est la vue du grafeet de notre systeme, cette vue permet de suivre I'activation
et la désactivation des étapes, ce qui nous aide & comprendre le déroulement du grafcet du
systéme.

14 5 5 2023 Grefeer Utitisatenr Actuel :
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™

$l.ln
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FIGURE 4.21 — Vue du Grafcet

La cinquieme vue est la vue de I'historique des alertes, qui permet d’archiver toutes les alertes
survenues avec la date, I'heure et la cause.
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14 / 6 f 2023

Historiques des Alertes

15:25:16

15:25:24 "Le niveau du |

hilisatenr Actwel : Prof

FIGURE 4.22 — Vue d’alerte

— La sixieme vue est réservée a la gestion des utilisateurs. Elle permet d’enregistrer les acces
des utilisateurs a l'interface avec la date. ’heure, la classe d’acces et le nom d’utilisateur.

14 v &5 |} 2023 Utitisateurs

Gestion des Utilisateurs

0514723 204713
050923 221807
050923 122344
0507723 21:44:56
050523 223437
05/02/23 111305
05/02723 0% 1658
050223 08:12:53
00223 090509
043023 18.13.57
04/30:23 12:42:04
D430v23

04/29723

D4/29723

04729723

04/26G723

0429723

04729723

Od4/29/23 215
O4r29023 2150115
0429023 214545
AE rd: Tk .

Utitisateur Actuel :  Prof

FIGURE 4.23 — Vue de la gestion des utilisateurs

— La septieme vue est le guide d’utilisation. Cette vue a pour objectif d’aider les utilisateurs a
manipuler la supervision. Elle explique le fonctionnement du systeme, la gestion des vues et

la sécurité de 'interface.

Sommaire ==
Cahier des charges

Gestion d'Utilisatour o de Sécurite

Les Voes de Commande et de Supervision 1

Les Vies de Commande et de Supervision

s, Page de Carde 1 Aleries a REcurité

Grafeet O Help
L]
@8R Variation do uivean a Gestion d*utilisateur
=

-‘E Ve d ensemble
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FI1GURE 4.24 — Quelques vues du guide de 'utilisateur
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Il est possible de naviguer entre les vues en utilisant le bouton "Menu” situé en bas de l'interface.

f 5 7 2023 Station de Pompage Utilisatenr Actuel ;  Prof

Cuve AR

~ Controle | Indicateurs

FIGURE 4.25 — Menu de Navigation

4.3.2 La Gestion des utilisateurs de la Sécurité

La gestion des utilisateurs et la sécurité sont des éléments clés de notre dispositif éducatif. En
effet, notre station est destinée a étre utilisée par des étudiants de différents niveaux d’études, et il
est done important de gérer I'acces des utilisateurs a l'interface pour assurer la sécurité du matériel
et des personnes.

Nous avons ainsi classé les utilisateurs en quatre catégories :

e La catégorie A : les enseignants qui ont un acces total a I'interface et peuvent ainsi controler
la station, modifier les parametres et superviser le processus.

e La catégorie B : les étudiants de Heme année qui ont acces & toutes les vues de l'interface,
a l'exception de la vue de gestion des utilisateurs. Ils peuvent ainsi suivre le processus de la
station et en comprendre le fonctionnement.

e La catégorie C : les étudiants de 4eéme année qui ont les mémes droits d’acces que les
étudiants de Seme année, a savoir I'acces a toutes les vues de 'interface, sauf celle de gestion
des utilisateurs.

e La catégorie D : les étudiants de 3éme année qui ont un acces limité a l'interface. Ils peuvent
uniquement superviser la station et visualiser les informations, mais ne peuvent pas comiman-
der la station & travers les boutons Marche et Reset.

Chaque utilisateur est identifié par un nom d'utilisateur et un mot de passe qui sont créés dans
les parametres de sécurité, comme illustré ci-dessous :
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FIGURE 4.26 — Paramétres de sécurité

Pour s’identifier, I'utilisateur doit saisir son nom d’utilisateur et son mot de passe sur la page
d’accueil, en cliquant sur 'icone de sécurité.

4 / & | 2023 Utidivatenr Actael @ 20 : 48 : 49

2 de Commande des Processus |
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FIGURE 4.27 — Vue d’acces des utilisateurs

Si un utilisateur tente d’accéder a une page ou a une option de 'interface qui dépasse son niveau
d’acces, un message d’avertissement s’affichera.

,@ Password Profected!
:) Access .'_}angﬂ'ﬁ

FIGURE 4.28 - Message d’avertissement

4.3.3 Communication entre EasyBuilder Pro et Zelio Logic

La communication entre le module Zelio Logic et EasyBuilder Pro s’effectue via le cable de com-
munication SR2USBO01. Cependant. il est important de noter que cette communication ne peut
étre établie avec succes que si les parametres de communication sont correctement configurés dans
EasyBuilder et Zelio Soft.
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a. Parametres de communication d’EasyBuilder Pro

Les parametres a configurer dans EasyBuilder Pro pour permettre la communication avec Zelio
Logic sont les suivants :
1. Ouvrez EasyBuilder Pro et accédez aux parametres du systéme et sélectionnez Nouveau
périphérique.
2. Sélectionnez le type de périphérique Schneider Electric Industries puis Zelio dans la liste
des options.

3. Choisissez le cable de communication approprié (par exemple, RS-232 ou USB) en fonction
de votre configuration matérielle, dans notre cas, il s'agit du RS-232.

4. Sélectionnez le port de communication correspondant au cable utilisé (par exemple, COMI,
COM2, etc.). Dans notre cas , il s’agit du port COM 3.
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FIGURE 4.29 - parametres de communication entre zelio et EasyBuilder Pro

b. Parametres de communication du Zelio Soft

Afin d'assurer une communication efficace entre le module Zelio Logic et EasyBuilder Pro, il est
crucial de garantir la compatibilité des adresses entre les deux systemes. Pour cela, il est essentiel
dutiliser les blocs de fonctions SLj, et SLoy dans le programme principal qui sera transféré vers
lautomate. Ces blocs de fonctions, propres au langage FBD, jouent un role essentiel dans I'échange
d’informations entre les deux logiciels.

FIGURE 4.30 — Les blocs de communications sur Zelio Logic
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EasyBuilder Pro dispose de 24 adresses SLj, de type mot, numérotées de 1 a 24. De méme, il
propose 24 adresses SLp,; de type mot, numérotées de 25 a 48. Cela signifie que EasyBuilder Pro
peut envoyer au maximum 24 ordres vers Zelio Logic et recevoir 24 ordres de Zelio Logic.

Proprstés du pénphéngue
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| Schnekder 145 MOTION
| Schnekder RO

Type dadresse  B/Mot  Tormat adresse Ao, Ado. Partage de Drescript
Al Mot oy o 1
| SN Mot L) % )
| s1_ouv Mot Bo an a5
Fiemar Mot o o 1
Order rMot o i 1
l= i o Exl 1
| s mir [ Db 241 10 s (it 0
| SLO_Rit [ b a8t 50 SL_CHIT h {hit n
| Stute ] ] 1 1
< >
Oibvres Gl o s S e i E Annier

FIGURE 4.31 — Les adresses compatibles avec Zelio Logic

Dans Zelio Soft, les blocs fonctionnels S Ly, et SLg,: sont congus pour prendre en charge jusqu’a
8 connexions de type mot. Par conséquent, il est possible dhtiliser un maximum de 3 blocs SLy,
avec les adresses 1 a 8, 9 a 16 et 17 a 24. De méme, il est possible d'utiliser jusqu’a 3 bloes SLou:
avec les adresses 25 a 32, 33 a 40 et 41 a 48.

SERIAL LINK OUTPUT Sortie Lianon Sikre) b

[

FIGURE 4.32 — Les adresse des bloc SLy, et SLow

Comme expliqué précédemment, les variables SLj, et SLg, sont de type mot, mais cela ne rend
pas impossible de recevoir et d’envoyer des ordres de type bit. Ceci est possible en utilisant les blocs
CNA (convertisseur numérique analogique) pour envoyer des ordres de type bit de Zelio Logic a
Easybuilder, et le bloc CAN (convertisseur analogique numérique) pour recevoir des ordres de type
bit d'Easybuilder a 'automate Zelio.

Pour envoyer un ordre bit de Zelio a Easybuilder, il suffit de connecter notre variable de type
bit au premier bit du CINA. De méme, pour recevoir un ordre bit d’Easybuilder Pro a Zelio, nous

connectons le premier bit du bloc CAN a la sortie.

Il est important de noter qu'un bloc de CNA (respectivement CAN) est réservé pour une seule
variable bit, comme illustré ci-dessous.
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FIGURE 4.33 — Les adresse des bloc SLy,, et SLow

4.4 La Commande et la Supervison avec Easybuilder et
I’automate LOGO!

L’objectif de cette partie est le méme que celui de la partie précédente, a I'exception que nous
allons travailler avec 'automate LOGO!. Les vues de cette partie sont également les mémes que
celles précédentes, a 'exception de la vue du systeme.

La communication entre I'automate LOGO! et EasyBuilder est différente de celle entre Zelio
Logic et EasyBuilder. Ils peuvent communiquer via un cable Ethernet. Pour assurer une communi-
cation fiable et réussie, il est nécessaire de configurer les parametres TSAP dans les deux logiciels,
LOGO !Soft Comfort et EasyBuilder.

4.4.1 Point d’acces aux services techniques TSAP

Point d’acces aux services techniques (Technical Service Access Point) TSAP |, est un identifiant
unique utilisé pour établir une communication entre différents appareils.

Plus spécifiquement, un TSAP est utilisé dans les protocoles de communication pour permettre
a des entités de réseau (par exemple, des équipements ou des logiciels) d’interagir les uns avec les
autres. Chaque entité dispose d'un TSAP qui agit comme une adresse permettant de les identifier
de maniere unique dans le résean.

L'utilisation de TSAP facilite I'échange de données et la communication entre les appareils
connectés au réseau. Il permet de spécifier Nadresse de communication d'un appareil et de définir le
point d’acces aux services techniques offerts par cet appareil.

Dans la configuration TSAP, il existe deux entités distinctes : le client et le serveur.

Le client est 'entité qui initie la communication et envoie des demandes de services au serveur.
I1 est généralement celui qui souhaite accéder aux informations ou aux fonctionnalités offertes

par le serveur.

— Le serveur, est I'entité qui répond aux demandes du client et fournit les services ou les infor-
mations demandés. 11 est responsable de traiter les requétes recues du client et de fournir les
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réponses correspondantes.

Dans notre cas.EasyBuilder Pro agit en tant que serveur et 'automate LOGO! joue le role de
client .

FIGURE 4.34 — Représentation Client/Serveur

4.4.2 Configuration des parametres réseau dans LOGO !Soft Comfort

Pour établir une communication entre LOGO !Soft Comfort et EasyBuilder Pro, nous devons
suivre deux étapes :

1. Créer une liaison client/serveur

a Sélectionnez le mode diagramme, puis cliquez sur I'option Outils dans la barre de
menu et choisissez Connexion Ethernet.

& 10601Soft Comfort
Fichier Editon Formst Alfchoge |Duths Fenditne Aide
BaNp E A X M| Tunstier s

o~
|| Mode diagramme | Profet o iy pétgrminer LOGE? 2 [
ﬂ__',;-.__'% Séection des apparel CirisHt I
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W Nouter un powesu diagral 00T Crt:iore t
5 Schwima des connedonsi? . Souiing £
Paramétres oe srwsation
ﬂ Etatdssement de i CONMEOC mOJEm S COUrS
€1 DRcctieeenn du modem en cours
th Conneoas Emarmal
Paruméire mappage Wi
Opdens

FIGURE 4.35 — Connexion Ethernet

b Créez une Liaison serveur en faisant un clic droit sur Connexion Ethernet et en
sélectionnant Ajouter une connexion au serveur, puis choisissez Connexion S7.

>
Adresse du moduks
Adresss ® 102168 1 2
Musgue de soun-césoams 255255 255 0
Fasswiwile par Sifaul
Connexions Eihormet
o Connesdons Etfwrmet
Agshnr umw cannmsns cheni
o | Aevudes | pade
s M Woa A8

FIGURE 4.36 — Laison client/Serveur
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¢ Configurez les parametres de TSAP du client et du serveur. Par défant, le TSAP du serveur
est 20.00, et vous pouvez choisir votre propre valeur pour le TSAP client, qui dans notre

cas est 10.00.

