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Introduction générale :

L'automate programmable industriel API (Programmalagic Controller- PLC), est
une machine électronique programmable destinéei@ipdans un milieu industriel et en
temps réel, des procédeés logiques séquentielseretrt dit, 'opérateur l'utilise pour le
contrble et essentiellement la commande d'un peorwtlstriel en assurant I'adaptation
nécessaire entre les équipements de grande puesdamrocédé industriel et ceux de faible
puissance de la commande. Son objectif princigedtc”laisser-faire-seul” pour lequel le
systeme contrdle ses sorties, décide et agit suergeées afin de maintenir le fonctionnement

tel que prévu par l'opérateur : C'est le principd'automatisme.

L’automate programmable industriel A.P.l est aujtui le constituant le plus
répandu pour réaliser des automatismes. On ledrptatiquement dans tous les secteurs de
I'industrie car il répond a des besoins d’adaptagbde flexibilité pour un grand nombre
d’opérations. Cette émergence est due en grantle,@ala puissance de son environnement

de développement et aux larges possibilités dtotemexions.

Dans le but de former ses éléves ingénieurs auktieTa a la maitrise de cet outil, le
Département Automatique de 'ENSP, a acquis utesys d’apprentissage didactique pour
'automatisation, FESTO, congu pour répondre aertath nombre d’exigences de formation
professionnelle. En effet le matériel utilisé ptaufabrication de cette station de travail

didactique est identique a celui disponible dandustrie.

Ce systeme didactique de contrble des processtigbguatre sous systemes
(niveau, débit, pression, température), qui graéaudomate programmable Siemens S7-

313C, peuvent étre utilisés individuellement owcascade.

Le but de notre travail est donc I'étude des défifds composants (capteurs,
actionneurs et convertisseurs...) de cette stationdaf proposer une solution, a base
d’automates programmable Siemens, permettant teogete la station d’'un point de vue
d’identification des processus, controle des ébeeinnes, commande de pompe, régulation de
niveau, débit, pression, et température. La comaation entre la station et le pupitre de
visualisation se fait via un réseau MPI. Il va sdine que ce travail a nécessité I'étude
préalable du logiciel de programmation des APen&ins STEP7 et le logiciel de conception

des interfaces homme-machine, WinCC.
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Chapitre I : Les automates programmables industriels

Introduction :

Tous les secteurs de l'industrie, de la produati@hectricité a la peinture pour
automobiles, 'emballage alimentaire utilisentdegomates programmables industriels pour
améliorer la production. Dans ce chapitre, nousemterons les différents aspects de ces
outils puissants et polyvalents. Nous nous intéress, également a la gamme de produits
SIMATIC proposée par SIEMENS dans le cadre de ¢mnattisation de I'industrie en général,

et a 'automate programmable industriel S7-313@aticulier.
Partie A : Généralité sur les automates programmald industriels (API)

[.A.1 Place des API dans les systemes automatisé@sptoduction :

Le systéeme automatisé de production (SAP) est atiemassez large qui inclut des
systemes de contrdle, de conditionnement, et d/aaalCe dernier recoit un flux de matieres
ou de produits et génere un flux de produits plaka¥és, de plus il doit gérer I'alimentation
en énergie ainsi que des flux auxiliairésut cela, ajouté a des exigences sans cesse siccrue
de qualité, sécurité, flexibilité, entraine un atssement des besoins, en particulier la
manipulation d’un grand nombre de variables eelstign de véritables flux de

communication.

Ainsi, les systemes cablés devenant trop volumirewrsop rigides pour de telles
applications, explique que I'on se tourne donc des solutions utilisant les techniques de

traitement de I'information par processeurs progreles.

La solution reposant sur un processeur centrauenigtant vite révélée peu
économique du point de vue du cablage et compleaatc la maintenance voire dangereuse
en cas d’incident, I'utilisation dgrocesseurs spécialisés interconnectéss’est aujourd’hui

largement imposeée.

L’architecture décentralisée qui en résulte faeilit conception et I'installation en
permettant de fractionner les études, la mise &reples tests ; elle améliore aussi la
maintenance (modification aisée des programmegadies du systéeme automatisé) et se
traduit par plus de flexibilité et de disponibilitélle entraine toutefois, du fait des multiples
sous-ensembles fonctionnels, un fort accroissed@nbesoins de communication et de

gestion.
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Gestion de production

!

Supervision 2

Commande Commande Commande Miveau
- L
1 2 n 1
Liaisons l i l 4
fil a fil ! !
Poste Poste Poste MNiveau
1 2 n 0

~——

QOpérations I I I
L L |

"

Flux de produits
Figure I.A.1: Systéme automatisé de production [2].

Dans ces systemes de traitement de l'informatesAP| occupent une place de
choix. Les équipements notés « commande » sonesbdes automates. lls constituent de

plus en plus un maillon fiable et efficace entred&ulateur et I'appareillage de terrain.
[.A.3 Définitions générales :

Il nous faut définir ’AP1 de maniére tres préciseat en sachant que dans ce domaine

et dans beaucoup d’autres touchant a I'informatitgsefrontiéres sont floues et changeantes.
Un systeme est considéré comme automate progrararsiabl

* |l est construit autour d’'un processeur numérique ;

e |l peut étre relié a plusieurs signaux physiques ;

* |l fonctionne grace a une protection adaptée auienxi industriels ;
» |l estdoté d'un logiciel de programmation ;

* |l est doté de possibilité d’échanges avec d’ayiresesseurs.
Ceci amene a la définition assez lourde de la ndramgaise EN 61131-1 :

« Systeme électronique fonctionnant de maniere nqoe destiné a étre utilisé dans
un environnement industriel, qui utilise une mémgrogrammable pour le stockage interne
des instructions orientées utilisateur aux fingnilge en ceuvre de fonctions spécifiques, telles
gue des fonctions de logique, de mise en séqudrdemporisation, de comptage et de calcul
arithmétique, pour commander au moyen d’entréds sbrties Tout-ou-Rien ou analogiques

divers types de machines ou de processus. L’autopragrammable et ses périphériques
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associés sont congus pour pouvoir facilement gjnetéd un systéme d’automatisme

industriel et étre facilement utilisés dans tolkess fonctions prévues. »
[.A.4 Architecture générale des API :

En général un automate programmable se constisemgsllement d'une unité
centrale, un module d’entrées/sorties, un modwdérdéntation, un module de stockage et de

liaisons et des auxiliaires [1].

Cette architecture et représentée dans la figuvarsie :

Mémaoire Bus Interfaces
|'|.I'|
|I|l I"l
Moniteur L A
(ROM) Entrées —-— )E:
T
Programme| | _- | | E[
(EPROM} T T |
E
Sorties [——— =
Données R
(R.ANM) To7
I"-.,-'".
Unité centrale
Accurmulateur |-e—s= - Reqgistre 1
Unité
Compteur arithmétique .
ordﬁ'lal at “ Registre 2
logigque
Décodeur ——— Registre n
L)

Alimentation &lectrigque

Figure I1.A.2: Architecture interne d’'un API [2].
I.LA.4.1 Module d’alimentation :

Ce module permet I'alimentation en tension continéeessaire au bon
fonctionnement de I'automate programmable ainsilgugrcuit de charge. Il convertit la
tension du réseau (AC 220) en tension de servi€eZ®/, 15V ou 5V). Ce module doit
posséder de bonnes performances face aux microasugu réseau, ainsi qu’'un

transformateur d’isolement pour lutter contre legyrbations du méme réseau.
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[.A.4.2 Unité centrale :

L’unité centrale (CPU) est I'élément le plus im@mrt dans 'automate programmable,
elle peut étre considérée comme le cerveau dursgstélle est constituée de deux

composants principaux (voir figure 3) :

* Le Processeur

* Les mémoires.
[.LA.4.2.1 Le processeur :

La principale fonction du processeur est de commaatigouverner les différentes
activités du systeme. Il effectue cette tache @rpnétant et en exécutant un ensemble de
programmes systéme. Ces derniers forment un grdeipeogrammes superviseurs stockés de
facon permanente dans le processeur. Grace aag@simmes superviseurs le processeur peut

ainsi exécuter toutes ses taches de contréle, @esilivers fonctions domestiques.

Ces programmes appelés auss pouvoir exécutif »assurent la communication
entre 'API et I'utilisateur par le biais de dispitifs de programmation. Ils supportent aussi
d’autres périphériques de communication tels queeiteeillance des appareils de terrain, la
lecture des données de diagnostic, I'alimentatemmodules d’entrées/sortie, les mémoires,

et la communication avec les interfaces opérateurs.
[.LA.4.2.2 Les mémoires :

Tout systeme bati autour d’un processeur posseae phusieurs types de mémoires.

La mémoire systéme dans un APl est composée demdaj@xres parties :

* La mémoire exécutiveassure le stockage des programmes superviseurs.

 La mémoire d’applicationest une zone de stockage dédiée aux programmes

d’instructions utilisateur.

Les exigences de stockage et de récupération psgrbgrammes superviseurs et les
programmes d’application ne sont pas les mémesgresequent ils ne sont pas toujours

stockés dans le méme type meémoire. Ainsi on aomganisation suivante :
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« ROM ou PROM Ce sont des mémoires mortes dont I'utilisateypene que

lire le contenu (ROM) et éventuellement les progreena 'aide d’outils
spéciaux (PROM). On y retrouve dans notre casri@gammes superviseurs.
« EPROM :C’est une mémoire reprogrammable qui permet deketdes
programmes mis au point et utilisables.
« RAM : C'est une mémoire vive (volatile) secourue en gangar une batterie,

elle stocke les données systéme lors du fonctioenem
I.A.4.3 Modules d’entrées/sorties (E/S) :

Les modules d’E/S assurent le réle d’interfaceadedrtie commande, ils se situent

entre la CPU et le processus.
Pour ce faire ils doivent :

* Regrouper les variables de méme nature pour dimlawmmplexité et le
codt ;

e Assurer le dialogue avec la CPU ;

* Traduire les signaux industriels en information APinversement.

Plusieurs types de modules sont disponibles suné&shés comme :

e Modules d’E/S tout ou rien (TOR)Ces modules traitent une information qui

ne peut prendre que deux états (vrai ou faux, D)puils constituent I'interface
entre I'API et les différents capteurs et pré-autieurs présents.

* Modules d’E/S analogigueDans ce cas, le signal traité est analogiqueegtdor

des valeurs comprises dans une plage bien détexnes modules sont
munis de convertisseur analogique/numérique peueidrées et
respectivement de convertisseur numeérique/analegiqu

« Module spécialisésliinformation traitée est contenue dans des motkés

sous frome binaire ou bien hexadécimale. C’estde tI'information délivrée

par un ordinateur ou un module intelligent.
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|.A.4.4 Modules de communication :
Les modules de communication comprennent les cessblles boitiers tests.

» Les consolesles consoles permettent la programmation, le pairage et les
relevés d’informations, ils peuvent également afficle résultat de I'autotest
comprenant I'état des modules d’entrées et deespitétat de la mémoire, de
la batterie, etc. lls sont équipés (pour la plypditin écran a cristaux liquides.

» Les boitiers testsles boitiers de tests quand a eux sont destinés au

personnels d’entretien ; ils permettent de visealis programme ou les
valeurs des parameétres tes que I'affichage dgte lde programme a
contréler, la visualisation de I'état des entréedes sorties...).

I.LA.4.5 Auxiliaires :
Il s’agit principalement :

» D’un ventilateur :qui est en général indispensable dans les chassis

comportant de nombreux modules ou dans le cas teinpérature
ambiante est susceptible de devenir assez éleléedp 40 °C) ;

* Du support mécaniqudl:peut s’agir d’un rack (structure métallique

accueillant des cartes avec généralement un ramoermt arriere),
'automate se présentant alors sous forme d’'unmebigede cartes, d’'une
armoire, d’'une grille et des fixations corresportdan

» D’indicateursd’étatconcernant la présence de tension, I'exécution du

programme (mode RUN), la charge de la batteribptefonctionnement

des coupleurs...
[.A.5 Langages de programmation :

[.A.5.1 Introduction :

La norme IEC 1131-3 (Commission Electrotechniquertrationale) définit cing
langages qui peuvent étre utilisés pour la progratiom des automates programmables

industriels. Ces langages peuvent étre divisésar datégories [3]:

ENSP 2009 Page 8



Chapitre I : Les automates programmables industriels

* Langages graphiques :

- SFC « Sequential Funiculite Chart » ou GRAFCET ;

- LD « Ladder Diagram » ou schéma a relais ;

- FBD « Function Block Diagram » ou schéma par bloc.
» Langages textuels :

- ST « structured text » ou texte structuré ;

- IL « Instruction List » ou liste d’instructions.
[.A.5.2 Les langages graphiques :

[.LA.5.2.1 Le GRAFCET :

Le GRAFCET ou Graphe Fonctionnel de Commande Elagpeasition est une
meéthode de représentation graphique permettanéctéelle cahier de charge d’'un
automatisme. Il est adapté aux systemes a évolséiquentielle ; il est défini par un
ensemble d’éléments graphiques de base traduesaahportement de la partie commande

vis-a-vis de ses entrées et ses sorties.

Un programme GRAFCET décrit un procédé comme ucepté/ité .Celle-ci est une
condition logique qui doit étre vraie pour franclaitransition et passer a I'étape suivante.

Des actions sont associées aux étapes du programme.

Le format graphique d’'un programme GRAFCET estlgant :

Etape initiale

/
Action

z Demarree_lictpar
Transition
-l
3 Arraler_Mospar

Etape simple

Figure I.LA.3 : Le GRAFCET.
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Une étape représentée par un carré qui a un nudertificateur et les actions
associées sont indiquées dans un rectangle rigipaitie droite du carré (I'étape initiale est

représentée par un carré double).

Une liaison orientée représentée par une ligneopane par défaut de haut en bas ou

de gauche a droite.

Une transition entre deux étapes et a laguellasssiciée une réceptivité inscrite a sa
droite, est représentée par une barre perpendigaax liaisons orientées qui relient ces

étapes.
[.LA.5.2.2 Ladder Diagram :

Le LD est une représentation graphique qui tradivéictement des équations
booléennes en un circuit électrique et ce en coambides contacts et des relais a l'aide de
connexions horizontales et verticales ; les coatagtrésentent les entrées (contact
normalement ouverts, contacts normalement fermé@st.les relais les sorties (relais directs,
relais inversés,...). Les diagrammes LD sont limitdéisla gauche par une barre

d’alimentation et par la masse sur la droite.

Par exemple la fonction logique = a . (c +d. b), est réalisée par le

diagramme suivant: Contact Normalement Ouvert
Cantarct Normalemant farmé
/ Bohine
- » B - 4/
| i | w1  —
\ | |
La barre d'alimentation La masse

Figure I.A.4 : Exemple 1 d’un programme en Ladder.

Le langage LD propose d’autres types de fonctibgue les fonctions de comptages
et de temporisations, les fonctions arithmétiquésgques, les fonctions de comparaison et
de transfert. Par exemple pour réaliser la fonctios a > b , on utilise directement la

fonction déja disponible.
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CMP =]

— 0

s

a —{IN1l

b —INZ

Figure I.LA.5 : Exemple 2 d’un programme en Ladder.
[.A.5.2.3 Bloc de fonction :

C’est un langaggraphiquequi permet la construction d’équations complexparér
des opérateurs standards, ou de blocs fonctionilede compose de réseaux de fonctions
préprogrammees ou non, représentées par des restangnectés entre eux par des lignes.

La programmation avec le FBD est trés souple déefacapprendre, la plupart des
fonctions nécessaires (les fonctions arithmétiquegique, les fonctions de temporisation,
des blocs fonctionnels PID...) sont déja disponildiass la bibliothéque. il suffit juste de les
connecter et de bien paramétrer les entrées sblass, c'est-a-dire respecter le type des

variables lors de la connexion.

Par exemple, pour réaliser la fonction arithmétiguwante w = 2

+
0.% on aura

besoin de deux blocs : un pour I'addition, un paunultiplication et un autre pour la

division.

ADD MUL DIV
— W
% — IN1 ouT L 1n ouT L 1N ouT
¥ — IN2 20 1Mz 2 N2

Figure 1.A.6 : Exemple d’un programme en Fonction Boc.

[.A.5.3 Les langages textuels :

[.A.5.3.1 Texte Structuré :

Le langage ST (Structured Text) est un langageragrammation textuel de haut
niveau dédié aux applications d’automatisatiorestlutilisé principalement pour décrire les
procédures complexes et difficilement modélisablesc les langages graphiques. Il peut

aussi étre utilisé en tant que sous programme diaetres langages de programmation.
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Il utilise les mémes énoncés que les langagesatgganmation de haut niveau
(Pascal, C,C++...) comme: les assignations, les amjgefonction, les énonces de controle
(IF, THEN,ELSE, CASE) ou d'itération (FOR, WHILE BREAT), en plus des opérations
arithmétiques et logiques.

Par exemple pour le calcul de la distance entr& geints dans un plan a deux
dimensions :
FUNCTION Ecart REAL
AR INBLIT
1. %21, Y2 REAL;
END_\VAR
BEGIN

RESULT = SORTX1-K2)"2 + (Y1-YZ)"2),
END_FUNCTION

Figure I.LA.7 : Exemple d’un programme en Langage Sticturée.
[.LA.5.3.2 Liste d’Instructions :

Le langage IL est un langage textuel de bas niggache du langage machine), qui
utilise un jeu d’instructions simples. Il trouve@aissance dans les applications de petites
tailles, et dans la création de sous programmeacédure, car il permet un contréle totale et
une optimisation parfaite du code ; par contre pesigrandes applications il est trés difficile
de programmer avec le IL ; les programmes danarggalye peuvent étre traduit ou déduit des
autres langages.

Le IL a la méme structure que I'assembleur ; lisgiun ou plusieurs registres de
travail. Les valeurs intermédiaires nécessaires pexecution d’'une instruction donnée
seront mémorisées dans ces registres le tempsidetilesation et il possede un jeu
d’instructions assez riche pour décrire toute®fErations arithmétiques et logiques, les

opérations de comptage et temporisation, la congmarat le transfert...

(x+y)
z

Pour I'exemple précédentv. = 20. , on utilisera le code suivant :

[N -4
LD Y
+R

LD +20
‘R

Lo Z
R

ST W

Figure I.A.8 : Exemple d’'un programme en Liste d’Instructions.
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[.A.5.4 Conclusion :

La plus part des grands constructeurs d’automaiteggmmables, fournissent des

logiciels de configuration et de programmation rsutes langages SFC, LD, FBD, ST et IL.

Le choix d’'un langage s’appuie sur la complexitd’aeplication et de la tache de
commande. Il est préférable d'utiliser les langagrephiques (SFC, LD et FBD) pour la
réalisation des programmes de commande séquentielFC est la réalisation direct d'un
GRAFCET de commande, les langages LD et FBD sast ytiles pour les opérations

combinatoires sur bits ou mots.

Les langages textuels sont beaucoup plus perfosnpanir le traitement de variables
continues ou analogiques ainsi que pour la commdesesystemes continus. Les
programmes en IL sont un peu fastidieux a mettresaxre, mais connaissent une
optimisation optimale pour le temps de traitemenibecupation de la mémoire. Le ST est le
langage par excellence, trés utile pour des uilisa ayant des connaissances en langages
evolués tel que PASCAL.
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Partie B : Les automates programmable industriels @mens
[.B.1 Présentation de la gamme SIMATIC Siemens :

[.B.1.1 Historique :

Les années soixante-dix ont connu une explosiomessins industriels dans le
domaine de l'automatique, de la flexibilité et bévolutivité des systemes automatisés de
production (SAP).

Siemens AG est un groupe allemand. Fondé en 184K emer Von Siemens ; il
réalise des équipements électroniques et éleclmoitpees. Son siége est a Munich, et c’est

I'une des plus grandes entreprises européennes.

Dans le cadre de son expansion, Siemens créejdavi@r 1972, le consortium
UNIDATA. Ce projet européen a permis, dans les aari®70, I'émergence d'une grande
industrie informatique européenne. Les compétededrois participants ont été mises en
commun. La maitrise d'ouvre, 'architecture deshimaes et le logiciel ont été attribués a la
Compagnie Internationale pour I'Informatique (Cl)technologie électronique est revenue a

Philips, tandis que Siemens se chargeait des ggiiples mécaniques.

En 1975, la France abandonne unilatéralement FdddNIDATA, Cll fusionne avec
Honeywell-Bull, Philips délaisse l'informatique&iemens rejoint Fujitsu pour devenir,

aujourd’hui, un des plus grands constructeurs naandi
|.B.1.2 Les différentes variantes dans la gamme SIMTIC :

De nos jours SIEMENS propose une gamme complepeatiiits pour
'automatisation industrielle. En effet, par leibide sa gamme SIMATIC, elle intégre tout
I'environnement d’automatisation. Ceci est effeqiaé:

* Une configuration et une programmation homogeneld&sentes unités du
systéme ;

* Une gestion cohérente dans données ;

* Une communication globale entre tous les équipesndatitomatisme mis en

ocesuvre.
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SIMATIC HMI SIMATIC PG
SIMATIC PC
EEESEREE:
- ":-—'-
Rassau Pt
SIMATIC NET (il B!
= PROFIBUS
i y ’_/:} Automate
L SIMATIC
PROFIBLIS-DP

Figure 1.B.1 : Présentation de la gamme SIMATIC.

La gamme SIMATIC comporte trois grandes familles :
a. SIMATIC S7:

La gamme SIMATIC S7 contient différentes famillésudomates :

» S7 200 :qui est un Micro-automate modulaire pour les aapions simples, avec
possibilités d’extension jusqu'a 7 modules, etmise en réseau par l'interface
multipoint (MPI) ou PROFIBUS.

Figure 1.B.2 : L’API S200.
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» S7 300 :est un Mini-automate modulaire pour les applicetid’entrées et de milieu
de gamme, avec possibilités d’extension jusqu’endd8ules, et une mise en réseau par
l'interface multipoint (MPI), PROFIBUS et Industrigthernet.

Figure 1.B.3 : L’API S300.

» S7400 :est un automate de haute performance pour legcapphs de milieu et haut
de gamme, avec possibilité d’extension a plus @er36dules, et une possibilité de

mise en réseau par l'interface multipoint (MPI1),BfRBUS ou Industrial Ethernet.

Figure 1.B.4 : L’API S400.
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b. SIMATIC C7:

Le SIMATIC C7 combine automate programmable et panmoperateur dans une
seule unité .L’automate compte la CPU, les moddiestrées/sorties, et le panneau operateur
qui est utilise comme une interface Homme/Machihé.H

Le C7 permet la visualisation des états de fonogoment, des valeurs actuelles du

processus et des anomalies.

Figure 1.B.5 : La gamme SIMATIC C7.

c. SIMATIC M7 :

Les SIMATIC M7 sont des calculateurs industrielsmpatibles PC. Il s’agit d’'un
systeme modulaire sous boitier, construit danedhrtiique des automates SIMATIC S7. |l
peut étre integré dans un automate S7 300/400rew#ise comme systéme autonome avec
une périphérie choisie dans la gamme S7.

Le M7 300/400 est capable d’effectuer simultanéraget une seule CPU des
opérations en temps réel, par exemple des algaihlotomplexes de commande, de
régulation ainsi que des taches de visualisatiale étaitement informatique. Les logiciels
sous DOS ou Windows sont exploitables sur le M7-B@0 ailleurs, avec son architecture
normalisée PC, il permet une extension programnetideverte de la plate-forme

d’automatisation S7.
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Figure I.B.6 : La gamme SIMATIC M7.

[.B.2 Description de I'automate programmable S7-313

SIEMENRY

i
e

o
==
EEE
==
==

Figure 1.B.7 : L’API S7-313C.

L’automate programmable utilisé est le S7-313Cstalm automate compact constitué
des éléments suivant :
« CPU 313C;

* Module E/S digitales intégré ;
¢ Module E/S analogique intégré.
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Remarque :'automate programmable compact SIEMENS ne posgide d’alimentation

intégrée ; il est donc nécessaire d’alimenter $éerdes composants par une source externe.

Dans ce qui va suivre nous nous proposons de déariravers des tableaux les

caractéristiques de ces différents composants :

.B.2.1 La CPU:

Sur la plupart des CPU 300, on peut remarquenéeseits suivants :

* Un commutateur de fonctionnement ;
» Des LEDs de visualisation ;

* Une pile;

* Une carte mémoire.

* Une interface MPI.

En ce qui concerne la CPU 313C le tableau récapitules différentes positions du

commutateur du mode de fonctionnement est le stiivan

Position Signification Explications

RUN Mode de marche La CPU traite le programmesatiéur. Ce dernier peut
étre modifié.

STOP Mode d’arrét La CPU ne traite aucun progranatiisateur.

MRES | Effacement général| Position instable du cotateur pour effacement

général de la CPU

Tableau I.B.1 : Position du commutateur du mode dénctionnement.

Le tableau récapitulatif des LEDs de visualisatshle suivant :

LED Signification

SF (rouge) Défaut de matériel ou logiciel
DC5V (verte) L’alimentation 5V CC et bus S7-300 estrecte

FRCE (jaune) Le forcage permanent est actif
RUN (verte) CPU en RUN ; la LED clignote a 1 HZd&marrage ; a 0.6 HZ en
mode d’attente
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STOP (jaune)

d’effacement général

CPU en STOP ou ATTENTE ou en démartad€ED clignote en cas

Tableaul.B.2 : Les

LEDs de visualisations.

Quant aux éléments : pile, carte mémoire, interfdPé seront décrit dans le tableau suivant,

avec les caractéristiques techniques de la CPU :

CPU et version

N° de référence
Version matériel
Version microprogramme

Pack de programmation correspondant

6ES7 313-5BF03-0ABO
1
V2.6

STEP 7 a partir de V5.4 + SP3 ou
STEP 7 a partir de V5.3 + SP2 avec HS

0123

P

Mémoire e chargement

Conservation des données sur la
microcarte mémoire (aprées la derniére
programmation)

Mémoire
Mémoire de travail intégrée 64 Ko
Mémoire de travail extensible Non

Enfichable via microcarte mémoire (mayj
8 Mo)

Minimum 10 ans

Sauvegarde Garantie par la microcarte mémoire
Temps de traitemenp$)
Opérations sur bit Min. 0.1
Opérations sur mots Min. 0.2
Opérations arithmétiques sur nombres | Min. 2
entiers
Opérations arithmétiques sur nombres | Min. 3
réels
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Compteurs
Compteurs S7 :
Nombre 256
Plage de comptage 04999
Rémanence Réglable
Rémanence par défaut De Z0 a Z7
Compteurs CEl :
Type SFB
Nombre lllimité (suivant la mémoire de travail)

Temporisations

Temporisation S7 :

Nombre de temporisations

Plage de temps

Rémanence

Rémanence par défaut

Temporisation CEl :

256
10 ms a 9990 s
Réglable

Pas de rémanence

Type SFB
Nombre [llimité (suivant la mémoire de travail)
Zones de données
Mémentos :
Taille 256 octets

Rémanence réglable

Par défaut

Mémentos de cadence

Blocs de données :

De MB 0O a MB 71
De MB 0 a MB 15

8 bits (1 octet de mémento)

Nombre 511 : de DB1 a DB551
Tallle Max. 16Ko
Blocs

Nombre total
OB:

1024 (DB, FB, DB)
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Tallle

cycle libre

alarmes horaires

alarmes temporisées

alarmes cycliques

alarmes processus

alarme de démarrage

alarmes d’erreur asynchrones

alarmes d’erreur asynchrones
FB:

Nombre

Tallle
FC:

Nombre

Taille

Max. 16Ko

OB1

OB10

OB20

OB35

OB40

OB100

OB80, 82, 85, 87
0OB121, 122

1024 : de FB1 a FB1024
Max. 16Ko

1024 : de FB1 a FB1024
Max. 16 Ko

Zones d’adresses (E/S)

Périphérie totale :
Entrées
Sorties

Mémoire image des E/S :
Entrées
Sorties

Voies TOR :
Voies intégrées d’entrées
Voies intégrées de sorties
Entrées
Sorties

Voies analogiques :
Voies intégrées d’entrées

Voies intégrées de sorties

1024 octets (adressage libre)
1024 octets (adressage libre)

128 octets
128 octets

24 voies intégrées
16 voies intégrées
1016
1008

4+une entrées résistance
2

Entrées 253
Sorties 250
Interface MPI
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Services :
Communication PG/PC(OP) Oui
Routage Non

Communication par données globalesi
Communication de base S7 Oui en tant que client

Vitesse de transmission 187.7 kBauds max

Programmation

Langage de programmation CONT, LIST, LOG
Niveaux de parentheses 8
Fonctions systeme (SFC) Oui

Blocs fonctionnels systeme (SFB) Oui (dont la fonction PID)

Oui
E/S intégrées

Protection du programme utilisateur

Adresses par défaut des :

Entrées TOR De 124.0 & 126.7
Sorties TOR De 124.0 a 125.7
Entrées analogiques De 752 4 761
Sorties analogiques De 752 a 755
Dimensions
montage L x H x P (mm) 120 x 125 x 130
Poids 6609

Tensions, courants

Tension d'alimentation (valeur nominale4VDC

Plage admissible De 20.4 4 28.8VDC

Courant absorbé (en marche a vide) |150 mA

Courant d'appel a I'enclenchement 11A

Courant absorbé (valeur nominale) 700mA

Protection externe des conducteurs de | Commutateur LS, type C min. 2 A,
I'alimentation (conseillée) Commutateur LS, type B min. 4 A

Puissance dissipée 14 W

Tableau 1.B.3 : Caractéristiques techniques de laRU-313C [4].
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[.B.2.2 Le module E/S digitales intégré (D124/DOJG

Nous avons vu que l'automate S7-313C possede symepmodule E/S digitales, ses

caractéristiques sont résumées dans le tableaansuiv

Données spécifiques au module

Entrées : 24
Nombre 12
Entrées utilisables pour les fonctio

technologiques

Longueur de cable 600m

Visualisation LED verte par voie
Sorties :

Nombre 16

Sorties rapide (utilisées) 4

Longueur 600m

Visualisation LED verte par voie

Tensions, courants, potentiels

Entrées :
Tension de charge nominale 24VDC
Irréversibilité Oui

Nombre d’entrées pouvant étre activeées24 jusqu'a 40°C en position horizontale
simultanément 12 jusqu'a 60°C en position horizontale
12 jusqu'a 40°C en position verticale
Séparation galvanique :
Entre voies et buses internes Oui
Entre voies Non

Courant absorbé par la tension de chargédmA au max

Sorties : 24VDC
Tension de charge nominale Non

Irréversibilité 3A jusqu'a 40°C en position horizontale
Courant total des sorties 2A jusqu'a 60°C en position horizontale

2A jusqu'a 40°C en position verticale
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Séparation galvanique : Oui
Entre voies et buses internes Oui par groupe de 8
Entre voies

Courant absorbé par la tension de chargdOmA au max

Caracteéristiques pour la sélection d’'un capteutrées)

Tension d’entrée :
Valeur nominale 24VDC
Pour le signal ‘1’ De 15 a 30vDC
Pour le signal ‘0’ De -3a5VDC
Courant d’entrée avec le signal ‘1’ 9ImA
Courant de repos admissible 1.5mA
Retard a I'entrée nominal 3ms, paramétrable (0.1/0.5/3/15ms)
Raccordement avec capteurs Type BERO 2 fils

Caractéristiques pour la sélection d’'un actionrgsarties)
Tension de sortie avec le signal ‘1’ 24VDC (-0.8V)

Courant de sortie :

Avec le signal ‘1’

Valeur nominale 0.5A
Plage admissible De 0.005A a 0.6A
Avec le signal ‘0’ 0.5mA
Plage de résistance de charge De 400hm a 4kOhm
Commande d’'un actionneur TOR possible

Tableau 1.B.4 : Caractéristiques techniques du mode E/S digitales [5].