A i rrvodube
Adrogte I 182168 1 2

Masgue 9o sous-réseau ;| PSS.Z55 255 0
Passeraiie par difaut

Connexions Ethemet =
= gy Connedons Ethermet
- | || SESESSEEEE

Propridtés locales (Serveur)
TEAR . 20,00
(I | au pupitne L=t}
Accepter toules les dermandes de connenon
Uinigus mant cslls connsdon i
|

T Proprdtas distantes [Chent)
THAR  10.00

FIGURE 4.37 — Paramétres de connexion client/serveur

2. Créer un réseau client /serveur

a Sélectionnez Projet réseau (ot vous avez déja effectué la configuration matérielle), puis
faites un clic droit sur I'une des entrées résean. Sélectionnez Ajouter une connexion au

serveur et choisissez Connexion S7.
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2 #.
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FIGURE 4.38 — Configuration réseaux du client /serveur

b Cochez la case Accepter toutes les demandes de connexion sur le serveur et
saisissez la valeur du TSAP du client, qui a déja été configurée a I'étape 1 (c’est toujours

10.00), dans la fenétre qui s'affiche.
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FiGURE 4.39 — Connexion client avec le serveur
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Apres avoir terminé ces étapes, un réseau sera créé, permettant ainsi la communication entre
I'automate LOGO! et EasyBuilder Pro.
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FIGURE 4.40 — Réseaux client /serveur

4.4.3 Configuration des parametres réseau dans EasyBuilder Pro

Pour configurer les parametres réseau dans EasyBuilder afin de permettre la communication avec

le module LOGO! :
1. Accédez aux parametres du systeme.
2. Sélectionnez Siemens LOGO (Ethernet) dans la liste des types de modules.

3. Accédez aux parametres et saisissez I'adresse IP de l'automate (192.168.1.2) ainsi que les
parametres TSAP du client et du serveur qui ont déja été configurés dans LOGO !Soft Comfort
( TSAP client =1000 et TSAP serveur =2000 ).
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F1GURE 4.41 - Configuration des paramétres réseaux EasyBuilder Pro

4.4.4 Comparaison entre la supervion Zelio Logic et LOGO!

Dans le cas la supervision avec EasyBuilder Pro dans le chapitre 2, nous étions limités en termes
du nombre de variables pouvant étre utilisées et supervisées. Cependant, avec LOGO!, il n'y a pas
de telles limitations. LOGO! offre une capacité plus étendue pour la gestion des variables, nous
permettant ainsi de travailler avec un nombre plus important de variables et de les superviser de
maniere plus complete.
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FIGURE 4.42 — Varaible lire/écrire dans Easybuilder Pro

Une autre différence notable entre les deux systémes de supervision réside dans la configuration
des valeurs de temporisations et des compteurs. Dans le cas de la supervision Zelio Logic, nous
avions la possibilité de configurer ces valeurs directement via I'interface utilisateur. Cependant, avec
LOGO/!, cette possibilité n’est pas disponible en raison des caractéristiques des blocs fonctionnels
dans LOGO . Pour configurer ces blocs dans LOGO/!, il est nécessaire d’accéder a leurs parametres
spécifiques, ce qui rend impossible de les modifier directement via I'interface utilisateur.
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FIGURE 4.43 — Paramétres des timers et des compteurs LOGO !Soft

La vue systeme de LOGO! est illustrée ci-dessous :

Sration de Pompage Utttisatesr Actuet :  Prof
™
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Pompe

Elats de Systéme
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Eat2 @ Ewats5@
Ewmt6 @

FIGURE 4.44 — Vue systéme LOGO!

73



4.5 Commande et la supervision avec Easybuilder Pro et
Zelio Logic et LOGO'!

La commande et la supervision avec EasyBuilder Pro dans cette partie different de celles des
autres , ou nous avons réalisé la commande et la supervision des automates Zelio Logic et LOGO!
indépendamment. Nous avons remarqué que chaque IHM de chaque automate présente des différences
en termes de commande et de supervision en raison des caractéristiques de communication propres
a chaque automate avec EasyBuilder Pro, ainsi que des spécificités de leurs parametres fonctionnels.

Dans cette partie, nous allons réaliser la commande et la supervision de la station de pompage
en utilisant simultanément les deux automates avec EasyBuilder Pro. Chaque automate sera chargé
d’'une tache spécifique, comme expliqué dans le 2 éme cahier de charge dans chapitre 1.

Les taches sont réparties entre les automates en fonction de leurs caractéristiques.tel que : I'auto-
mate LOGO! est chargé du remplissage des enuves A et B avec de I'ean. 1l est également responsable
de controler la marche et 'arrét de la pompe et de 1'électrovanne A. En revanche, I'automate Zelio
Logic est chargé de controler la marche et I'arret de I'agitateur et de I'électrovanne B, ainsi que des
valeurs des temporisations t1 et t2.

Grace a EasyBuilder Pro, nous avons pu communiquer simultanément avec les deux automates
et effectuer des opérations de lecture et d’éeriture.

Les vues de I'historique des alertes, de I'historique de la gestion des utilisateurs et des tendances
des variations du niveau de 'eau dans les cuves restent les meémes que dans les parties précédentes.
De plus, la gestion des utilisateurs reste identique.

Cependant, dans cette partie, nous avons effectué quelques modifications au niveau des vues du
systeme et du Grafeet. afin de répondre aux exigences du cahier des charges.

Dans la vue du systéme, nous avons apporté des ajustements pour mieux correspondre aux
spécifications requises. Par exemple, nous avons ajouté la possibilité de régler les temporisations et
d’afficher en temps réel les valeurs correspondantes. Ces modifications nous permettent de suivre
plus précisément notre systeme.

8 /1 2023 Station de Pompage Ultilisatenr Actuel :

Cuve

FIGURE 4.45 — Vue Systéme

Dans la vue Grafcet, nous avons développé une vue spécifique a cette partie. Cette vue nous
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permet de suivre les états des Grafcets GS, GC, GFN1 et GFN2. Ainsi, nous pouvons visualiser et
analyser le fonctionnement et la progression des différents Grafcets dans notre systeme.

3 [/ 6 [ 2023 Utiltisateur Actuel ;  Prof

Grafcet de Sécuritd

| 1 THa b |51 HaHb | X1.Ha¥b
a I—
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3 / 6 | 2023 Utilisatenr Actuel ;@ Profl
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b

A

3

+

“
it

FIGURE 4.46 — Vue Grafcet

4.6 Guide d’Etude de Mode de Marche et d’Arret GEMM A

Dans le premier cahier des charges, la forme du Grafcet était réduite a son expression la plus
simple. Il a permis de décrire le fonctionnement du systéme en production normale, ce qu'on appelle
le grafcet de fonctionnement normal GFIN.

Cependant, les systémes automatisés rencontrent plusieurs situations en dehors de la situation
de production normale, telles que les arréts durgence causés par des pannes au niveau du processus
ou des défaillances du systéme, le démarrage de la préparation du systéme avant le démarrage du
processus de production, la vérification du fonctionnement du systeme étape par étape, etc.

Ces situations peuvent étre résumées dans un seul outil graphique appelé le e Guide d’Etude
des Modes de Marche et d’Arrét GEMMA.

Le GEMMA est un outil graphique d’aide complémentaire au GRAFCET, développé par I’ Agence
pour le Développement de la Productique Appliquée ADEPA [1], en avril 1981. Il permet de

définir les modes de marche et d’arrét du systéme automatisé en décrivant tous les états du systeme,
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ainsi que les transitions entre ces états. De plus, il permet de détailler les procédures & mettre en
ceuvre apres I'analyse d'une défaillance ou d'un défaut de fonctionnement.

Le GEMMA est rempli progressivement lors de la conception du systeme.

GEMMA Gude dEude des Py [ ]

Chpérati
.0 = Puntis Commande

Modes de Marches et dAméts

(&) PROCEDURES D'ARRETS i la Parthe Opérative (FO)

AG Mim PO densun dtat instish |

RO HORS (V) PROCEDLURES BE FONCTIONNEMENT

{D:' PROCEDURES vu BDEF AILLANUE e ts Partie (hpécaiive (P05 @ PRI OE FONCTIE T

FIGURE 4.47 - Feuille de GEMMA

4.6.1 Le GEMMA de la station de Pompage

Le GEMMA dispose plusieurs procédure, ce qui n’est pas obligatoire d utiliser toutes les procédures
dans le GEMMA. La sélection et I'utilisation des procédures dépendent des besoins spécifiques du
systéme ainsi que des objectifs de fonctionnement. Chaque systeéme peut nécessiter 'adaptation et la
personnalisation des procédures du GEMMA pour répondre aux exigences spécifiques (Voir I’ Annexe
G ).Le GEMMA de la station de pompage comprend les procédures suivante :

— A1 : Systéme en arrét dans I'état initial.

— A2 : Systéme en fin de cycle.

— A5 : Vider les cuves A et B, ouvrir la vanne manuelle A et fermer la vanne manuelle B.

— A6 : Condition initiale vérifier.

— F1 : Mise en service du systéme selon le 2 éme cahier des charges.

— F4 : Activer simultanément la pompe, les électrovannes A et B, ainsi que lagitateur pour
vérifier leur fonctionnement avant démarrer le systéme, en cliquant sur le bouton Z1 du module
Zelio Logic.

— D1 : L’eau dans la cuve A et/ ou la cuve B a dépassé la limite maximale prédéfinie.

— D2 : L'affichage de I'heure, la date et la raison de l'arrét.

La feuille du GEMMA de notre station de pompage est montrée ci-dessous :
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FIGURE 4.48 - GEMMA de la station de pompage
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4.6.2 La commande et supervision de GEMMA dans Easybuilder Pro

Avec Easybuilder Pro, il est possible de superviser les différentes états et commander le GEMMA
comme montré ci-dessous

Alerte

Péparation

Diaganostiaun

v or

Alerie

FIGURE 4.49 - Commande et supervision de GEMMA avec EasyBuilder Pro

4.7 Systemes de Controle Industriel

Jusqu’a présent, nous avons mis en ceuvre plusieurs techniques de commande et de supervision,
regroupées sous le terme de Systemes de Controle Industriel (ICS - Industrial Control Systems).
Ces systemes sont classés par nivean en fonction de leur complexité, de leurs avantages et de leurs
besoins. A travers les chapitres et les parties précédentes, nous avons réalisé trois niveaux d’ICS :
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— Niveau 1 : Systéme de contréle avec API (PLC - Programmable Logic Controller) :
Ce systeme permet un controle spécifique des taches. Nous 'avons utilisé dans le chapitre 2
pour la commande et la supervision de la station avec 'automate Zelio Logic, conformément
au premier cahier des charges.

o— I

008 ® ¢

o dbine

FIGURE 4.50 — Systéme de controle avec API

— Niveau 2 : Systéeme IHM (Interface Homme-Machine) : Ce systeme fournit une
interface permettant aux utilisateurs d’interagir avec le processus. Il fournit une présentation
visuelle des informations qui facilite le controle, la surveillance et la gestion des processus.
L'THM peut utiliser un écran tactile, une page web ou un module LCD, comme nous 'avons
vii dans le chapitre 3 pour la commande et la supervision de la station avec l'automate
LOGO/!, I'afficheur LOGO! TDE, le serveur web et Excel. De plus, nous avons également
utilisé EasyBuilder Pro avec 'automate Zelio Logic et LOGO!, conformément au premier
cahier de charge.

o

A

FiGurg 4.51 - Systeme de controle avec IHM

— Niveau 3 : Systéme SCADA (Supervisory Control And Data Acquisition) : Ce
systeme offre une interface étendue par rapport a I'IHM. Il permet le controle, la supervision
et l'acquisition d'informations a partir de plusieurs API. L'IHM peut étre un sous-systéme
du SCADA. Dans ce chapitre, nous avons utilisé le systeme SCADA pour la commande de la
station en utilisant les automates LOGO !, Zelio Logic et EasyBuilder Pro, conformément au
deuxieme cahier de charge.
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FIGURE 4.52 — Systeme de controle avec SCADA

Il existe un autre systéme de niveau supérieur appelé DCS (Distributed Control System).

Le DCS est un systeme de controle distribué utilisé pour gérer et controler de maniére centralisée
des processus complexes dans les installations industrielles. Contrairement au PLC, qui est souvent
utilisé pour une tache spécifique, le DCS est congu pour gérer 1'ensemble du processus de production.
I est composé de plusieurs unités de controle interconnectées qui communiquent entre elles pour
superviser et controler les différentes parties du systéme.

Afin de mettre en place ce systeme, nous établirons une communication entre notre station de
pompage et un autre prototype de pompage, ce qui nous permettra de gérer un autre systeme,

]
[lectrovanne TV1) I'
0 Blectrovanne [EV2)
i
Lindeé de puampe

] “EE——

FIGURE 4.53 — Prototype de pompage

L’objectif de ce prototype est de réaliser le controle du niveau d’eau dans le réservoir A en boucle
fermée (BF), de sorte que le niveau d’eau suive une consigne prédéfinie. Afin d’atteindre cet objectif,
le systéme doit répondre au cahier de charge suivant :

Lorsque le systeme est a 'arrét, en cliquant sur le bouton de démarrage, deux scénarios peuvent
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se produire :

1. Remplissage : Si la consigne définie est supérieure au niveau H de l'ean dans le réservoir A,
le voyant de remplissage s’allume pour indiquer que le systeme est en mode de remplissage. La
pompe et I'électrovanne 1 (EV1) s'activent pour amener I'eau dans le réservoir A jusqu’a ce
que la consigne devienne inférieure au niveau H de l'eau. L'opération de remplissage s’arréte
alors et le systeéme revient a son état initial.

2. Vidange : Si la consigne est inférieure au niveau H du réservoir, le voyant de vidange s’allume
pour indiquer que le systeéme est en mode de vidange. L’électrovanne 2 (EV2) s’ouvre pour
évacuer 'eau vers le réservoir B jusqu’a ce que la consigne devienne supérieure au niveau H.
L’opération de vidange s’arréte alors et le systeme revient & son état initial.

Si le systeme est en état de marche et que le bouton d'arrét d'urgence est enclenché, le systéme
s'arréte immédiatement.

I1 est a noter que la consigne que le niveau d’eau doit suivre est calculée selon la relation suivante :
Tolérance * Référence. Ces valeurs sont définies par l'utilisateur & travers 'THM. Le Grafcet de ce
systeme est présenté ci-dessous :

0

1

+ Conslgne < Niv -|- Consligne =~ Niv

: 2 Homoe
:|- Conslgne = Niv -[- Conslgne © Niv

FIGURE 4.54 — Grafcet du prototype de pompage

Pour intégrer le prototype de pompe dans notre systeme DCS, nous devons :

1. Etablir une communication entre I'automate LOGO! de notre station de pompage et I'auto-
mate ST 1200 du prototype de pompe afin d’échanger des informations entre eux.

2. Créer une nouvelle vue dans I'interface existante d’EasyBuilder Pro, qui repondre aux spécifications
du deuxieéme cahier de charge. dans le cadre de la supervision et du controle du prototype de
pompe.

4.7.1 La communication entre LOGO! et S7 1200

L’objectif de cette communication est de réaliser les actions suivantes :

1. Permettre a I'automate LOGO ! d’envoyer les consignes de Marche et Reset du prototype de
pompe a 'automate S7 1200, en utilisant les boutons correspondants de la station de pompage.
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2. Permettre a l'automate LOGO! de recevoir les activations et désactivations des signaux X0,
X1, X2 et X3 du grafcet du prototype de pompe, ainsi que les états d’arrét et de marche des
voyants, de la pompe et des deux électrovannes 1 et 2 a partir de 'automate S7 1200.

3. Afficher ces informations recues dans l'interface EasyBuilder afin de les visualiser et de super-
viser de maniere claire et conviviale.

La figure ci-dessous illustre et clarifie I'échange entre 'automate LOGO! et S7 1200 :

LOGO! SE1 200
. LoGor .
—
L—1} {—
11 (Razel) ---.-: :—;‘I:'.‘l' "
. A2 (Marehe) jt::t_“;-
EasyBuilder Pro . LOGO! S7 1200
- M1
M12 (XD S7 1200) e x Lol
\A)—‘ —
M3 (X1_S7 1200) wyrlw
ﬁﬂu@\)% -

M14 (X2_S7 1200) :._:
D

M15 (X3_S7 1200)

B R

EasyBuilder Pr ! S

sBuilder Pro LOGO 71200
Voyant "'.'::i:':ll;:
remplissage Rempli u:g

M38 (EVI_V_remplissage S7 1200) i

= Olf | Q\jl—_ﬂu—‘

Voyant -‘C“aﬂ'lt
Vidange M40 (EVZ_Vidange_S7 1200) ~ Yedange
M38 (Pompe_S7 1200) "9

Pempe

Ficure 4.55 — Communication entre LOGO! et ST 1200

Cette communication est réalisée a travers KepserverEx en suivant les étapes suivantes :
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1. Création d'un nouveau canal Siemens TCP /IP Ethernet.

2. Sélection d’un nouveau appareil S7 1200 avec 'adresse IP 192.168.0.1.

3. Déclaration des variables souhaitées a lire ou a écrire dans S7 1200.

1S4 B!
= [l Progoct
1R Connuctvity

+ ) Data Type Examples
&3 KoprurcerExcel
+ {l Kepnonerd OGO

(@ LOGO3
= o 571200

EREOF vinaxE
TagName

=X

ax2

“an

%0

<l Voyant_Vidange_EVZ

7 Devicul & Voyant_Remplissage_EV1

+ P 57300

wd Resel

i € Smulabon Bxamples | <1 Pompe

1569 Simp 7
B Alianers

i Marche

Dhata Tiype
Baslean
Baclean
Boolean
Boolean
Boolean
Boolean
Baclean
Baclean
Boolean

Ed Adennced T

2 8 Almrma & Evy
Ci acd Aved

- | Data Logged
B AsdLog

= [ EFM Expord
™ Add ol

= % IDF for Sphun
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1148 o T

& Property Editor - 57 1200, Devicel
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FIGURE 4.56 — Communication entre KepserverEx et ST 1200

4. Lier des variables correspondantes entre LOGO! et S7 1200, comme expliqué précédemiment.

57 Comm 3 Mode

Addressing Optians Data Callécson
Tag Impon Sirmil b
Rodundancy

= KEPServedEX 6 Ci Link Tag
File Edit View To

2 1-a TdhunitMfication
) &5 d | &S
- [ Project Tag Type: Lk
il é:mﬂmn
4 il i fixn_s7 1200 _toGo]
i+ G Karpaarvwt newa: e —
i O Maeperam! z
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Configuration
Inpest: |87 1200 Device 1. X0
output: [LOGO0LLOGO 0G0.X0_ST 1200
Tl Few Avernge iag ey
" " New Complex Tag Lk
" New Dertved Tag s
New Maximum Tag Lk
5 Mew Misimarn Tag Lank
p JUEXE TN - o PO
s BTG " M.ﬁikh Link
i ST 5 Mew Oracle Curmulative Tog [
1) Local Hivoeg Rk
Impon 5V e
Expont C5W.- Lt

FicurE 4.57  Lien des variables de LOGO! et S7 1200

NB : Dans cette partie, nous avons uniquement relié les variables TOR, car les variables ana-
logiques de I'automate LOGO! et de 'automate S7 1200 ne sont pas compatibles. Par conséquent,
pour lire la variable analogique de S7 1200 (par exemple, le capteur de niveau dans la cuve A), nous
devons communiquer directement avec EasyBuilder Pro.

4.7.2 La communication entre Easybilder Pro et S7 1200

Afin de commander et superviser les variables analogiques du prototype de pompage, telles que
le niveau de I'eau dans le réservoir A et la saisie des valeurs de tolérance et de référence, nous devons

S POMPE_| OGD_ERCEL
ERESET_ENCEL LOGO
ot LOGO!_57 1200
4% 571200 L0GO!
X1 _67 1200 L0G0!
2 57 1200, LOGO

» | 05T 1200_LOGO

Dvicel

Siamans TCPIP Emernet
S7200
| 571200

192 16801

Enatde
No

communiquer directement entre I'automate S7 1200 et EasyBuilder Pro.

Pour établir cette communication, nous suivons les mémes étapes précédentes utilisées pour la
communication entre LOGO! et EasyBuilder Pro. Cependant, cette fois ci, nous sélectionnons le

périphérique S71200/571500, et saisissons l'adresse 1P 192.168.0.1.
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o : | Shemmens 5712004 S7-1500_1
0 e (W Periphdricue
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FIGURE 4.58 — Communication entre Easybuilder Pro et S7 1200

La vue réalisée du prototype de pompage dans EasyBuilder est présentée ci-dessous :

17 4 B 2023 Stuation de Pompage ST 1200 iilisatenr Actuel ;:  Prof

-|-:..r5.-..-)1... = Nirann -i-nn...m‘u..- Niveam

Raterwne Mis = Nivass fReferrnce. Min = Shrews

Tendence du Niveau

R EIEE]

Riteryaire Pompe

FIGURE 4.59 — Vue S7 1200 sur Easybuilder Pro

Il est également possible de superviser les alarmes du prototype de pompage, comme illustré
ci-dessous :

17 r 8 1 2023 " Utitisatenur Actuel:  Prof

Historiques des Alertes

06/17/23 21:36:25 Le référence a dépassee le seuil inféneur
06/17/23 21:36:42 Le niveau d'eau atteint la valeur maximale
06/17/23 21:36:42 Le niveau d'eau atteint |a valeur minimale
08/17/23 |21:38:36 |Le référence a dépassée le seuil supérieur
(06/17/23 21:39:38 !,?‘rel'_e:olepc:e a p@_passéle_ J_e“s_egillllr:f_@gr‘lle_l‘.rt ==

FIGURE 4.60 — Alarmes S7 1200 sur EasyBuilder Pro



Enfin, le systeme DCS que nous avons réalisé est présenté ci-dessous :

192.168.0.4 I!’

192.168.0.5

SR2USBO1 192.168.0.1

KepserverEX

FIGURE 4.61 — systéme DCS

I1 est & noter que les automates LOGO! et S7 1200, I'THM du prototype de pompage et I'afficheur
doivent étre dans le méme réseau afin d’établir le réseaun DCS. Pour cela nous devons changer les
adresses IP de I'automate LOGO! et LOGO! TDE. Les nouvelles adresses IP de LOGO! et LOGO'!
TDE respectivement sont : 192.168.0.5, 192.168.0.4. Ces équipements sont reliés a travers un
switch.

4.8 Conclusion

.

A travers ce chapitre, nous avons exploré une nouvelle technique de commande et de supervi-
sion avec le logiciel EasyBuilder Pro. Gréce & cette méthode, nous avons été en mesure de réaliser
différents systemes de controle industriel, tels que le DCS (Systéme de Controle Distribué), le SCADA
(Supervision, Controle et Acquisition de Données) et I'THM (Interface Homme-Machine). Nous avons
également abordé de nouvelles notions telles que le GEMMA (Guide d’Etude de Mode de Marche
et d'Arrét). De plus, nous avons appris des notions sur la communication entre 'automate et Easy-
Builder, ainsi que la communication entre automates.



Chapitre 5

Conception de 'armoire de la station de
pompage

5.1 Introduction

Ce chapitre se concentre sur le développement du cablage électrique de la station de pompage
afin de résoudre les problemes existants, tels que l'alimentation des automates et le cablage des
équipements. Nous mettrons en ceuvre une nouvelle conception en 3D de armoire électrique et
créerons un schéma électrique amélioré. L'objectif principal est d’assurer la sécurité des personnes et
des équipements dans la station. Parallelement, nous profiterons de cette opportunité pour ajouter
de nouveaux équipements électriques qui amélioreront les fonctionnalités et I'utilisation globale de
la station de pompage.

5.2 Séparation de P'alimentation électrique des automates
programmables

Lors de I'étude des cahiers des charges, nous avons remarqués que les automates s’activaient si-
multanément lorsque la station était alimentée. Cela n’a pas posé de probleme lors de la manipulation
du deuxieme cahier des charges, car nous utilisions les deux automates en méme temps. Cependant,
pour le premier cahier des charges, cela posait un probleme car il était nécessaire de vérifier si I'un
des automates était en mode STOP avant de procéder a la manipulation. Par exemple, lors de 1'uti-
lisation de l'automate Zelio Logic pour la manipulation, il fallait s’assurer que I'automate LOGO'!
était en mode STOP, et vice versa. Le probleme était que cette vérification n’était pas pratique,
et parfois les utilisateurs pouvaient oublier de mettre I'automate correspondant en mode d’arrét. ce
qui pouvait entrainer des échecs dans la manipulation. Il est donc nécessaire de trouver une solution
plus pratique pour éviter ce probleme et garantir le bon fonctionnement des automates.