[.B.2.3 Le module E/S analogiques intégré (AI5/AO2

Les caractéristiques du module E/S analogiquergesaoimées dans le tableau suivant :

Donnée spécifiques au module
Entrées :
Nombre 4 voies entrées courant/tension
1 voie entrée résistance
Longueur de cable 100m
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Sorties :
Nombre 2
Longueur 200m
Tension, courants, potentiels
Entrées :

Entrée de résistance :

Tension de marche a vide 2.5V

Courant de mesure

Séparation galvanique :

De 1.8a3.3mA

Entre voies et buses internes | Oui

Entre voies Non
Sorties :
Tension de charge nominale 24VDC
Irréversibilité Oui

Séparation galvanique :

Entre voies et buses internes | Oui

Entre voies

Non

Formation des valeurs analogiques

Entrées :

Principe de mesure

Temps d’intégration/conversion/résolution :

Codage de la valeur actuelle (approximatio

successives

Parameétrable Oui

Temps d’intégration en ms 2.5/16.6/20
Fréquence d’entrée autorisée Max .400Hz
Résolution 11bits+VZ

Constante de temps du filtre d’entré®.38 ms

=

Temps d’exécution de base 1ms
Sorties :
Résolution 11bits+VZ
Temps de conversion 1 ms
Temps d’établissement :

Pour la charge ohmique 0.6 ms
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Pour la charge capacitive

Pour la charge inductive

1ms
0.5ms

Caractéristiques pour la sélection d’'un capteur

Etendues d'entrée/Résistance d'entrée :
Tension

Courant

Résistance

Thermomeétre de résistance

Tension d'entrée autorisée (limite) :
Pour la tension d'entrée
Pour I'entrée de courant
Courant d’entrée autorisé :
Pour la tension d'entrée
Pour I'entrée de courant
Raccordement du capteur de signaux :
Pour la mesure de la tension
Pour la mesure du courant :
Transducteur de mesure 2 f
Transducteur de mesurds4
Pour la mesure du courant :
Borne de ligne 2fils
Borne de ligne 3fils

Borne de ligne 4fils

+10V/1001K2; 0V a 10 V/100 R

+ 20 mA/50Q ;0 mA a 20 mA/532;4 mA a
20 mA/50Q

0Q a 600Q/10 MQ

Pt 100/10 M2

Max. 30V

Max. 2.5V

Max. 0.5mA
Max.50mA

Possible

[Bossible avec alimentation externe

fPossible

Possible
Impossible

Impossible

Caractéristiques pour

la sélection d’un actionneur

Tension
Courant
Résistance de charge :
Capacitive (sortie tension)

Inductive (sortie courant)

+10VvV:;0VvaloVv
+20mA;0mAa20mA ;4 mAa20 mA

min. 1 K ; max. 0,1uF
max. 3002 ; 0,1 mH
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Sortie tension :
Protection contre les courts-circujfQui

Courant de court-circuit S5mMA

Sortie de courant :

Tension de marche a vide v

Limite des courants/tensions appliqués de

I'extérieur :
Tension au niveau des sorties |16V

Courant SOmA

Raccordement des actionneurs :

Pour la sortie du courant
Raccordement 2 fils Possible

Montage a 4 fils Impossible

Pour la sortie courant :

Raccordement a 2fils Possible

Tableau 1.B.5 : Caractéristiques techniques du mode E/S analogique [5].
Remarque :

1. Les entrées et sorties du module sont adresg@satirade I'adresse initiale du
module. L’adresse d’une voie correspond a I'adrdsséébut du module plus un
déport d’adresse (2 octets).

2. Lesvoies d’entrées non utilisées doivent étretecitcuitées. Par cette mesure, on
obtient une immunité optimale aux perturbationsrpgeunodule analogique.

3. Les voies de sortie libres doivent étre laisséé&grdibre.

4. Le module d’E/S analogique n’a pas d’étendues dauneenégatives.

La correspondance tensions valeurs analogiquesm@gisentée dans le tableau qui suit :

Systeme Etendue de tension
Pourcentage Décimale Hexadécimal  Tensjon Domaine
117.56 % 32511 TEFF 11.76 V
27649 6C01
Domaine de dépassemenf
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100 % 27648 6C00 10V
75 % 20736 5100 75V
0.0036 % 1 1 361.7 py Etendue nominale
0% 0 0 oV
-1 FFFF oV
37768 8000 oV Impossible la tension min.
d’entrées ou de sortie est
limitée a0V

Tableau 1.B.6 : Correspondance valeurs analogiquédsnsion.

La correspondance courant valeurs analogiqueggsisentée dans le tableau qui

suit :
Systeme Etendue de tension
Pourcentage Décimale Hexadécimal  Courgnt Domaine
117.56 % 32511 TEFF 32.52 mA
27649 6C01
Domaine de dépassement
100 % 27648 6C00 20 mA
75 % 20736 5100 15 mA
0.0036 % 1 1 723.4 nA Etendue nominale
0% 0 0 0 mA
-1 FFFF 0 mA
37768 8000 0 mA Impossible la tension min.
d’entrées ou de sortie est
limitée a0V
Tableau 1.7 : Correspondance valeurs analogiques aoant [5].
ENSP 2009
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Conclusion ;

De part la mobilité, la flexibilité de son architexe, la facilité de sa programmation,
de sa connexion et de son adaptation dans leumihelustriels, I'automate programmable
est devenu un produit incontournable dans les syst@automatisés de production.
Néanmoins la diversité des possibilités gu'il offiens sa mise en ceuvre et son codt ne
constituent pas des conditions suffisantes lod&tiboration d’'une solution d’automatisme.
En effet, une bonne analyse du probléme a résoaihs,que le respect des regles
d’installation sont de rigueur.
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Introduction :

Les API ont pour fonctions de remplir des tachesalamande en élaborant des
actions en suivant une algorithmique appropriéartirpd’informations données par des
capteurs.

Dans ce qui va suivre nous allons étudier le lefjide programmation et de
communication step7 ; ce dernier permet la progratiom et la simulation de procédures

automatisées avec différents langages normalisés.
[I.1. Présentation du logiciel STEP7 :

Le STEP7 est un logiciel de base pour la progranomat la configuration des
systemes d’automatisation S300/S400. En effetrthpél’acces de base a un automate de la
gamme SIMATIC, ainsi que sa programmation en difiétangages. Il assure également la
fonction de moyen de communication en prenant empte le réseau des automates. Ce

logiciel assiste I'opérateur dans toutes les phdsaeséation de la solution d’automatisation.
On peut diviser le step7 en six sous-logicielsra@pendants :

> Gestionnaire de projets SIMATIC Manager :

Ce gestionnaire apparait dés le lancement du s@p3t I'interface
d’acces a la programmation et a la configuratioténnalle. En effet il permet

de gérer toutes les données relatives au projatatizatisation.

> Editeur de la configuration matérielle :

L’éditeur HWConfig permet la configuration et leramétrage du
matériel d’un projet d’automatisation, d’un poimt \de comportement a la
mise en route, surveillance du temps de cycle peuui est de la CPU, et

d’un point de vue adressage pour ce qui est deslle®d’entrées/sorties.

> Editeurs de programmes des Différents langagesatggmmation :

Trois langages de programmation font partie intégrau logiciel de
base :
» Editeur de programme CONT, LIST, LOG qui correspantd
respectivement aux langues normalisées LD Laddsgram, IL

Instruction List, FBD Fonction Bloc Diagram).
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D’autres langages de programmation peuvent éttesrsous forme de

logiciels additionnels :

» Editeur de programmes SCL qui correspond au langagealisé ST
Structured Text.
» Editeur de programmes Graph qui correspond au GEAFC
> Interface de paramétrage du régulateur PID :

Cette interface permet de paramétrer le réguldéDirdu projet
d’automatisation, il permet aussi une visualisagjospphique du comportement

de la régulation.

» Paramétrage de l'interface PG/PC :

Cette interface a pour but de configurer la commation avec
'automate en termes de vitesse de transmissios léai@seau Profibus ou MPI

en vue d’'une transmission de projets.

> Le simulateur de programmes PLCSIM :

Ce logiciel permet d’exécuter et de simuler un progne S7, la
simulation étant réalisée complétement au seirogigiel step7, il n’est pas
nécessaire qu’une liaison PC/automate soit étabéde interface simple
permet de visualiser et de forcer les différentapgtres présents dans le

programme.
[I.2. Programmation a l'aide du logiciel STEP7 :

Dans ce qui va suivre nous allons essayer dertgaiisieurs exemples
d’automatisation afin de pouvoir présenter toutsspossibilités de programmation qu’offre
step’.

La stratégie pour la conception d’une structur@mgrammes compléte et optimisée

nécessite de réaliser les deux taches suivantes :

» La configuration matérielle ;

» Edition des programmes utilisateurs.
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[1.2.1. Création d’'un projet SIMATIC Manager :

Le SIMATIC Manager apparait de maniere automatider le lancement du
step7. Un double clic sur « nouveau projet » pedpeatréer un projet

d’automatisation.

Projels utisatews | Bibliothéques | Mulliprojets |
hcem | Chemin dscces
corfig_matenelie C:AProgram Files\Sismens\StepT s T profucorn [
config_materielled  C\Program Filesi\SiemensdStepTha Fpaof.cor B8
OO proy CoADocuments and SettingsAudministratersd
BB FID_contiol £ \Program Files'SiemensiStep s TpaofPIC
FLCSIM-peojet] C:\Piogram Files\Siemens\Step T TpaofPLI
ST_config-mateneles E‘:\Flogtanﬁeﬂsmﬁtep?\s?ptﬁ'ﬁ?_ﬁ
(= A - ] L = e, 1 PP S T e, T Tt T T
e
Nom :
[lonmmarypusiet

Destination [chemin] :
EC;\Fmgm Files\ Shemens\Step s TR

Pour obbenic de Faide, appuyez s F1, | | =

Figure 11.1 : Création d’'un nouveau projet (1).

Une fois le projet nommé et sauvegardé, la fergtineante apparait :

= Manager - Nouyeai projel
Fichier Edition Insertion Swstéme cible  Affichage  ©Outils  Fenétre 7

| Pour 6I:!tE_,~nir de I"_Em:he'_J SpPUYEes sur Fl.._

B

Figure 11.2 : Création d’'un nouveau projet (2).
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Un clic droit sur le projet en cours nous permetheisir la station SIMATIC
adéquate. Le choix d’'une station correspond a anéguration matérielle bien déterminée.
Cette station peut inclure un ou plusieurs modptegrammables.

Les stations disponibles sont :

* SIMATIC 400,
* SIMATIC 300,

* SIMATIC H;
* SIMATIC PC;
* SIMATIC S5.

hannger | ; [= IB]x]
Insertion  Systéme cible ichage Outils Fenstre 7

mle iﬂJ I?fll iﬁgﬂmﬂ _.J | < Awicun fitre > ;!E i

Station STMATIC 400

Station SIMATIC 0

Station SIMATIC H

; & Station SIMATIC PC
P"'Eﬂ‘ﬂ&i de 'Dh_l.ﬂtn: Alt4Entrés Aoive taitors

SIMATIC 55
PGIPC

i o

PROFIEUS
Industrial Ethermst
FtF

Prograrmme 57
Insére Station SIMATIC 300 4 |a position du curseur, Prograrnene M7

Figure 11.3 : Choix de la station SIMATIC de travail.

Notre choix s’est arrété sur la station SIMATIC 300

[1.2.1.1. Configuration matérielle :

Par configuration on entend la disposition de sisasle modules, d’appareils de la

périphérie décentralisée ou de cartouches intedane une fenétre de station. Les chassis ou
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profilés support sont représentés par une tabodiguration dans laquelle on peut disposer,

dans un ordre bien défini, un nombre précis de nesdtout comme dans la réalité.
Par configuration on entend aussi « paramétragest-a-dire :

* Le réeglage des parametres des modules paramétpahleta configuration centralisée
et pour un réseau. Exemple : une CPU est un m@du&nétrable. La surveillance du
temps de cycle est un paramétre que vous pouvarrdéf

» La définition des paramétres de bus, des maitrd'estlaves pour un réseau maitre

(PROFIBUS) ou d'autres définitions pour I'échange&ldnnées entre des composants.

La configuration matérielle n’est pas toujours resedre. Elle est effectuée dans des
cas bien précis, par exemple pour la configuradies liassions de communication ou bien

pour les stations S7-400, ou il y a plusieurs CPthéssis d’extension.

Dans step7 la configuration matérielle est effeetadaide de l'interface HWconfig et

la marche a suivre est la suivante :

Disposition des profiles support
v
Dispositionfinsertion des modules
v
Definition des propnieteés des modules
v
Enregistrement de la configuration
¥

Chargement de la configuration dans lautomate
programmable

Figure 1.4 : Organigramme de la configuration matéielle.

Une fois la station choisie vient alors la partiafiguration matérielle. Un double clic

sur « matériel » ouvre l'interface HWconfig.
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@ £ Config i mAT IS OUE i Configarationm s Nouveaupprojet] I i,, ji ﬂ1
Eﬂ] Station Edition  Insertion Swskéme cible AFfichage ©Outils  Fenétre  ? x

& | dnldal (B2 28] w2
Ehercher:| dt| i

Brofil - | Standard j

+ ﬂl FROFIELS-DF

2L PROFIBUS-P2

SIMATIC 300

SIMATIC 400

SIMATIC PC Based Control 300,400
B Station PC SIMATIC

=

0|8~ Sy

<] e

!l‘l SIMATIC 300[1]
E=zclaves PROFIBUS-DP pour SIMATIC 57, {S

Emplacement D' escription MY et C7 [configuration décentralizée)

Pour obtenir de l'aide, appuyez sur F1,

Figure I1.5 : Editeur des configurations matérielles.

Apres le choix de SIMATIC 300 dans catalogue, uste ld’éléments s’offre a nous :

A Config o sIMATIESURANH Configuration) - Nouveauprojet] i ii 31
Eﬂ] Sktation  Edition  Insertion  Swstéme cible  Affichage  Qutils  Fendktre 7 =4

D||e-® % & oo dufdl @2 %8
Qhercher:| tat| dh

Erofl:  |Standard -]

ZE@ SIMATIC 300 ]
+-[7 C7
+ (] CP-300
w1 CPU-300
00 FM-300
o IM-300
5 M7-EXTENSION
w1 PS-300
3 | w1 RACK-300

[

+-[C7 Routeur
!I:I SIMATIC 300[1] +-[3 SM-300 |:|

R omo  rim amm

Emplacement | Description Esclaves PROFIEUS-DF pour SIMATIC 57, .
l M7 et C¥ [configuration décentralizée] -

Pour obtenir de l'aide, appuyez sur F1.

Figure 11.6 : Catalogue SIMATIC 300.

Un double clic sur Rack-300 permet d’insérer IdiF@upport qui contiendra tous les
différents modules par la suite.
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[ SHW.Gonfip - I SIMATIC 300(1) (Confipuration) - Nouyeauprojet] =131
Eﬂ,‘i Station Edition Insertion  Swstéme cible AFfichage ©Outils Fenétre 7 = | |

D[[5-19 %) & mie| sl o] 2 o
=3 Chercher : | MM

Erofil : |Standard L]

E SIMATIC 200
=259 C7
23 CP-200
23 CPU-300
{231 FM-300
23 IM-300
0 M7-EXTEMSION
3 Ps-300
S 23 RACK-300
= Profile support
ﬂ!;_l [0 UR +-[27 Foukeur

Ermplacemsnt B Modu.| Be | Fi | & | Ao | A | [BESY 3390-12720-08A0 el
1 ; E sizte en pluzieurs longueurs

2

o]~ |m ] e w]rais

- F-

Pour obtenir de 'aide, appuvez sur F1. [MoD |

Figure 1.7 : Sélection des modules (1).

Le rack possede onze emplacements, le premier eempént est réservé
exclusivement au module d’alimentation, le deuxigimie est réservé a la CPU, le troisieme
est quant a lui réservé a des modules spéciausi,Aine reste que huit emplacements pour

les type de cartes standards (module entréessortie).

En sélectionnant les différents emplacements ebeble cliquant sur les éléments
correspondant dans le catalogue a gauche, cegestinserent automatiquement dans le

chassis.
Ainsi :

» les différents types de modules d’alimentation stamts le dossier PS-300 (relatif
a la station SIMATIC 300 choisie) classés en fanctlu courant et de la tension
d’alimentation.

» Les différentes CPU disponibles sont classées ldasiessier CPU-300. (Voir
annexe-I-)

* Les modules d’entrées/sorties se trouvent dansdsier SM-300.

* Les coupleurs d’extension dans le dossier IM-300.

* Les modules de fonction (régulation, comptage..{y@event dans FM-300.

* Les modules d’extension et cartouches interface S8MATIC M7 dans M7-
EXTENSION.
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* Les modules de communication (Profibus, Induskiékernet,...) dans CP-300.

Apres il ne restera qu’a charger la configuratianglle projet. Pour un exemple de

configuration bien précis, la table de configunatoevient :

% W Config I SIMATE SOOI N Conhsuration) == Nouveanprojes] | a i jl"; ai‘
Eﬂ] Station Edition Insertion Swskéme cible Affichage Ouwtils  Fenékre 7 =
D|=8~2 %] & mBle| =@l (e 8 e
[ Chercher : | tat| sai
) PS 307 24 =] Brofil:  [Standard e
2 CPU 312
3 | | +- 1 &l-300 [~
4 { DI1E/D01Ex247/0 54 =0 AlA0-300
5 4 Alass0z | © @ sM 334 al4802
il 1 3 SM 334 Al4 80240 2Bit
i 1 SM 334 Al4/A02:8/8B0
] A 1 SM 334 Al4/A02:8/8B0 |
a il 1 SM 330 A4804:0412B010
O — i [d S 335 Al4 80400441 2Bt |
= [l : + 300 T
: =0 DI-300
4= | o R : =1 DI/D0-300 |
Emplacerment Modu.. | B | Fi. | A | & | & | |[BEST 334-0KEND-0ABD ) ) .
1 FS 307 26 |[BEST Module de 4 entrées analogiques. 12 bitz. et
| = CFU iz BTz = de 2 zortiez analogiques, 12 bits
Four obtenir de l'aide, applyez sor F1. e n]

Figure 11.8 : Sélection des modules (2).

Apres l'insertion de tous les éléments requis pawonfiguration, un double clic sur

chacun d’eux permet leurs paramétrages.

On peut par exemple fixer le temps de la CPU (gilelpermet) :

W |
F_a'-’i';_;_ul-_:'.'f'-_: =0 LB I AR (5 ) A j:g_'
Admrnes hotaires | Alsemes cychgues | DisgnosticHodloge | Protection | Communicaton |
Gérsral |  Mise ensoule | Cycle/Mémeanto de cadence I Rémanence |  Alames |
Cucle
I
Temps de survedlance du cecle [ms] EEI
Charge du cpcle due & la communicabion [%] [z0 J
|
ﬂp;:-:ﬂ_du I'EBEE en cas dereur dacchs & ir.:uam dappel de IOE3S -]

Meémento de cadence
T Mémenta de cadence

Figure 1.9 : Paramétrage de la CPU.
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On peut aussi changer I'adresse des modules désgaties :

=11
Eropricios A2 EAUE o DN S ) l,i.a
Giénidral Erntréer | Sortes |
[l T M érmoae images :
Fim : 279 |

W Wadeur par défaut tyestéme

Souties

[T 272 M Erfeoere inags
Fim: 275 |

v Wabeur par défaut spstime

Figure 11.10 : Paramétrage du module E/S analogique

[1.2.1.2. Elaboration des programmes S7 :

a. Organisation par blocs des programmes S7 :

Le STEP 7 permet de structurer le programme utdisaen le subdivisant en
différentes parties (blocs) autonomes ou dépenda@tte organisation permet une vision
globale claire et facile a tester.

> Blocs d’'organisation :

Les blocs d'organisation (OB) constituent l'inteef@ntre le systéme d'exploitation et
le programme utilisateur. Ils sont appelés pay#tesne d'exploitation et gérent non
seulement le traitement du programme cyclique Bassi celui des programmes
déclenchés par alarmes, ainsi que le comportermann#se en route de l'automate

programmable et le traitement des erreurs.

Les blocs d'organisation définissent l'ordre daqsi¢l les différentes parties du
programme sont traitées. Les différents types deshd’organisation ainsi que leurs

priorités sont développés dans I'annexe-II-.

» Fonctions et blocs fonctionnels :

On peut programmer chaque bloc d’organisation endgae programme structuré en
créant des fonctions (FC) et des blocs fonction¢resy.
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» Les blocs fonctionnels (FB) sont des blocs de @s3$eciés a des blocs de
données d’instance, dans lesquels sont sauvedasdgarametres effectifs et les
données statiques des blocs fonctionnels.

* Les fonctions (FC) sont des blocs de code sansn@mea, c'est-a-dire qu’ils ne
sont pas associés a des blocs de données. Lesghameffectifs ne sont pas

sauvegardés automatiquement.

De plus, il existe les blocs fonctionnels syste®IER) et les fonctions systeme
(SFC), qui sont des fonctions préprogrammes. Casétes peuvent étre appelées par
le programme utilisateur.

> Blocs de données :

Les blocs de données (DB) servent a I'enregistrededonnées utilisateur. Ils se
divisent a leur tour en :

» Blocs de données globauls servent en enregistrer des données accessible

tous les autre blocs.

» Blocs de données d'instancis: sont affectés aux blocs fonctionnels (FB).

Comme le montre I'arborescence suivante, un réjpergprogrammes » est associé a
la CPU choisie (ici 312) ; ce dernier contient a smur deux sous répertoires «blocs »,

« sources » et « mnémoniques ».

_o"} 1 Al S e T B TR N O e TR O B J J a‘
Fichier Edition Insertion Swskéme cible aAffichage Oukils  Fendtre 7
D|| 27| »|B|e| dal [o 2s| =f% || & | 17
% Nouveaul projet - CABrogram FilesAsiemensistepiAsy projiMNouvesan. \_i h.i' a
= % Mouwveau_projet | B Sources Blocs tMnémoniques
= SIMATIC 30001)
= CPU 312

+ Programme S7[1]

Pour obkenir de l'aide, appuyez sur F1.

Figure 11.11 : Organisation par blocs des programms S7 (1).
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Si on clique sur le dossier « blocs » ou trouveraloc d’organisation (OB1), ce

dernier est associé par défaut a la CPU choigierinet I'exécution continue du programme.

ST I Managern - [INouveausprojet S AR nognam fElesAsiemensisie pAs i priog.. . Lj L_;I a‘
% Fichier Edition Insertion Swyskéme cible Affichage [ = - Fenétre 7 - B x

D] 82— &[5l dn| [ % %o [< Aucun fie > ==
—_% Mouveau_projet i OB
= SIkATIC 300[1)
= CPU 2
- Programme S7(1)
(Bl Sources
@

Pour obtenir de 'aide, appuyez sur F1.

Figure 11.12 : Organisation par blocs des programms S7 (2).

Un clic droit sur « blocs » permet d’'insérer dewveau blocs (OB, FB, DB....).

RIS AR I Manager o [iNooveauspriojet o EARrogram  BilesiSiemensiste pysyiproj:.. Lj Lj a‘

% Fichier Edition Inserktion Swskéme cible Affichage ©Oudtils  Fenéktre 7 - 8 x
D|E-s.| g?| | éi':|| | &in ,?% E,FE [« sueur filre > =™
—_% Mouwveau_projet 1=+ OE1
= SIMATIC 300(1])
= CPU 312
— Frograrmme S7[1)
(B Sources
H Zouper el
Zopier Chrl4+C
Effacer SUppr.

Insérer un nouvel objet Eloc d'organisation

Syskéme cible [ Bloc Fonctionme|

- . . Fonction
Reassignation.. .

iZomparaison de blocs. ..
Donnges de référence 3

Bloc de données
Twpe de données

T - Table des wariables
werifier la cohérence des blocs. ..

Imprimer »
Renormnmer Fz

Proprigtés de I'objet. .. Alt+Enkrée
Proprigtés spécifiques de ['objet [

Insére Bloc d'organisation ala position du curseur,

Figure 11.13 : Insertion d’'un nouveau bloc d’organisation.

Le répertoire « source » contiendra des fichietse. Ces derniers seront
complémentaires aux blocs déja présents. Un dliit slur « source » permettra d’insérer un

nouveau fichier, ainsi que le choix du langage gm@mmmation.
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PSRRI Managern JiNouveauspriojet = EAPrognam BilesASiemensiste pifAsypriog.:., L_i L_;I a‘
% Fichier Edition Insertion Swsk&éme cible aAffichage Outils  Fenétre 7 - 5 x

D] 8% %|%|o| sl [2 2« 2o)w == [< Aucun fil > =]
—_% Mouveau_projet

= SIMATIC 30001)

= CPU 312
=1 (=] Programme 57(1)
Bl Couper el
B Copier Chrl4iC
Effacer Suppr.

Insérer un nouwvel objet Source LIST

Syskéme cible [ Source SCL
Fichier d'informations compilation SCL

Renommer Fz . Source GRAPH
Propriétés de l'objet... Alt+Entrée
Propriétés spécifiques de 'objet [ Source externe. ..

Insére Source LIST & la position du curseur,

Figure 11.14 : Insertion d’'un nouveau fichier source.
b. Edition de la table des mnémoniques :

Toujours dans le SIMATIC Manager si on double slic le dossier « mnémoniques »,

on ouvre |'éditeur des mnémoniques.

R Eeiio iy oz MnEmomuEsE o eSS Ern o G eS| J Lj a‘
Table Edition Insertion Affichage Outils Fenétre 7
= = & |Tous les mneémoniques j i 2
=] Briogramme Sy (Mnemomigues) - N ouye auppriog sl AT i Ea3 OO AL ES § 52
Etat hnémaonicue Opérande Type de don | Commentaire
1 |
Pour obtenir de I'aide, appuyez sur F1. FLIM

Figure 11.15 : Editeur des mnémoniques.

Les mnémoniques sont des variables globales ablessa tous les blocs et sous-
programmes. Il existe plusieurs types de variaptesis les résumons dans le tableau

suivant :
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Zone mémoire

Type de la variable

Valeurs possibles

Pour le bit

Booléenne

Vrai ou faux (1, 0)

Pour l'octet (8 bits)

Deux de données possiblé¢
-BYTE : Nombre
hexadécimale.

-CHAR : Caracteres ASCII

S .
-De B#16#0 a B#16#FF.

Pour le mot (16 bits)

Plusieurs possibilités :
-WORD : Nombre
hexadécimale.

-INT : Nombre entier.
- S5TIME : durée s7 en pa;s

de 10ms (valeur par défaut

- DATE : Date en

incréments de 1 jour.

- De W#16#0 a W#16#FFFF.

- De -32768 4 32767.
;- De S5T#0H_OM_0S_10MS &
S5T#2H_46M_30S_OMS.

- De D#1990-1-1 a
D#2168-12-31.

Pour le double mot (32 bits

5)Plusieurs possibilités :

- DWORD : nombre

hexadécimal.

- DINT : nombre entier.

- REAL : nombre a virgule

flottante.

- TIME : Durée en

incréements de 1 ms.

- TIME_OF_DAY : Heure

- De DW#16#0000_0000 a
DW#16#FFFF_FFFF.

- DE L#-2147483648 a
L#2147483647.

- Limite supérieure :
3.402823e+38

Limite inférieure : 1.175 495e-38.

- DE -T#24D _20H_31M_23S_647M{
a T#24D 20H_31M_23S 647MS.

- De TOD#0:0:0.0 a

en pas de 1 ms.

TOD#23:59:59.999.

UJ

Tableau Il.1 : Les zones mémoires.
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Tout type de variable peut étre associé a une rongue dont 'acces est défini

comme suit :

Nom de la zone Description Acces a la zone
par :

Mémoire Image des | Au début du cycle le systeme d’exploitation lit les | Bit : E

Entrées
(MIE)

entrées provenant du processus et enregistre ces
valeurs dans la MIE. Le programme utilise ces

valeurs pendant son traitement normal.

Octet : EB
Mot : EW
Double mot : ED

Mémoire Image

Pendant le cycle le programme calcule les valears Bit : A

des Sorties sortie et les déposes dans la MIS. A la fin duesyel | Octet : AB

(MIS) systeme d’exploitation lit les valeurs de soties Mot : AW
figurées dans la MIS et les transmet aux sorties duDouble mot : AD
processus.

Mémentos Se sont des zones mémoires qui permettent de | Bit: M
sauvegarder les résultats intermédiaires calcags dOctet : MB
le programme. Mot : MW

Double mot : MD

Périphérie d’entrée
et de sortie

Cette zone permet d’accéder directement aux

modules d’entrées et de sorties.

Octet : PEB, PAB
Mot : PEW, PAW
Double mot : PED
ou PAD

Temporisations

Cette zone sert d’espace mémoire pour les cellidesT

temporisation, I’horloge accéde a ces cellules @éin

les mettre a jour en décrémentant la valeur degemp

Compteurs

Cette zone mémoire, sert d’espace mémoire pour

opérations de comptage.