La solution pour résoudre ce probleme consiste a ajouter deux sélecteurs a trois positions (une
position d’arrét, les deux autres position pour sélectionner un des deux choix). Le premier sélecteur
permettra de choisir si nous travaillons avec un ou deux automates. En position un automate, nous
pourrons sélectionner soit Zelio Logic, soit LOGO! a I'aide du deuxieme sélecteur. Cela éliminera le
besoin de vérifier manuellement si I'automate correspondant est en mode STOP, simplifiant ainsi le
processus et réduisant les risques d’erreur et offre une plus grande flexibilité et facilite la manipulation
de la station de pompage.
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FIGURE 5.1 — Schéma synoptique de séparation de I'alimentation électrique des APls

Le schéma électrique correspondant a cette solution est présenté ci-dessous :

- 3mwDC

- B —

BEEETE a1

v mpe Vo ewoc
Py [T 2uiin am
=i Loem

FI1GURE 5.2 — Schéma électrique de séparation de I'alimentation électrique des APIs

5.3 L’ajout d’équipements électriques a la station de pom-
page

Afin d’améliorer les fonctionnalités de 'armoire, nous proposons d’ajouter les équipements sui-
vants en plus des deux sélecteurs utilisés pour séparer 'alimentation des deux automates :

— Un voyant 2 A blanc de 220 V pour indiquer la présence de tension : ce voyant
fournira une indication visuelle claire pour savoir si la tension est présente ou non.

— Un fusible 2 A 220 V pour protéger le voyant : ce fusible garantira la protection du
voyant contre les surtensions et les courts-circuits, assurant ainsi sa sécurité et sa durabilité.

— Un bouton d’arrét d’urgence 220 V : ce bouton permettra d'interrompre immédiatement
toutes les opérations en cas de situation d'urgence, assurant ainsi la sécurité des personnes et
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des équipements.
Un bouton poussoir normalement fermé de couleur rouge : ce bouton pourra étre
utilisé comme un bouton d’arrét, permettant de stopper les opérations rapidement lorsque

nécessaire.

Le cotit des équipements proposé est détaillé dans le tableau ci-dessous :

Produit Prix

Voyant blanc Entre 600 da et 700 da
bouton poussoir NC Rouge | Entre 600 da et 700 da
Douton d’arrét d'urgence Entre 1900 da et 2000 da
Fusible Entre 680 da et 700 da
Port fusible Entre 500 da et 600 da

TABLE 5.1 — Prix des équipements électriques

5.4 Schémas électrique de la station de pompage

Pour développer la station de pompage en termes de cablage, nous avons réalisés un schéma
électrique détaillé et effectués la conception 3D de I'armoire proposée. Cette conception a été réalisée
en respectant les normes afin de faciliter le cablage et d’obtenir une finition de qualité.

Nous avons également portés une attention particuliere au choix de 'armoire. Nous avons opté
pour une armoire avec un indice de protection IPG6, ce qui signifie qu’elle est étanche a la poussiere
et protégée contre les jets d’ean puissants. Cette mesure vise a assurer la séeurité des personnes et la
protection des équipements. Ainsi, nous créons un environnement str et fiable pour le fonctionnement
optimal de la station de pompage.

La conception proposée de I'armoire pour améliorer la station, qui représente la disposition des
équipements électriques, est présentée ci-dessous :

FIGURE 5.3 — Vue 3D de I'armoire électrique
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FIGURE 5.4 — Vue de face de 'armoire électrique

FiGURE 5.5 — Vue interieur de I'armoire électrigue

Le schémas électrique proposer pour la réalisation de I'armoire est montré ci-dessous :
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5.5 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons réussi a formuler des propositions visant a améliorer la station de
pompage en ce qui concerne le cablage et le matériel. Nous avons proposés une solution permettant
de choisir le nombre et le type d’automates a utiliser en fonction des besoins de la manipulation, ce
qui permet d’éviter les erreurs lors des opérations. De plus, nous avons suggéré d’ajouter quelques
équipements électriques pour développer la station de pompage. Enfin, nous avons présenté la concep-
tion 3D de 'armoire proposée ainsi que son schéma électrique.
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Conclusion Générale

Les travaux pratiques jouent un role essentiel dans la formation et le développement des compétences
de I'étudiant ingénieur. Dans cette optique, nous avons développé la station de pompage.

Au cours de la réalisation de ce projet, nous avons acquis de nouvelles connaissances et compétences.
Grace a notre étude préalable des automates Zelio dans le domaine de l'informatique industrielle au
cours de notre parcours universitaire, nous avons pu avancer rapidement dans leur intégration dans la
macuette de la station de pompage. Leur configuration, programmation, simulation et manipulation
ont été réalisées sans trop de difficultés.

Cependant, l'intégration de 'automate LOGO! a été une nouvelle expérience pour nous, car
¢’était la premiere fois que nous manipulions cet automate. L utilisation de celui-ci nous a permis
d’en apprendre davantage sur cette gamme d’automates largement utilisée dans U'industrie. 11 est
important de souligner que 'apprentissage d'un nouveau logiciel de programmation est toujours
bénéfique pour former un ingénieur automaticien compétent.

Nous avons réalisé plusieurs méthodes de commande et de supervision, a travers lesquelles nous
avons approfondi plusieurs notions qui peuvent sembler complexes pour certains étudiants.

Enfin, nous avons réussi & proposer un nouveau schéma et une structure d’armoire pour notre
station, permettant une meilleure organisation pour I'avenir.

Ce travail peut étre développé davantage en incluant les aspects suivants :

1. La réalisation de la commande et de la supervision de la station a 'aide de WebServer, mais
cette fois-ci en utilisant un téléphone mobile. Cette application nécessite I'utilisation d'un point
d’acces Ubiquiti NanoStation Loco M2 pour permettre la communication entre le téléphone
et 'automate LOGO !.

2. Etablir une communication entre la station de pompage et une autre station qui permet de
commander le déplacement aller-retour d'un chariot, contrélé par 'automate S7 300.

3. Finaliser la réalisation de I'armoire proposée dans notre projet, en mettant en place la structure
physique et le cablage conformément aux spécifications.

4. Ajouter des capteurs pour la mesure de débit de I'eau.

Nous espérons que ce travail contribuera a former une nouvelle génération d’ingénieurs en auto-
matique bien préparés pour relever les défis de I'industrie et apporter des innovations dans le domaine
de l'automatisation industrielle.
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Annexe A
Généralités sur les Automates
Programmables Industriels

A.1.Introduction

Un systéme automatisé est un systéme qui fonctionne sans l'intervention humaine. Ces systemes
sont congus pour exécuter des taches répétitives ou des fonctions spécifiques en utilisant une combinai-
son de matériel et de logiciels. L’objectif principal d'un systeme automatisé est d’effectuer des taches
plus rapidement et avec plus de précision que les humains, ce qui permet d’améliorer les performances
et les résultats. L'automatisation se fait principalement & I'aide des automates programmables,ce cha-
pitre fournit une introduction sur les automates programmables, leurs architecture et leurs languages
de programmation. Le chapitre décrit également les criteres de choix d'un automate et quel gammes
des automates SIEMENS.

A.2. Les Automates Programmables Industriels

A.2.1. Définition

L'Automate Programmable Industriel( APl ou PLC pour Programmable Logic Controller) est dis-
positif électronique, programmable par un personnel non informaticien, a 'aide d'un langage adapté,
pour le stockage interne des instructions composant les fonctions d’automatisme.lls sont généralement
utilisés pour controler un large éventail d’applications, notamment les chaines de montage, les ma-
chines d’emballage. les systemes de convoyage et d’autres types de machines industrielles. Ils sont
congus pour exécuter des fonctions spécifiques, telles que la surveillance des entrées provenant de
capteurs, le traitement des données et la commande des sorties vers les actionneurs.

A.2.2. Architecture des Automates Programmables Industriels
L’achitecture des APIs peut étre divisée selon deux aspects : I'aspect externe et 'aspect interne.
A.2.2.1. Aspect Externe
Les APIs peuvent étre,suivant leur aspect extérieur, soit de type compact ou modulaire.

Les automates compacts sont une catégorie d’automates programmables industriels (API) qui
sont concus pour étre de petite taille, économiques et faciles a utiliser, ils sont souvent utilisés pour
des applications simples et a faible complexité, telles que la commande de machines-outils, de petits

processus industriels et de systemes d’alarme.

Les automates compacts sont généralement équipés d'une unité centrale de traitement (CPU),
de modules d’entrée/sortie (E/S) et d'interfaces de communication, qui sont intégrés dans un seul
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boitier.ils peuvent recevoir des extensions en nombre limité.Ils sont souvent congus pour étre pro-
grammeés a 'aide d'un logiciel de programmation spécifique fourni par le fabricant.

Parmi ces automates, citons notamment : LOGO de Siemens, ZELIO de Schneider.[9]

Q\""SZ Rty 52
a

([

]
Ly

Figure A.1 : Automate Compact Zelio

Les automates de type modulaire sont une catégorie d’API qui se distinguent des automates com-
pacts par leur modularité et leur capacité a étre étendus en fonction des besoins de 'application.

Les automates modulaires , le processeur, 'alimentation et les interfaces d’entrées /sorties résident
dans des unités séparées (modules) et sont fixées sur un ou plusieurs racks. Ils sont congus pour étre
flexibles et évolutifs. Ils peuvent étre configurés selon les besoins de 'application en ajoutant ou
en retirant des modules d’entrée/sortie (E/S) ou des modules de traitement supplémentaires. Les
modules peuvent étre montés directement sur ’API ou déportés a distance.

y
Aaadd

Figure A.2 : Automate Modulaire Modicon M320

A.2.2.2. Aspect Interne
De forme compacte ou modulaire, les automates sont organisés suivant ’'architecture suivante :
e CPU :Le processeur ou unité centrale de traitement (CPU, Central Processing Unit) contient
le microprocesseur. La CPU interprete les signaux d’entrée et effectue les actions de commande
conformément au programme stocké en mémoire, en communiquant aux sorties les décisions

sous forme de signaux d’action.

e Meémoire :La mémoire contient le programme qui définit les actions de commande effectuées
par le microprocesseur. Elle contient également les données qui proviennent des entrées en vue
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de leur traitement, ainsi que celles des sorties.

e Les interfaces d’entrées/sorties :assurent l'intégration directe de I'automate dans son
environnement industriel en réalisant les liaisons entre le processeur et le processus, elles peu-
vents étre de type TOR ou analogique.

e Alimentation :L'unité d’alimentation est indispensable, elle assure la distribution d’'énergie
aux différents modules(nécessaire au processeur et aux modules d’entrées-sorties).

e Interface de Communications :

Les interfaces de communication comprennent les consoles et les boitiers tests.

Les consoles :Les consoles permettent la programmation, le paramétrage et les relevés
d’'informations.Ils peuvent également afficher le résultat de I'autotest comprenant 1’état des
modules d’entrées et de sorties, 'état de la mémoire, de la batterie. etc. Ils sont équipés
(pour la plupart) d'un écran a cristaux liquides.

— Les boitiers tests :Les boitiers de tests quand aux sont destinés aux personnels d’en-
tretien ; ils permettent de visualiser le programme ou les valeurs des parametres telle que
I'affichage de la ligne de programme a controler, la visualisation de 1'état des entrées et
des sorties. [9]

Energie

Alimentation
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Figure A.3 : Architecture Interne de I'API

A.2.3.Nature des Entrées et des Sorties des APIs

Les entrées et les sorties des Automates Programmables Industriels (API) peuvent étre de différents
types, selon leur application spécifique. Cependant, de maniere générale, on peut distinguer deux
types d’entrées/sorties pour les API : les entrées/sorties tout ou rien (TOR) et les entrées/sorties
analogiques.

Les entrées/sorties TOR : des interfaces numériques qui permettent a 'API de détecter
I'état de dispositifs de commutation tels que des boutons-poussoirs, des interrupteurs, des capteurs
de proximité, des capteurs de niveau, des détecteurs de température, des détecteurs de pression, ete.
Les entrées tout ou rien peuvent étre configurées pour fonctionner en mode "tout” ou "rien”, ¢’est-
a-dire qu’elles peuvent détecter si un signal est présent ou non. Les sorties tout ou rien permettent
a I’API de controler des dispositifs de commutation tels que des relais, des vannes, des moteurs, des
pompes, etc.