&s

données locales

Cette zone contient les données temporaires, slle

aBit: L

utilisé dans les blocs de code (OB, FB ou FC). CesOctet : LE

données sont rangées dans la pile des données
locales, elles seront perdues une fois le blocode ¢

acheveé.

Mot : LW
Double mot : LD

Tableau 11.2 : Accés aux différentes zones mémoires
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L’éditeur des mnémoniques permet ainsi d’affeatenom et une adresse absolue a

chaque variable déclarée. Ainsi, la correctioaamise a jour des programmes seront aisées.
c. Différents langages disponibles dans le STEP7 :
La programmation des blocs de codes peut seddiagde de trois applications :

» CONT, LIST, LOG :
Ce langage permet de programmer les blocs d’orgamms(FB), les blocs

fonctionnels (FB), ainsi que les fonctions (FC).
Pour accéder a I'éditeur des programmes CONT, LL®IG il suffit de double
cliquer sur I'objet précédemment créé (OB, FB, FAinsi on obtiendra la fenétre

suivante :
e NS YOG - OR = Norve aunprojeiis IMATIG SO0 ICPL 3R] HEE
40 Fichier Edtion Insertion Systéme cible Test Affichage Outils Fenétre 7 — |
DiS(e-u| & &|eln| o coldal = o ) ME ] JH#-olm]L | 1] ] a2l
2l =l Contenu de :'Envimnnamant'tln‘terFace'
= @ Interface |Nom
B Nouveau réseau B + @ TEMP [ [TEMP
+{a1] Opérations sur bits =
+ (] Comparaison -
+-{2g Conversion

+ {&4] Comptage
+ (o8] Appels de DB |
+ [5_'] Sauks

+-{21] Nombres entisrs m: Titre ¢
+ {27 Mombres réels |

+-(75] Transfert
+ 38 Gestion de programme

+ (5] Décalagefrotation
+ {ag] Bits du mat d'état -

+ (@] Temporisations

K2

B Ekments de.. |BE Stucturee | o

Commentaire ;

(3L 1:Ensurs 2:Info A 3 Reférences coisées )\ 4: Informations opérandes )\ 5; Forgage )\ &: Diagnostic )\

Pour obtenir de l'aide, appuyez sur F1, 2 |offline Abs <52 Rél Ins

Figure 11.16 : Editeur de programme CONT, LIST, LOG.
On peut distinguer trois Zones principales :

1. Le catalogue : c’est la bibliotheque des opérateirisstructions du
langage choisit (ici CONT), ces différentes opéragisont regroupées par
famille : opération sur les bits, sur les mots,lsarentiers... .Pour utiliser

une opération, il suffit de faire glisser I'élémeets la zone souhaitée.
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2. Lazone de déclarations : dans cette zone onidigfsnvariables locales,
les variables d’entrées et sorties ou argumentslpsudonctions et les
blocs fonctionnels.
3. La zone d’édition : elle est structurée en résealraque réseau se termine
par une affectation ou un saut.
On remarque que les programmes sont structurésfeoue de réseaux avec la
possibilité de choisir un langage de programmagiocela en cliquant sur * affichage’

comme nous le montre I'image ci-dessous.

S GO S IO G OB =S No Ve B o T b e = &[]
{} Fichier Edition Insertion Systéme cible Tesl it Oubils  FenStre 7 - 5 X
= | | | » Wues d'ensemble Chrlk |
Dl |2-[6| S| & |Blm| ol |72 | AH-olmL | o] x2|
= Registres AP ment|Interface’
= Inker
= e ConT Cirl+1
P Mouveau réseau X + dg Chrba
41 [31] Opérations sur hits i B
+-[&] Comparaison
+l [ag] Conversion
41 53] Comptage —
41 (58] Appels ds DB
+ (& Sauts Afficher avec L4
+ 28] Mombres réels Comment peq e ChrFHum- z
1 (29 Transfert =
e Fd ran.s 7 Facteur d'agrandissement.. .
# 36 Gestion de prograrmme A —
+ [g5) Décalage/ratation w Earre d'outils
# [ Bits du mot d'état Barre de points d'arrét
1 (] Temporisations [ w Barredétat —
’— ot |
3 (|

E] Eléments de... E_E Structure c

Ackualiser FS
¢
(]
L& 1: Eneurs 2: Info 3: Références croizées 4: Infarmations opérandess 5 Fargage 6: Disgnostic
Permet de passer au langage de programmation LIST dans le bloc en cours. 2 |oFfline Abs <52 [Re1 Tns

Figure 11.17 : Choix du langage de programmation.

» Texte structuré (SCL) :

SCL est un langage de programmation textuel deriaeiau dédié aux

applications d’automatisations. Il est utilisé prpalement pour décrire des
procédures complexes et difficilement modélisaldesc les langages graphiques. Il
peut aussi étre utilisé de fagon complémentaire diautres langages de
programmation. Ainsi un bloc programmé en SCL @gugeler un autre programme
en LIST, CONT ou LOG.

Le SCL posséde un jeu d’instructions tres ricthatlise les mémes énonceés
gue les langages de programmation évolués (PASCA),,comme les assignations,
les appels de fonctions, les énoncés de contie)d HES, ELSE, CASE....), les
enoncés d'itération (FOR, WHILE, REPEAT...).
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Pour créer un fichier source SCL, il suffit degew au SIMATIC Manager, un

clic droit sur le répertoire source permet I'ingmrtde ce fichier source.

& SIMATIC Manager - [S7_Pro8 -- C\Users\Redha\Desktoph57_Pros] = = ][==]
£P Fichier Edition Insertion Systémecible Affichage Outils Fenétre 7 — =]
Ciar |87 & | & 2R | b (o 2| 2t < Auc sl WiEm | BB M K

= Station SIMATIC 300
= CPU313C(1)

e |
- Copier Ctrl+C

=2 57_Fro8 r;ms oooooo

Couper Crl+ %

Effacer Suppr
Insérer un nouvel objet 5 Dossier Sources

Syst v Dossier Blocs hors ligne

Propriétés d'exécution... Source LIST

Renommer 2 Sl

enr s A ron e Fichier d'informations compilation SCL

Source GRAPH

Propriétés spécifiques de I'objet »
Bloc d'organisation
Bloc fonctionnel |
Fonction

Bloc de données
Type de donndes
Table des variables

Dossier Bibliothéque de texte
Bibliotheque de texte utilisateur

Table des mnémoniques

Source externe...

Insére Source SCL & la position du curseur.

Figure 11.18 : Création d’un fichier source SCL.

Un double clique sur I'objet crée ouvre I'applicatid’édition de programme SCL.
De la, plusieurs choix relatifs au type de ficlgee I'on veut créer, sont possibles. En
cliquant sur insertion blocs, on pourra choisirent

* Bloc d’'organisation.

* Bloc de fonction.

* Fonction.

3 5CL - [Source SCL(1) -- 57_Pro2\Station SIMATIC 3004CFU312C(1)] == =
Fichier Edition Systéme cible  Test Affcnage  Outis  Fenétre 7 - | & =
= Appel de Eloc... Lael <o [ /B(m| K

— Modele de bloc ] OB
=@ &
» FB

Structure de contrale
A FC

Commertaire

Constantes
Parzmeétres
DB

DB d'instance

DB avec UDT
uoT

Figure 11.19 : Choix du type de fichier SCL (1).

Suivant ce choix, un fichier de type OB'xxx’ ( regpivement FB'xxx’ et

FC’xxx’) se créera automatiquement dans le prajetrant.
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35, SCL - [Source SCL(1) - S7_Pro2\Station SIMATIC 300\ CPU3L2C(L)] (o= |
Fichier Edition Insertion Systémecible Test Affichage Outils Fenétre 7 = =S
Dl|@| 8] ]| 4| ]@] eufes|dalis] & <[ [T BB ¥
HO LGSR
AlafAlA]
ORGANIZATION BLOCK (0B} »
VAR TEMP
:J'..Ilfae:sezﬁR;AY[:'..'_E‘] OF BYIE :
[/ wariables temporaires
END VAR
// Instructions
END_(’;RGANIZATIDN_BLDCK
I

Figure 11.20 : Choix du type de fichier SCL (2).

Exemple de l'illustration d’édition avec S7-SCL :
Dans ce qui va suivre nous allons montrer I'édi®@HSCL pour faire une simulation

numerique qui a pour but :

- De trouver des solutions numériques aux équatidfésehtielles difficiles a résoudre

analytiquement.
- De prédire le comportement d'un systéme dans Ipsem

Pour se faire nous allons traiter le probleme delution d’'un systeme d’équation.

Rappel :
Soit un systeme d’équation du typéX + B = 0.
Pour résoudre ce type de systeme il suffit de &olesvecteur :

DX =AX +B & X = D"*AX + D~'B. De maniére a ce que la matri2e'4 soit

éfinie négative, telle quB~4 est une matrice diagonale.

La définie négativité d®~14 entraine la stabilisation du systéme ainsi canstiEn
d’autres termedim,_,., X = 0 = D~'AX + D~!B. De cette maniére la solution du

systeme d’origine est la valeur du vecteur d’étatégime permanant.
Pour notre application nous avons pris le systamast :

{x+y=3;
x+ 2y =2.
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Ce systéme admet comme solution unique le cauphe) = (4, —1).
Apres calcul on obtient la représentation d’étatamte :

{Xz—x—y+&
y=—x—2y+2.

Le probleme devient maintenant un probléme de uésol d’équations différentielles
de premier ordre, pour se faire nous avons ufdiseéthode d’'intégration de RANGE-
KUTTA.

Le programme a était élaboré, comme suit, en aititis

* Un bloc fonction FC qui contient le programme pijrad.

e Un bloc OB1 qui permet d’appeler le bloc fonctiod.F

» FONCTION FCZ2 : REAL

VAR INPUT
g;,b : INT:
X,y : REAIL;
END VAR
VAR
®1,vl,kKl,k2,ql,g2 : REAL;
) o R 1 jF
END VAR
BEGIN
n:=1000%[b-a) ;
®x1:==x;
vl =y
POR i:= 1 TO n BY 1 DD
El:=0.001% (-=1-vi14+3):
gql:=0.001% (—x1-2=y1+Z)
k2:=0.001% (—=x1-kl/3~yv1-ql/2+3)
g2:=0.00L% [—x1 -l f2-2*y] —qil+3)
x1:=xl1+0,5% (k1+k2) ;
yl:=yl+0.5% (gql+g2)
END FOR:
FC2 = wyl;

END FUNCTION

Figure 11.21 : le code SCL de I'exemple de résolutih d’'un systeme d’équation.
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» S7-GRAPH:

Cette application permet I'édition des blocs fooetiels. Cependant, elle ne permet pas
d’éditer des fonctions, car elles n'ont pas des$bite données associes pour mémoriser I'état
des différentes transitions et étapes.

Exemple de l'illustration d’édition avec S7-GRAPH :

On dispose d’un réservoir ayant trois vannes (@neaimplissage ‘R’ et deux vannes
de vidange ‘V1’ et ‘'V2’) et trois capteurs de nive@ : niveau bas, N : niveau nominal, H :
niveau haut). Ce systeme fonctionne suivant leecate charges suivant :

On appuyant sur le bouton poussoir ‘m’,on ouvredane de remplissage ‘R’ jusqu’au
point ‘N’, ensuite on ouvre la vanne ‘V1'. Si leveau atteint le point ‘H’ on ouvre la

deuxiéme vanne V2’ jusqu’a ce que le niveau atteitg point ‘L’ .

Figure 11.22 : Le synoptique de I'exemple de remp#isage.

Pour satisfaire ce cahier de charge, on commernaa@ar un bloc fonctionnel et un
autre de données d’instance dans le dossier Blo&MTAIC Manager. On choisit le

GRAPH comme langage de programmation et on laapplication.
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i Fichier Edition Insertion Systéme cible Test Aaffichage oOutls Fenétre 7 — | & >
h=zE &S b wip | G > N2 [60% ~|| 3 Frm T
8

—%=  Opérations permanentes en amont
#=-E¥ Graphe 1 |
—%=  Opérations permanentes en aval

|Commenl:aire de hloc

g7

y = Graphig |§§ Graphes | = Variables J < 5

Pour obtenir de l'aide, appuyez sur F1. 2 offline Abs Inser Mod. interface

Figure 11.23 : Editeur S7-GRAPH.

On remarque deux parties, la premiére est la z@uition, la deuxieme incluts les
éléments a ajouter (des transitions, des branchspaes étapes...).

Pour ajouter un élément a la zone d’édition, ifisde cliquer sur 'emplacement souhaité
puis sur I'élément.

Notre exemple comprend quatre étapes et quatrgiticars. On commence par créer
ces dernieres, ensuite pour I'édition des actidmes transitions on change I'affichage de
‘Graph’ a ‘Etape’. Pour ajouter une action, cligpar le bouton droit de la souris sur la
colonne a droite et choisir ‘insérer un nouvel ééthpuis sur ‘action’. Il existe différents

types d’actions. Le tableau suivant résume les ygilisées :

Opération Opérande Signification

N A E,M,ouD Tant que I'étape est active I'op@ta est a 1

S A E,M,ouD SET : des que I'étape est actiopdrande est mis
al

R A E,M,ouD RESET : dés que I'étape est acliopgrande est
mis a 0

D A E,M,ouD Delay : n secondes apres 'actvatile I'étape,
I'opérande se met a 1 pour la durée spécifiée

L A, E,M,ouD Impulsion : quand I'étape est aetiVopérande se
met a 1 pendant n secondes

ENSP 2009 Page 52



Chapitre Il : STEP7, logiciel de programmation &&3 Siemens

CALL FB, FC, SFB ou SFC| Appel de blocs : tant qatabpe est active, le blo¢

spécifié est appelé

Tableau 11.3 : Les types d’actions du S7-GRAPH.

Pour les transitions, elles peuvent étre présemieémngage CONT ou LOG. Cliquer
sur la colonne a gauche et insérer des élémenttafts...) depuis le catalogue.

33 57-GRAPH - [FB1,DB1 {Graphe 1) -- §7_Prod\Station SIMATIC 300\CPU313C(1)\...] =153
4ur Fichier Edition Insertion Systéme cble Test Affichage Outls Fengtre 7 -
D& o - ] M b e 1o 0| [65% <[E FemaTE @B

1] ~

a8

Conmentaire de bloc |

g7

= Grfaphiq E3 Graphes |2 Waniables 5 >

Pour ohtenir de aids, sppuyes sur F1. 2 offline abs Tnser Mod. interface

Figure 11.24 : Le grafcet de I'exemple de remplissge.
En haut a gauche, on remarque deux autres €léments

1. Verrouillage : I'Interlock, c’est une condition gn@mmable servant & verrouiller une
étape et influencant I'exécution de certaines astio
2. Surveillance : Supervision, c’est une conditioagpammable servant a surveiller une

étape et influencant I'évolution du graphe entteec&ape et la suivante.
[I.2.2. Simulation des modules :

L'application de simulation de modules S7-PLCSIvhpet I'exécution et le test du
programme utilisateur destinés aux CPU S7-300e &Rl S7-400, ainsi qu'a WIinLC. La

simulation étant complétement réalisée au seimgigiel STEP 7, il n'est pas nécessaire
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gu'une liaison soit établie avec un matériel Siaumue. Lorsque S7-PLCSIM s'exécute,

toute nouvelle liaison est automatiquement diriggrs la CPU de simulation.

S7-PLCSIM dispose d'une interface simple permettantisualiser et de forcer les
différents parametres utilisés par le programmenfoe, par exemple, d'activer ou de
désactiver des entrées).

£ S7-PLCSIM - C:\Program Files\SIEMENSYSIMATIC.NCM\S7projiS7_Pro1\test. plc

Fichier Edition Affichage Insertion CPU Exécution Options Fenétre 7

DEE® 0 R@Ew N EgddZ88 3488
mev L0

g; I AUNE

Eoc [ AUN

BN, & 6108 wres

R niim= |8

Pour obtenir de laide, appuyez sur Fi, |MPI=2 v

Figure 11.25 : Interface de simulation de PLCSIM.

S7-PLCSIM possede les fonctions suivantes :

* On peut créer des "fenétres" dans lesquelles arpadsibilité d'accéder aux zones de
mémoire d'entrée et de sortie, aux accumulatenss @il'aux registres de la CPU de
simulation. On peut également accéder a la mémairadressage symbolique (il
faut juste charger la table des mnémoniques dant®fs’, puis sur ‘outils’ ‘insérer
mnémoniques’).

» On peut sélectionner I'exécution automatique depdeisations ou encore les définir
et les réinitialiser manuellement.

* On ala possibilité de changer I'état de fonctiomeet de la CPU (STOP, RUN et
RUNP) comme pour une CPU réelle. De plus, on dispiasne fonction de pause qui
permet d'interrompre momentanément la CPU, saasteffl'état du programme.

Bien que I'AP de simulation soit essentiellemegtdiel, STEP 7 le considére comme une
réelle composante matérielle, & quelques différepoes :
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» Contrairement a ce qui se passe avec une CPU lémllde la mise a 'arrét de la
CPU, I'état des sorties ne change pas.

* La CPU n'attend pas le début ou la fin du cycler gatualiser une donnée qu’on a
modifiée. Toute modification dans une fenétre én&dlactualisation immédiate du
contenu de l'adresse en mémoire.

* Les options d'exécution permettent de choisir lel@bexécution du programme par
la CPU :

v' La commande Cycle unique exécute un cycle du pnogee, puis attend qu’on
démarre I'exécution du cycle suivant.

v' La commande Cycle continu exécute le programma deéime maniere que dans
un AP réel : elle démarre un nouveau cycle ausgitétle cycle précédent est
terminé.

On peut déclencher manuellement les OB d'alarnier @ns ‘exécution’ puis
‘déclenchement OB Erreur’).

Les modules fonctionnels (FM) ne sont pas pristenge.

La communication d'égal a égal n'est pas possible.

Nous allons illustrer I'utilisation de S7-PLCSIMravers un exemple : simulation d’un
circuit RC par la méthode RK23 :

Soit le circuit suivant :

[t
¥
=]

Figure 11.26 : Circuit RC.

Ona:

U=R.I+V, Et:1=Cc%

On obtient alors I'équation différentielle de premordre suivante :

RCdVC+V—U
dt =~ ¢
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Pour la simulation on prendra : CgE, R=10 K2 et U=20 volt et h=0.001 sec.

La méthode utilisée est celle RK23 :
Vier =Vi+5 (ki + ky) avec: ky = hf(t,v) et ky = hf(ti+hvi + k).

On lance l'application S7-PLCSIM (aller dans ‘Opisd puis cliquer sur ‘Simulation
des modules’) et on charge les blocs de code da@RU.

Dans le menu insertion, on ajoute le double mdad®rtie analogique, il faut

sélectionner ‘Réel’ comme type sinon on se retraawax des résultats erronés.

On démarre la simulation en cochant la case RUNIn eeléve la valeur de la tension

de sortie en régime stationnaire comme représelaté® la figure qui suit :

) S7-PLCSIM - plc2

Fichier Edition Affichage Insertion ©CPU  Exécution Options Fenétre 7

DS E%e “*‘E‘I%EMIR‘HGJEEJ"

Pour obtenir de l'aide, appuyez sur F1, MPI=2

B

Figure 11.27 : Résultat simulation du circuit RC.

Le programme correspondant a la simulation étéémacannexe. (Annexe E)

[1.3 Régulation PID des processus a base d’autom&a&IMATIC S7 -

[1.3.1 principe de la régulation :

La grandeur a réguler est mesurée de fagon corginest ensuite comparée avec une
valeur consigne donnée en entrée du systeme. Laté&m devra, en fonction du résultat de
la comparaison, rapprocher la valeur a réguleaa®hsigne.
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Régulateur analogigue discrétisé

- : - ' | Proceds
Consigne + ; @_ Ngﬂhma CNA b | ot Sortie
(analogique _J : Calculateur B + (analogh
continue) ; ° . | Canteur mﬁrﬁﬂ;ﬁ

B, bloqueur d ordre zéro
CAN convertisseur analogigue-numérigue
CMA convartisseur numérique-analogiqua

Figure 11.28 : Schéma de principe de la régulatiorvia un API.

Le régulateur est I'élément central d'un asservissd. Il évalue I'erreur calculée par le
comparateur, c’est a dire I'écart entre la sottia eonsigne. Il en déduit une valeur de
correction a transmettre au procédé afin de carfégsortie.

[1.3.2 Concept de la régulation PID:

Les blocs fonctionnels (FB) de régulation PID coemprent les blocs pour régulation
continue (CONT_C) et pour régulation pas a pas (COH ainsi que le bloc pour la

modulation de largeur d’impulsions (PULSEGEN).

Les FB de régulation proposent une régulation pargrogicielle, c’est-a-dire qu’un
bloc contient toutes les fonctions du régulatees données nécessaires au calcul cyclique
sont stockées dans des blocs de données assesibkds de données d’instance, ce qui

permet aux FB de les appeler plusieurs fois.

On peut combiner le bloc FB « PULSEGEN » avec ¢ 5B « CONT_C » pour
obtenir un régulateur a sortie sous forme d’immuisipour organes de réglage

proportionnels.
[1.3.3 Régulation continue avec le bloc FB41 « CONTC » :

Le bloc FB 41 « CONT_C » sert a régler des processiustriels a grandeurs
d’entrée et de sortie continues sur les automateggammables SIMATIC S7. Le
paramétrage permet d’activer ou de désactiverategions partielles du régulateur PID et

donc d’adapter ce dernier au systeme réglé.
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Le bloc peut étre utilisé comme régulateur PID @entien autonome mais aussi
comme régulateur en cascade, de mélange ou derrapps des régulations a plusieurs
boucles. Sa méthode de travail se base sur I'tfgoe PID du régulateur a échantillonnage a
sortie analogique, complété le cas échéant patage €onformateur d'impulsions assurant la
formation des signaux de sortie & modulation dgelair d'impulsions pour régulations a deux

ou trois échelons, avec organes de réglage proposils.

Le schéma fonctionnel de ce bloc est représente lddigure ci-dessous :

SP_INT

Plr'F‘EF‘_i:-N
GalN
EY_IN I DEADEEND
|_._':' * | { %}
CRFN FU_RORM - [
PV_PER g _I-1 DEADE_W
= L .
L - -

PV _FAL. P
PV_OFF

; r‘_SEL LHH_P

00—

D
_SEL [ b

— | L
Z 00 —a P r‘l‘
T INT_HCLD. [i - L
LITL_OH,
LITL&L E—T ]
DIF
_— —————
L o0
o
TC, TR_LAG _._I_L- LM|
D _SEL mo
CLRA_HLM
JILMH_LLH
AN MAN_CH — s IMN
_l_'\ll\ LMHKLIMT LHH_HCRM CRP_CUT
f £’ %% g | MM_PER
o
LK _HLM, LMK_FAL,
LER_LLM LMHN_OFF

Figure 11.29 : Schéma de principe du bloc SFB41 [6]

Les tableaux ci-dessous représentent les paranibdresées et de sorties du bloc FB41 :

e Parametres d’entrées :

Paramétres| Types de| Valeurs Par défaut Description

d’entrée données| admises

COM_RST BOOL FALSE | COMPLETE RESTART / Démarrage
Le bloc renferme un sous-programme
de démarrage qui est exécuté quand

cette entrée est a 1.
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MAN_ON

BOOL

TRUE

MANUAL VALUE ON / Activation du
mode manuel

Quand cette entrée est a 1, la boucle
régulation est interrompue. La valeur
réglage manuelle est sortie comme

grandeur de réglage.

de

PVPER_ON

BOOL

FALSE

PROCESS VARIABLE PERIPHERY
ON / Activation de la mesure de
périphérie

Pour que la mesure soit lue en
périphérie, il faut relier I'entrée
PV_PER a la périphérie et mettre a 1
I'entrée PVPER_ON.

P_SEL

BOOL

TRUE

PROPORTIONAL ACTION ON/
Activation de I'action proportionnelle
Dans l'algorithme PID, il est possible
d'activer et de désactiver séparément
chacune des actions. L’action P est

active quand cette entrée est a 1.

|_SEL

BOOL

TRUE

INTEGRAL ACTION ON / Activation
de I'action par intégration

Dans l'algorithme PID, il est possible
d’'activer et de désactiver séparément
chacune des actions. L'action | est

active quand cette entrée est a 1.

INT_HOLD

BOOL

FALSE

INTEGRAL ACTION HOLD / Gel de

I'action par intégration

La sortie de l'intégrateur peut étre gelé

Pour cela, il faut mettre a 1 cette entré

2e.

|_ITL_ON

BOOL

FALSE

INITIALIZATION OF THE
INTEGRAL ACTION / Initialisation de
I'action par intégration

La sortie de l'intégrateur peut étre
positionnée sur la valeur initiale
|_ITL_VAL. Pour cela, il faut mettre a
1 cette entrée.
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D_SEL

BOOL

FALSE

DERIVATIVE ACTION ON/
Activation de I'action par dérivation
Dans l'algorithme PID, il est possible
d’activer et de désactiver séparément
chacune des actions. L’action D est

active quand cette entrée est a 1.

CYCLE

TIME

>=1ms

T#1 s

SAMPLE TIME / Période
d’échantillonnage

Le temps s’écoulant entre les appels de
bloc doit étre constant. Il est indiqué au

niveau de cette entrée.

SP_INT

REAL

-100 a
100%

0,0

INTERNAL SETPOINT / Consigne
interne
Cette entrée sert a introduire une valgur

de consigne.

PV_IN

REAL

-100 a
100%

0,0

PROCESS VARIABLE IN / Mesure
d'entrée

Cette entrée permet de paramétrer urje
valeur de mise en service ou d’appliqTer

une mesure externe en virgule flottante.

PV_PER

WORD

PROCESS VARIABLE PERIPHERIE
Mesure de périphérie
La mesure en format de périphérie est

appliguée au régulateur par cette entrge.

MAN

REAL

-100 a
100%

MANUAL VALUE / Valeur de réglage
manuelle

Cette entrée sert a introduire une valeur
de réglage manuelle moyennant des

fonctions de contréle-commande

GAIN

REAL

PROPORTIONAL GAIN / Coefficient
d’action proportionnelle
Cette entrée indique le gain du

régulateur.

Tl

TIME

>= cycle

RESET TIME / Temps d’intégration
Cette entrée détermine la réponse

temporelle de l'intégrateur

ENSP 2009

Page 60



Chapitre Il : STEP7, logiciel de programmation &&3 Siemens

D

TIME

>= cycle

DERIVATIVE TIME / Temps de
dérivation
Cette entrée détermine la réponse

temporelle de I'unité de dérivation.

TM_LAG

TIME

>= cycle/2

TIME LAG OF THE DERIVATE
ACTION / Retard de I'action par
dérivation

L'algorithme de I'action D contient un
retard qui peut étre paramétré a cette

entrée

DEADB_W

REAL

>=0,0%

DEAD BAND WIDTH / Largeur de
zone morte

Le signal d’erreur traverse une zone
morte. Cette entrée détermine la taille

de la zone morte

LMN_HLM

REAL

LMN_LLM
4 100%

MANIPULATED VALUE HIGH
LIMIT / Limite supérieure de la valeur
de réglage

La valeur de réglage est toujours born
a une limite supérieure et une limite
inférieure. Cette entrée indique la limif

supérieure.

LMN_LLM

REAL

-100% a
LMN_HLM

MANIPULATED VALUE LOW
LIMIT / Limite inférieure de la valeur
de réglage

La valeur de réglage est toujours born
a une limite supérieure et une limite
inférieure. Cette entrée indique la limif

inférieure.

PV_FAC

REAL

PROCESS VARIABLE FACTOR /
Facteur de mesure

Cette entrée est multipliée par la
mesure. Elle sert a adapter I'étendue

valeur de mesure.

PV_OFF

REAL

PROCESS VARIABLE OFFSET /

Décalage de mesure
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Cette entrée est ajoutée a la mesure. Elle
sert a adapter I'étendue de valeur de

mesure.

LMN_FAC REAL MANIPULATED VALUE FACTOR /
Facteur de valeur de réglage

Cette entrée est multipliée par la valeur
de réglage. Elle sert a adapter I'étendue

de réglage.

LMN_OFF REAL MANIPULATED VALUE OFFSET /
Décalage de valeur de réglage
Cette entrée est ajoutée a la valeur de

réglage. Elle sert a adapter I'étendue de

réglage.
| ITLVAL REAL -100 a INITIALIZATION VALUE OF THE
100% INTEGRAL ACTION /

Valeur d'initialisation pour I'action par
intégration

La sortie de l'intégrateur peut étre
forcée par I'entrée |_ITL_ON. La valeur

d'initialisation est appliquée a I'entrée

|_ITLVAL.
DISV REAL -100 a DISTURBANCE VARIABLE /
100% Grandeur perturbatrice

La grandeur perturbatrice est appliquée

a cette entrée pour 'action anticipatrige.

Tableau I1.4 : Entrées du bloc SFB41 [6].

 Parameétres de sortie :

Paramétre Type de Valeurs Par défaut Description

données| admises

LMN REAL 0.0 MANIPULATED VALUE / Valeur de
réglage
Cette sortie donne en virgule flottante

la valeur de réglage agissant réellement

LMN_PER WORD W#16#0000 MANIPULATED VALUE
PERIPHERY / Valeur de réglage de
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périphérie

Cette sortie fournit la valeur de réglage

en format de périphérie

QLMN_HLM

BOOL

FALSE

HIGH LIMIT OF MANIPULATED
VALUE REACHED /

Grandeur de réglage a la limite
supérieure

La valeur de réglage est toujours
bornée a une limite supérieure eta u
limite inférieure. Cette sortie signale |

dépassement de la limite supérieure

ne

D

QLMN_LLM

BOOL

FALSE

LOW LIMIT OF MANIPULATED
VALUE REACHED / Grandeur de
réglage a la limite inférieure

La valeur de réglage est toujours
bornée a une limite supérieure et a u
limite inférieure. Cette sortie signale |

dépassement de la limite inférieure

)

LMN_P

REAL

0.0

PROPORTIONALITY COMPONENT
/ Composante P

Cette sortie contient la composante
proportionnelle de la grandeur de

réglage.

LMN_|

REAL

0.0

INTEGRAL COMPONENT /
Composante |
Cette sortie contient la composante

intégrale de la grandeur de réglage.

LMN_D

REAL

0.0

DERIVATIVE COMPONENT /
Composante D
Cette sortie contient la composante

différentielle de la grandeur de réglag

e.