Les entrées/sorties analogiques : sont des interfaces qui permettent a I'API de mesurer et
de controler des grandeurs physiques continues telles que la température, la pression, le débit, la
vitesse, etc. Les entrées analogiques peuvent étre utilisées pour mesurer des signaux de tension ou de
courant proportionnels a la grandeur physique mesurée, tandis que les sorties analogiques peuvent
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etre utilisées pour controler des dispositifs tels que des vannes proportionnelles, des variateurs de
fréquence, etc.

A.2.4.Criteres de choix d’un API

Le choix de I'API est une des étapes les plus importantes dans la réalisation d'un projet. Plus les
taches a accomplir sont sensibles, plus ce choix devient critique. La sélection se fait selon différents
criteres :

— Le cofit.

— Cabhier des charges.

— Le temps de cycle.

— Le temps de cycle.

— Capacité de la mémoire.

La capacité de traitement arithmétique.
L’alimentation nécessaire pour alimenter I'automate.

— Nombre des entrées et des sorties.

— Le type des interfaces d'entrées et de sorties (TOR, Numérique, Analogique).

— Nombre de compteurs.

— Nombre de temporisateurs.

Les langages de programmation.

A.3.Les Langages de Programmations des APIs

Les langages de programmation des systémes automatisés sont décrits dans deux normes complémentaires :
la norme CEI 61131-3 et la norme CEI 61499. La norme CE 61131-3 définit entre autres choses, cing
langages qui peuvent étre utilisés pour la programmation d’applications d’automates programmables
industriels (API). Les cinq langages se divisent en deux grandes catégories :

e Langages graphiques comme le SFC, FBD et le LD.
e Langages textuels tel que le ST et List.

A.3.1.Langages graphiques
A.4.1.1 GRAFCET (SFC)

Le langage (sequential function chart), ou GRAFCET, est un langage graphique utilisé pour
décerire les opérations séquentielles. Le procédé est représenté comme une suite connue d'étapes,
reliées entre elles par des transitions. Une condition booléenne est attachée a chaque transition. Les
actions dans les étapes sont décrites avec les langages ST, 1L, LD ou FBD. Les principales régles
graphiques du GRAFCET sont :

e Deux étapes ne peuvent se suivre sans qu'il n y est de Transition entre eux.
¢ Deux Transitions ne peuvent se suivre sans qu’il n y est d’étapes entre eux.
Les composants de base (symboles graphiques) du graphiqueSFC sont :[10]

— Etapes et étapes initiales :Une étape est représentée par un carré. Chacune des étapes est
référencée par un nom inscrit dans son le cadre. Ces informations constituent le niveau ”17 de
I'étape.La situation initiale d'un programme SFC est représentée par ses étapes initiales.Le
symbole d'une étape initiale est un cadre double.

— Transitions : Une transition est représentée par une barre horizontale qui croise un arc de
liaison. Chacune est référencée par un nom, inscrit a coté du symbole de la transition.
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— Liaisons orientées : :Une simple ligne est utilisée pour représenter une liaison orientée entre
une étape et une transition. Quand l'orientation n’est pas explicitement donnée, le lien est
orienté du haut vers le bas.

— L’envoi a une étape : Un symbole de renvoi peut étre utilisé pour représenter un arc de
liaison d'une transition vers une étape, sans tracer le lien. Il doit étre référencé avee le nom

de I'étape de destination.

— L’action :représentéedans un cadre a coté de 1'étape dans le GRAFCET .elle est référencée
selon I'action se produisant lors de l'activation de I'étape.

Le format graphique d'un programme GRAFCET est montré dans la figure suivante :

| __ Eugainiiale

Action

4 b e Etape simple

ey

o
~ Teansition,

Figure A.4 : La Structure du Grafcet
A.3.1.2. Langage FBD

Le diagramme FBD, décrit une fonction entre des variables d’entrée et des variables de sortie.
Une fonction est décrite comme un réseau de fonctions élémentaires. Les variables d’entrée et de
sortie sont connectées aux boites fonctions par des arcs de liaison. Une sortie d'une boite peut étre
connectée sur une entrée d'une autre boite.

Les variables d’entrée du diagramme FBD doivent étre connectées aux entrées des boites fonctions.
Le type de chaque variabledoit étre cohérent avec le type de I'entrée de la boite correspondante.Une
entrée peut étre une expression constante, une variable interne ou externe.

Les variables de sortie du diagramme FBD doivent étre connectées aux sorties des boites fone-
tions. Le type de chaque variabledoit étre cohérent avec le type de la sortie de la boite correspondante.

Une sortie peut étre une variableinterne ou de sortie, ou le nom du programme édité(pour les
fonctionsseulement). Quand le nom de la fonetion éditée est utilisé comme sortie du diagramme, il
représente une assignation de lavaleur retournée par la fonction.

Par exemple pour calculer la valenr DELTA d'une équation de deuxiéme ordre
AX?+ BX +C =0, Avec DELATA = B% — 4AC on utilise le diagramme FBD suivant
A.3.1.3. Langage LD

Le langage Ladder Diagram (LD) est une représentation graphique d’équations booléennes combi-

nant des contacts (arguments d’entrée) avec des bobines (résultats de sortie). Il permet la description
de tests et la modification de données booléennesa 'aide des symboles graphiques placés dans un
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Figure A.5 : Exemple d'un Programme FBD

diagramme.

Les symboles graphiques LD sont organisés comme les éléments d'un schéma électrique a contacts,
et ils sont connectés a gauche et a droite aux barres d’alimentation verticales par des segments de liens.

Chaque segment de lien peut prendre 'état booléen FALSE ou TRUE [10]. Cet état est le méme
pour tous les segments directement connectés ensembles.

On peut réaliser comme exemple I'équation logique : D = (A + B)C, par la représentation LD
montrée dans la figure ci-dessous :

barre d'alimentation

- 3 i 2
a gauche :onta.n inversé barre d'slimentation

& droite

//
\ r //
e ucy S i -

I | , |
{ } {1 { ) {

I
contact direct Arc de lisison Bobine directe

Figure A.6 : Exemple d'un Programme LA

A.3.2.Les Langages Textuels
A.3.2.1. Langage ST

Le langage ST (Structure Text) est un langage textuel de haut niveau .dédié aux applications d’au-
tomatisation.il est principalement utilisé dans 'implémentation des procédures complexes et difficile
a modéliser avec les langages graphiques.Le language ST peut étre utiliser pour la programmation
des actions dans les étapes et les conditions associées aux transitions du SFC.

Un programme ST est une suite d’énoncés. Chaque énoncé se termine par un point virgule (7 ;).
Les noms utilisés par le code source (identificateurs de variables, constantes,mots-clés dulangage, etc.)
sont délimités par des séparateurs passifs (espace.fin de ligne ou tabulation) ou par des séparateurs ac-
tifs, qui ont une signification bien définie et qui jouent le role d’opérateurs (par exemple, le séparateur
> indique une comparaison " Plus grandque” ).

On peut citer plusieurs types d'énoncés standards du ST tels que :[10]

Assignation (variable := expression ;).

Appel de fonction.

Appel de bloc fonctionnel.

Enoncés de sélection (IF, THEN, ELSE, CASE, etc.).
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e Enoncés d'itération (FOR, WHILE, REPEAT, etc.).
e Enoncés de controle (RETURN, EXIT, etc.).
e Enoncés spéciaux pour le lien avec d’autres langages, tels quele SFC.

Pour la résolution d'une équation de deuxieme ordre AX? + BX + C' = 0 on écrit le programme
en langage ST montré dans la figure suivante :

Delta:=B*B-4* A*(C;
IF Delta<0 THEN
NSolution : = 0:

ELSE IF Delta=0 THEN
NSolution :=1:
X1=0CB)/(2*A)

ELSE
NSolution = 2:
X1 :=(-B +sqt (Delta) ) / (2 * A):
X2:=(-B-sqrt(Dehta) ) /(2 * A):
END _IF

Figure A.7 : Exemple d'un Programme ST

A.3.2.2. Langage List

Le langage LIST, est un langage textuel de bas niveau. Les instructions travaillent toujours sur un
résultat courant(ou registre IL). L'opérateur indique le type d’opération a effectuerentre le résultat
courant et l'opérande. Le résultat de 'opération est a son tour stocké dans le registre.

Un programme IL est une liste d’instructions. Chaque instruction doit commencer par une nou-
velle ligne, et doit contenir un opérateur et un opérandes. Les opérateurs de langage list se defaire
d'un automate a un aufre, a titre d’exemple , on citer quelques opérateurs du langage IL d'un auto-
mate siemens :

U : AND (ET).

UN : NAND.

O : OR (OU).

ON : NOR.

CALL : Appeler un bloc fonetionnel.

= : Affecter le résultat a une sortie.

L : Charger une variable.

T : Transfer d'un résultat dans une variable.

On reprend 1'exemple 1'équation logique : D = (A + B)C,on écrit le programme montré dans la
figure suivante :

U

o " 20.(

0 £0.1

)

UN lcn E0.2
I = lan ;A )

Figure A.8 : Exemple d'un Programme List avec automate siemens



Annex B

Les Caractéristiques Techniques Des
Equipements Electriques de la Station

B.1.Démarreur Progressive ATS 01N103FT

L'ATS 0IN103FT est un démarreur progressif de la série Altistart 01 de Schneider Electric. Il
est congu pour fournir un démarrage en douceur et progressif des moteurs asynchrones triphasés, Il
contribue a réduire le stress mécanique et les surtensions électriques qui peuvent survenir lors du
démarrage d'un moteur. Cela entraine une durée de vie plus longue de I'équipement et des cotts de
maintenance réduits. Le dispositif dispose également dune protection contre les surcharges et d'une
protection contre la perte de phase pour assurer un fonctionnement sir et fiable du moteur.

Il est destiné aux applications simples suivantes : Pompe, Tapis transporteurs, Ventilateurs, Portes
automatiques..ect [8]

Figure B.1.1 :ATS 01IN103FT

B.1.1. Description
I'ATS 0IN103FT est équipé de :

— Un potentiometre de réglage du temps de démarrage (P).

— Un potentiometre pour ajuster le seuil de tension de démarrage en fonction de la charge du
moteur(Fy).
2 LED, une pour indiquer la mise en marche du demarreur et I'autre pour indiquer la presence
de tension dans le moteur.

— 2 entrées 24V et 220V (CL2) pour le controle de la partie commande.
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Figure B.1.2 : Dimension de I'ATS 0IN103FT [4]

B.1.2. Fiche Technique

Moteur

Puissance moteur (1) Courant Encombrements Référence (2) Masse
230V 110V 230V 230V 400V 460V

kW HP kW HP kW HP A mm/ kg/

in. Ib

Tension d’alimentation monophasée 110...230 V ou triphasée 110...480 V 50/60 Hz. _

0,37 - 037 05 11 05 3 22,5x100,4x 100/ ATSOIN103FT 0,160/

- 05 - - 15 0,89x3,95x 3,94 0,353

Figure B.1.3 : Fiche Technique de 'ATS 01N103FT [8]

B.1.3. Schéma de cablage monophasé

1000120V
200240 ¥
~ BO/G0 Hz
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E
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ﬂ
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w R I
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Figure B.1.4 : Cablage Monophasé de I'ATS 0IN103FT [4]

B.1.4. Diagramme Fonctionnel
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Figure B.1.5 : Diagramme Fonctionnel [4]

B.2. Relais Electromécanique OMRON MK2P-I

Un relais électromécanique est un type de commutateur électrique qui est activé par un courant
électrique pour controler un autre circuit. Il est constitué d'un électroaimant qui, lorsqu’il est alimenté
en courant, attire un noyau mobile qui agit sur des contacts électriques pour ouvrir ou fermer un
circuit électrique. Il peut étre utilisé pour isoler un circuit électrique de forte puissance du circuit de
commande de faible puissance. Il peut également étre utilisé pour controler plusieurs circuits avec
un seul signal de commande.