PV

REAL

0.0

PROCESS VARIABLE / Mesure

Cette sortie donne la mesure effectiv

(42

ER

REAL

0.0

ERROR SIGNAL / Signal d’erreur

Donne le signal d’erreur effectif

Tableau I1.5 : Sorties du bloc SFB41 [6].
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Pour une CPU donnée, il faut trouver un compromigede nombre de régulateurs et
la fréquence de traitement de chacun d’eux. PRibdeicles de régulation seront rapides,
c’est a dire plus souvent les grandeurs a régalera calculer par unité de temps, plus faible

sera le nombre de régulateurs.

Il N’y a pas de restriction concernant le type decpssus a mettre en ceuvre. Les blocs
fonctionnels s’appliquent aux systemes inertigmfiératures, niveaux de remplissages, etc.)

comme aux systéemes tres rapides (débit, vitessatalion, etc.).
[1.3.4 Paramétrage du régulateur PID du type contime FB41 avec STEP 7 :

Pour I'utilisation et I'optimisation du fonctionnemnt du régulateur PID FB, on fait
appel a l'outil « Paramétrage de la régulation PlBes parameétres choisis seront

sauvegardés dans le DB d’instance local assodioal-B41.

%2 Regulation PID - Compact_4loops_IT_315PN\Station PLC\CPU 315-2 PNDPL...oB4.... [C][E]]
Fichier Systemecible Test Affichage Fenétre 7

O ES &
l?" Compact_4loops_IT_315PMN\Station PLCMCPU 315-2 PN/DP\...\DB41 - <hors ligne>

=13

Feme Zone maorte -

| Inteme LI ] C | Largeur de gone morte : | 0.
|

Paramatras FD

W 1 Activation de Faction P Coeff, action propart. : |

WV 2 Actvation de Taction | Termps dintégration - | 200 3 I Gel de Faction par intégrahon

™ 3 Initaksation de Faction D £ |

I 4 Activation de Faction D |

Valew de raglage

| Made manuel LI Limite supdneure | 100 % Facteur de normaksation | 1
Lamite mienewre ; [ '1 % Decalage nomalsabon : | 0.

Pour obtenir de laide, appuyez sur F1,

Figure 11.30 : Interface de paramétrage PID [7].
Une fois le bloc de données parametre, sauvegaat@amgé dans la CPU, c’est alors
que peut intervenir la mise en route de la reptésien graphique pour observer le

comportement de la régulation.

Les courbes de la valeur souhaitée (consignepleuvréelle (mesure) et la grandeur

d’ajustement (commande) peuvent étre visualiséésreps réel grace au graphique.
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Conclusion :

Munis d’un logiciel tres performant, les automatesgrammables de la série S7-300
forment des unités de traitement de commande djuanade flexibilité. En effet, simple a

utiliser et doté d’'une interface graphique trésitite, le step7 permet d’exploiter de maniére
trés optimale les différentes CPU de la gamme.

Ce chapitre nous a permis de voir les différentessipilités offertes par les automates

programmables : simulation des systémes séqueatietmtinus, calcul numeérique.
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Chapitre III : WinCC, logiciel de conception des interfaces HMI

Introduction :

Pour les applications au pied de la machine etrdoggs dans la construction de
machines et d’installations, SIMATIC HMI proposedgiciel dingénierie et de supervision
SIMATIC WiInCC. Ce dernier est un systeme de sug@mnide processus modulable qui offre

des fonctions performantes de surveillance d'auismas.

En effet, l'utilisateur de ce logiciel dispose deyans de visualisation de process
(synoptiques, des graphes, des baragraphes...)iguarlmettent de contrdler facilement et

avec clarté toutes les opérations d’automatisation.

[11.1 Présentation de WIinCC :

[11.1.1 Description générale :

WinCC est un systeme HMI performant qui est utitieés Microsoft Windows 2000
et Windows XP. HMI signifie "Human Machine Inter&cil s'agit donc de l'interface entre
I'hnomme (l'utilisateur) et la machine (le procet®) contrble proprement dit du process est
assuré par les automates programmables (API). bmencinication s'établit donc entre
WinCC et I'opérateur d'une part et entre WinC@etdutomates programmables d'autre
Part.

AP

Figure Ill.1 : Schéma de communication entre le WikC et I'API.

WinCC permet de visualiser le process et de caricéwterface utilisateur

graphique destinée a l'opérateur.
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* WinCC permet a l'opérateur de surveiller le prec@sur ce faire, le process est
visualisé par un graphisme a I'écran. Des qu'urdétarocess évolue, I'affichage est
mis a jour.

*  WiInCC permet a lI'opérateur de commander le proéepartir de l'interface
utilisateur graphique ; il peut par exemple entree valeur de consigne ou ouvrir une
vanne.

» Lorsqu'un état de process devient critique, uneredast déclenchée
automatiquement. L'écran affiche une alarme emedsanchissement d'un seuil
défini par exemple.

» Les alarmes et valeurs de process peuvent étrénégs et archivées sur support
électronique par WinCC. Ceci vous permet de doctendz marche du process et
d'avoir accés ultérieurement aux données de priotudtl passe.

[11.1.2 Fonctionnement du WiIinCC :

WinCC est un systeme modulaire. Ses éléments aesoas le logiciel de

configuration (CS) et le logiciel runtime (RT) :

Editeur

WNCT Editeur
Explorer
~] | CH|
Edifeur =
Logiciel de configuration (C3) Logiciel runtime (RT)
Canfguration » Contrdle-commande

Figure II1.2 : Structure interne du WinCC.
a. Logiciel de configuration (CS) :

Apres démarrage de WIinCC, I'écran affiche I'exparaWinCC Explorer. WinCC
Explorer est le noyau du logiciel de configuratidinCC Explorer affiche la structure
compléte du projet et permet de gérer le projet.

ENSP 2009 Page 68



Chapitre III : WinCC, logiciel de conception des interfaces HMI

La configuration s'effectue a l'aide d'éditeurscejies que vous pouvez ouvrir a
partir de WinCC Explorer. Chaque éditeur permetalgigurer un sous-systéeme particulier
de WinCC.

Les principaux sous-systemes de WIinCC sont :

» Le systeme graphique — I'éditeur pour la réalisaties vues s'appelle Graphics
Designer ;

* Le systéme de signalisation — I'éditeur permetlantonfigurer les alarmes s'appelle
Alarm Logging ;

» Le systeme d'archivage — I'éditeur permettant deifigr les données a archiver
s'appelle Tag Logging ;

* Le systeme de « journalisation » — I'éditeur p&tané de réaliser la mise en page des
journaux, s'appelle Report Designer ;

» Le gestionnaire des utilisateurs — I'éditeur deigesles utilisateurs et des droits

d'utilisateur s'appelle User Administrator ;

La communication — elle se configure directementssVinCC Explorer.
Toutes les données de configuration sont enregssttans la base de données CS.
b. Logiciel runtime :

Le logiciel runtime permet a l'opérateur d'assla@onduite du process. Les taches

incombant au logiciel runtime sont les suivantes :

Lecture des données enregistrées dans la basmdées CS ;

Affichage des vues a I'écran ;

« Communication avec les automates programmables ;

Archivage des données actuelles de runtime, panpbe des valeurs de process et

événements de signalisation ;

Conduite du process, par exemple spécificatiocotsignes, mise en marche/arrét.
[Il .2 Etapes de conception d’un projet sous WinC(Qoas a pas :

Nous allons aborder dans cette partie les difféseétapes pour aboutir & un projet et

ceci en expliguant chaque étape [8].
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a. Création d’un projet :

Apres avoir lancé le SIMATIC WinCC Explorer, ongtlie sur : ‘Fichier ‘nouveau’ ;

une fenétre de dialogue affiche alors les difféayéypes de projets

Créer un nouveau projet

* Projet monoposte

=8 A
—1.%4 " Projet multiposte

=
@ ™ Projet client

é ™ Duvrir Uk projet existant
QK |

Annuler

Figure I11.3 : Boite de dialogue de création de pr{ets.

On choisira pour notre exemple ‘Projet monopostedq nommera ‘Qckstart’.

L’Explorateur WinCC est représenté par la figurelessous :

£ WinCCExplorer, - C:\Program Files\SIEMENS\WinCCAWinCCProjects\QckstartWQckstart.mcp

Fichier Edition affichage ©utils  Aide
0O = » Bn = EE e L34
= f‘ Qckskart Mom Twpe
B Ordinateur Crdinateur Crdinateur
+- ] Stock de varisbles [ steck de variables Stock de variables
‘E Type de structure P Type de struckure Structures
- Graphics Deﬂgnelr" - Graphics Designer Editeur
nE' :ﬂlenusLet bfarre détat 92 Menus et barre d'état Edikeur
ﬂ T arT eoding &4 alarm Logging Editeur
ag Loggir
% Regortgges?gner .“ Tag Logging Editeur
\‘ labal Seript %Report Detslgner Ed!teur
Text Library ik Slobal .Scrlpt Ed!teur
User Adrministrator B Tt Library Editeur
5 CrossReference mUser Administrator Editeur
&5 Chargement de modifications en ligne 5 CrossReference Editeur
& Chargement de modifications en... Editeur
Qckstart’ ‘variables externes : 0 f Licence : DEMO

Figure I11.4 : Explorateur WinCC.

b. Ajout d’'un pilote d’API :

Nous allons maintenant configurer notre systeme gaa notre API puisse
communiquer avec WinCC par l'intermédiaire du @lde communication sélectionné. Le
pilote a sélectionner dépend de I'API exploitéfdmille d'API SIMATIC gere de quelques

centaines a plusieurs milliers de points E/S.
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Ajouter un nouveau pilote E]
Regarder dans : | | bin ﬂ Ifﬁ -
IC3PDLCache || SIMATIC 57 Protocol Suite, chn
OPC.chn SIMATIC TI Ethernet Layer 4,CHN
Profibus DP.chn SIMATIC TI Serial. CHN
Profibus FM5,.chin Systern Info,chn
SIMATIC 505 TCPIP.chn windows dde. ch

SIMATIC 55 Ethernet Laver 4.CHM
SIMATIC 55 Ethernet TF.CHMN

SIMATIC 55 Profibus FOL.chn

SIMATIC 55 Programmers Pork 83511, CHMN
SIMATIC 55 Serial 3964R, CHM

Mom du fichier ; [SIMATIC 57 Protacel Suite

Fichiers de type |F'i|-:utes de cormmunication WinCC [.chia] j Annuler

Figure III.5 : Liste des différents types de pilote de communication.

Parmi les pilotes qui seront affichés, on choisitifpnotre exemple ‘SIMATIC S7

Protocole Suite’.

* WinCCExplorer - C:\Program Files\SIEMENSYWinCCAWinCCProjects\Qckstart\Qckstart.mep (=13
Fichier ~Edition Affichage Outils  Aide
O = > By % K2
|- 8% Qckstart Hom Tvpe
@ Crdinateur Y variables internes Yariables internes
kX El}]ﬂ E', SIMATIC 57 PROTOCOL SUITE Filates de communication WinCC

Ajouter pilote. ..

B Type de strug

- Graphics Desl  pechercher...
%8 Menus et bar

&4 Alarm Logging  Propriétés
.“ Tag Logging
@ Report Designer

\“ Global Script

g Text Library

Uset Bdrminiskratar
s CrossReference
&y Chargement de modifications en ligne

Appuyez sur F1 pour obtenir de ['aide, ‘variables externes : 0 [ Licence ; DEMO

ENSP 2009

Figure I11.6 : Ajout du pilote d’'un API.

On crée ensuite une liaison de type ‘MPI’ qu’on moena ‘API11’ comme suit :
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{* WinCCExplorer - C:WProgram Files\SIEMENS\WinCC\WinCCProjects\QckstartWckstart.mcp
Fichier Edition Affichage Qutils  Aide

O = BB %
= % Qckstart # | | Mo Paramétres | Dernigre modificat
EB ordinateur A apil 20/04/2002 00:31

=] stock de variables

- =) Variables inkernes
‘\f SIMATIC 57 PROTOCOL SUITE
Industrial Ethernet
Industrial Ethernet (113

Maueelle liaisor ...,

Paramétres systéme

Rechercher...

rEEREREEE
L]
e

: * 0 Proprigtés
E Twpe de slroeoare —
= Graphics Designer

- 82) Menus et barre d'état
Ean = ; v
2 Alaern | Anainn

D 5 |2 ' >
QckstartiStock de variables\SIMATIC 57 PROTOCOL SUITEYMPTY \Yariables externes ¢ 0 [ Licence : DEMO

Figure 111.7 : Création de la liaison MPI.

c. Définition des variables :

Les variables utilisées dans WinCC représentehntssivaleurs réelles, comme par
exemple le taux de remplissage d'un réservoiudat des valeurs internes, qui sont

calculées ou bien simulées en interne par WinCC :

* Variables externes :

Les variables externes sont des emplacements ewineétun API ou d'un
matériel semblable. Ainsi le niveau de remplissdgeéservoir d'eau est relevé par un
capteur de niveau et enregistré dans I'API. Le teusemplissage est communiqué a

WinCC par le canal de communication.

Lors de la configuration de variables externess tes types de données

numeriques doivent faire I'objet d'une adaptatiericimat.

- Sur I'API : p. ex. pour certaines fonctions (telig® les valeurs de
temporisateur / affichages code BCD) ou par l'imation a adresser (p. ex.
adresse d'octet ou de mot dans le bloc de donnédans la zone d'E/S).

- Dans WInCC : p.ex. pour le traitement de valeuedagiques ou des calculs
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Le type de données détermine le format des doru@dé€dNinCC. L'adaptation de

format définit la conversion du format WinCC aunfat de I'API. Cette définition est

valable pour les deux sens de la communication.

Le tableau qui suit liste des différents types @@ables ainsi que la possibilité

d’adaptation de ces derniers :

Type de données

Adaptation de format

Variable binaire Non
Valeur 8 bits non signée Oui
Valeur 8 bits signée Oui
Valeur 16 bits non signée Oui
Valeur 16 bits signée Oui
Valeur 32 bits non signée Oui
Valeur 32 bits signée Oui
Nombre a virgule flottante 32- Oui
Bit IEEE 754
Nombre a virgule flottante 64 Oui
bits IEEE 754
Variable texte jeu de caracteres Non
8 bits
Variable texte jeu de caracterg Non
16 bits
Non

Type données brutes

Tableau Il1.1 : différents types de données.
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La création d’'une variable externe se fait comnie:su

" WinCCExplorer - C:\PROGRAM FILES\SIEMENS\WINCCAWINCCPROJEC TSMestiest. MCP.
Fichist Edition Affichage Outls  Aide
Do = w| & G282 &
= test
@ Ordinateur i ]
=1 [§] Stock de variables Aucun objet existant
o #- Variables internes
SIMATIC 57 PROTOCOL SUITE
= |l P
PROFIE  Mouveau groupe ...
Industri rizble
Slat PLC
TCR{IP
PROFIE

‘ Type J Paramétre:|

Rechercher...

Industri
Mamed
! + |l soft pLe
= Type de struct | SUpprimer
- Graphics Desigr
42 Menus et barre o
£ —_‘jl Alarm Logging
-]l TagLogaing
& Report Designer
- g Global Script
. E Text Library
: User Administrator
- ¥¥ CrossRefersnce
5 Chargement de modifications en ligne

B = R i

Propriétés |

testiStock de variables\SIMATIC 57 PROTOCOL SUITE\MPIVAPT, Mariables externes | O f Licence : DEMO UM

Figure 11.8 : Création d’'une variable externe.

Aussi, il faut attribuer une adresse a la vdeiaxterne et cette derniére doit

étre la méme que celle définit dans 'automate :

Proprietés - Adresse §|

Adresse l

Description d'adresse

G [

Zohe de
données DB h DEn™ 1
Adreszage DE
GEE]
D |Entrée
Sortie

™ Quality Code

Sélectionnez une zone de données

0Kk | A | Aide

Figure 11.9 : Adressage de la variable externe.

La variable externe peut étre : une entrée, urteesan mémento ou encore lue
a partir d'un bloc de données.
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* Variables internes :

Les variables internes sont des emplacements eromeede WIinCC qui assurent
les mémes fonctionnalités qu'un API. Elles peuétra calculées et modifiées en
interne par WinCC.

Les groupes de variables servent a structurerdeahles. Toutes les variables

peuvent, pour plus de clarté, étre rangées dangrdepes de variables.

Pour notre exemple nous nous contenterons d’utilise variable interne comme

suit ;

{Z" WinCC Explorer - C:\Program Files\SIEMENSAWinCCAWinCCP rojectsV)ckstart\Qckstart.mcp

Fichier Edition Affichage OCutils  aide
D@ me| s 21| K2
=: t’ CQckstart | | Mo | Tvpe Paramétres | Derniér
EB ordinateur = Script Groupe de variables 19/04/2
= g S_tDCk de variables = TagloagingRt Groupe de variables 19/04/2
B ? Ty@Currentlser ‘ariable de type texte § bits 19042
L 4 Mouveau groupe
= SIBIATIC 54 hotidal . G I @Deltal oaded Waleur 32 bits non signée 1904z
; Mouvele variable .,
3 ocalMachineanme ariable de Cype Cexte 183 F
£ 1“3“5” @LacalMachinen Warisble de bype bexke 5 bit 1904z
f_ ;:Plustr Rechercher. .. @ConnectedR T lients Waleur 16 bits non signée 1904z
T A AR @RedundantServerstate  Waleur 16 bits non signée 1904z
; l:vxl&avmed @DatasourceMameR T Yariable de type texte 16... i9/04/z
; PROFIE e @Serverhame Wariable de type texte 16... 19/04/z
; PROFIBU’:FLT[.;' @Currentlsertame Wariable de type texte 16... 19/04/z
% Slok PLC 4 TanksStand Yaleur 16 bits non signée 20/04/z
¥ Soft PLC ZhAnalogalarm Yaleur 16 bits non signée 2104z
: + TCRYIP
- B Type de structure
=P Graphics Designer 5
LB Marie o harea d'dkak
< ] > < >
Qickstart)stock de wariablesiariables internes), wariables externes : 0 f Licence | DEMO

Figure 111.10 : Création d’'une variable interne.

On nommera la variable ‘TankStand’ et baisit le type '16 bits non signée’

comme le montre la figure ci-contre :
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Propriétés - Variable

General ] Lirmites / Journaus I

Praopriété de la wariable

Mom :

Type de données :

|Tank5tand

|'\-"a|eur 16 bitz non signée

Longueur : “ariable binaire -~
“aleur 8 bits signee
Adresse “Waleur 8 bits non signée
“alewr 16 bits signée
Transtepags : W aleur 16 bits non signée
Waleur 32 bitz zignée
* Rafraichiszement | aleur 32 bits non signée
Mombre & virgule flottante 32 bits IEEE 754 e’

[ Synchronization de variables

=

Tppe de données de la variable du point de wue de I'05

oK. | snnuer | Aide |

Figure I11.11 : Choix du type et du nom de la varidle.
d. Création d’'une vue de process :

Dans cette partie nous allons configurer une vugrdeess pour notre projet et que

nous allons illustrer a travers les figures quvent :

- On commence d’abord par la création d'une nouwelea I'aide du ‘Graphics
Designer’ qu'on nommera : ‘START".

{z" WinCCExplorer - C:\Program Files\SIEMENSYWinCC\WinCCProjects\Qckstari\0ckstart.mcp
Fichier Edition Affichage Outils  Aide

0O = 4 BB

= 8% CQekstart
@l crdinateur
=-[J] Stock de varisbles

| =y variables internes
e SIMATIC 57 PROTOCOL SUITE

-*r TagLogaing.Pdl

[ Tvpe |_Dernitre modffication
- AlarmLogging. POL 21j04j2009 21:12:11
‘ﬁ' SAMPLE.Pdl 20/04/2009 00:57:30
‘|°J' START.PdI 20/04/2009 00:56:49

20/04§2009 19:14:21

[+ Industrial Ethernet
m® Industrial Ethernet (11
MPT
kb APTL
Mamed Connections
PROFIBUS
PROFIBUS (1T}
Slok PLC
Soft PLC
} TCRITP
E=. Type de structurs

oRoEnEnEnin

';% Menus et bary
L4 alarm Logging
.| TagLogging

- ¢ Report Desigr

* faih Global Script

i E Tesk Library Convertir bibliothégue globale

: User Administ|  Comverti bibliothéque de projet

Sélectionner Activel
Convertir les wues

" ¥§ Crosshefercn  Afficher la colonne Information

£ Chargement ¢ Propristés

T
GrkstartiGraphics Designer), 4 ohjetis)

Figure I11.12 : création d’'une vue grace au Graphis Designer (GD).
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- On ouvre la vue ainsi crée pour y ajouter les tiffiés composants constituant notre

interface. Ci-contre détaille les différentes pmrtile Graphics Designer.

i - M Pl Pl
Afchap= 1-uaa Doedionnsr Ok Feciie side

g
[Cad| e - @@ e a2 =T S| 2 F

© | Bame doutils B |Faletie de polices "
| ] pes 25

-u B

e T e e
O _egreet de carcle
™ Pasdeloes

NMIEENEEN

o ] Paleite de SIlDo oDl : " -] -
] couleurs e o|Paletie dobjots g -
S iii i oiiit oiii:oi:oii | surface de I a5u S5 ogoe sges 8o oo

Tl L s trowsi :

N - - - e

P OO SoLLo iDLl

I Ob e oo

o standard B var < | »

Coalelim da chyme
e Side de e
Lo Wil gl
ford et
Bepmd 1eanihliss
i Tatmie
e Tian poire San fooc
E™

——u gl _|EL _ECE

[z 5"

| Paleite d= - - -
© | styles
- - | Barre de plans

o i
Fnial=fals|5]els s|51n|n12||31415|_|—.-—'|='|: ]Jlﬁl.f_--.i'ﬂﬂ<:>|
~EpwveEoan T poue abtini da Fade [Ergisch |UBS —+ RAETWEE g7 Lo R | [T

£l | 1 =]

Figure 111.13 : Vue détaillée de I'interface de GD.

- On ajoute les différents composants a partir dedeothéque : tuyaux, vannes, une
cuve et champs E/S pour afficher le niveau de \& cGe dernier sera dynamiser par

notre variable interne ‘TankStand’. On obtient llaxsyue suivante :

B Bibliothéque C:\PROGRAM FILES\SIEMENS\WINCCAWINCCPROJECTSMesty [P ][]

o] % [5l@

% Eibliokh&gque globale T | Taille | Dernigre modi,.. |
Biblioth&que du projet [ Aafficheurs o 22.08.02 17:38
A Commande

[ AModules dinstallation

[CAsiemens HMWI Symbol Library 1.4.1
DSymboIes

22.08.02 1738
22.08.02 17:358
22.08.02 17:30
22.08.02 17:358

o o o o

Figure 111.14 : Liste des composants de la biblioteque.
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'l

&
L]

{i Graphics Designer - [START.PdI] [(=1[E3]
T x

7 Fichier Edition Affichage Insertion Postionnement Outils  Fendtre Aide

DO B | % N2 | [T @edal Unicods M

i Em | |

:1. o

 EEOEOONEE

I
=}
&
2

JfEEEEEN

50.000 %

© - &) Palstte dobjsts

i =ud Trait point paint

W Sélection
= [@% objets simples
/ Trait
€ Polygone
Y Trait polygonal
@ Elipse
@ Cercle
B segment d'ellipse
M Segment de cercle
L™y Arc dellipse
D\ Arc de cercle
. [ Rectangle
L[ Rectangle arrondi
- [A] Texte statiqus
g Connecteur
+- [ Objets complexes
+- ] Objets Windows

*= Standard Cord|»

Palette de styles

[5 Style de trait ~
=] Trait plsin 7
~m=e Tirets
d Pointillés
= Trait miste:

~ | = B Largeur de ligne

o123 a/5|6|7 8 9/10/11/12 131415 » || 0-niveau

App Francais (France)

- [X:946 V16

Figure I111.15 : Vue de process obtenue par le GD.

e. Dynamisation de la vue de process:

La dynamisation de la vue se fait en affectantdewepropriétés d’'un objet a une

variable mais aussi en affectant une variable éhamp d’E/S. On distingue trois parties :

- La partie 1 pour la détermination des valeurs dé §gour notre exemple : Min 0,

Max 100).

- La partie 2 pour le choix de la variable (‘'Tank®tamffectée a I'objet (réservoir).

- La partie 3 pour le choix de la valeur de rafrassbment (pour notre exemple 2 sec).

B Propriétés de l'objet

Défini par I'utilisateurl

E |Anwender-D bjekt Cuvel
Propriétés l E\rénement]
—I- Anwender-Objekk Attribut Skatique __ Dynamique Rafraichissement Indirect
Géamétrie Process R @ Tankstand 2s O
Couleurs Max 100, 000000 E: O
Autres Min 0,000000e4000 3:-5 |
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Figure 111.16 : Dynamisation d’'un objet.
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f.  Simulation de la vue de process :

On configure tout d’abord le Graphics-Rutime consui :

Propriétés - Ordinateur,

Général] Démarrage] Paramétres  Graphics-Runtime l Huntime]
Fichier de projet
|\RF'E-.&MINE'\WinEEED_F'rDiect_Qckstart\ﬂckstart.mcp

Wue d'accueil
[START.Pdi

Configuration de démarrage de la barre de menu et d'outilz

| Fechercher...

Altributs de fenétre Dézactiver R accourciz

Titre [] ArF4 Changer de fenétre
[ cadre [ Modification de taille |.-'-‘-.ucun

M awirnizer [] Déplacer )

b imiriger [ Mirimizer Painteur/Curseur
g Plein écran g b awimizer |.-'-‘«uc:ur'|

Curzeur Runtime
Commande du curzewr : Comportement

* Mamal " Marmal sanz ollback ™ Etendu

|.-'-‘«uc:un

Figure 111.17 : Configuration de Graphics-Runtime.

On obtient finalement la vue suivante ou le nivdaau de la cuve correspond a la

valeur affiché sur le champ E/S :

A WinCC-Runtime -

Figure 111.18 : Vue de process.
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[11.3 Affichage des valeurs de process :

Dans cette partie nous allons présenter les compwda base pour I'affichage des

valeurs de process ainsi que les variables d’aeshavsavoir les courbes et les tableaux :

* Lafenétre de courbe permet d’afficher des varmtkprocess sous forme de courbe.

» Lafenétre de tableau permet d’afficher des vaembe process sous forme de tableau.

Aussi, nous allons détailler la procédure a sunoer ajouter ces deux éléments et les
afficher au mode Runtime.

On commence tout d’abord par lancer le Tag Loggoueest composé de trois
parties, comme le montre la figure ci-dessous :

I Tag Logging - [Ackstart. MCP]

Fichier Edition Afiichage Aide

IR -0
o | Gekstart MCP Mem darchive | Mahue de barchi.. | Twpe daichive | Demigre modific... |
{2 Temporizations
- EH |Archives

Fenétre du Fenétre des données
navigateur

|Aucune propriété dizponible pour la 2one de configuration s3lectiohnge. |

| Fenétra du tableau i

KN i
Prét [0 archives [ [MNUM 7

Figure 111.19 : Différentes parties du Tag Logging.
Apres avoir lancé la Tag Logging, on crée une ahju’'on nommera

‘TankStand_Archive’ a travers deux étapes commie sui
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LCréer archive : Etape -1- Créer archive © Etape -2-

7 Le type d'archive detamine |z

caracEisioues exsentielle: de farchive, Si
by | vous IEfeImEz marilenant le daodue

# Entraz ici la nom d dassistant par Tzming, les paiemetiages

LT ar dafaut d type d'archive choid sarant
l'archive. 5"“36,;. -

Creaction d vanatles darchive. Las
walahles soni eages avec e parametrage
dlEini en fanction du ype d= vaiale.

Arpal dez vaiiables du geslionnaira da

Sl d'archive : A

TarkStand frchve
Typs d'aichive:
| Gghuchive de vaius e process J_'_l

oicétent | suvan> | dmier | crecetnt | eoige | aer |

Figure 111.20 : Etapes de la création de I'archive.

Les valeurs de la variable de process seront estrégs dans la variable d’archive
‘TankStand_Arch’ avec un intervalle d’'une seconde.

Une fois la variable d’archive créée, nous passdascréation d’'une fenétre de courbe
et une autre de tableau. Pour cela on doit créprealable une nouvelle vue qu’on nommera
‘TagLogging’ dans laquelle on ajoutera ‘WinCC Owlilirend Control’ pour la courbe et
‘WinCC Online Table Control'pour le tableau et cecpartir de la palette d’objet du
Graphics Designer. Le paramétrage de ces deux Btérest identique et se fait d’'une part en

nommant I'objet et d’autre part en sélectionnantdaable d’archive comme suit :

Fropriétéz de WinlC Online Trend Conbrol

Geéngraliies Courhes |

Courbes Mo
| T ankStand [TarkStard

I+ Viziole -
#1 Ertrez le nom de la Couleur... I
courbe.

— Séection d'achives/oe variables —————

/P{nksmrd_,mdimr ankStand_arch

" 1
# Cliquez sur ce bouton
pour sélectionner la rie de
variahla a afficher. =her les ports par une lignes ;l

(n]. I Al I Sophguer | Pace I

Figure 111.21 : Paramétrage de la fenétre de courbet de tableau.

ENSP 2009 Page 81



Chapitre III : WinCC, logiciel de conception des interfaces HMI

En activant le projet a I'aide du Runtime on ohti@nsimulation suivante :

A2 W inCC-Buntime -

Lankstand Eomven
T IR M S e M| 2 Do O
100y
2.0
B0
4.0
2.0
oo
DE.07:-99 G7F:16:50.056 CFA7.S0 056

[Akkualser e

Tankstand_Tahelle
F B W dd e k| |

Dot Zer] T ankst=od)|
05.07.99 071 =44 057 500
08 07 99 071745 [(6H ]
08.07.99 071 745 O 8 a0
050799 071 747 051 S 00
05.07.93 071 7:45.055 1000
08 07, 99 071749 054, 000
05,0799 071 #:50 056 100
05.07.99 071 751 .07 Zao

| Akbaak=ics e

Figure 111.22 Courbe et tableau au mode Runtime.
[11.4 Configuration des alarmes :

Dans cette partie nous nous intéressons a la prozéeé création d’'un systeme

d’alarmes pour le Runtime.