Lame fixe Lame mobile
‘.N
Boblnaﬁ\ {;r
&
Isolant !
Vers la source - 5
de courant - /
Armature
Ressort
Contact ouvert Contact ferme

Figure B.2.1 : Schéma d’un relais électromécanique

B.2.1. Séchema de Connection

Figure B.2.2 : Schéma de connexion de OMRON MK2P-I [12]
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B.2.2. Montage et Dimesions

8 tornillos M3, 5 x 7

"7 [+
> e - Rt
2 orificios
52 i -~ de 4,20
miéx $ ~ 5
> ke ket =
- |
f 33 3,5 =
41 max

2 orificios M4 6 4,50

Figure B.2.3 : Les dimensions de OMRON MK2P-I [12]

DO OC

B.2.3. Fiche Technique

Produit Relais Electromécanique

Tension de la bobine 24 VDC

Forme de contact du relais | 2 Forme C (DPDT-NO, NC)

Résistance de la bobine 430 Ohms

Courant de la bobine 56 mA

Consommation d’énergie 1.5 W

Contact 250VAC /28V DC (10A (N.O),5A (N.C)) 250 VAC 7A
i GEN.cosg =0.4

Tableau B.2.1. Fiche Techique de OMRON MK2P-I [12]

B.3. Relais de Niveau CHINT JYB-714C

Le relais de niveau est un dispositif électronique utilisé pour surveiller le niveau dun liquide ou
d'un solide dans un réservoir ou une cuve. Il fonctionne en détectant le niveau du liquide & I'aide de
sondes et en envoyant un signal électrique pour activer ou désactiver un dispositif de commande tel
qu'une pompe, une vamnne ou un moteur.

Figure B.3.1 : CHINT JYB-714C
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B.3.1. Dimensions et Montage

2x 44202

Figure B.3.2 : Dimensions et Montage de CHINT JYB-714C [3]

B.3.2. Schéma de Raccordement Monophasé

Le principe de fonctionnement du relais de niveau est le suivant :

Lorsque la sonde reliée a la borne 5 détecte la présence de 'ean, le relais détecte un niveau haut
et le contact passe de la borne 2 a la borne 4. Lorsque la sonde reliée a la borne 7 ne détecte pas la
présence de l'eau, le relais détecte un niveau bas et le contact passe de la borne 4 a la borne 2.

QS\"------\

HENHE)

Ftl[lﬂ;{uﬁ

Figure B.3.2 : Schéma de raccordement monophasé de CHINT JYB-714C [3]

B.3.3. Fiche Technique

Produit Relais de Niveau CHINT
Capacité du contact Ue/Ie : AC 15/220V/1.5A ; Ith :5A
Voltage d’opération AC 50Hz/60Hz 36V,110V, 220V,380V

Courant maximal de | 50pA
I"électrode de control

Longueur du conducteur Max 1Km
Température ambiante -5°C  +404C
Puissance absorbée < 3VA

Tablean B.3.1. Fiche Techique de CHINT JYB-714C (3]
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B.4. Alimentation Redressé Stabilié HAS-120-24

Une alimentation stabilisée est une alimentation électrique qui fournit une tension continue (DC)
stable et régulée, indépendamment des variations de la tension d’entrée, des variations de charge ou
des perturbations électriques. Elle utilise des circuits de régulation pour maintenir la tension de sortie
a une valeur fixe et constante, méme lorsque la tension d’entrée varie ou lorsque la charge varie. Les
circuits de régulation les plus couramment utilisés sont les régulateurs linéaires et les régulateurs a
découpage.

Figure B.4.1 : Alimentation Redressé Stabilié HAS-120-24

B.4.1. Architecture Interne

Correction : L'architecture interne d’une alimentation redressée stabilisée peut varier en fonction
de la conception et de la complexité de l'alimentation. Cependant, les bloes principaux que 'on
retrouve dans toutes les alimentations redressées stabilisées sont :

e Le transformateur :il permet d’adapter la tension alternative (AC) du réseau électrique a
la tension nécessaire pour 'alimentation.

e Le redresseur :il permet de transformer le courant alternatif (AC) en courant continu (DC).

e Le condensateur de filtrage :il permet de lisser la tension redressée et de réduire les
ondulations résiduelles présentes sur la tension continue.

e Le régulateur de tension : il permet de maintenir la tension de sortie de I'alimentation a
une valeur constante malgré les variations de la tension d’entrée ou les charges connectées a

I'alimentation.
o1
S
o T 1N4007
BD1
10A 100V
i 34V
_ In out o F o
ey - . < Output
ACzZV F gﬂl 5 24V 5A
F1 4 2708 |1N4007
1A Fuse LED1 -; 3
+ ci = 4700uF
= | oo00uF —C2 ey —y p: =P
— R2 0.014F -—0.n1pF
Sov % B Ly VS ¥ inaoo?
A 3
i
ElecCireuitcom | 350
! \ ) +——o GND

Voltage Ad).

Figure B.4.2 : Exemple d’architecture d'une alimentation redressée stabilisée
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B.4.2. Caractéristiques Techniques de HAS-120-24

Produit Alimentation Redressé Stabilié HAS-120-24
Tension et courant d'entrée | 100-120VAC 3.3A, 200-240VAC 2.0A 50/60Hz
Tension et courant de sortie | 24V DC 5A

Tableau B.4.1. Caractéristiques Techniques de HAS-120-24

B.5. Disjoncteur Magnétothermique Bipolaire HB-63

Le disjoncteur magnétothermique est un dispositif de protection électrique qui permet de protéger
les circuits contre les surcharges et les courts-circuits. Il est composé de deux éléments principaux :
le dispositif de déclenchement magnétique et le dispositif de déclenchement thermique.

Le dispositif de déclenchement magnétique utilise un champ magnétique pour détecter les courants
de surcharge et actionne un mécanisme de déclenchement pour couper le courant électrique.

Le dispositif de déclenchement thermique utilise une bimétallique pour détecter une surchauffe,
qui se courbe et actionne également un mécanisme de déclenchement pour couper le courant électrique

b
Harvest” cesse——
Elactric

HB-63 C&

Figure B.5.1 : Symbole électrique du disjoncteur magnétothermique bipolaire

B.5.1. Symbole Electrique

F —
—

4—— Pole de coupure

44— Protection thermique

4——— Protection magnétique

Figure B.5.2 : Symbole électrique du disjoncteur magnétothermique bipolaire
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B.6. Electrovanne

Une électrovanne est un dispositif électromécanique qui est utilisé pour controler le débit d’un
fluide. Elle est composée d'un corps de vanne, d'une bobine électromagnétique, d'un noyau mobile
et d'un ressort.

Lorsquune électrovanne est alimentée électriquement, le champ magnétique créé par la bobine
attire le noyau mobile, ce qui ouvre la vanne et permet au fluide de s’écouler. Lorsque I'alimentation
électrique est coupée, le ressort rappelle le noyau mobile a sa position initiale, ce qui ferme la vanne
et arrete le débit.1l existe deux types d'électrovanne : TOR et proportionnelle.

L

— —

Figure B.6.1 : Principe de fonctionemment de 1’électrovanne

B.6.1. Symbole Pneumatique

2 2
MAL L MM JI. [
r \H il BAN
1 1
Normally open Normally closed

Figure B.6.2 : Symbole Pneumatique de 1'électrovanne

B.7. Pompe

Une pompe a eau électrique fonctionne a partir de 'énergie électrique. Elle transforme 1'énergie
électrique regue en énergie mécanique servant a activer la pompe. L’énergie mécanique sera ensuite
transmise au liquide on elle est convertie en énergiecinétique <« débit > puis en énergie potentielle
< pression =. Cest a partir de ces énergies que le fonctionnement de la pompe a eau électrique s’opere
a travers des échanges et consommations d’énergies dans les circuits d’installation.

Figure B.7.1 : La plaque signalitique de la pompe
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Annexe C

Les Caracteristiques des Automates

Programmables Utilisés

C.1. Automate Zelio Logic

C.1.1. Les Caracteristiques Techniques de ’API Zelio Logic

Figure C.1 : Zelio SR2 B201BD

Références SR2 B201BD
Horloge Oui
Température ambiantes max 5520
Température ambiante min -20 9C
Courant permanent max 250 V/AC - 8A
Possibilité d’extension Non
Indice de protection 1P20
Tension de fonctionnement 24 V/DC
Nombre d’entrées max 12
Nombre de sortie relais max &
Catégorie API- Module de commande
Nombre d’entrées mixes analogiques/numériques max 6
Nombre d’entrées numeériques max 6
Affichage Oui
Nombre de sorties max 8

Tableau C.1 : Caractéristiques techniques de l'automate Zelio logic [6]
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C.1.2. Les Caracteristiques Techniques du Cable de Raccordement

Figure C.2 : Cable SR2USB01

Catégorie API- Cable

Modele Cable de connexion entre PC et module logique / Lon-
gueur : 3m

Référence SR2 CBLO0O1

Convient pour Module logique ZELIO LOGIC Schneider Electric

Tableau C.2 : Caractéristiques techniques du cable SR2CBLO1 [5]

C.2.Automate LOGO'!

o

l’"_““;‘.!

E
7

e

Figure C.3 : LOGO! 0BAS8

Références | LOGO! 0BA8 12/24RCE
Alimentation

Tension d’entrée 12/24 V CC

Plage admissible 10,8 V .CC &4 288 V CC

Protection contre I'inversion de polarité | Oui

Consommation de courant
— 12V CC
— 24V ICC

— 30 mA A 140 mA
— 15 mA a 90 mA




Temps de maintien en cas de défaillance
de la tension
12V CC
— 24V CC

— T¥p. 2 ms
— Typ. 5 ms

Perte de puissance

— 04W3Aal1TW

12V CC :
Précision de I'horloge temps réel Typ. + 2 s/jour
Séparation galvanique Non

Entrées TOR

Nombre

8

Séparation galvanique

Non

Nombre d’entrées rapides

4 (13, 14, 15, 16)

Fréquence d’entrée
— Entrée normale
— Entrée rapide

— max. 4 Hz
— max. 5 kHz

Tension continue maximale admissible | 28.8 V

Tension d’entrée L+
— Signal 0 % 2 y\?gC
— Signal 1 — <Bp VL

Courant d’entrée
— Signal 0
— Signal 1

< 0,88 mA (I3 & 16)
< 0,07 mA (I1, 12, 17, 18)
> 1.5 mA (I3 a I6)

> 0,12 mA (11, 12, 17, I8)

Temps de retard
—0al
— 1a0

— Typ. 1.5 ms < 1.0 ms (I3 a 16)
— Typ. 1,b ms < 1,0 ms (13 a 16)

Longueur de cable (non blindé)

Max. 100 m

Entrées Analogiques

Nombre 4 (I1=AI3, 12=Al4, I7=AlIl, I8=Al2)

Plage 0V CCal0V CC impédance d’entrée 72 k{2
Temps de cycle pour créationdes va- | 300 ms

leurs analogiques

Longueur de cable (blindé et torsadé) | Max. 10 m

Sorties TOR

Nombre

1

Type des sorties

Sorties a relais

Séparation galvanique

QOui

Tableau C.3 : Caractéristiques techniques de I'automate LOGO !

C.3.Interface LOGO! TDE
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Figure C.4 : Interface LOGO! TDE

C.3.1. Caractéristiques Mécaniques

Clavier Ecran

Clavier & membranes a 10 touches Ecran graphique
FSTN 160 x 96 (colonnes x lignes), rétro-éclairage a LED
(blanc/ambre/rouge)

Tableau C.4 : Caractéristiques mécaniques de l'afficheur LOGO! TDE [13]

C.3.2. Caractéristiques Techniques

Alimentation

Tension d’entrée

— 24 VAC
— 12/24 V DC

Plage admissible

— 204V AC 3264V AC
— 102V CC 4288 V CC

Fréquence de réseau admissible

47Hz a 63 Hz

C‘ons?mgmt{on (E‘thernet et _ Typ. 145 mA
rétroécelairage blanc actif) v
. — Typ. 70 mA
- 12V CC Tvo. 75 mA
— 24V CC = IR
— 24V AC
Indice de protection PG5
Port de communication

Nombres d'interface Ethernet

Deux interfaces Ethernet

Distance de raccordement

Max. 30 m

Tablean C.5 : Caractéristiques techniques de I'afficheur LOGO! TDE [13]
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Annexe D
Présentation de Logiciel KepserverEX

D.1 Introduction

KEPServerEX de Kepware est une plateforme de connectivité industrielle largement utilisée qui
permet la communication entre différents dispositifs industriels, équipements et applications logi-
cielles. 11 agit en tant que serveur de communication, permettant a différents dispositifs et applica-
tions d’échanger des données de maniere transparente.

KEPServerEX prend en charge un large éventail de protocoles industriels, notamment OPC (OLE
pour le controle des processus), Modbus, SNMP (Simple Network Management Protocol), DNP3
(Distributed Network Protocol) et bien d’autres. Ces protocoles sont couramment utilisés dans des
industries telles que la fabrication, le pétrole et le gaz, les services publics, 'automatisation des
batiments, etc.

D.2 Interface de KepserverEX
Les sections principales de I'interface de KepserverEX sont :

Barre de Menu : La barre de menu contient différentes options pour accéder aux fonction-
nalités et aux parametres de configuration de KEPServerEX, ot nous trouverons les menus
de : Fichier, Edition, Vue, Outils, Aide, Runtime.