Le systeme d’alarmes informe I'opérateur des émtfonctionnement ou pannes du

process et il est crée a l'aide de I'éditeur Aldroggin.

Les alarmes configurées dans Alarm Logging soniesodans Runtime lorsque

I'événement correspondant se produit, par exemptitaut ou un dépassement de seuil.

& Alarm Logaing - [Hekstart HCP] -IFIE!

Ficher Ediion  Alfichage Alerm=s  Oublz  dide

SIERE S -EHE(E W
_Eﬂhm:rdamcs ﬂ

Clazess dalarmes ;:
Feardtre du navigateur Bz spabéme Blocs de feke Bloes de valeur de
utilizzhzur pIOCess
"l“ | Femdtre das données i
J-:uunauu

Lo Mg Clhees |Type  [Waril — iiatle o Eat Eitl:féta |Heszage e
1 Emar  |Alzrm kaIFEHETrE du TﬂE"EEUi 0 Fil ol excasded

4] | 2+

Prét |Enagisch [U 54 Hombrad 2

+|

I+ -r| |1-

Figure 111.23 : L’éditeur Alarm Logging.
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Dans la partie ‘Bloc d’alarmes — Blocs de textéisgteur’, on crée des alarmes pour

lesquelles on doit définir les parametres suivants

- Variable de signalisation ;

- Bit de signalisation ;

- Texte d’'alarme ;

- Localisation de l'incident ;

- Choix des couleurs pour I'état de I'alarme (arrivé&rtie ou acquittée) dans la partie

‘Classes d’alarmes-Incident’.

Pour notre exemple, nous avons définit trois alarassociées a notre variable de

process ‘TankStand’ comme le montre la figure csoels :

8 Alarm Logging - [Qckstart MCP]
Fichiei Editicn Afﬁdﬁagc Alarmea  Oubls Aide
LI
_-E Blees d'alaimes A

-3 Blocs w<r9me

: L& Teste d'darme Localization de
-'_| Blnrs rie vaPur L‘e eSS [rcidert
El- m [Classes d dames
9E Incidert e

E"l' aysiEme. acquittement néc

i 5_!,-3 EmE, sa"us acu:utterne
i -J -
{ e

Mumdio |Classe  [Tepe  [Vaibk da siondBit de sondYaiiable d&ial ~
Incidert. Alarmz  TankStend 2 0 i

# Couble-cliquez ici pour entrar
les localisations dincidents.

#3 Double-cliguer ici pour
entrer les lextes dalarme

%au de iempliszage dépasse  Feserw

Réservar wide A Eaer
Pompe défzllante Pompe
#1 Double-cliquar icl pour #2 Double-cliguez el
selectionner les variables | pour activer les bits da ; ; ..ﬁ.l

de signalization. signalisation

[Mambre d darmes

Figure 111.24 : Configuration des propriétés des aarmes.

L’éditeur Alarm Logging nous permet aussi de deéfite configurer la surveillance de

seuils et ainsi surveiller le dépassement de spagisles variables.

On commence d’abord par créer une variable dapartee ‘Surveillance de seuil’
pour laquelle on définit le seuil supérieur ainsede seuil inferieur (pour notre exemple cette

variables est nommeée ‘AnalogAlarm’).
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& alaim Logging - [Wckstat MCP)
Echier Editon  Aflichage  Alames  Culils dide

Sel-EE WK
Eﬂlmxdalarmes 2T 2T
Clazacs d alarmes ﬂ ﬁ
E| Suvallance de seuik a0 10
__Q Analogdlam
- Alaimes grovpées
Archrves
g Journaas
Four modifier le texte dalarme,
double-cliquez surla ligne souhaites

i Mumén [Clasze ﬁm:e Twai] =t Entrez le nouveau texte. t ﬁeute ddame |Locs

1 Incident  Alame | Tary Miv=aau de remplissage dépasse  FAése
2 Incident | Alamme | Tanl Fiésarvoir vids Fléze
3 Incident &lamne | TamkStand 4 u] mpe deéfaillante Fom|

4 Incident  &larne 1] u} Seuil supércur
3 5 Incident | &lamme 1] u] Seuil inléneur | ]
< ]
Pist |Franzosizch [Frankizich] |Hombie d alamnes: 5 s

Figure I11.25 : Configuration des alarmes de seuils

L’affichage de ces alarmes se fait dans un tabd¢aeci en ajoutant a une vue
I'élément ‘WIinCC Alarm Control'. Le résultat obtemst le suivant :

A WinCC-Runtime

[ T hd

iyl mtionc wrc ean oLt a ! : =

Bl (&= "IEHEEIm l'.'..&

... |Date Hedire EtdNurmdTede d Blarme Lapafisati
| lzaosms  [dosarPM F O

g |2206m9  |D40E24PM - |8

i

d

B |zao5ma  [paasa4rm F |

fi

7

E

g |za0509  [pdng2z PM [

filesneas  paagzeem E 12 | _1:1
4 k
e

Figure 111.26 : Fenétre d’alarmes au runtime.
[11.5 Création de fonctions et d’actions (Gldal Script) :

Le Global Script est I'éditeur dans lequel on paéer des fonctions et des actions
dans le but de dynamiser I'environnement WinCC Roa{9].
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5 Global Script - {regulation.mcp)
Fichier Edition Affichage Fenftre Options  Aide
&8 sl | & B s SN |2 | | P E D W

SAPC-AMINE YWIinCCED Project_rec Acti
e 1% Actions
#4= allocate -~ PT

= ¢_bib Hinclude "apdefap h”
graphics
= SE‘ tag int gscAction( woid )
= £ get i
] state e WINCC TAGNAME _SECTION_START
. E skateqe ¢ syntan: #define TaghlamelnAction "DhMTagMName"

o wait i nest TaglD 1

(GatTagBit AN TAGNAME _SECTION_END
GetTagByte
GetTagChar i AWINCC FICHNAME_SECTION_START
GetTagDouble i =yntecc #define PichamelnAction "PictureName"
GetTagDwiard i nend PiclD 01
GetTagFloat i AINCC PICNAME _SECTION_END
GetTagRaw
GetTagsByte return 0
GetTagshiword I3
GetTagsWord
=| GetTagialue
Boa ok ] GetTagword o
& )

Appuyez sur F1 pour obterir de I'aide. Ligne : 1 Colonne : O

Figure 111.27 : Global Script.

Deux interfaces de programmations sont disponibles

[11.5.1 VBScript :

VBScript (VBS) nous permet d'accéder en Runtime\auiables et aux objets du

systeme graphique Runtime, mais aussi d'exécuseact®ns ne dépendant pas des vues:

e Variables: On peut lire et écrire des valeurs &g pour par exemple proposer des
valeurs variables pour l'automate, et ce par simiptede souris sur un bouton.

» Objets: On peut dynamiser les propriétés de |'abjet des actions et déclencher des
actions via les événements pour objets.

e Actions ne dépendant pas de la vue: On peut ddwenies actions indépendamment
des vues, de facon cyclique ou par le biais deuvsieariables, par exemple la

transmission quotidienne de valeurs dans un talieaasl.

VBS dans WIinCC nous permet d'utiliser des procejutes modules et des actions

permettant de dynamiser I'environnement Runtime:

* Procédures: Une procédure correspond a une fonetid On inscrit dans les
procédures le code qu’on veut utiliser en plusiemdroits de la configuration.
L’appel du code dans une action ou une autre proeek fait en affichant le nom de
la procédure. On peut créer dans WIinCC des proegdvec ou sans valeur de retour.
Les procédures n'ont pas leur propre Trigger nais toujours appelées par une

action.
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* Modules: Les modules nous permettent de regroesesrocédures en unités
significatives. On crée par exemple des modules ges procédures qui sont utilisées
dans une vue déterminée ou qui font partie d'ubeque particuliére, par exemple les
fonctions auxiliaires mathématiques ou les fondidiacces a la banque de données.

» Actions: Les actions sont toujours déclenchéesupalrigger. On configure les
actions pour des propriétés d'objets graphiquas, gs événements qui interviennent
pour un objet graphique ou bien globalement dapsdget. Dans les actions, on peut

appeler sous forme de procédures un code utilisgquirs fois.

[11.5.2 C-Script :

Dans le WinCC, la langue de programmation C-Sea#ptegalement disponible
comme interface de programmation pour dynamisarifennement WinCC. Il nous permet

de créer des fonctions ainsi que des actions.

1. Les fonctions On distingue les fonctions de projet, les fonctistamdards et les
fonctions internes. Un grand nombre de fonctioaaddrds et de fonctions internes
prétes a I'emploi sont fournies avec WinCC. On peubutre écrire nos propres
fonctions de projet ou fonctions standards ou nieddelles déja existantes.

2. Les actions : on distingue les actions globalésseactions locales. Dans un projet
Client-Serveur, les actions globales sont exécugéetous les ordinateurs, les actions
locales uniquement sur 'ordinateur désigné. Utieraglobale peut, par exemple, étre
utilisée pour effectuer un calcul sur tous les maitkurs du projet. Une action locale
peut, par exemple, étre utilisée pour imprimeraurnal sur un serveur. La création et

I'édition des deux types d'action sont absolunaritiques.

Pour illustrer cette partie de programmations d¢i®m@s, nous avons choisit deux

exemples :
a. Simulation d’un circuit RC :

Nous avons crée une vue contenant le circuit 8fdit dans la chapitre précédent
ainsi qu’une courbe de variation de la tensionat@es La simulation se fait en cliquant sur le

bouton qui a été dynamisé par une action en C cosuihe
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Il Propriétés de lobjet 7 X
|Bout0n B outonl j

Proprigtés  Evénement ]

- Bouton Exécution en cas de Action
Souris Clic de souris &
Clavier appuyez a gauche ic = -
Focus reldchez & gauche & (At Em oo
Divers appuyez & droite & Action WBS ...
=1 Rubriques propriét [relichez & droite & Lisison directe ...

+- Géométrie

+- Couleurs
Skyles

Police
Clignatement
Autres

Supprimer

F

Remplissage

< | 5

Figure 111.28 : Ajout d’'une action en C.

Le résultat obtenu est le suivant :

A WinCC-Runtime -

F

? e oo | & La

200
18.0

15.0

12.0

8.0

6.0

3.0

0.0

032.05 09 23:51:06.5934 23:51:21.934 23:51:36.934 23:51:51 934 235206934

Courbe au premier plan v_arch

T
==

L

lancer la simulation |

Figure [11.29 : Simulation d’un circuit RC.
On voit bien que la tension de sortie converge lgetsnsion d’entrée (20V).
b. Régulation de la température dans une chaudiere :

A travers cet exemple, nous allons voir qu’il@sssi possible de programmer un
régulateur de type Pl dans le but de faire |la &g de la température d’un four chauffé par

un bruleur a gaz [10].
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Reference Mesure

Correcteur | | Vanne | | Four | | Capteur

v

» )
N\

Figure 111.30 : Schéma bloc du systéme de régulatio
La fonction de transfert du systéme est la suivante

1
(1 + 300s)(1 + 45s)

G(s) =

La synthése du régulateur donne la fonction destesihsuivante :

1+ 300s
R(s) =1.48107% ———

Le programme de simulation est basé sur la métded®ange-Kutta. Le programme

en C utilisé est le suivant :

double tO honreftemp temp2.e.zeukpti k] k2 kK3 k4.1 .q2.g3.q4;
int i;

Adinitialization

t0=0;/sinstant initial

tF=10:4Ainztant final

h=0.01.//le pa=

n=[tF-t01 kA e nombre d'itérations
se=0 /' zomme des ereurs

termpl1 =0/ termperature initiale

tempZ=0:

Alecture des entrées
ref=GetTagDoublel'T ref' "]/ Ala conzigne
kp=GetTagDoublel 'F.p']:

ti=GetT agDouble"Ti'"]:

Adgimulation

for [i=0< ni++]

e=ref-temp;

zE=zE+e;

u=kp e+l ti"th s/ calcul de la commande

if [u<0] wu=0:

Adcoeff de R4

k1 =h"termp?Z:

ql=h"[u-templ -245*temp2]/13500;
kZ2=h"[temp2+ql #2]:
q2=h*[u-templ-k1./2-245%emp2-172.5%q1]/1 3500;
k3=h*[temp2+q2/2]:

q3=h*[u-templ -kL2/2-245%temp2-172.5*q2)/1 3500;
kd=h*[temp2+q3]:

qd=h"[u-temp] -k 3-245 tempZ-245=q3]/1 23500;
Afles temperatures

temp1=temp +[k1+2°k2+2°k3+k4]/'E;
termpZ=temp2+[ql +2*q2+2*q3+q4]/'E;

Adaffectation des zarties
SetTagDouble["'Temperature'' templ]:  A/Return-Type: BOOL
SetTagDouble[ ' Cormrmande'" ul;

Figure 111.31 : Programme C de la régulation de tenpérature.
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On obtient alors la courbe suivante :

FEIX

# WinCC-Runtime -

7 B B oo m | o .1

0.0
04.05.09 0:05:11.594 0:05:26.594 0:05:41.594 0:05:56.594 0:06:11.594

Courbe au premier plan Temperature_arch

Figure 111.32 : Régulation de température.

On voit bien que la température suit la consigiig ).

Conclusion :

Nous avons pu voir a travers ce chapitre que Wie€@in logiciel performant qui
permet la supervision des processus ainsi queltgapon des données acquises a partir de

ces derniers.

Aussi, il nous offre la possibilité d’'intégrer npopres programmes dans le but de

piloter les processus.
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Chapitre IV : Le systéeme didactique de contrél@aeessus FESTO

Introduction :

La station PCS a été mise au point par FESTO aabsgtlde réaliser plusieurs
applications.

Tout au long de ce chapitre, nous allons tentedudiér cette station tout d’abord d’'un
point de vue instrumentation, a savoir les diffésaapteurs ainsi que les actionneurs utilisés.

Ensuite, nous décrirons les différents sous systéme nous tenterons d’identifier et
de réguler a I'aide de méthodes étudiées au caunstile formation.

Nous finirons par décrire notre applications gpar but de faire la régulation des
sous systemes ainsi que la supervision de cesederni

Partie A : Description du systeme didactique du candle de processus
FESTO.

IV.A.1. Présentation du systéme didactique du confile de processus
FESTO [11]:

Figure IV.A.1 : Maquette didactique FESTO.
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Le systeme d’apprentissage didactique pour l'autisiagon FESTO est congu pour
répondre a un certain nombre d’exigence de formatiofessionnelle. En effet le matériel
utilisé pour la fabrication de cette station dedrbdidactique est identique a celui disponible
dans l'industrie.

Le systeme d’apprentissage didactique pour l'autisiaizon FESTO est divisé en trois

parties principales distinctes :

» L'élément de contréle (Automate programmable indelsBIEMENS S7-
313C).

» Le terminal analogique d’entrées/sorties.

» Le terminal de conversion des signaux analogique.

» L’installation contenant les différents systemesadetroles.

L’automate programmable S7-313C ayant été déans thachapitre I, nous allons

dans ce qui va suivre faire une description deméhds constituant les deux autres parties.

Le terminal analogique d’entrées/sorties permettier les capteurs et actionneurs a
'API & travers un cablage SYSLINK (Voir Annexe-A).

Avant d’étre reliés au terminal analogique d’EES, dlifférents capteurs et actionneur
passe d’abord par le terminal de conversion demsiganalogiques. Ce dernier est constitué
de plusieurs types de convertisseurs analogiquépegmettent, d'un coté, de convertir les
signaux envoyeés par les différents capteurs arglegiconstituant I'installation en signaux
standard 0...10V et d'un autre coté de transfornmgesignaux analogiques envoyés par I'API
vers les éléments de contrdles en signaux stafida@#tVv ou 0...10V. (Pour plus de détails

sur les différents convertisseurs voir 'annexatieé au chapitre V)

L’installation, quand a elle, combine quatre systéran boucle fermée avec différents

capteurs, actionneurs numériques et analogiques :

» Systeme de contrdle de niveau.
» Systeme de contréle de débit.
» Systeme de contrble de pression.

» Systeme de contrdle de température.

Grace a un automate programmable industriel, ibessible de les utiliser

individuellement ou en cascade.
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Les caractéristiques techniques de l'installatiom s¢sumées dans le tableau suivant :

Parametres Valeurs

Pression opérationnelle maximale 50 kPa (0,5 bar)
Alimentation 24 VDC

Support 7000 x 700 x 32mm
débit maximal de la pompe 10l/min

Volume des réservoirs 121 max
canalisations flexibles DN15 @ _a 15mm)
Entrées binaires 7

Sorties binaires 5

Entrées analogiques 4

Sorties analogiques 2

Nombre de réservoirs 3

Eléments de contrble

Pompe (0.....24 VDC)

Tension 0...10V

Vanne proportionnelle 2/2 voies

Tension 0...10V

Eléments chauffant (230 VAC, 100Watt)

ON/OFF (relai de contrble
24VDC)

Systemes en boucle fermeée

Systéme de contrble de niveau

Plages des valeurs du systeme de contrdle de niveau

3...350mm

Plages des valeurs du capteur de niveau

50...300mm

Type de signal transmis par le capteur de niveau

courant 4...20mA

Systéme de contrble de débit

Plages des valeurs du systeme de contrdle de débit

0...7/min

Plages des valeurs du capteur de débit

0,3...9,0l/min

Type de signal transmis par le capteur de débit

fréquence 0...1200Hz

Systeme de contrble de pression

Plages des valeurs du systeme de controle de gmessi

0...30kPa (0...300mbar)

Plages des valeurs du capteur de pression

0...10kPa (0...200mbar)

Type de signal transmis par le capteur de pression

Tension 0...10V

Systeme de contrble de température

Plages des valeurs du systeme de controle de tataper

0...60° C

Plages des valeurs du capteur de température

-50°C...+ 150°C
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Type de signal transmis par le capteur de temp@ratu Résistance PT100

Tableau IV.A.1 : Caractéristiques techniques de liistallation.
Le diagramme synoptique de l'installation est leant :

Captenr da temperature de type FT100

Capteor de pression pieznresistif
Un flottenr anti- dﬂbordemmt /
Capteur de niveau vl rasonique
_\_""‘-h-.____‘ A+ |

02y \W
Vanne automatique TOR / Réservoir de prassion
Réservoir haut
g
0
Un flottzur slectromscanique de seul 1—&3——
=g ﬁ Viod Vann proportionnslls
L0 v /
\2.9/ B2 0
Vi1z V102 0
Détecienr de proximité bas il e
Ty ‘/[é“ 4
013 B101
wy 5
Detecteur de proximité hant
i By 15\ M | -
\(01.2/ P10t “/ Capteur de dbit fré quentiel
Robinet de vidan! E104 FIC
V105 W
Pompe centrifuge
\iot zur d confrole
Syetéme de chauffage

Figure IV.A.3 : Diagramme synoptique de l'installaion didactique FESTO.
Les composants de base constituant l'installeg@ort les suivants :

» Capteur de niveau ultrasonique (LIC102.1).

» Capteur de débit fréquentiel (FIC101.1).

» Capteur de pression piezorésistif (PIC 103).

e Jauge de pression 0...1bar.

e Capteur de température de type PT100 (TIC104).

» Deux détecteurs de proximité capacitifs dans lervéér du bas B101 (LS-101.2,
LS+101.3).

» Un flotteur électromécanique de seuil dans le x@edu haut (LS-102.2).
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» Un flotteur anti-débordement dans le réservoir dsi (h A+101.4).

e Pompe centrifuge (P101).

* Moteur de contrble pour la pompe (M1).

* Vanne proportionnelle avec un module de contr@eténique (V106).

* Systéme de chauffage avec un relai de contrGégiiat(E104).

* Processus de vanne a bille avec un entrainemextif fpmeumatique type
(SYPAR) (V102).

* Unterminal E/S.

« Un terminal pour les signaux analogiques.

» Convertisseurs de signaux : courant/tension, frécgiéension, PT100/tension.

e Automate programmable industriel.

* Panneau de controle.

» Canalisations.

* Réservoir de pression (B103).

* Vannes manuelles.

* Robinet de vidange (V105).

* Unité de service pneumatique.

e Support de montage.

La fonction de chaque systeme en boucle fermédéteaune combinaison spécifique
de toutes les vannes manuelles ainsi que de lagmmgation, configuration de

I'automate/systéme controlé.

Dans ce qui va suivre nous allons voir les diffésrconnexions entre I'automate
programmable SIMENS S7-300 CPU 313C, étudié daokdeitre I, et les différents capteurs

et actionneurs présents dans l'installation.

» Connexion API/StationLe Plug digital XMA1 (1/A) du I'API est connecté
avec la prise XMA2 du terminal E/S de la stationg2aide du cable SysLink
(3).

Le Plug analogique (1/C) de I'API avec X2 du teratide conversion

de signaux analogiques (6) de la station, a I'didleable analogique (7).

» Connexion API/Panneau de contrdle Plug XMG (1/B) de I'API est
connecté avec le Plug X1 (4) du panneau de cordarbéde du cable SysLink
(5).
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» Connexion API/Unité d'alimentationL:e Plug d’alimentation de I'API est

connecté a l'unité d’alimentation avec un cableéeurité bleu et rouge
(4mm).
» Connexion API/PC te PC est connecté a L’API avec un céable de

programmation MPI.
Le schéma suivant montre de maniere plus préciges@es connexions :

APl Panneau de contrale

/

«

g 2B
s BB,
) — 9

Le terminal analogiq ue d "entr ées/sorties.
Figure IV.A.4 : Schéma de connexion APIl/Panneau deontrdle/Terminal analogique.
IV.A.2. Design et fonction des difféerents systeme®nstituant I'installation :
IV.A.2.1. La pompe :

La pompe centrifuge P101 (1) est I'élément de é@atfactionneur) commun a toutes
les boucles de régulation. Elle permet de déliladiuide (eau) du réservoir bas B101 a

travers les différents systemes de canalisation.
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Figure IV.A.5 : Pompe centrifuge.

La pompe ne doit en aucune fagon fonctionner a/Agssi, avant tout démarrage

toutes les canalisations menant a elle doiventrétmplies d’eau.

La pompe est entrainée par un moteur de contrdldJA relai K1 connecté comme
sortie (relatif a I'API) binaire (O2 dans le XMApermet de choisir le mode de
fonctionnement de la pompe. Si la sortie O2 eserai&, une sortie binaire additionnelle (O3
dans XMA1) permettra le démarrage et I'arrét dedmpe, dans ce mode de fonctionnement
la pompe fonctionnera a vitesse maximale. Si maatela sortie O2 est mise a 0, la sortie
analogique CHANEL 0 (UA1 de X2) permettra de rédgevitesse de la pompe sous forme de
tension 0/10V.

IV.A.2.2. Le Processus de la vanne a bille :

Le montage V102, qui a pour role de contrdler lidement du fluide du réservoir
haut (B102) vers celui du bas (B101), représengvanne a bille tout ou rien actionnée par

un processus d’entrainement pneumatique.

Cet équipement de contrdle consiste en une vanoeiere (1) ouverte/fermée par un
actionneur quart de tour a double effet de type AYR4), contrblé par une électrovanne 5/2
voies de type NAMUR (2,3).
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Figure IV.A.6 : Processus de la vanne a bille.

L’indicateur de position (5) consiste en deux min@rrupteurs électriqgues avec
levier a roulement, ces deux derniers délivrentsipsaux 24VDC (S113, S114) vers le
terminal E/S XMAL1.

IV.A.2.3. Eléments de contrdle de niveau tout ou en:

Trois types de surveillance de niveau sont présianis l'installation :

» Détecteurs de proximité capacitifs. (réservoir B101
> Flotteur de sécurité anti débordement. (réservibd1B
> Flotteurs pour la détection des seuils de remmgess@éservoir B101, B102)

1. Détecteurs de proximité capacitifs :

Les détecteurs de proximité B113 (1), B114 (2) $ioés sur une plaque derriere
la paroi externe du réservoir (B101), leur positsh mécaniquement ajustable. Ils
délivrent des signaux 24V et sont reliés au terhiin@ XMA1.

Figure IV.A.7 : Détecteurs de proximité capacitifs.
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Le détecteur de proximité pour le réservoir B1&kuae un remplissage minimum
de maniére a maintenir la résistance chauffantept&Eiement immergée, et par suite la
protéger. Celui du haut définit quand a lui le mawenaximum pour le méme réservoir.

Apres chaque RESET du systéme les deux détectewend étre activés.
2. Flotteur de sécurité anti débordement :

Le débordement du réservoir B101 est surveill&lpteur S111. Si le niveau
d’eau excede le niveau maximum, le cylindre trareptaconstituant le flotteur sera
poussé vers le haut. Les aimants qui sont a lisuéde ce cylindre actionnent un

contact électrique.

Figure IV.A.8 : Flotteur de sécurité anti débordemaet.

Le signal binaire 24 V, généré par le flotteur Sg&fitransmis (normalement
ouverte) au terminal E/S XMAL. Cette entrée petivar une alarme dans le
programme contenu dans I’API, et avoir un effeédlisur I'arrét de la pompe P101 ou

bien sur la fermeture de la vanne V102.
3. Flotteurs pour la détection des seuils de remplisge :

Le flotteur S112 (1) peut étre utilisé, soit commeyen de contrbler le niveau
dans le réservoir B101, soit pour arréter I'actbauffage de I'eau si le niveau de

I'eau est critique.
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Figure IV.A.9 : Flotteur pour la détection des seds de remplissage.

Le signal binaire 24V généré par le flotteur (nolengent fermé) transmis entrée
dans le terminal E/S XMAL.

IV.A.2.4. la vanne proportionnelle :

La vanne proportionnelle V106 (1) est directemetipanée par une électrovalve 2/2
voies ; elle est utilisée comme élément de régiiages les systemes de contrble de débit. Le
principe est que le piston de la vanne est souew&on siege par l'intermédiaire d’'un
électroaimant, et libére ainsi I'écoulement a trava vanne a un débit proportionnel a la
surface ouverte.

Figure IV.A.10 : Vanne proportionnelle.

La vanne proportionnelle est activée par unaesbihaire (O4 dans le XMA1) .Un
signal analogique du canal (UA2 de X2) actionnsigmal d’entrée de la vanne
proportionnelle avec un signal analogue standai@déV. Ce dernier est transformé en
pulsations modulées en largeur. L’ouverture dealane peut ainsi étre ajustée a n'importe
guelle position de sa plage de fonctionnement.
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IV.A.2.5. Le capteur de niveau ultrasonique :

La fonction du systeme de contrble de niveau eséduler le niveau de remplissage

du réservoir B102.

Figure IV.A.11 : Capteur de niveau ultrasonique.

Le niveau du fluide dans le réservoir B102 (1)oesttrélé a I'aide d’un capteur
ultrasonique (2).Le signal analogique délivré gacdpteur ultrasonique sous forme de
courant, passe par un convertisseur courant/teasiamt d’étre transmis au CHANNEL 0 du
terminal E/S X2 (UE1).

IV.A.2.6. Le capteur de débit :

Le débit de I'écoulement du fluide a travers leéy®e de canalisations est déterminé
par le moyen d'un capteur optoélectronique B10A.€3%ignal carré transmis par le capteur
sous forme d’'une onde modulée en fréquence patgtsd connecté directement avec une
entrée binaire dans le terminal E/S XMA1, soit ceetg au terminal analogique X2 (UE2)

apres avoir été traité par un convertisseur frégg/iéension.
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Figure IV.A.12 : capteur de débit.
IV.A.2.7. Le capteur de pression :

La pression du fluide circulant dans le systemeat®lisation qui alimente le
réservoir pré-rempli de gaz (air) pressurisé BHIQ3eut étre mesurée a I'aide d’'un capteur
de pression relative piezorésistif. Le signal traisspar ce dernier est directement connecté

au terminal analogique X2 (UE3).

Figure IV.A.13 : Capteur de pression.

IV.A.2.8. Le capteur de température :

L’eau stockée dans le réservoir B101 et chaufféaipachangeur de chaleur E104
(3), est recirculé a travers le systéme de catialisa I'aide de la pompe P101 (1).Un capteur

de température de type PT100 est utilisé pour reesutempérature du systeme.
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Figure IV.A.14 : Capteur de température.

La résistance du capteur de température est cEr@n@an convertisseur
PT100/tension avant d’étre connectée au termirabgique X2 (UE4). Quant a I'échangeur

de chaleur, il est contrélé par une sortie bingre dans le XMAL).

La liste des cases mémoires allouées a toutentexes/sorties de I'instrumentation

est résumée dans les trois tableaux suivants :

Pour les entrées digitales, on a la dispositiovasue :

Entrées binaires (station) Identifiant Adresse
Capteur de débit (fréequence 0...1000Hz) B111 E 0.0
Flotteurs de sécurité anti débordement (NF) LS+t€dervoir S111 EO.1
B101)

Flotteurs de surveillance des seuils de remplisk&g&02 (réservoir| S112 E 0.2
B102)

Détecteur de proximité bas LO-101 (réservoir B101) B113 EO0.3
Détecteur de proximité haut LO+101 (réservoir B101) B114 EO0.4
Micro-interrupteur pour la vanne V102 (ouverte) 511 E 0.5
Micro-interrupteur pour la vanne V102 (fermée) S116 E 0.6
Entrées binaires (panneau de contrdle)

Bouton de démarrage (NO) S1 E1.0
bouton de d'arrét (No) S2 E1l1
Commutateur mode automatique/mode manuel S3 E1.2
Bouton de réinitialisation (NF) S4 E13

Tableau IV.A.2 : Tableau d’adressage des entréesridires.
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Pour les sorties digitales on a :

Sorties binaires (station) Identifiant | Adresse
Ouverture du processus de vanne a bille V102 Y 102 A0.0
Allumage de I'élément chauffant (réservoir) E 104 AO0.1
Choix du mode de fonctionnement de la pompe =0:entmdiaire/=1 : | PompePres| A 0.2
mode analogique et

Pompe P101 on/off PompeOn A0.3
Activation de la vanne proportionnelle V106 V106_On A0.4
Sorties binaires (panneau de contrdle)

Indicateur de démarrage H1 Al1l0
Indicateur de réinitialisation H2 Al1l
Indicateur Q1 (opération en boucle ouverte) H3 Al2
Indicateur Q2 (opération en boucle fermée) H4 Al1.3

Tableau IV.A.3 : Tableau d’adressage des sortiesmires.