— Barre des boutons : La barre des boutons regroupe des icones qui fournissent un acces rapide
aux fonctionnalités couramment utilisées. Ces boutons peuvent inclure des actions telles que
la configuration, le démarrage ou 'arrét des serveurs, I'ajout de canaux, etc.

— Arborescence du projet : L'arborescence du projet est une vue hiérarchique qui permet
d’organiser les différents éléments du projet, tels que les canaux, les périphériques, les groupes
d’éléments, etc. Elle offre une vue structurée et organisée de la configuration du projet et elle
regroupe les élements suivant :

1. Connectivity : Cette section regroupe les canaux et les périphériques utilisés pour établir
la connectivité entre KEPServerEX et les dispositifs ou logiciels externes.

2. Aliases : Permet de créer des noms conviviaux et faciles a utiliser pour les tags ou les
adresses mémoire utilisées dans votre configuration. Nous pouvez créer des alias pour
simplifier la manipulation des données dans les applications ou systémes clients.

3. Advanced Tags : Cette section permet de configurer des options avancées pour les va-
raibles tel que : telles que des expressions mathématiques comme calcule le maximum , le
minimum et la moyenne. et relier les varaibles entre cux.

4. Alarms and Events : Cette section nous permet de configurer des alarmes et des
événements pour surveiller les changements d’état ou les conditions spécifiques dans données.
nous pouvez définir des seunils, des déclencheurs, des actions a effectuer en cas d’alarme,
ete.
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5. DataLogger : L'enregistreur de données permet de capturer et de stocker des données
historiques provenant des périphériques.

6. EFM Exporter : On les données sur les flux et les tendances peuvent étre saisies et
coordonnées.

7. IDF for Splunk : Ou il est possible de configurer les flux de données pour la gestion et
I'exploration des données.

8. IoT Gateway : Facilite I'intégration de KEPServerEX avec les plateformes IoT (Internet
of Things) et les solutions de gestion des périphériques connectés. Elle permet la collecte
et la transmission des données vers les applications [oT.

9. Local Historian : est un outil intégré de KEPServerEX qui permet de stocker et de gérer
les données historiques localement, sans nécessiter une base de données externe. Il facilite
I'acces aux données historiques pour 'analyse et la prise de décision.

10. Scheduler : Le planificateur permet de configurer des taches automatisées, telles que des
sauvegardes planifiées, des exportations de données, des mises a jour de configuration, etc.

11. SNMP Agent : Permet de superviser et de gérer KEPServerEX via le protocole SNMP
(Simple Network Management Protocol). Il facilite U'intégration de KEPServerEX avec les
systemes de gestion réseau et de surveillance.

— Vue détaillée : La vue détaillée affiche les détails spécifiques de I'élément sélectionné dans
I"arborescence du projet.

— Journal des événements : est une fenétre qui enregistre les informations et les événements
importants liés & KEPServerEX. Il peut afficher des messages de diagnostic, des erreurs, des
avertissements, des connexions établies ou perdues, etc.

— Barre d’état : La barre d'état est située en bas de l'interface et affiche des informations
sur 'état actuel du serveur KEPServerEX. Cela peut inclure des indications telles que la
connectivité, 'état des canaux, la disponibilité des périphériques, etc. [11]
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Figure D.1 : Interface de projet de KepserverEX
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D.3 Création des canneaux
Pour créer un canal dans KEPServerEX, nous suivons les étapes suivantes :

1. Nous cliquons avec le bouton droit de la souris sur Connectivity dans I'arborescence de
projet, puis sélectionnons New Channel.

2. Dans la fenétre de configuration du canal, choisissons le type de canal souhaité a partir de la
liste déroulante des protocoles pris en charge.

D KEPServerEX 6 Configuration [Connected to Runtime] - ] x
File Edit View Tools Runtime Help
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Figure D.2 : Insérer un nouveau canal

3. Complétons les parametres spécifiques au canal sélectionné, tels que I'adresse 1P, le numéro
de port, les options de sécurité, les délais, etc. Les parametres varient en fonction du canal

choisi.
*
e Add Channel Wizard
= Identification ~
MName | Channell
Descrption
Dvivest | ABB Tatatfiow
iz Diagnostics
Dragnostes Captue Dhaable
= Connection Type
Physical Medium COM Pont
Shared ) 'Na
= Serial Port Settings
COMID 3
Baud Rats SE00
Data Bits B
Panty MNona v

o

Figure D.3 : Paramétres du canal

a. Configuration d’un canal Excel
Pour créer un canal Excel dans KEPServerEX. nous devons choisir le canal DDE dans la liste

déroulante des types de canaux. DDE (Dynamic Data Exchange) est le protocole utilisé pour la
communication avec les applications Microsoft Excel.
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Add Channel Wizard

Swelect the type of channel 1o be crested.
ABB Totalow ~| &
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Fanuc Foows Ethernel

Fanuc Foces HSSE

Fisher ROC Ethernet et

Annider
Figure D.4 : Canal DDE

Dans KEPServerEX, I'adresse des variables Excel est définie selon le format suivant :

DDE Service Name — Topic Name !Item Name. La signification de chaque partie de
I'adresse est :
DDE Service Name : Il s’agit du nom du service DDE utilisé pour communiquer avec Excel.
Dans le cas d’Excel, le nom du service DDE est Excel.

— Topic Name : Le nom du topic fait référence a la page ou a la feuille d’Excel avec laquelle
nous souhaitons établir une communication dans notre La page est nommeée par Systeme.

— Item Name : Il s’agit du nom de la variable ou de la cellule spécifique que vous souhaitez
utiliser dans KEPServerEX. nous pouvons faire référence a une cellule spécifique en utilisant
sa notation (par exemple, Al, B2, etc.)

@ Propenty Editor - Kepservertxcel Excel DDEXD %
[ Prapety Grops = Identification
| Name 0
| Seaing Ua‘il:lwn
— Data Propestes
Address EaredSystemail
Dats Type Boalean
Chent Access ReadWrte
Scan Rats (s} 1
Namo
Spacily the identey of this abjec!
Detailis oK Cancel Aepdy Help

Figure D.5 : Déclaration varaiable excel dans KepserverEX

b. Configuration d’un canal LOGO'!

Pour créer un canal LOGO ! dans KEPServerEX, nous devons choisir le canal Siemens TCP /IP
Ethernet dans la liste déroulante des types de canaux et on choisit le type d’automate S7 1200, car
il est compatible avec LOGO L
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Add Channel Wizard
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Figure D.6 : Canal LOGO'!

La compabilité entre les adresses de LOGO! et S7 1200 sont définie comme suit :
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Figure D.7 : Compabilité des adresses

D.4 Simulation du Projet

Pour simuler le KepserverEX
1. Allons dans le menu Runtime et sélectionnons Reinitialize.

2 KEPServerEX 6 Configuration [Connected 10 Runtime]
File Edit View Tools Runtime Help

nr‘.‘ %. Connect

= [@ Project Disconnect
UMIZE

1 [8) Connectivity [ —
i+ g Data Type Exal
=¥ KepserverExcel

Figure D.8 : Rénisialisation du projet

2. Allons dans le menu Tools et sélectionnons Launch OPC Quick Client.

&3 KEPServerEX 6 Configuration [Connected to Runtime]
Fite Edit View Tools Runtime Help

- FAKanaanad NEN

Figure D.l[i : Launch OPC Quick client

3. Une fenétre de simulateur s’affichera, ot nous pourrons controler et superviser les variables
dans KEPServerEX.
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Figure D.9 : Simulateur KepserverEX
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Annexe E
Les Programmes du Controle de La
Station de Pompage

E.1 Programmes du premiere cahier des charges

E.1.1 Programme du Zelio Soft

& F 8%

R

L)
_'L:It:

L&
.-J:T'J‘il | |

Figure E.1 : Programme des cahiers des charges Sur Zelio Logic

E.1.2 Programme LOGO!
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Figure E.2 : Programme (_:111 ler cahier des charges pour la supervision sur LOGO!TDE
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Figure E.3 : Programme du ler cahier des charges pour la supervision sur Easybuilder Pro

E.2 Programmes deuxieme cahier des charge

E.2.1 Programme du Zelio Soft

Figure E.4 : Programme deuxieme cahier des charges Sur Zelio Logic
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E.2.2 Programme du LOGO!

Figure E.5 : Programme deuxieme cahier des charges Sur LOGO!
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Annexe G
Guide d’Etude de Mode de Marche et
d’Arret GEMM A

G.1 Guide d’Etude de Mode de Marche et d’Arret GEMMA

Le GEMMA est un outil graphique d’aide complémentaire au GRAFCET, développé par I’ Agence
pour le Développement de la Productique Appliquée ADEPA [1], en avril 1981. Il permet de
définir les modes de marche et d’arrét du systeme automatisé en décrivant tous les états du systeme,
ainsi que les fransitions entre ces états. De plus, il permet de détailler les procédures a mettre en
ceuvre apres 'analyse d'une défaillance ou d'un défaut de fonctionnement.

Le GEMMA est rempli progressivement lors de la conception du systeme.

GEMMA Guide dEtude des Proper e B Sttt ot 1

.
Modes de Marches et d'Arréls LPC. - Partle Commands | | |
P TORS s R A T S R e T o
ENERGIE LA} PROCEDURES D°ARRETS de ta Partle Opirative (10) LEN FROCEDURES i FONCTIONNEMENT
1 . sEm Fd Ao e
A S PN shimre e il AN sArsbt dama diat smitia) I i
e i
P ——
. i —
e P |

L T — Ad - Apiy oy ¥ S R 1
- - f— e —— e Sorecy ooy
i o T ———
d :? ol o et (ol

T I &
I - LLAY i |
P —— PO | P ——
b tunars aprés defalbenc ey egramm—re i )
i s . ;
[ *_":'_ B0 Prusbs i mestsisale
i
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e | 13 SEC TN SR DY - Produinem 1 M — e —
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it Thra B
() PROCEDURES en DXV ALLANCE de ln Partie Opérative (0] (F] PROCKDURES DE FONCTIONNEMENT

Figure G.2 : Feuille de GEMMA

G.2 Structure de GEMMA

La feuille de GEMMA est organiser en deux parties :

a. Partie commande hors énergie : Cette partie située a l'extréme gauche correspond a
I'état inopérant de la partie commande. Dans cette partie il n’y a pas de modes traités par la partie

commande, seules les actions externes peuvent se réaliser par exemple : Enclencher et couper le dis-
joncteur principal.
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b. Partie commande en énergie : Cette partie permet de définir les différents modes de marche
et d’arréet du systeme automatisé et les conditions de transition d'un mode a un autre.chacun de ces
modes correspond un rectangle état disposé sur le graphisme selon une structure précise. Cette
partie regroupe trois familles des états de modes de marches et d’arréts qui sont :

—  Famille F Procédures de fonctionnement : définissent les états de fonetionnement du
systeéme en fonctionnement normal et lors des essais de vérification. Dans cette famille nous
avons 6 procédures de fonctionnement qui sont :

F1 < Production normale > : Dans cet état, le systéme fonctionne normalement selon
le cahier des charges.

F2 < Marche de préparation > : Cet état est utilisé pour les systemes nécessitant une
préparation préalable a la production normale, tels que le préchauffage de 'outillage ou le
remplissage.

F3 < Marche de cloture > : Cet état est utilisé pour les systémes nécessitant d’étre
positionnés dans un état spécifique avant I'arrét, par exemple le nettoyage des équipements
ou le retour des vérins a leur état initial.

F4 < Marche de vérification dans le désordre > : Cet état permet de vérifier les
différents actionneurs du systeéme automatisé sans suivre l'ordre de la production normale.

F5 < Marche de vérification dans Iordre > : Cet état permet de vérifier les différents
actionneurs du systeme automatisé en respectant 'ordre de la production normale.

F6 < Marche de test > : Cet état permet d’effectuer des opérations de réglage sur la
machine, que ce soit pendant la production ou en dehors de la production.

Famille A Procédures d’arrét et de remise en route de la partie opérative : Les
procédures d’arrét définissent les états de d’arrét du systeme. Dans cette famille nous avons
7 procédures de fonctionnement qui sont :

o

Al < Arrét dans I’état initial > : Clest 'état repos du systéme. Il correspond en

général a la situation initiale du grafeet.