Et pour finir pour les entrées/sorties analogiquea la disposition suivante :

Entrées analogiques (station) Identifiant Adresse
Canal d'entrée analogique O pour le capteur dean{idE1l AE_Niveau PEW 256
0...10V)

Canal d'entrée analogique 1 pour le capteur de (¢BP AE_Débit PEW 260
0...10V)

Canal d'entrée analogique 2 pour le capteur deipre§JE3 AE_Pression PEW 264
0...10V)

Canal d'entrée analogique 3 pour le capteur deémnpe (UE4 | AE_Température PEW 268
0...10V)

Sorties analogiques (station)

Canal de sortie analogique pour la pompe P101 AAfeo PAW 256
Canal de sortie analogique pour la vanne proporéta V106 AA_ Vanne PAW 260

Tableau IV.A.4 : Tableau d’adressage des entréesfties analogiques.
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Partie B : Régulation des systemes continus

IV.B.1. les systemes de régulation en boucle fermé

Comme nous l'avons précisé précédemment, il estilplesd’effectuer plusieurs types

de régulation sur I'installation, et cela individleenent ou bien en cascade. Avant de procéder

a une étude plus détaillée de chaque boucle déatégy nous allons résumer sous forme de

tableau les différents éléments entrant en jeu daague boucle :

Composants Systeme| Systeme de| Systeme de Systeme de | Systéme de Systeme de
de contréle de | contréle de contrdle de contréle de contrdle de
contr6le | débitavec | débitavecla | pression avec| pression avec la température
de la pompe vanne la pompe vanne
niveau P101 proportionnell | P101 comme | proportionnelle

comme e V106 comme| actionneur V106 comme
actionneur | actionneur actionneur

Point de LIC102 FIC101 PIC103 LIC104

mesure B101 B102 B103 B104

Pompe P101 Elément | Elément de | Mode binaire | Elément de Elément de Mode binaire
de contrble on contrble contrble on
contréle

Vanne Off Off Elément de Off Elément de Off

proportionnelle controle controle

V106

Elément Off Off Off Off Off Elément de

chauffant E104 contréle

Vanne Ouverte | Fermée Fermée Fermée Fermée Fermée

manuelle V101

Vanne Ouverte/ | Fermée Fermée Fermée Fermée Fermée

automatique Fermée

tout ou rien

V104

Vanne Fermée Fermée Fermée Ouverte Fermée Ouverte

manuelle V103

Vanne Fermée Ouverte Fermée Fermée Fermée Fermée

manuelle V104

Vanne Fermée Fermée Fermée Fermée Fermée Fermée
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manuelle de

drainage V105

Vanne Fermée Fermée Fermée Fermée Fermée Fermée
manuelle V107

Vanne Fermée Fermée Fermée Ouverte Ouverte Fermée
manuelle V108

Vanne Fermée Fermée Ouverte Ouverte/ | Ouverte/ Fermée Ouverte
manuelle V109 Fermée

Vanne Ouverte | Fermée Fermée Fermée Fermée Fermée

manuelle V112

Figure IV.B.1 : Tableau des configurations relative aux différentes boucles de

régulation.

IV.B.1.1. Systéme de régulation de débit :

Dans un systeme de canalisation, le débit de l1éoment doit étre contrélé, pour se

faire deux types de régulation sont possibles :

Régulation de débit par le biais de la pompe P101.

Régulation de débit par le biais de la vanne promanelle V104.

Deux circuits sont alors possibles comme le mdegeynoptiques suivants :

Figure IV.B.6 : Circuit relatif a la régulation de débit par le biais de la pompe.

LS+

101.

&P

W105

B101
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(LA
\01.3/
O
LS5+
J101. B101
O
G
\01.3/
V105

Figure IV.B.7 : Circuit relatif a la régulation de débit par le biais de la vanne

proportionnelle.

1. Régulation de débit avec la pompe comme contrbleur

a. Description du systeme pompe-débit :

Le débit du fluide délivré par la pompe a traversysteme de canalisation est calculé
par le biais d’un capteur de débit optoélectronidens ce qui va suivre nous allons étudier

le contréle continu du débit par le moyen de la pem

En effet la pompe, utilisée en mode analogique,gmla fluide du réservoir B101 a
travers un systeme de canalisation pour le réjgr la suite dans ce méme réservoir. Le
débit de I'écoulement doit rester constant et n@&ine en présence de perturbations. Ces

perturbations peuvent étre I'effet de I'ouvertuegtjelle ou compléte des vannes manuelles.

Le diagramme électrique, de principe, de la bodeleégulation est schématisé

comme Suit :
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Régulateur (APT)

N
E

\ 1
e
%2 T =2
UL o \\ -'-,.’A.h
: o
23 - *{_./ 1]
3 = B »

Convertisseur fréquence/tension

Convertisszur t2nsion’ tension

Captenr de débit

\ 300 e AT O

0 PN

B102 —1—F M1 . M ,;:
.

Figure 1V.B.8 : Diagramme électrique de principe dda régulation de débit avec

la pompe comme contrdleur.

La valeur actuelle du débit de I'écoulement, mesya le capteur optoélectronique,
est transmise sous la forme d’une onde carrée (D0H2), et convertie ensuite en une
tension standard (0...10V) par le convertisseur fe@ge/tension (A2), avant d’étre
réceptionnée par I'automate programmable a trdeazanal UE2 du terminal analogique X2.

La valeur de réglage (0...10V) généréd’' A&l est transmise au moteur de contréle
(M1) de la pompe par I'intermédiaire d’un relai KLd’un convertisseur tension/tension
(A4). Ce dernier permettra d’adapter la tenstandard (0...10V) en une tension 0...24V.

b. ldentification du systéme pompe-deébit :

Pour lidentification de ce systemeusmous sommes basés sur I'étude de la
réponse indicielle en boucle ouverte. On envoiécahelon a la pompe d’amplitude 90% et
on releve la réponse qui est représentée damguliefci-dessous a I'aide de l'interface de

paramétrage PID décrite dans le chapitre II:
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tempiStation SIMATIC 300ACPU313C(1))...\DB41 - <en ligne= - Traceur de courbes

60 B Mesure
503 : 17 nooog
S 26 58 28D
303 ! ar
20 _z 90.000
103

0 LS. L L Sy B e Sy s s |

15:34:35 15:34:40 15:34:4 15:34:50 15:34:55
< 1
| Activer I | Paramétrer...
Fermer Aide

Figure IV.B.9 : Réponse indicielle du débit (pompegn boucle ouverte.

On assimile la réponse de ce systeostuad’un ordre 1 (Voir Annexe-B) dont la

forme de la fonction de transfert est :

K P 56.25 0625
A+ %) 90 7
T = 1.75 sec.

tempiStation SIMATIC 300ACPU313C(1))...\DB41 - <en ligne> - Traceur de courbes

0 B Mezure / :
50 /f i 1¢ p.oooo
403 25 sg250
305 ' ar
20 _; ' 90.000
103

=TT T LIy B S S B B B e B e

15:34:36 15:34:40 15:34:4 15:34:50  15:34:55
Kl 1
| Activer | | Paramétrer...
Fermer Aide

Figure IV.B.10 : Calcul de la constante de temps gphiquement.
c. Synthése du régulateur PI :

On utilise la fonction de transfertadée précédemment pour la synthése du

régulateur. La réponse indicielle ayant une ersgatique, le régulateur approprié est le

régulateur Pl dont la fonction de transfert estyge : K, (1 + %) (Voir Annexe-C).
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Pour le calcul des parametres de aeieleon utilise la méthode du lieu d’Evans en

imposant a la réponse en boucle fermée un seusgépentd=0.7).

aynthése du régulateur Pl dans le lieu d Evans

= lieu des racines |4

[
T

i
P
T

. . i .
-2 -1 o 1
axe des réels

|
(AY

Figure IV.B.11 : Méthode du lieu d’Evans pour le c&ul des paramétres du
régulateur PI.

A partir de la condition des angles, on déterméngdsition du zéro du régulateur dans

le lieu d’Evans ¢; = 68°) et on reléve la valeur de ce dernigr= 2,2

A partir de la condition des modules aitul le gain total du systeme avec regulateur :
K' =21.

Finalement, on aura les parametres stgva

KI
K, =~ =3.36.

D'oli: R(s) = 3.36 (1 n 04;45).

T, = zi = 454 ms.

4

On simule le systeme en boucle fermée et on oldeaisultat suivant :
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Figure IV.B.12 : Simulation de la boucle de régulabn de débit (pompe).

On voit bien que le systeme est pafaént régulé et il suit le cahier des charges

impose.

En appliquant le régulateur calculétiguement on obtient une réponse similaire a

celle obtenue avec la simulation. La figure suieamprésente la courbe réelle :

PIDAStation SIMATIC 300A\CPU313C(1))-..ADB41 - <en ligne> - Traceur de courbes

b esure

B0 —
50 5 R 177 50.000
RLISE 24 50000
30 E ; 3¢ 80198
20 3 E :
10 2

o= — T T T T T T T T T [ T T T T ] T

15:23:2 15:23:30 15:23:3 15:23:40
i | e
| Activer I | I Pararnétrer...
Fermer Aide

Figure IV.B.13 : Réponse indicielle du débit réellédpompe) en boucle fermée.

2. Régulation de débit avec la vanne proportionnelleamme
controleur :

a. Description :

Dans ce qui va suivre nous allons &tuléi contrdle continu du débit par le moyen de
la vanne proportionnelle. En effet la pompe, wdiis vitesse constante, pompe le fluide du
réservoir B101 a travers un systeme de canalisgiessant par la vanne proportionnelle,
pour le réinjecter par la suite dans ce méme régeha vanne proportionnelle, dont la

section de passage est infiniment ajustable, pdemetriation du débit.
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Le diagramme électrique, de princgee)a boucle de régulation est schématisé

comme suit :

Reégulateur (APT)

Vanne proportienneile

Convertisseur fréguence tension o & /
5 :‘EIE:'
i1

Capteur de débat

\ | a0 _ w20 re

g1o2 | —0

Figure IV.B.14 : Diagramme électrique de principe @ la régulation de débit avec

la vanne proportionnelle comme contréleur.

La valeur actuelle du débit de I'’écoulement, mesyar le capteur optoélectronique,
est transmise sous la forme d’une onde carrée (D0H2), et convertie ensuite en une
tension standard (0...10V) par le convertisseur feéga/tension (A2), avant d’étre

réceptionnée par I'automate programmable a trdeazanal UE2 du terminal analogique X2.

La valeur de réglage (0...10V) générée par 'APltesismise directement au

contrbleur électronique de la vanne proportionnelle
b. Identification du systeme vanne-débit :

Tout comme pour la partie précédentasmmus sommes basés sur I'étude de la
réponse indicielle en boucle ouverte. On envoiécahrelon a la vanne analogique d’amplitude
90% et on releve la réponse qui est représenteelddigure ci-dessous a I'aide de

l'interface de paramétrage PID :
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temp\Station SIMATIC 300MCPU313C(1))...\DB41| - <en ligne > - Traceur. de courbes

40— Mesure
] i
303 1 0.0000
3 26 37152
20 4
] 30 90000
103
0- —T r I —T T
16:42:30 16:42:40 16:42:50
Kl 1
| Activer | | Paramétrer...
Fermer Aide

Figure IV.B.15 : Réponse indicielle du débit (vannanalogique).

On assimile la réponse de ce systeosduad’'un ordre 1 dont la forme de la fonction

de transfert est :

37.152
K oi: {K = 55— = 041
(1+7s) T = 1.75 sec.

temp\Station SIMATIC 300MCPU313C(1))...\DB41| - <en ligne > - Traceur. de courbes

Mesure

4

10 00000
26 37182

30 90000

! I
16:42:30

I7]

| Activer | |

Fermer

16:4

2:40

16:4

2:50

0wl

Paramétrer...
Aide

Figure 1V.B.16 : Calcul de la constante de temps gphiqguement.

c. Synthése du régulateur PI :

On utilise la fonction de transfertadée précédemment pour la synthése du

régulateur. La réponse indicielle ayant une ersgatique, le régulateur approprié est le

régulateur Pl dont la fonction de transfert estyghe : K, (1 + %)

Pour le calcul des parametres de aaieleon utilise la méthode du lieu d’Evans en

imposant a la réponse en boucle fermée un seusdépentd=0.7).
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aynthése du régulateur Pl dans le lieu d Evans
T T T I T
3 | lieu des racines |

[
T

i
P
T

L L
-1 o 1
axe des réels

|

(AY
|

M-

Figure IV.B.17 : Méthode du lieu d’Evans pour le c&ul des paramétres du

régulateur PI.

A partir de la condition des anglesdétermine la position du zéro du régulateur dans

le lieu d’Evans ¢; = 68°) et on reléve la valeur de ce dernigr= 2,2

A partir de la condition des modulescaitul le gain total du systéme avec

régulateur K’ = 2.1.

Finalement, on aura les parametres suivants :

KI
Ky =~ =512

D'od: R(s)=3.36(1+—).
T, = zi = 454 ms. ( 0'4545)

4

La simulation du systéme en boucle fermée donnesfasgtats suivants :

=

débit

5.125+11.26 0.41
it »” -
Lt » L
3 1.785+1

echelon unité fonction de transfert du fonction de transfert
régulateur PI: Rfs) de débit [vanne]: Fls)

Figure 1V.B.18 : Réponse indicielle théorique en hacle fermée (débit-vanne).
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On voit bien que le systeme est pafaént régulé et il suit le cahier des charges

imposé.

En appliquant le régulateur calculétigtiement on obtient une réponse similaire a
celle obtenue avec la simulation. La figure suieameprésente la courbe réelle :

PIDAStation SIMATIC 300ACPWU313C(1))-..\ADB41 - <en ligne > - Traceur de courbes

Mesure

60 — ;
50 : 1 30000
40 3 24 30034
30— : e
20_; , E9.647
10 5 :
0= — T T T |' L e e e
15:26:4 15:26:5 15:26:55 15:27:00
- 0
| Activer | | Paramétrer...
Fermer Ajde

Figure IV.B.19 : Réponse indicielle réelle en bouelfermée (débit-vanne).
IV.B.1.2. Systéme de régulation de niveau :

Le r6le du systeme de régulation de niveau esbdeaer le niveau de remplissage

du réservoir B102, deux types de régulation samrsanvisageables :

* Reégulation analogique avec la pompe comme élénesobnkrole.

» Régulation tout ou rien avec la pompe comme élémerbntrble.

Apres avoir effectué les configurations nécessalesgiagramme synoptique de

I'installation devient :

B10O1
g % F101

Figure IV.B.1 : Circuit relatif a la régulation de niveau.
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1. Régulation de niveau analogique :
a. Description :

Pour cette régulation, Mis a part ldeimations transmises par les capteurs digitaux
cités plus haut, le niveau de remplissage du réseB102 est contrdlé par un capteur
analogique au point de mesure (LIC102).

En effet la pompe, utilisée en mode agiglue, délivre I'eau stockée dans le réservoir
B101 vers le réservoir B102 a travers un systemeadalisation. Le niveau de remplissage
du réservoir B102 doit rester constant méme erepoesde perturbations. Aussi la valeur de

niveau transmise par le capteur analogique ddgresnstante.

L’'ouverture et la fermeture de la vamongomatique V102 comme moyen de drainage

du réservoir B102 vers le B101 peut étre considgserme une perturbation.

Le diagramme électrique, de principeladeoucle de régulation est schématisé comme

suit :

Regulatenr (AFT)

Pelai

Al |
A0 of
L | 200 A
(=] -
Convartisseur tensi sion ™
Capteur dz niveau Mpteur de controle
B 300 reem AZ o o2 Al
02 i k'
S L e . )/
Pompe -
F “:Q}
\P~1-i1 I'\.______/__,"’

Figure IV.B.2 : Diagramme électrique de principe dda régulation de niveau

analogique.
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La valeur actuelle du niveau de renspligge, mesurée par le capteur ultrasonique, est
transmise sous forme de courant (4...20mA), et cdigvensuite en une tension standard
(0...10V) par le convertisseur courant/tension (Al)ant d’étre réceptionnée par l'automate

programmable a travers le canal 0 du terminal @ngle X2.

La valeur de réglage (0...10V) généréd’p®| est transmise au moteur de contréle
(M1) de la pompe par I'intermédiaire d’un relai KLd’un convertisseur tension/tension

(A4). Ce dernier permettra d’adapter la tensiandard (0...10V) en une tension 0...24V.
b. ldentification du systéme niveau-pompe:

Pour la détermination de la fonctionmasfert du niveau, nous nous sommes basés

sur des lois physiques pour déterminer la relagimine le débit et le niveau.

Une fois cette relation établie, etmassant la fonction de transfert du débit, on

détermine la fonction de transfert du niveau.

Nous avonsQ, = 2—: ou :Q,désigne le debit sortant de la pompe et V le volume

sortant de la pompe.

En appliquant le principe de consepratiu débit on aura@, = Qs 0U :Q,.sest le

débit de remplissage du réservoir. Or :

dv
Qres = I avec:V =N.S

ou: N Estle niveau de I'’eau dans le réservoir et &¢dien de ce dernier.

On aura alors :

Qp = S'E ,la section S est constante et est égalea: . L

En passant dans le domaine de Laplace on trouve :
Qp(s) = L.L.s.N(s)
Finalement :

N(s) = % Q"S(S)
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Comme la fonction de transfert de débitexprimée en gain relatif, on doit la

formuler en débit réeh¢3/s). On aura alors :

k Qp(s) 0.625 = 15107 s
N =17 avec: Qp = 1755 R
. S ( 758) [=0.175m,L=0.19m

Finalement on obtient :

2351073

NS =Sasi7ss ™

On normalise la fonction par le factdarmise a I'échelle qui est égale a 0.3 et on

obtient la fonction de transfert du niveau norngalis

7.831073

NG = S 1789

c. Synthese du régulateur P :

Le systeme contenant déja une intiégraon utilise un régulateur P. Pour le calcul

du gairk,, on calcul la fonction de transfert en boucle féenet on la met sous la forme :
2

w,? = K. 4.46.107*
28w, = 0.57

Wn

- avecC:
S24+28wy,+wp?2 {

En imposang:= 0.7 on trouve finalement :

1
K. =
P~ 40.0078 1.75 &2

=373

La simulation du systeme en bouetene donne les résultats suivants :

O 00078
Ll 1755

wchalon Kp FT nivesu

Figure IV.B.3 : Réponse indicielle théorique en botle fermée de niveau.
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On applique ces résultats sur le systagal et on obtient la courbe suivante :

PIDAStation SIMATIC 300MCPU313C(1))...\DB41 - <en ligne= - Traceur de courbes

Mesure

30 5 ;
25—; \,‘ : 10 20000
20 - : 19328
15—; 3
“]_z 24937
5 3
l]__ I T T I T T | II T I T T I T T |
16:47:15 16:47:30 16:47:45 16:48:00 16:48:15 16:48:30
= g 3
| Activer | | Paramétrer...
Ferrner Aide

Figure IV.B.4 : Réponse indicielle réelle en boucleermée de niveau.
On voit bien que le systeme est stable mais ame@etite erreur statique.

Ceci est du au fait que la pompeaiepas équipée d’'un clapet anti retour, et ainsi i
y a un débit de vidange. On y remédie en ajoutaataction intégrale pour compenser cette

erreur. On obtient alors la réponse suivante :

PIDAStation SIMATIC 300ACPLI313C(1)\...\DB41 - <en ligne> - Traceur de courbes

30 L tesure
25 3 1¢ 20000
. E 2% 19955
15 = 3
10 _z 2E6.944
5
I] = T | T T I T T | T T | T T | T T
16:56:30 16:56:45 16:57:00 16:57:15 16:57:30
Kl 3
| Activer | | Paramétrer...
Fermer Aide

Figure IV.B.5 : Réponse indicielle réelle en bouclermée de niveau avec action I.

On voit bien que le systeme est parfaitement régulé
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IV.B.1.3. Systéme de régulation de pression :

Dans un systéme de canalisation, la pression deulément doit étre contrdlée, pour
se faire deux types de régulation sont possibles :

* Régulation de pression par le biais de la pompd P10

» Régulation de pression par le biais de la vannpgstimnnelle V104.

Deux circuits sont alors possibles comme le mdegeynoptiques suivants :

B

B101

W05

g

Figure IV.B.20 : Circuit relatif a la régulation de pression avec la pompe comme

actionneur.
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(PIC™
o01. \J1o3/
VAOT |
T
B103
V108
(=]

i

Figure IV.B.21 : Circuit relatif a la régulation de pression avec la pompe comme

actionneur.

1. Régulation de pression avec la pompe comme actionme

a. Description :

La pompe délivre le fluide a traversysteme de canalisation vers le réservoir de
pression B103 pré rempli d’air a l'aide de la vanmenuelle V107, la pression de lair,
ainsi comprimé est calculée par un capteur de ijpreggezorésistif. Dans ce qui va suivre
nous allons étudier le contrdle continu de la poesdans le réservoir B103 avec la

pompe comme élément de contrble.

En effet la pompe, utilisée en mode analogigoenpe le fluide du réservoir B101
a travers un systéme de canalisation vers le r@sd3¥03. La pression de l'air dans le
réservoir B103 doit étre maintenue constante etrnéme en présence de perturbations.
Ces perturbations peuvent étre 'effet de I'ouverfpartielle ou complete des vannes

manuelles.

Le diagramme électrique, de principe, de lachmde régulation est schématisé

comme suit :
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Bigulateur (APT) NA

J;I'
215 A raz
wes 7| ¢ | gan
=2 e e (B
Relai
12 o 1 K
A\m
Convertisseur iension/tension H I
2] 22
T a_10v
=
Ad
v £
{ 0. 24V
G 1a
Capteur de pression Mpteur de contrile
0400 mar \ a1
B103 =
—F \M>
Pompe
f \
\

P101

Figure IV.22 : Diagramme électrique de principe dda régulation de pression

avec la pompe comme contréleur.

La valeur actuelle de la pression d& Eomprimé dans le réservoir B103, mesurée
par le capteur de pression, est directement tragsai’AP| sous la forme d’une tension

standard 0...10V, a travers le canal UE3 du termanalogique X2.

La valeur de réglage (0...10V) généréd’ A&l est transmise au moteur de contréle
(M1) de la pompe par I'intermédiaire d’un relai KLd’un convertisseur tension/tension

(A4). Ce dernier permettra d’adapter la tenstandard (0...10V) en une tension 0...24V.
b. Régulation PID par la méthode de Ziegler-Nichols :

La méthode que nous avons utilisée fmaynthese du régulateur PID est celle de
Ziegler-Nichols et qui consiste a régler les partaesede ce dernier a partir d’'un essai en
limite de pompage (d’une périogé et ceci en faisant varier le gain du régulatasgy’a une

certaine valeu(K,) (Voir Annexe-D).

On obtient de cet essai les donnéemstes K, = 4 et T = 1.5 sec
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PIDAStation SIMATIC 300VCPLI313C(1)}...ADB41 - <en ligne> - Traceur de courbes

. Mesure
24.0

] 10 30000
22.0 -

] EECH F=11 31
20.0 3

i ' 3T 4TI
TBD o e e e
16.0 ;

T T T | T T T T | T T T T | T T T T | T

15:33:50 15:33:55 15:34:00 15:34:05
- i
| Activer | | Pararnétrer...

Fermer Aide

Figure IV.B.23 : Réponse en régime de pompage depaession (pompe).
Le gain statique est calculé a partir de la répamdieielle en boucle ouverte

57.87
K= = 0.64

90
temp\Station SIMATIC 300MCPL313C(1)}...\DB41 - <en ligne> - Traceur de courbes
60 B Mesure
50 —; 1C° noooo
U= 36 5E2E0
30 4 ' g
20 _z 90,000
103
0= L HSA A S e o e o e
15:34:35 153440 15:34:45 153450 15:34:55
Kl 1
| Activer I | Paramétrer...
Fermer Aide

Figure IV.B.24 : Réponse indicielle en boucle ouver de la pression (pompe).

On aura alorsK,.,, = K.K, = 0.64 4 = 2.56

Le calcul des parametres du régulateur PID estsiasdes relations empiriques :

(Kp = 0.6 K., = 1.53
T

4 T; = 5= 0.75 sec

| T

k T; = = 0.18 sec
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Finalement, la fonction de transfert du régulagsirla suivante :

1
R(s) =153 (1 + s + Tys)

L

En appliquant le régulateur ainsi cEl@u systeme réel on obtient la réponse

suivante :

PIDAStation SIMATIC 300\CPU313C(1)}...\DB41 - <en ligne> - Traceur de courbes

Mesure

100 .
80 L‘—“ 10 30,000

60 : 27 28478

40 - : 30 EB5.755

L/

T I T T T T II T T T T I T T T T I
16:07:1 16:07:15 16:07:2 16:07:25

~ 1
| Activer | | Parametrer...
Fermer Aide

Figure IV.B.25 : Réponse indicielle en boucle ferngde la pression (pompe)

2. Régulation de pression avec la vanne proportionnegllcomme
actionneur :

a. Description :

Dans ce qui va suivre nous allons &tuléi contréle continu de la pression par le
moyen de la vanne proportionnelle. En effet la peyutilisée a vitesse constante, pompe le
fluide du réservoir B101 a travers un systeme aealcsation, passant par la vanne
proportionnelle, pour l'injecter par la suite leseévoir de pression B103. La vanne
proportionnelle, dont la section de passage esiinént ajustable, permet la variation du

débit et ainsi celle de la pression.

Le diagramme électrique, de principe, de la bodeleegulation est schématisé

comme suit :
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Régulateur (AFT) M1
Wl

215 22
UE: et
UEY |on ¢ | fgan
X233

x2E

[ NG o

Captsur de pression

\A 0400 misar

B103 =

Figure 1V.B.26 : Diagramme électrique de principe @ la régulation de pression avec la

vanne proportionnelle comme contréleur.

La valeur actuelle de la pression’aie tomprimé dans le réservoir B103, mesurée
par le capteur de pression, est directement traesai’API| sous la forme d’une tension

standard 0...10V, a travers le canal UE3 du termanalogique X2.

La valeur de réglage (0...10V) générael’dPI est transmise directement au

contréleur électronique de la vanne proportionnelle
b. Identification du systeme vanne-pression :

En effectuant I'essai de pompage @¢ansas, nous avons constaté que le systeme
reste stable quelque soit la valeur du gain. Engieen considération ce résultat ainsi que la

réponse indicielle en boucle ouverte du systeméjdentifie alors par un ordre 1.

En effectuant les tests en boucle dayen remarque que le gain statique varie

. , , . . . 0.66
suivant I'entrée suivant la relation suivanté = —
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caracteristigue du gain statique

gain

o | | | | | | | |
0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
entrée

Figure IV.B.27 : Caractéristique du gain statique.

Nous avons donc choisit d’identifietmre systeme autour d’un point de

fonctionnement (entrée = 40%).

PIDAStation SIMATIC 300MCPU313C{1)\...\DB41 - <en ligne> - Traceur de courbes
1005 Mesure :

80 : 1C 40000

602 /1/_ 24 goama

40 : 3 4000
20 —j/ :
0 ’

16:26:40 16:26:50 16:27:00 16:27:10 16:27:2

[} 1
| Activer | | Paramnétrer...
Fermer Aide

Figure IV.B.28 : Réponse indicielle en boucle ouves de la pression (vanne

analogique).

On utilisant la méthode d’identificatigraphique d’un systéme du premier ordre on

obtient la fonction de transfert suivante :

s = 1.65
&)= T 1359
c. Synthese du régulateur PI :

Pour la synthese de notre régulateundtls avons utilisé la méthode du lieu des

racines.
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synthese du regulateur Pl
T

-25 -20 15 10 -5 u} =3 10 15
axe des réels

Figure 1V.B.29 : Lieu d’Evans pour le calcul du régilateur PI.

On obtient alors le régulateur suivant :

1
R(s) = 12.12(1 + —
(s) 4015

En utilisant ces paramétres on obtint la répons@aste :

PID\Station SIMATIC 300\CPLI313C(1))...\DB41| - <en ligne> - Traceur de courbes

Mesure

100 - .

80 - 10 4000
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16:37:4 16:37:5 16:38:00 16:38:10
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| Activer | | Paramétrer...
Fermner Aide

Figure IV.B.30 : Réponse indicielle en boucle ferngde la pression (vanne).
On voit bien que le systeme est parfaitement régulé
IV.B.1.4. Systeme de régulation de température :

Le fluide stocké dans le réservoir Bpeiit étre chauffé par le moyen d’'un échangeur
de chaleur E104 et recirculé par le moyen de lagmoa vitesse constante). Un capteur de
température de type PT100 est alors utilisé powunee la température de fluide. Pour se

faire il ya quelques mesures a respecter :

» Latempérature opérationnelle du réservoir B10tloiepas dépasser les 65°C.
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» Larésistance chauffante ne doit étre actionnéespeke est completement
immergée dans le fluide.

Le circuit utilisé pour cette réegutatiest le suivant :

A TN
(=]
(]
(™ sl s
SGEY,

105

Figure IV.B.31 : Circuit relatif a la régulation de température.

La période d’allumage de la résistance chauffapieest dans ce cas la variable de
contrble, détermine la quantité de chaleur fowgnisortie, par I'échangeur de chaleur E104.

Comme perturbations on peut utiliser un fluideatapérature différente.
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Le diagramme électrique, de principe, de la bodeleegulation est schématisé

comme suit

Répulatzur (APD) N9

X214
(UE4)

K23

Convertizzeur PT100/tenson

it Q o
| a1
o~ u
A3 HMAD YA ) KMA

T £

0..100°C

ilz]a
Alimentation en tension alternative

Capteur de température

Q.00

BloaY| 3

Echangeur de chaleur

Figure 1V.B.32 : Diagramme électrique de principe @ la régulation de

température.

La résistance du capteur de température PT10@BBECtEE au convertisseur
PT100/tension A3, ce dernier change la valeur dédetance en tension standard 0...10V et

ceci a travers le canal UE4 du terminal analogig2e

La résistance chauffante de I'’échangeur de chakgtwontrélée par I'intermédiaire
d’un relai interne connecté directement a I’APtavers la sortie binaire O1 de XMAL.
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IV.B.2. Description de I'application :

Nous avons étudié, plus haut dans ce chapitreljffésents types de régulation
disponibles dans le systeme d’apprentissage diecpour I'automatisation FESTO. Notre
application consiste donc a élaborer un programanga@matisation qui permet de gérer

d’'une maniere optimale ces régulations individueéet et en cascade en ce qui concerne la

régulation débit/niveau.
L’application est divisée en deux parties :

» La partie STEP7 qui contient les programmes prenacxpde régulation (Annexe-F)
* La partie WINCC qui contient les programmes de $atnon, d'interfacage et
d’affichage.