A2 < Arrét demandé en fin de cycle > : Cet état permet au systeme de passer & un
arrét a la fin d'un cycle de production. Le systéme poursuit sa production et s’arréte une
fois que le cycle en cours est termineé.

A3 < Arrét demandé dans un état déterminé > : Cet état permet d’amener le
systeme a un arrét a une position autre que la fin du eycle. Il permet par exemple d’arréter
le systeme dans un état permettant une intervention sur un systeme.

A4 < Arrét obtenu > : Le systeme est en arréet en une autre position que la fin de cycle.

A5 < Préparation pour remise en route apres défaillance > : Cet état toutes les
opérations de remise en route (dégagements, nettoyages, etc.) aprés une défaillance.
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6.

=~

A6 < Mise PO dans état initial > : Cet état permet de remettre manuellement ou
automatiquement la partie opérative dans une position permettant un redémarrage a par-
tir de I'état initial.

A7 < Mise PO dans état déterminé > : Cet état permet de remettre lla partie
opérative dans une position permettant un redémarrage a partir d'une position autre que
I'état initial.

Famille D Procédures de défaillance de la partie opérative : définissent les états

auxquels la partie opérative doit etre amenée en cas de défaillance. Dans cette famille nous
avons 3 procédures de fonctionnement qui sont :

L.

D1 < Marche ou arrét en vue d’assurer la sécurité > : Cet état est activé lors d'un
arrét d'urgence, et il prévoit non seulement les arréts, mais aussi les cycles de dégagement,
ainsi que les procédures et précautions nécessaires pour prévenir ou limiter les conséquences
résultant de la défaillance.

D2 < Diagnostic et ou traitement de défaillance > : Cet état permet a la mainte-
nance maintenance de diagnostiquer l'origine de la défaillance et de planifier le traitement
approprié qui permettra le redémarrage du systeme apres la résolution de la défaillance.

D3 < roduction tout de méme > : Parfois, il est nécessaire de poursuivre la production
malgré la défaillance du systeme. Cela peut se traduire par une production dégradée,
une production forcée ou une production nécessitant l'intervention d’opérateurs non
prévus dans le cadre de la production normale. [2]

@ Procédures d’arrét et de remise en route @ Procédures de fonctionnement

Remise en route I Arrét Mise en ou hors Essais et
AS, A6, AT Al, A2, A3, A4 service verifications
1l Fonctionnement
!! normal
Il
@ Procédures en JI:fnillancc dela PO F1.F2. F3 F4, FS, F6
B . ~ - e = = =
Mise en sécurité ou maintien de la disponibilité

sur défaillance

DI1.D2. D3

Figure G.2 : Familles et sous familles des procédures [2]

En effet important de noter qu’il n'est pas obligatoire d’utiliser toutes les procédures dans le
GEMMA. La sélection et I'utilisation des procédures dépendent des besoins spécifiques du systeme
ainsi que des objectifs de fonctionnement. Chaque systeéme peut nécessiter 'adaptation et la person-
nalisation des procédures du GEMMA pour répondre aux exigences spécifiques.
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Annexe H
Support de TP

Cette annexe a pour objectif de permettre de se familiariser avec la programmation des PLCs
LOGO! et Zelio Logic a travers I'utilisation de leurs propres logiciels : LOGO !Soft Comfort et Zelio
Soft. Pour cela elle presente deux catégories d’exercices : les exercices sur la logique combinatoire
et les exercices sur la logique séquentielle. Ces exercices permettent de manipuler différents blocs
fonctionnels et d’apprendre & concevoir des programmes qui répondent a des besoins spécifiques.

H.1. Partie 1 : Logique Combinatoire

Dans cette partie, nous allons apprendre a utiliser les fonctions logiques de base telles que 'ET, le
OU et le NON pour réaliser des opérations de controle simples. Nous allons également voir comment
utiliser les timers et les compteurs pour réaliser des taches plus complexes telles que la temporisation
et le comptage ainsi leurs configuration sur les logicirl LOGO !Soft Comfort et Zelio Soft.

Exercice 1

Cet exercice a pour but de permettre aux apprenants de comprendre comment réaliser des
opérations logiques de base telles que 'ET, le OU et le NON pour controler les sorties d’un au-
tomate a partir de deux boutons poussoirs : Reset et Marche. Les deux boutons poussoirs sont
utilisés comme entrées de 'automate, tandis que les sorties contrélées peuvent étre des relais, des
voyants ou d’autres dispositifs.

— (1 = Reset
— (2 = Reset - Marche
— ()3 = Marche

Q1 = Reset + Marche

Exercice 2

Dans cet exercice, nous allons manipuler deux types de timers : le premier est un timer retardé a
I'enclenchement (retardé au travail), et le deuxiéme est un timer retardé au déclenchement (retardé
au repos).

Q1 = Reset - Ty

— Q3 = Marche - Ty

1. Programmation sur LOGO !Soft Comfort

_Boo1

EE
Pour le timer retardé & 1’enclenchement, nous utilisons le bloc tel que Trig est I'entrée d’ac-
tivation du timer. Pour le configurer, il suffit de double-cliquer sur ce bloc et de saisir les parametres
du timer comme illustré ci-dessous :
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00

it BOO1 [Retard & I'enclenchement] X

Paramétres | Commentalra

-

@ Nom de bloc: T4
Rem = off
05:00s+ ‘Retard A Fenclenchement
e 7 e
| Autres
[T rémanencs
[[] eretection activée

Figure H.1 : Parametres du timer retardé a l'enclenchement

_BoD2

ta7
"
Pour le timer retardé au déclenchement, nous utilisons le bloc . tel que Trig est 'entrée
d’activation du timer et R est I'entrée pour réinitialiser le timer a 0. Pour le configurer, il suffit de
double-cliquer sur ce bloc et de saisir les parametres du timer comme illustré ci-dessous :

| BB 8002 [Retard au déclenchement] >
Paraméires | Commentaira

LH00

' Nom de bioc: T2
Rem = off
05:00s+ Retard au ddckenehement
53l = o3| secondes (st
Autres
[“1Rémanenca
| Protection acivée

Figure H.2 : Parametres du timer retardé au déclenchement

2. Programmation Zelio Soft

Dans le cas de la programmation avec Zelio Soft, on utilise le bloc fonctionnel 88 en sélectionnant
I'un des timers disponibles. La bobine T sert a activer le timer, tandis que la bobine R permet de le
désactiver. Pour configurer le timer, il suffit de double-cliquer sur la bobine T et de choisir le type de
timer souhaité. Dans le cas d'un timer retardé a 'enclenchement, on sélectionne la fonction A, et
dans le cas du timer retardé au déclenchement, on choisit la fonction C. Apres avoir sélectionné la
fonction de timer, il faut saisir la valeur de temporisation souhaitée dans la fenétre de configuration
qui s'ouvre comme illustré ci-dessous :

Figure H.3 : Parametres du timer retardé a 'enclenchement
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Exercice 3

Dans cet exercice, nous allons manipuler les compteurs et les décompteurs.
— Q1 est activé si le compteur Cy > 4 et s'eteint lorsque Cy > 8. (La valeur de lancement est ()
— Q2 est activé si le compteur Cy < 5. (La valeur de lancement est 9)

1. Programmation sur LOGO !Soft Comfort

B003
i

II:”
ammer le compte : ! ‘omfc s utilisons o5 el que :
Pour programmer le compteur avee LOGO !Soft Comfort nous utilisons le bloc " tel que

— R : l'entrée pour réinitialiser le timer a la valeur de lancement.

— Cnt : l'entrée de comptage/décomptage.
Dir : Cette entrée définit le sens de bloc en comptage ou décomptage. Lorsqu'elle est désactivé
(& 0), le bloc est en état de comptage. Si elle est activé ( a 1 ), le bloc est en état de
décomptage.

Pour configuer le compteur configurer, il suffit de double-cliquer sur ce bloc et de saisir les pa-
rametres souhaités comme illustré ci-dessous :

3 Bl 8003 C7 [Compteur/decampteur] >

TFmrmmatres | Comneni e = E— =

i, [
b — hiom de oloc: ©1
3]
Rem = off (PR — azi]
On=5+
Off=2 Abrme
Start=0 =
Eraint

Autres
[l mémananes
[Tl Pratection actnsa

I | Eers EorE

Figure H.4 : Paramétres du compteur/décompteur

2. Programmation Zelio Soft

Lors de la programmation avec Zelio Soft, on utilise le bloc fonctionnel B3 en sélectionnant 1'un
des compteurs disponibles. La bobine C sert a activer le compteur, tandis que la bobine R permet
de le désactiver. La bobine D définit I'état du compteur : si elle est désactivée, le compteur est en
état de comptage, tandis que sl est activé, le compteur est en état de décomptage.

Pour configurer le compteur, il suffit de double-cliquer sur la bobine C et de saisir la valeur de
lancement dans la fenétre de configuration qui s’ouvre. Cette valeur correspond a la valeur initiale du
compteur, qui sera incrémentée ou décrémentée en fonction de son état de comptage ou de décomptage
comme illustré ci-dessous :

Comptenry « B

Figure H.5 : Parametres du timer retardé a I’'enclenchement
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H.2. Partie 2 : Logique Séquentielle

Dans cette partie, nous allons manipuler les mémes blocs fonctionnels que dans la partie sur la
logique combinatoire, mais les taches a accomplir seront plus complexes. Les entrées seront cette
fois-ci les boutons poussoirs Marche et Reset ainsi que les touches F, Fy, Fiet F)y pour le module
LOGO! TDE (respectivement Z,, Zy, Zzet Z, pour le module Zelio)

Exercice 1

Le systeme étant a l'arrét, pour le redémarrer, il faut appuyer sur le bouton Reset. Le systéme
sera alors a l'étape 0, on la sortie Q) est activée.

Lorsqu’on appuie sur le bouton Marche et la touche F; simultanément, le systeme passe a
I'étape 1, ou la sortie Q5 est activée.

— Lorsqu’on appuie sur la touche F5, le systeme passe a ['étape 2, ou la sortie (03 est activée,
— Lorsqu’on appuie sur la touche Fj, le systeéme passe a 'étape 3, ou la sortie Q4 est activée.

— Enfin, lorsqu’on appuie sur la touche Fj, le systeme revient a I'étape 0.

Figure H.6 :Grafcet exercie 1

Exercice 2

Le systeme étant a arrét, pour le redémarrer, il faut appuyver sur le bouton Reset. Le systeme
sera alors a 1'étape 0.

— Pour passer de I'étape 0 a I'étape 1, il faut appuyer simultanément sur le bouton Marche et
la touche F). La sortie (), sera alors activée.

— Pour passer de I'étape 1 a I'étape 2, il suffit d’appuyer sur la touche Fj. Le timer sera alors
activé pour une durée de 10 secondes, a la fin desquelles le systeme passe a l'etape 3 et la

sortie (9 sera activée.

— Pour revenir a I'étape 0 a partir de 'étape 3, il suffit d’appuyer sur la touche Fj.
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— Pour passer de I'étape 0 a 'étape 4, il faut appuyer simultanément sur le bouton Marche et
la touche F,”. La sortie ()4 sera alors activée.

Pour passer de I'étape 4 a I'étape 5, il faut appuyer sur la touche Fj. Le timer 2 sera alors ac-
tivé pour une durée de 10 secondes, a la fin desquelles le systéeme reviendra automatiquement
a I'étape 0.

I
0
—{  Marche.F1 s Marche.F2
1 | a1 4 _| Q3 |
| E2 1  Fa
LT2
2 LT 5
—4 Ti=10s TZ>10s
—| o2
3
Ao
—t F3
Y
X0

Figure H.7 :Grafcet exercie 2

Exercice 3

Le systeme étant a I'arrét, pour le redémarrer, il faut appuyer sur le bouton Reset. Le systéeme
sera alors a l'étape 0. La sortie @, sera activée et le compteur sera remis a 0 (N=0).

Lorsqu’on appuie sur le bouton Marche, le systeme passe a I'étape 1, ou la sortie (Qy est
activée.

— Lorsqu’on appuie sur la touche F}, le systéme passe a 'étape 2, o la sortie (03 est activée et
le compteur s'incrémentera.

Lorsqu’on appuie sur la touche Fy, le systeme passe a I'étape 3, ou la sortie (04 est activée.

— Lorsqu’on appuie sur la touche Fj, deux scénarios sont possibles. Si la valeur du compteur est
égale a 3(N=3), le systéme reviendra a I'étape 0. Dans le cas contraire, il reviendra a I'étape 2.
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Figure H.8 :Grafcet exercie 3
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