IV.B.2.1 Description des programmes STEP7 :

Vu la complexité du programme, nous avons adopeéouganisation qui facilitera la
compréhension et qui permettra une utilisatiorcatfe.Pour une meilleure description du
déroulement du programme, on se propose de dikésaede en plusieurs organigrammes

complémentaires :

En premier lieu, nous nous proposons de présantdessous |I'organigramme

décrivant le choix des différentes boucles de .

[ Démarrage } -S111 désactivé.

-B113 et B114 activé

-S112 désactive.

Position
initiale

Choix de la régulation

Régulation de Régulation de Régulation de Régulation de Régulation
niveat débit pressiol températur cascade
débit/nivea

Figure IV.B.32 : Organigramme du choix des bouclede régulation.
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Suivant le choix de la régulation plusieurs comfggions s’offrent a nous. Si le choix s’est
arrété a la régulation de niveau, I'organigrammealeul de la commande est alors

représenté sur comme suit :

Choix de la régulation d
niveau

>
<«

A 4
Chargement de la
consigni

l

Lecture et mise a
I’échelle de la
mesuri

Régulation
TOR

Non iOu

Pompe mode analogiqu Pompe mode digital

l l

(4%

Calcul de la Calcul de la
commande par commande par
I'algorithme de I'algorithme de
régulation PID régulation TOR

l

Envoi de signal de
commande a la
pompe

Figure IV.B.33 : Organigramme de la régulation de iveau.
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s Nz

Si maintenant le choix s’est arrété gétgulation de débit ou bien sur la régulation de

pression, I'organigramme de calcul de la commastieeprésenté sur comme suit :

[ Choix de la régulation dﬂ

débit/pression

>

<«

A 4

Chargement de la
consign

l

Lecture et mise a
I’échelle de la
mesur

A4

Régulation de débit
(pression) avec la vann
proportionnelle

[¢2)

A 4

Activation de la vanne

A 4

Calcul de la
commande par
I'algorithme de
régulation PID

Envoi du signal de
commande a la vann
proportionnelle

1%

v

Régulation de débit
(pression) avec la
pompe

y

Pompe en mode analogiqu

1)

v

Calcul de la
commande par
I'algorithme de
régulation PID

A\ 4

Envoi du signal de
commande a la
pompe

Figure 1V.B.34 : Organigramme de la régulation de ébit/pression.
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s s

Si le choix s’est a présent arrété r@@¢mlation de température, 'organigramme de

calcul de la commande est représenté sur comme suit

Choix de la régulation d

température

i

>
<«

A 4

Chargement de la
consign

l

Lecture et mise a
I’échelle de la
mesur

A 4

Activation de la
pompe en mode
digital

A\ 4

Calcul de la
commande par
I'algorithme de
régulation TOR

A

Envoi de signal de
commande a la vann

1%

proportionnelle

Figure 1V.B.35 : Organigramme de la régulation de émpérature.
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Si cette fois le choix s’est arrété lsuregulation cascade débit/niveau, I'organigramme
de calcul de la commande est représenté sur comiine s

Choix de la régulation
cascade débit/niveau

>
«
y

A

Chargement de la
consigne de nivei

v

Lecture et mise a
I’échelle des mesures
détlit et niveal

'

Activation de la
pompe en mode
analogique

v

Activation de la
vanne
proportionnelle

v

Calcul de la
commande par
I'algorithme de

régulation PID (1)

v
Envoi de signal de
commande comme
consigne de débit

\ 4

Calcul de la commande
par lI'algorithme de
régulation PID (II)

\4
Envoi du signal de
commande a la pompF

Figure IV.B.36 : Organigramme de la régulation casade débit/niveau.

ENSP 2009 Page 134



Chapitre IV : Le systéeme didactique de contrél@aeessus FESTO

Le cheminement des organigrammes préte@st divisé en trois parties exécutées

dans trois blocs d’organisation différents :

v" Bloc d’organisation cycliqgue OB1 ;
v Bloc d’organisation d’alarme OB35.

1. Bloc d’organisation cyclique OB1 :

Le bloc OB1 a été utilisé pour faire elpgux différents blocs fonctionnels (FC) dont

nous avons eu besoin :
a. Bloc fonctionnel de mise a I'échelle FC10 :
Dans cette fonction de types de miséehklle ont été programmees :
» Mise a I'échelle des mesures :

Le signal de mesure, transmis par leezapous forme de tension standard 0...10V,
doit étre converti en une information numeériquergmoauvoir étre traité par 'automate, cette
conversion est connue sous le nom de conversidogigae/numérique (CAN). Les
automates programmables siemens possédent leursrn@édiés. Ces derniers codent
l'infirmation sur 16 bits sur une plage de (0...27%48e ce fait pour obtenir la valeur

physique de la mesure une mise a I'échelle esspedisable.

Exemple : la mise a I'échelle de la valeur tranenpiar le capteur de niveau ultrasonique est

la suivante, en sachant que la plage de mesure dergier est de 0...300mm :

Niveaunymeriquex300
27648

Niveau,se; =

» Mise a I'échelle des erreurs et consignes:

Le bloc de régulation PID SFB41 trawa#h valeurs normalisées entre 0 et 100%, de
ce fait une consigne réelle entrée par I'utilisatdnit étre normalisée avant d’étre transmise
au bloc SFB41. De méme pour pouvoir visualiserd'er de régulation cette derniére doit

aussi étre normalisée.

Exemple : pour une régulation de niveau les mid&xhelle respectives de la consigne et de

I'erreur sont les suivantes :
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] __ Consigneyipequy réet X100
Consigneyormatisée = 300 '

ETreuryormalisée X300
300 '

Erreurggeiie =

b. Bloc fonctionnel pour le choix du type de régulatio FC11 :

Dans ce bloc s’effectue le choix du tgeerégulation (d'un point de vue actionneur),
ce choix déterminera ensuite la configuration ngaies pour le bon déroulement de la boucle

de régulation :

7

Par exemple si le choix s’est arrété géfulation de niveau analogique, la pompe doit
étre mise en mode analogique. Bien sur d’autresrectoivent étre effectuées dus aux

conflits surgissant lors des permutations entreliié&rentes boucles de régulations.
c. Bloc fonctionnel pour I'arrét d’urgence FC12 :

Dans ce bloc s’exécute le programme d’arrét d’'ucgeen appuyant sur le bouton
« STOP » du panneau de contrdle, toutes les aaminsprises doivent étre suspendues. Bien
entendu, le bouton « START », du méme panneaumtedb®, permettra de reprendre la

régulation la ou elle a été interrompue.
2. Bloc d'organisation d’alarme OB35:

Ce bloc d’organisation est utilisé pour faire appebloc de régulation PID SFB41. En
effet un seul bloc PID a été utilisé, par soucpdiimisation, pour toutes les boucles de
régulation. Le conflit est évité par un choix aaglable de la régulation (OB35) et du type de
cette derniere (FC11).

IV.B.2.2 Description des programmes WINCC :

Pour la simulation et la visualisation des progra&ai8TEP7 et afin de faciliter la
navigation a travers les différentes boucles daladign, nous avons confectionné une
interface graphique interactive a I'aide du lodiM&NCC. Cette interface graphique est la
succession de plusieurs vues (fenétres) permédtaatvigation entre les différentes

régulations.

La premiere vue de l'interface propose :
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* Le synoptique général de la station, ce dernietieodra des objets animés (pompe,
flotteurs, vanne tout ou rien....) ;

« Des sorties de visualisations des quatre mesuresa(n débit, pression,
température) ;

« Un menu contenant les cing types de régulatiomean, débit, pression, température,
cascade (débit+niveau) ;

« Un bouton ‘suivant’, qui une fois le types de lgukation choisi, nous dirigera vers la

vue correspondante.

SYNOPTIQUE GENERAL DE
LA STATION

=]
e 05
.'_!. '?'_‘?:J

e — T

o5 405

Figure IV.B.38 : Vue d’accueil de l'interface.

Si par exemple le choix s’est arrété a la régutatie niveau, le bouton ‘suivant’ nous

dirigera vers :
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SYNOPTIQUE DE LA REGULATION
DE NIVEAU

Figure IV.B.39 : Vue relatif a la régulation de niveau.
Cette vue propose :

* Le synoptique spécifique a la boucle de régulati®emiveau, ce dernier contiendra des
objets animés (pompe, flotteurs, vanne tout ou rign

* Des sorties pour la visualisation de la mesures@y ainsi que de I'erreur de
régulation.

« Un menu contenant les deux types de régulationifdessa savoir la régulation PID et
la régulation TOR.

« Un défileur qui permet d’entrer la consigne de aive

« Deux boutons ‘start’ et ‘stop’ qui permettent restpeement de démarrer et de stopper
la régulation.

« Deux boutons ‘suivant’ et ‘précédant’ qui permettespectivement de revenir a la

vue d’accueil, de passer a la vue de visualisatemcourbes :
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B %L B
niveau [mm)
30004

27004
24004
21004
1800
150.0 4
120,04
90.0 4
0.0 4
30.0 4

D_ﬂ— s 0 e . e e et et et . B et st et e e

170609 21:0853  21.09.49 214033 211129 211213 211303 211359

Courbe au premier plan niveau_resl

Figure IV.B.40 : Vue relatif a la visualisation descourbes de niveau.
Cette derniere propose aussi la possibilité :

« Drarréter et de redémarrer la régulation (boutatart’ et ‘stop’) ;
» De revenir a la vue précédente (bouton ‘précédent’;

» De donner la main a I'utilisateur afin de modifies parametres de la régulation
PID.

La navigation a travers les autres vues s’effedaua méme facon que celle décrite
ci-dessus.

Conclusion :

Nous avons pu voir a travers ce chapitre I'applicatie concepts théoriques
d’identification des systémes ainsi que de régutadi un systeme réel tout en obtenant des
résultats satisfaisants et ceci a I'aide des odélprogrammation offerts par STEP7 ainsi que

la supervision des processus a travers l'interfagagphique réalisé a I'aide de WIinCC.
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Conclusion générale :

Munis de deux logiciels tres performants, STEPWmCC, les automates
programmables industriels Siemens forment dessidigéraitement et de commande de

grande flexibilite.

En effet, le logiciel de programmation STEP7 perhaetces de base aux automates
programmables de la gamme SIMATIC, pour sa progranom en différents langages.
Il assure également la fonction de moyen de comeatinn en prenant en compte leurs
réseaux. Le logiciel de conception des interfamaame-machine WinCC est quant a lui, un

logiciel d'ingénierie et de supervision, qui offtes fonctions de surveillance d’automatismes.

Notre projet nous a permis d’étudier la statioradtdjue de contréle des processus,
FESTO, et de voir les différentes possibilités éfe par les automates programmables :
simulation des systemes continus, calcul numérigieatification des processus, commande

et régulation des systémes continus.

Notre contribution s’est portée sur I'identificatida régulation et la réalisation d’un
programme de gestion, de tous les systémes deédmdisponibles sur la station FESTO,

pour servir de base de départ a d’éventuels trapeatiques et projets de fin d’études.

Néanmoins notre étude nous a permis de proposgrageéliorations qu’il serait

intéressant de développer :

e L’ajout d’'un clapet anti-retour a la sortie de anpe ;
* L’ajout d’'un convertisseur, qui permettra de comdwra résistance
chauffante de maniére analogique.
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RESUME :

Le travail présenté dans ce mémoire est basé essentiellement sur l'utilisation des automates
programmables SIEMENS. Le Département d’Automatique de I'Ecole Nationale Supérieure
Polytechnique ayant acquis une station de contrdle des processus (débit, niveau, pression et
température), FESTO, nous avons entrepris la réalisation d’'un programme de gestion,

d’identification et de régulation des différents sous-systemes constituant cette installation.

Pour lidentification, et la détermination des paramétres des régulateurs (P, PI, PID)

appligués, nous avons utilisé les méthodes de compensation des poles et Ziegler-Nichols ainsi
gue la méthode du lieu d’Evans.

Mots clés :

Automate programmable Siemens S7-313C, STEP7, WIinCC, capteurs et actionneurs FESTO.

ABSTRACT:

The work presented in this paper is based primarily on the use of programmable SIEMENS.
Since The Department of Automation of the national polytechnic school have acquired a
process control (flow, level, temperature and pressure), FESTO, we undertook a program of
management, identification and control of the various subsystems comprising in the
installation.

For the identification and determination of the parameters of regulators (P, PI, PID) applied,
we used the methods to compensate for the poles and Ziegler-Nichols method and the place of
Evans.

Key words:

Siemens PLC S7-313C, STEP7, WinCC, sensors and actuators FESTO.
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Annexe A

Caractéristiques techniques des capteurs et des mgineurs de la station PCS
A.1 Les capteurs :
a. Les capteurs analogiques :

L’installation posséde quatre capteurs et jauggeession analogiques, deux
détecteurs de proximité numérique ainsi que deatteflirs.

1. Le capteur a ultrason :

Figure A.1 : Capteur ultrasonique de niveau.

Le principe de fonctionnement du capteur ultrasoaigst basé sur la
génération d’ondes acoustiques et sur la détededeurs réflexions sur les différents
objets présents sur leur chemin.

En effet, un générateur d’ondes acoustiques asnaét pendant un certain
laps de temps et émet donc des impulsions ultrigges inaudibles a 'oreille
humaine. Ces ondes émises se réfléchissent sobgs et I'écho de retour est ainsi
détecté par un récepteur. Le temps mis entre I'&ariset la réception d’'une onde
acoustique est évalué électroniquement. Le signabdie (courant électrique) n’est
proportionnel au temps de parcours de I'impulsitrasonique, que dans une certaine
plage de mesure.

Avec ce type de capteur deux types de setup sastlppes qui correspondent a
deux types de mesure différentes :

» Mesure de la distance entre le capteur et un ¢igéap
MANUFACTURER).
» Mesure de niveau (setup ADIRO).

Le capteur disponible dans l'installation nous petrome mesure de niveau, |l
fonctionne suivant le setup ADIRO, ce dernier &ddecter au niveau maximum un
signal de sortie (courant électrique) maximumespectivement un signal de sortie
minimum correspond au niveau minimum.
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Le capteur délivre donc un signal de sortie souméode courant (4...20mA),
ce dernier passe par un convertisseur couranote(8i..10V) afin d’étre transmis a
'automate.

Le capteur est positionné dans un réservoir a 380onfond, la distance qui
le sépare des murs de ce dernier doit étre de 75mm.

Les caractéristiques techniques du capteur sontnéss dans le tableau

suivant :
Paramétres valeurs
Classe de protection IP 67
Poids 679
Température ambiante -25a70°C
Précision +ou + 2.5%
Tension opérationnelle UE 24VDC
Tension opérationnelle UB 20...30V
Ondulation résiduelle admissible 10%
Courant idéal de consommation 1O <50mA
Permutation des sortie (NO/NF)/ sortie fréquersdiell
Courant opérationnelle 150mA
Chute de tension 3V a 150mA
Sortie analogique
Plage de courant 4...20mA
Plage de mesure 0...300mm
Capteur actif Voltage opérationnelle/Haute
impédance
Courant d’entrée 16mA
Capteur inactif 0...3Vv
Courant d’entrée 11mA

Tableau A.1 : Caractéristiques technique du capteuniveau.

2. Le capteur de débit :

Figure A.2 : Capteur de débit type 2.

Le liquide transparent est admis et guidé, dansoumvement circulaire, a
I'intérieur d’'une chambre de mesure, de ce fdiigleide actionne un mini rotor a trois
ailettes. La vitesse du rotor est proportionnekelte de I'écoulement, et elle est
détectée par le biais d’un systéme optoélectroréguérarouges.
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Le capteur délivre, sous la forme d’une onde caugesignal qui peut étre
mesuré avec un oscilloscope. Ce dernier est geittdiment transmis comme entrée
binaire a 'automate programmable, soit transmidgdiais d’'un convertisseur
fréequence/tension (0...10V).

Les caractéristigues du capteur sont résuméedeltatsieau suivant :

Paramétres valeurs
Voltage opérationnelle admissible 8...24VDC
Courant de consommation 18...30mA
Plage de fréquence (signal de sortie) 40...1200Hz
Charge maximum 2.2k
technologie Infrarouge (optoélectronique
K-facteur 8000
Plage de mesure 0...7.5 l/min
Fiabilité de la mesure +/- 1% de la valeur mesurée
Erreur de linéarité +/- 1% de la valeur mesurée
viscosité <15 cSt
Pression opérationnelle 10 bar au maximum
Plage de température standard -40...+80 °C
Protection d'inversion de la polarité oui
Matériel de construction
Parties médianes PVDF
Dimensions
Longueur 47 mm
Fils M20x2
Connexions électriques cables

Tableau A.2 : Caractéristiques technique du capteude débit.

3. Le capteur de pression :

Figure A.3 : Capteur de pression.

Le capteur de pression analogique est un captepiredsion relative
piézorésistif, avec un amplificateur intégré et imlinn compensateur de température,
le tout dans un corps en aluminium.

La pression a mesurer agit sur I'élément piézai€siséant ainsi un signal qui
est émis a travers I'amplificateur sous la formendsignal standard 0...10V.
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Les caractéristigues techniques sont ainsi résuda¥esle tableau suivant :

Parameétre valeurs

Plage de mesure 0...400 mbar
Surcharge 5.5 mbar

Tension d’alimentation UB 13...30VDC

Signal de sortie 0...10vDC

Courant de consommation 5 mA au maximum
Erreur de linéarité +/- 1% f.s

Temps de réponse 1ms

Membrane Acier inoxydable
Plage de température standard  0...65°C
Connexions électriques Plug 3-PIN
Processus de connexion Filetage vise externe eniaokydable : G 1/2"
Poids 250¢g

Tableau A.3 : Caractéristiques technique du capteude débit.

4. Le capteur de température :

Figure A.4 : Capteur de température.

Le principe du capteur de température est basie stiangement de la valeur
de la thermo-résistance le constituant en fona®fa température.

Le capteur est constitué d’un bouclier sous forméuthe, d’'une téte de
connexion et d’'un élément de mesure (thermo-résistde type PT100).

La valeur de la résistance passe par un convertigSEL0O/tension (0...10V)
avant d’étre transmise a I'’API.

Les caractéristiques techniques du capteur sosuigantes :

Paramétres Valeurs
Design DIN 43 763
Plage de mesure -50...+150°C
Type de résistance de mesure Pt 100
Tolérance

0°C +/- 0.12Q

100°C +/- 0.30Q
Matériel de construction

Boitier Acier inoxydable

Tube de protection Acier inoxydable
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Dimensions
Longueur 100 mm
Longueur de I'élément de mesure 145 mm
filetage G 1/2"
Connexion électrique Céable de longueur de 750 mm

Tableau A.4 : Caractéristiques technique du capteude température.

b. Les capteurs digitaux :

1. Les Détecteurs de proximité capacitifs :

Figure A.5 : Détecteur de proximité capacitif.

Le principe de fonctionnement d'un capteur cadabétiproximité est basé sur
I'évaluation de la variation de la capacité d'undemsateur dans un circuit RC
résonant. En effet 'augmentation de la valeutadeapacité, due au rapprochement
d’un objet, mene a un changement de I'oscillatiorcidcuit RC.

La variation de la capacité dépend principalemenadlistance, des
dimensions et de la constante diélectrique du riaatéiétecté.

La sortie du capteur est un transistor PNP utdis€ommutation sous la forme
d’'un contact normalement ouvert.

Les caractéristiques techniques sont résuméesleaableau suivant :

Parameétres Valeurs

Tension opérationnelle admissible 10...55vVDC

Interrupteur de sortie PNP, contact normalement ouvert
Distance nominale de fonctionnement 2..8mm

Hystérésis nominal 3...15%

Courant de commutation maximum 200 mA

Fréguence de commutation maximum 300 Hz

Courant de consommation en fonctionnement lent 7 mA

Température ambiante admissible 20...70°C

Degré de protection IP 65

Matériel Thermoplastique

poids 0.20 kg

Connexion électrique Céble, 2000 mm de longueur

Tableau A.5 : Caractéristiques technique du détecte de proximité.
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2. Les flotteurs :

Figure A.6 : Flotteur.

Le principe de fonctionnement est simple, étannéagque le flotteur est
destiné a étre monté sur le mur latéral d’un réserize mode d’action est simple et
basé sur la variation du niveau du liquide. L'aitatégré dans le corps du flotteur
active un interrupteur hermétiquement isolé.

Les caractéristiques techniques sont résuméedaltatdeau suivant :

Parametres Valeurs
Matériel

Corps flottant Versaplast

Cable PVC
Température -40...121°C
Densité du liquide minimum 0.8
Pression opérationnelle Thar
Interrupteur de lecture 20VA
Cable (longueur approximative 0.6 m) 22AWG
Corps flottant 55mm
Protection DIN40050 IP64
Poids (appriximatif) 80g

Tableau A.6 : Caractéristiques technique du flotteu

3. Flotteur anti-débordement :

Figure A.7 : Flotteur anti-débordement.

Le liquide en montant pousse vers le haut I'élénfletteur et actionne ainsi un
interrupteur, Les caractéristiques techniques sasumeées dans le tableau suivant :
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Parameétres valeurs
Matériels
Pipe de commutation Polysulfon
Corps flottant Polysulfon
Température
Cable -40...+80°C
Fil standard -40...+107°C
Profondeur d'immersion du corps flottant (densié 1 | 15 mm
Densité minimal du liquide 0.75

Type de linterrupteur

SPST 50 VA pour le cable
SPST 20 VA pour le fil

Connexion électrique (longueur approximative 0.6m)

0.34mm? PVC pour le cable
AWG 22 PVC pour le fil

Protection DIN 40050

IP64

Poids 20g
Filetage. 1/8" NPT
Pression opérationnelle 3 bar

Tableau A.7 : Caractéristiques techniggs du flotteur anti-débordement.
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A.2. Les actionneurs :

a. Actionneurs analogiques :
1. La pompe:

—

~

=,

Figure A.8 : La pompe centrifuge.

La pompe est une pompe centrifuge a eau, le mdeela pompe est adapté pour
un fonctionnement en continu. Les caractéristidaelsniques sont resumées dans le
tableau suivant :

Parameétres Valeurs

Pompe Plastique (PPA, GF 30%)

Arbre de transmission Acier inoxydable

Plague d'usure Acier inoxydable

Joint annulaire EPDM

Roue a lames Corps : plastique (PPA, GF 40%)
Matériaux magnétique : ferrite

Moteur a bride Plastique (PA, GF 30%)

Boitier du moteur Plastique (PA, GF 30%)

Vis acier

Moteur Moteur & aimant permanant
12/24V

Support du moteur Aluminium

Classe de protection IP67 (DIN 40050)

connexion 20 mm (3/4")

Suppression du bruit EN 55014

Plage de température

Fluide -40...100°C
Ambiante -40...70°C

Pression maximale 2.5 bar

Tension d’alimentation 24V

Puissance 26W

Tableau A.8 : Caractéristiques techniques de la pope.

ENSP 2009 Page 8



Annexe A

2. Vanne proportionnelle :

Figure A.9 : Vanne proportionnelle.

La vanne proportionnelle facilite le contréle comtidu débit des fluides et gaz
neutres. Elle est actionnée directement, a trauedément de contréle électronique
(1), par une électrovalve (vanne+solénoide) 2/2s/(2).

Le principe est que le piston de la vanne est séule son siege par
I'intermédiaire d’un électroaimant, et libére aitiécoulement a travers la vanne a un
deébit proportionnel a la surface ouverte.

Les caractéristiques techniques de la vanne piliopoglle sont résumées dans le
tableau suivant :

Parameétres Valeurs
Tension opérationnelle admissible 24VDC
(connectée au contrbleur électronique)
Puissance de consommation (solénoide) 8w
Type d’action Opération en continu
Degré de protection IP 64f
Taille nominale 6mm
Pression opérationnelle 0...0.5 bar
Température opérationnelle 55°C au maximum
Sensibilité de la réponse 0.5% de la valeur finale
Précision dans la répétition 0.5% de la valeurdina
fluides Eau, air comprimé
Matériels

Extérieur de la vanne Laiton

Intérieur de la vanne Acier inoxydable

Joint FPM
Dimensions

Hauteur avec le contréleur électronique 108mm

Longueur 46mm
Connexions des pipes G%
Connexions électriques Pin pour le contréleurtédeique

Tableau A.9 : Caractéristiques techniques de la Vare proportionnelle.
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Les caractéristiques techniques du contréleurrdieiciue sont quand a eux
résumées dans le tableau suivant :

Paramétres Valeurs

Tension d’alimentation admissible 24....28VDC au maxn
Ondulation résiduelle 10% au maximum

Signhal d’entrée 0...10v

Résistance d’entrée 16.8kQ

Consommation en puissance 0.5W

Consommation en courant a 24V 18mA

Température opérationnelle 0...55°C

Matériel Plastique

Connexions électriques Céble de 7mm raccordé enirtar

Tableau A.10 : Caractéristiques techniges du contréleur électronique.

b. Actionneurs digitaux :
1. Résistance chauffante :

Figure A.10 : Résistance chauffante.

L’'unité de chauffage est alimentée avec une ter@3VAC, elle est activée
et désactivée par le biais d’'un relais fonctionraraint a lui par une tension de
24VDC.

Les caractéristiques techniques sont les suivantes

Parameétres Valeurs
Consommation 1000W/203VAC
Tension de contr6le
Dimensions
Elément chauffant 150 mm xp 20 mm
Filetage G¥»n"
Matériels (boitier, élément chauffant)  Acier inoxjde
Connexions
Unité de chauffage Cable avec un Plug de 2000mm de longueur
Connexion de contrble 3 pins

Tableau A.11 : Caractéristiques techniques de la séstance chauffante.
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2. Vanne automatique tout ou rien :

Cet équipement de contréle consiste en une vabilles en cuivre

ouverte/fermée par un actionneur quart de tourubleceffet de type SYPAR,
contrdlé par une électrovanne 5/2 voies de type NIRVILe tout est relié un

indicateur de position.

a. Electrovanne de type NAMUR :

L’électrovanne est constituée par un distributeneymatique 5/2 voies (1),

actionnée par un électroaimant (Solénoide+pis@n) (

Orifices d*schappement
Orifice d’alimentation E
! E=
= &
Piston
\ Solenoide

Diztributeur 3/2 voiss

Figure A.11 : Electrovanne de type NAMUR.

Les caractéristiques techniques du solénoide ssrduivantes :

Parameétres Valeurs

Alimentation 24VDC

Ondulation admissible de la tension +/-10%

Consommation en puissance 5.65W

Classe de protection EN 60 529 IP 65

Connexion électrique Cable moulé 3x0.78m?, 1m ou 5m de
longueur

Température ambiante -5...40°C

Temps de ramassage minimum 12ms

Matériels Acier, cuivre...

Poids 0.175kg

Tableau A.12 : Caractéristiques techniques du soléiide.
ENSP 2009
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b. Semi-disque rotatif type SYPAR :

Figure A.12 : Semi-disques rotatifs type SYPAR.

Cet équipement est utilisé essentiellement pouvdeses avec angle de
rotation limité a 90° ; c’est I'actionneur doubliéet quart de tour de la vanne a billes,
muni d’un port pattern de type NAMUR (2).

Les caractéristiques techniques sont résuméesleaableau suivant :

Parametres Valeurs
Dimensions 50 mm
Milieu Air sec, avec ou sans huile, ou gaz confppatavec les
actionneurs hydraulique
Consommation (volume) par cycle 0.06l/cycle
Fil de connexion 1/8"
Temps de commutation
Ouverture 0.04 s
Fermeture 0.04 s
Durée de vie 1 Mio.cycles
Température opérationnelle -20...80°C
Résistance a la corrosion FN 940 070 Part 1, KBK3
Poids 0.75¢g

Tableau A.13 : Caractéristiques techniques du sendiisque rotatif type SYPAR.

Dans le tableau qui va suivre sont résumées &ssjons nécessaires au bon
fonctionnement du semi-disque rotatif :

Parametres Valeurs
Pression de fonctionnement en repos 0.4 bar
Pression de fonctionnement en travail 0.25 bar
Pression opérationnelle minimale 1 bar
Pression opérationnelle nominale 5.6 bar
Pression opérationnelle maximale 8.4 bar

Tableau A.14 : Pressions de fonctionnement.
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c. Indicateur de positions :

Figure A.13 : Indicateur de positions.

L’indicateur de position consiste en deux micrefnipteurs électriques avec
levier a roulement_es caractéristiques techniques sont les suivantes

Parametres Valeurs

Elément de commutation Contact normalement fermé
Pouvoir de coupure 16A, 250 VAC

Tension d’alimentation 0...30 vDC

Plage de température -25...100°C

Classe de protection IP65

Classification de la résistance a la corrosion CR2

Cable sécuritaire a vis M20 x 1.5

Durée de vie minimale 2x10°

Tableau A.15 : Caractéristiques techniques de l'inidateur de position.
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A.3. Les éléments de connexion (API/ capteurs+actineurs) :

1. Les interfaces (terminal analogique d’entrées/sontis) :

L]

4v

O |o1]{02]fo3][o4] [o5]fos
~ Q
<

=
o~

O
oV

Figure A.16 : Terminal analogique d’entrées/sorties

Le terminal analogique d’entrées/sorties permetder les capteurs et
actionneurs a I'’API a travers un cablage SYSLINKeladlimentation de tension
intégrée 10VDC facilite la connexion des captetiteegénérateurs de consigne
externes nécessitant cette tension. Les cara@@sasttechniques sont les suivantes :

Paramétre valeur

Tension oppérationnelle permissible 24VvDC

Entrées analogiques 5

Entrées binaires 1

Sorties analogiques 2

Sortie binaires 4

Tension opérationnelle affichée LED verte 24VDC
Tension constante affichée LED verte 10VDC
Connexion a I'API 24-pin centroniques

Tableau A.17 : Caractéristiques techniques du ternmial analogique.
2. Le terminal de conversion des signaux analogiques :

Le terminal de conversion des signaux analogigeesanstitué de plusieurs
types de convertisseurs analogiques, qui permettemt coté, de convertir les
signaux envoyés par les différents capteurs arglegiconstituant I'installation en
signaux standard 0...10V et d'un autre coté de toansdr les signaux analogiques
envoyes par I'API vers les éléments de controlesigmaux standard 0...24V ou
0...10v.

ENSP 2009 Page 14



Annexe A

a. Les convertisseurs :
i. Convertisseur PT100/tension :

Figure A.15 : Convertisseur PT100/tension.

Ce convertisseur transforme la valeur de la résist®T100 en une tension
standard 0...10V, la plage de transformation est.d&@°C. Les caractéristiques
techniques sont résumées dans le tableau suivant :

Paramétres Valeurs

Plage de température 0...100°C
Alimentation en tension DC 24V (+/-10%)
Courant nominal 30A

Sortie 0...10V

Charge 500kOhm

Erreur de sortie Ub/ max.20mA
Erreur de transmission 0.3%

Coefficient de température < 0.02% /K
Compatibilité électromagnétique (IEC 801-2/4/5) BD082 T2 (E3.94)
Température ambiante permissible 0...55°C

Poids 29.8¢g

Couleur Grise

Tableau A.18 : Caractéristiques techniques du conviisseur PT100/tension.

ii. Convertisseur courant/tension :

"
G A8
*

it

Figure A.16 : Convertisseur courant/tension.
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Ce convertisseur transforme la valeur (courantjsiraise par le capteur de
niveau ultrasonigue en tension standard 0...10V cheactéristiques techniques sont

résumées dans le tableau suivant :

Parameétres Valeurs
Signal d’entrée 4...20 mA
Courant d’entrée 22 mA
Résistance d’entrée < 400kOhm
Chute de tension en ligne maximum <8V
Signal de sortie 0...10V
Charge >2kOhm

Détection de fil cassé

Led verte éteinte

Erreur de transmission (basée sur la valeur finale)

< 0.15%/0.1%

Coefficient de température (basée sur la valeatdn < 0.02%/K

Barriere de fréquence 1kHz

Isolation en tension entrée/sortie 4kV, 50Hz, 1min
Alimentation en tension DC 20V, 30V
Température ambiante permissible 0...55°C
Couleur Grise

Tableau A.19 : Caractéristiques techniques du convisseur courant/tension.

iii. Convertisseur fréquence/tension :

Figure A.18 : Convertisseur fréquence/tension.

Ce convertisseur transforme la valeur (fréqueneasimise par le capteur de
débit fréquentiel en tension standard 0...10V. Leaataristiques techniques sont

résumées dans le tableau suivant :

Parametres Valeurs
Température ambiante permissible 55°C
Alimentation en tension 20,30vDC
Consommation en courant 1Z2mA
Erreur de linéarité <0.1%
Erreur de transmission <0.1%
Entrée

Signal carré 0...1kHz

Amplitude 6Vss - 3Wss
Sortie

Signal de sortie 0...10V

ENSP 2009
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Charge >2kOhm

Couleur Grise

Tableau A.20 Caractéristiques techniques du convasseur fréquence/tension.

a. Le contréleur du moteur de la pompe :

Figure A.19 : Contrdleur du moteur de la pompe.

Ce contrdleur permet de faire varier la tensiodim@ntation du moteur de la
pompe, et donc sa vitesse. Dans le circuit de ibgtd un potentiométre qui permet
d’ajuster le contréleur. Le but de cet ajustemefecfaire correspondre la tension 0V
de I'entrée a celle de la sortie, et la tension Bé\éortie a une tension de 10V a

I'entrée.
| j B EREE |

Figure A.20 : Circuit de bord du contréeur du moteur de la pompe.

Potentiomefrs

Les caractéristiques techniques du controleur sumeées dans le tableau

suivant :
parameétres Valeurs
Tension opérationnelle permissible 24VDC
Entrée -10V...+10V
Sortie =24V ... +24V
Courant de sortie 1mA max
Connexion Serrage a vis

Tableau A.21 : Caractéristiques techniques du conéeur du moteur de la pompe.
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Identification d’'un systeme du premier ordre

Cette méthode d’indentification est une méthodelycue basée sur la réponse en

boucle ouverte du systeme a un échelon d’amplitfge comme la montre la figure ci-

dessous :
Y T_ X
Régulateur I Sustaie >
en Manu Echelon Y Mesures

La réponse d’'un systeme du premier ordre a la faunente :

* Corslanta de temps T
-
) .
| X
E,
& Y
=l Temipss

Et la fonction de transfert de ce systeme estilaste :

S

F(s) = K K==
S _(1+TS) avec: _Ym
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Synthése d'un régulateur Pl par la méthode d’Evans

Le but de cette méthode est la régulation d’'utesys dont la fonction de transfert a

un gain K, et ceci en synthétisant un régulateur de typed?lt la fonction de transfert a la

(s—Z;)
S

forme suivante R(s) = K,

Le calcul des parametres de ce régulateur sedad & but de satisfaire les contraintes

suivantes :

v' Le systéme doit étre stable
v" Réponse indicielle apériodique ou oscillatoire matie €=0.5 ou&=0.7)
v' Temps de montédy(,,)

La procédure a suivre est la suivant :

* Placement des péles et des zéros dans le diagrdesybles

Tracé de la demi-droit¢ = 30° (apériodique) oy = 45° (oscillatoire optimale)

, . 3
Tracé de la verticaledo=—

™m

» Détermination du point d’intersection S, le p6lerdioant

Calcul de I'anglex; du zéraZ; a partir de la condition des angles

Calcul du gain optimak, . a partir de la condition des modules

K, = K, =S
, . . , Ko
» Détermination des parametres du régulateur : 1
Ti N _Zi K¢
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Synthese de contrdleurs PID — Méthode de Ziegler &lichols

Cette méthode est basée sur I'analyse de la $fakili systéme a controler. Elle
consiste a analyser le systéme en présence d’urbtsur proportionnel pur, et a déterminer
le gain de ce contréleur qui met le systeme anliégtdi de stabilité, en assurant une oscillation
entretenue. On note le gain de ce controleur (gdiiqueK,,) et la période de I'oscillation
(T,). Remarquons le parallele avec I'analyse de Bodeoeicle ouverte : la fréquence critique
correspond a un déphasage de -180°, et la stabilitéite frequence exige que le gain de la
boucle ouverte g soit unitaire. La présence d’'un contréleur puretmemoportionnel ne

change pas le déphasage, mais son gain vient ierliielui des autres sous systemes de la
boucle.

Mesure

Regulateur Syateme —l-

+

Essai en limite de pompage (boucle fermée)

On calcule les paramétres de réglage du contrélgartir des corrélations de Ziegler-Nichols
rappelés dans le tableau suivant :

Type de controleur T T,
Proportionnel K., _ ]
2
P + intégral K., & )
2.2 1.2
PID K., & &
1.7 2 3

Tableau récapitulatif du calcul des parametres2dulateur par la méthode de

Ziegler-Nichols
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Le programme de la simulation du circuit RC avec SEP7:

0B35S @ "Cyclic Inkterrupt”

Comnentaire

Comrentaire
L i M0 -— le compteur d'incrementation
L ' W2 -— le nowbre d'itérations
<I
SPEN fin

Résean 2 : Titre

Comrnentaire

//ealeul de k1

L Z.000000e+001

L i MD1E -— la wvaleur de la tension & l'in
-k

L 1.000000=+003

*R

L "h'" MpZ0 -— le pas de discretisation

*R

T TRl MLZ4

Réseau 3 : Titre :

Commentaire

fiealoul de k2

L 2 .000000e+001

L i MD1E -— la wvaleur de la tension & l'instant i
-

L 1™ MDZ4

-k

L 1.000000e+003

*R

L "h' MDZ0 -— l= pas de discretisation

*R

T "z MDZ3
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Réseau 4 : Titre

Commentaire

Fifoaleul e ow(it+l)

L TRl MpZ4

L TR Mpig

+R

L 5.000000e-001

*R

L fari” MD1E —— la waleur de la tension & l'instant i
+R

T fari” MD1E —— la waleur de la tension & l'instant i

Béseau 5 : Titre

Commentaire

//factualisation du eompteur

L rir 1] -— le compteur d'incrementation
L 1

+I

T rir L] -— le compteur d'incrementation

fin: HNOP u]

OB100 @ "Complete Restart"”

Commentaire

Comrentaire

L u]

T i a0 —— le compteur d'incrementation
ffle pas h

L 1.000000e-003

T "h" MDZ0 —— le pas de discretisation
/finitialisation

L 0.000000e+000

T i MD1E -— la waleur de la tension & l'instant i

L 3.000000e-002

T -+ Mpa -- temps final

L 0.000000e+000

T Teon MD 4 -- temps initial
Ffealeul du nowbre d'itérations

-k

L "h" Mpzi -- le pas de discretisation

/R

RND

T n' IE —— le nowbre d'itérations
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Les programmes de I'application « Régulation de déb niveau, pression et température
a base d’automate programmables Siemens S7-313C »

1. Le Bloc d’organisation OB1 :

0Bl : "Main Program Sweep (Cycle)™

Commentaire

Réseau 1: appel du bloc données DE1O

Commentaire

DEL1D
"hloc de
donnéea™

{ 0PN }—

Réseau 2:mise & 1'echelle du niwean

Commentaire
FC10
normalisation de
l'entrée,la
consigne et de
1l'erreux
"Mise &
l'echelle’™
EN ENQ
SJ.000000e+ [Valeur DE1O.DEDO
00z —|Max "bloc de
domnnées".
O.000000e+ |[Valeur Waleur_ | niwean
o000 —Min Actuelle —reesl
PEWZSG DEL1O.DBD3I0D
Sortie "bloc de
anal ogligque données™.
i consigne_ | consiogne_
Ccaptenlr normees —normnees
de niwvean
miveaun  |[Valeur_ D26
anal ogigque Feripheri erreunr_ fErreur_
e reelle Fniwvean™
HD10O
oconsiome_ consigne_
niwean™ —|reelle
mO. 0O
zelection
_niwean”
I I select
Hl-& DE10.DEDAS
recgualatio hloc de
n_cascade"™ données ™.
I I Erreur_
normes —| Erreur
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Réseau 3:mise & 1'echelle du déhit

Annexe F

Commentaire
FC10
normalisation de
l'entrée,la
conzigne et de
l'erreur
"Mize &
l'echelle™
EN ENO
7.500000e+ |Valeur_ DE10.DEDA
002 — Max "hlac de
Valeur | données".
0.000000e+  |Valeur_ Actuelle—debit_reel
000 —qHMin
DE10.DBD30
PEW25SE "bloc de
zortie données".
analogioque consigne | consigne
du NOrLER —NOrmes
capteur
de debit HL30
"debit_ |Valeur_ Erreur_| "erreur_
analogique |Peripheri reelle—debit™
" e
HD14
consigne_ |consigne_
debit™ —reelle
HO.1
"selection
_debit™ —select
DE10.DBEDAS
"hlaoc de
données™.
ELTEur_
normee —|erreur

Réseau 4 : mise & l'echelle de la temperature

Commentaire :

L "temperature_analogicgque’

ITD
DTR

L 2.7645300e+002

SR

L l.000000e+002

*F.

T "hloc de données™.tenperature reeslle

ENSP 2009
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Réseau 5 : mise & l'echelle de la pression

Commentaire :

4.000000e+
00z —

0.000000e+
oo —

PEWZ60
sortie
analogioue
du
capteur
de
pression
"pression_
analogicquae

rr

HD22
"oconsigne
pression’ —

HO. 2
Tselection
_pression’ —

DE10.DEDAS
"hloc de
donnéea™.

ErFeur_
NOEMES —

FC10
normalisation de
l'entrée,la
consigne et de

l'erreur
"Mize a
l'echelle™
EN ENO
Valeur_
Max
WValeur_ Waleur_
HMin Actuelle
COoOnsigne_
normee
Valeur_ Erreur_
Peripheri reelle
e
consigne
reelle
select
Erreur

DE10.DEDE
"bloc de
données™.
pression_
Freelle

DE10.DBD30
"blac de
donnéea™.
Consigne_
Frnormee

HD3E
TErreur_
Fpression”

Ré=seau & : choix dua type de regulation

elle est actiwvee des gue le boutton start est allume

EMN EMO

FC1L
selection da type
de regulation
chodix
regqulation

R&seau T : Arrec/s3cop

Commentaire

FC12Z
Tarrets
marche™

EN ENo

ENSP 2009
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La fonction de mise a I'’échelle FC10 :

FCLO : Misze & l'echelle de l'entrée peripheridque

Commentaire :
m: mise & l'echelle de l'entrée
Commentaire :
L #Valeur Max
L #Valeur Min
-k
T #Tenpl
L #aleur Peripheridque
ITD
DTE
L #Tenpl
*F.
L 2.764500e+004
/R
L #Valeur Min
+R
T #Valeur Actuelle

Réseau 2 : normalizsation de la consigne

Comnmentaire :
) #zelect
SPEN etqgl
L #aleur Max
L #valeur Min
-k
T #Tenpl
L 1.000000e+002
L #Tenpl
JR
T #Teups
L #oconsiome_reelle
L #Waleur Min
-k
L #Tenp2
*F
T #conzigne normee

etgl: NOP ]
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Réseau 3 : dinensionnement de 1'erreur

Commentaire :
1) "selection_niwveau”™ Ma.o
SPEN etdgs
L #erreur
L 3.000000e+000
*R
T #erreur_reelle
SPA etgs

etgd: U "selection_debit” MO.1
SPEN  etg3
L #erreur
L 7.500000e+000
*R
T #erreur_reelle
SPA el

etg3: U "zelection_temperature” Ma. 3
SPEN etgd
L #erreur
T #erreur_reelle
SPA etgs

etgd: T "selection_pression” MO. 2
L #erreur
L 4, 000000e+000
*E
T #erreur_reelle

etgs: NOP 0
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La fonction de choix de régulation FC11 :

FCll : choix du type de regulation

Commentaire

m: activation de la regulation nivean

Commentaire

HO_O
"selection

_niwveau"
| |

AD_4
activation
de la
Tanne
proportion
nelle
"actiwvatio
n wiag"
ip|

Bégeau 2Z: selection de la regqulation

L 1

AD_3
demarrage
de la
oI e
"pompe_on”

1

L 1

AD_Z
O=mode
digitalsl=
mode
atnalogioque
"pompe_
mode"
ol

L 1

du niveau mode

analogique

Commentaire

ENSP 2009
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H1.0O
"reg
HO_O
"selection
_hiwveau"

niveau
anal ogigque

AD.2
O=naode
digital/sl=
mode
analogique
"ponpe

mode"

f ol |
18—

AD.3
demarrage
de la
pompe
"ponpe _on"

Il |
VR

AD_4
activation
de la
vanne
proportion
nelle
"activatio
n_Viog"

fnl |
{ B—

H?_3
"réglage

BIL"

/1

2. 000000e+
0oL —

EN

hiOWE
ENO

ouT

DELD_DED1&
"hloc de
données" .

3.000000e+
0ol —

EN

MOWE
ENO

ouT

HD46

_"Kp"
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HZ_3
"réglage
PIDL" WAOWE
|| EN ENO |-
46 DR10_DED1G
"Kp" —|IN "bloc de
données" .
OUT -Ep
u?_3
"réglage
PIDL" TAOWE
| 41
1] EN ENO |-
THIZ230ME | IN DE10_DEDZ0
"bloc de
données" .
OUT -Ti
hIDWE
EN ENO |-
TH42500M5 | IN D50
OgT |—"T4i"
HZ_3
"réglage
PID" MDVE
|| EN ENO |-
’ns0 DR10_DEDZ0
"Ti" HIN "bloc de
données" .
OUT —Ti

m: selection de la regulation de nivean TOR

Commentaire :

HO_O
"selection

_niveau"
| |

HO_7
"reg_
niveau
TOR"
| |

AD_Z2
O=mods
digitalsl=
mode
anal ogicqas
"pompe_
mode"
{R\

ENSP 2009

7 1

AD_4
actiwvation
de la
WANTLE
proportion
nelle
"actiwvatio
n_ V10g"
{R\

7 1
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Annexe F

EO_3
switch de
proximité
du niwean AD_3
mirn demarrage
[reserwoir H1_ 3 de la
El01) "marche/ pompe
"B1l1l3" arret_TOR" ChP R "pompe_on"
| | | | — —
HD10
"consigne_
niwvean" —|INL
DE10_DEDO
"bloc de
données".
nivean
reel -{INE
SUB_R
EN ENO
HR10 HDZ6
"consigne_ "erreur_
niwvean" —|INL 0UT —aiwvean"
DE10_DEDO
"bloc de
données".
nivean
reel -{INE
Bézeau 4 : selection de la regulation de débit
Commentaire :
AD_Z
O=mode
digitalsl=
mode
HO_1 atnalogique
"selection "pompe_
_debit" woda"
| ] fnl |
11 LR} !
AD_32
demar rage
de la
pompe
"pompe on"
fnl |
LR} !
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Annexe F

Bézgeau B : selection du type de requlation de debit: wanne V1O0OS
Commentaire :
AD_Z
O=mode
digital fl=
HO_5 mods
"reag "HO_1 analogioque
debit_ "selection "pompe
wioeg" _debic" mods"
| | | | ol |
10 1T LR} !
H1_1 AD_3
"marche /s demarrage
arret_ de la
anal ogicque pompe
" "pompe on'
| ~1 Fey |
11 = i
AD_4
activation
de la
TANTE
proportion
nells
"activatio
n Vioeg"
F |
L 1
n=_3
"réglage
PIL" hOWE
|} EN ENO [—
Z.3ZF20000e+ DEI1O_DBD 16
oo0 — I "bhloc de
donnéaes" _
OUT —Ep
rONE
EN ERNO —
Z.3Z0000=+ HD 46
aoo — IMN OUT —"Ep"
" _3
"réglage
rIR" hADE
|} EN ENO [—
TH#4E54ME —| IM DEL1O_DEBEDF0O
"hlaoc de
données"_
OUT —T4i
hAONE
EIN ENO —
TH<4S4MS — T "D 50
OUOT —"T4i"
" _3
"réglage_
rIip* hACHE
|} EN EMO -
HDda DE1D_DED1S
"EFp" | IN "Bloc de
donnéaes"_
OUT —Ep
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Annexe F

Bégeau & : selection du type de regulation de debit: pompe D101
Conmentaire :
AD_2
O=mode
digitalsl=
HO_& mode
"reg HO_1 analogioque
debit "selection "pompe
pompe" _debit" mode"
| ] || { =) |
I I T =X |
AD_3
denarrages
de la
pompe
"pompe_on"
{oh |
L L} i
AD_4
activation
de la
TANLE
proportion
nelle
"actiwvatio
n_Wloag"
{1l |
L L} i
E_3
"réglage
rIp* hOWE
|7} EN ENO [—
E_lzo000e+ DEL10_DED1G
000 —{IN "hloc de
donmnées"
OUT —Ep
MOSE
EMN EMNO [—
E_l1Z0000=+ D46
aoo —{IN ouUT [—"Ep"
" _3
"réglage
rip* hOE
|7} EN ENO [—
TH#4E54MS — TN DELO._DEDZ0
"bBloc de
domméas" .
OUT [—Ti
hAOE
EN EMNO —
TH4E54Ms TN HD 50
OuT [—"Ti"
e .3
"réglage_
PID" MAOE
|} EN ENO —
D46 DELO_DED1G
"Hp" —IN "hloc de
donmnées"
OuUT [—EpR
ENSP 2009 Page 33



Annexe F

Bazeau 7 : zelection de la regulation de temperature TOR

Commentaire :

HO_3
"selection
_temperatu
ral

AD_Z2
O=mode
digitalsl=
mode
atnial ogicque
"pompe_
mods"

ENSP 2009

(r)—

AD_3
demarrage
de la
B o e
"pompe_on"

ot |
L L} !

AD_4
activation
de la
wanne
proportion

nelle
"activatio
n_vVioe"
{nh |
R, 1
SUB_R
EN ENO —

HD1E
"consigne_ 47
Cenperatuar "consigne

=" | TMN1 00T —tenp_hys"
Z.000000=+
o000 —INZ
AD_1
activation

Hl_3 [=RES
"marche chauffage
arret_TOR" CMP R "ElO4"

N ]

HD 42
"consigne

temnp hys" —|IN1
DE1D_DED1Z
"bloc de
données".
tenperatiar
2 _reslle —|{INZ
SUB_R
EMN EMNO —

"8 Hx34
"consigne "erreur_
tenperatiar temperatur

a" —|IML1 OUT ="
DELO_DED1E
"bloc de
données".
Cemperatiar
e _reslle —|INZ




Annexe F

AD_Z2
O=mods
digitalfl=
mode
HO.Z Hl_ 4 analogicgae
"selection "pression_ "pompe
_pression" pompe" mode"
| | | | {2}
11 11 L 1
AD_3
demarrage
de la
ponp e
"pompe_on"
(2 —|
AD_4
activation
de la
TAne
proportion
nelle
"actiwatio
n_Vioeg"
(2—]
" 3
"réglage
PIL" MOWE
|4 EN ENO |
Z.400000e+ DE10_DED1G
ooo—IN "bloc de
données" .
0uUT —Ep
hADNE
EN ENO —
3.400000e+ HD 46
aoo —IN OuT —"Ep"
H?_3
"réglage
PID" hACE
|41 EN ENO |-
TH7E0ME 4 IN DE10_DEDZ0
"bloc de
données" .
00T —Ti
hADWE
EN ENO —
TH7EOME 4 IN HD50
0T [—"T4i"
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Annexe F

HF_3
"réglage
BIDM WOWE
|41 EN ENO |-
TH187ME IN DE10_DEDZ4
"bloc de
données".
OUT —Td
hWOWE
EN ENO |-
T§1E7HS —|IN ED54
ouUT |-"Td"
HF_3
"réglage
PIL" WAOVE
|| EN ENO |-
D46 DE10_DED1G
"Ep" —IN "bloc de
données".
0T HEp
h0WE
EN ENO —
HD50 DE10_DEDZ0D
"Ti" | IN "bloc de
données".
OUT —Ti
MOWE
EN ENO —
"S54 DE1D_DEDZ4
"Td" —HIN "bloc de
données".
OUT —Td

ENSP 2009
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H1_&
"pression
wioeg"
| |

Annexe F

AD_4
actiwvation
de la
ante
proportion
nelle
"aotiwatio
n ¥iog"

(s —]

E 1

AD_Z
O=mode
digitalsl=
mode
analogioque
"pompe
mode "

(r}—]

1.1
"marche
arret
analogioque

/1

AD_3
demarrage
de la
pompe
"pompe on"

{ 5—1

u?_ 3
"réglage
PIL"

/1

E 1

Z_400000e+

000 —

EN

hi0E
ENO

auT

2_400000e+

000 —

EN

hi0E
ENO

auT

DEL1D_DED 16
"hloc de
données".

46
"R
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Annexe F

HF_3
"réglage
BII" hADWE
|7} EN ENO |
T#7E50ME | IN DELO_DEDZ0O
"bloc de
données".
OUT —T4
MWOWE
EN ENO —
THE7EOME 4 IN HD50
OaT —"T4i"
HZ_3
"réglage_
PID" hACE
|7} EN ENO |-
T#187ME qIN DEL1O_DEDZ4
"bloc de
données".
0T —Td
hWDWE
EN ENO —
T#1E7ME qIN HDx54
oaT —"Tda"
HF_3
"réglage
PID" hADVE
| | EN ENO |
HD46 DEL1O_DED1G
"Ep" | IN "hloc de
données".
ouUT -Ep
hONE
EN ENO |—
HD 50 DE1D_DED1G
"Ti" —HIN "bloc de
données".
OuUT Ep
mOWE
EN ENO |—
HO5o4 DE10_DED1G
"Td" —HIN "bloc de
données".
OuUT Ep
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Hl &
"requlatio
n_cascade"

| ]

AQ_Z
O=mode
digitalsl=
mode
analogique
"pompe
mode"
{ el |
L 2) |
AD_3
denarraoge
de la
Pomp e
"pompe_on"
(R —
AD_4
actiwation
de la
TANNS
proportion
nelle
"activatio
n_Wlosg"
(r—
MOWE
EN ENO —
PEEZ 58
sortie
analogiqas
du
capteur
de debit
"debit_
analogique
"IN 0UT —DE4Z_DEW14
H?_3
"réglage
FID" MOVE
|~} EN ENO [
F.000000e+ DE10_DBD1G
o0l —IN "hloc de
données" .
0UT Ep
hCNE
EN ENO -
3.000000e+ Hr46
o0l —IN ouUT —"Ep"
hCNE
EN ENO
THE1S <IN DE10._DBDZ0
"bloc de
données".
OUT —Ti
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MOWE
EN ENO -
T#12 —H{IN D50
ouT —"Ti"
HF_3
"réglage_
PID" hOWE
|| EN ENO |-
46 DE10_DED1G
"Ep" <IN "bloc de
dornées" .
OUT —Ep
MOWE
EN ENO -
"D 50 DE10_DEDZ0O
"Ti" HIN "bloc de
dopnées".
O0uUT —Ti
Le bloc fonction FB12 :
Hl.1l
El.1 "marche/
houton arret_
d'arret analogioque
"atop” e
| 2 feh |
1T 15—
HO.7
"reg Hl.3
niwvean "marche/
TOR"™ arret_TOR™
| | foh |
I 1B —
HO.3
Taelection
_temperatn
rErr
| |
1
ENSP 2009 Page 40



Annexe F

Hl.1
marche /s
Arret_

analogi

rr

El-"1r'-“ll .1 /' marche/arret_analogique |_

WOE
| | EN  ENO
0. 0o0000e+ PANZ56G
ooo—IN ENLrée
analogicque
de la
pompe
pompe
anal ogigque
ourT ="
MWMOWE
EN ENO—
0—IN OUT —DE42. DEWTE
Hl.1
"marche f
arret
analogique
" MOWE
| | EN  ENO
0. 0oo0o0e+ PANZSE
noo0—In EntCrée
analogique
de la
wanne
proportion
nelle
ralve
analogigque
ouT —"
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Hl.1
El.0 "marche.
bouton de Arret_
demarrage analogique
fatart” "
| (R
HO.7
Treqg Hl.3
nivean "marche/
TOR™ arret TOR™
X (5}
HO.3
"selection
_temperatu
re”
||
[
Le bloc d’organisation OB35 :
DE10
"bloc de
données"

{ orn }—

Réseau 2: transfert de donnée peripherique niveau

Contnentaire
Ml.0
"selection
_niveau” MOWE
| | EN EHC
Ml.6 PEW256
"regulatio sortie
n_cascade" analogicque
| | du DE10.DBWZE
capteur "bloc de
de niveau données".
"niveau entree
analogicgue peripherig
"IN COUT—ue

ENSP 2009
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MO.1
"selection
_debit"” MOVE
| | EN ENO
PEWZ 58
sortie
analogigue
du DE10.DBWZS
capteur "bloc de
de debit données".
"debit Entree
analogique peripherig
"IN CUT [—ue
M. 2
"selection
_pression” MOYE
| | EN ENO
PEUWZ 60
sortie
analogicgue
du
capteur DE10.DBWZE
de "hloo de
pression donnees".
"pression entree
analogigque peripherig
"IN COUT - ue

ENSP 2009
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Annexe F

Beseau 5 : activation de lecture peripherigue

Commentaire
E0_3 HO_4
switch de activation
proximitcé de la
H1_0O du nivean H_1 requlation
"reg min "marche s "activatio
HO_D niwvean lreservoir arret n_
"selection analogigque Bl1l01) analogique regqulation
_nivean" " "Bll3" " "
| | | | | | 1 { —
HO_5
HO_1 "reg
"selection debit_
_dehit" wiog"
| ] | |
1T 11
HO_&
"reg_
debit_
pompe"
| |
10
HO_Z Hl_4
"selection "pression
_pression" pompe "
| ] | |
11 10
Hl_5
"pression_
wiog"
| |
Hl._ &
"regulatio
n_cascade"
| ]
11

ENSP 2009
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Annexe F

Bégeau 6 : appel du bloc de regulation PID

Commentaire :
LE4l
5FB41
Continuous Control
"CONT_C*
EN ENO
H.1 DE10_DBD38
"marche "hloc de
Brret_ dornéas" .
analoglque commatide
" —COM RET LMN Fanalogigque
El. 2 DE10_DBW4Z
mods "hloc de
marniel fmod donnéesz".
a commatide
automat 1o peripherig
a LMN PER[ue
"man/auto" MAN ON
QLMN HLN-
HO_4
activation QLMN LLM-
de la
regqulation LMN Pr...
"activatio
n_ LMN If...
requlation
" PYPER_ON LMN D—...
HO_4 ...
activation
de la LE10_DBD48
reqalation "hlaoc de
"activatio données".
n_ EXEEUr_
reqalation ERnormees
"—<P_SEL
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o _ -1
actiwation
de la
requalation
"actiwvatio

n_
reqalation
" —I_Z=EL
-..—INT_HOLD
... —I_ITL_0ONM

|O_Z2
"selection
_Ppression'" —|D_SEL

TH1OOME —|CYCLE

DEL1OD_DBDI0
"bloc de
donnéaes" .
consigne

normes —SP_THNT

e —PV_IN

DELO_DBWZ2S
"bloc de
donnéas".

entree_
periphericg
ue —|PYW_FPELR

DE1D_DBD44
"bloc de
donnéaes".

waleur
reglags —| AN

DELD_DBD 16
"Bloc de
donnéaes" .

Fp —|GATH

DELD_DEDZ0
"blooc de
donnméeas" .

Ti—TI

DELD_DEDZ4
"blooc de
donnéaes" _

Td —TD
... —TH_LAG
... DERDE_ W
- - - —LFMM_HLM
- - - — LM _ LLIN
... —Pv_Fac
... —Pv_OFF
- - - —LMN_ FiC

- -- —|LMIM_OFF

- - —I_ITLWAL

... /D IS
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m: klac PID de régulation en cascade

Annexe F

Commentaire

ELD

ELD

ELD

ELD
il )

u
SZTENE
CALL

MAN_O

T_=EL
I_=EL
INT H
I_ITL
D_SEL
CYCLE
2P _IN
W_IN
IV _IE
MAN

GAIN
TI

D

DEALE
LMN_L

IV_OF
LMN_F
LMM_D0
I_ITL
ISV
LN
LMN_P

QLM

LMN_P

LMN I

LMN_D

v

EL
004: NOP

TH_LAG
LIMN_HLM

IV_Far

QLM

"mar s auto"

L Z0.1

103

"regulation cascade"
L Z0.E

103

"requlation cascade”
L Z0.32

103

"regulation cascade"
L Z0.4

103
"marchesarret_analogicgque"
"regqulation cascade"
oo4

“CONT_Cv , DB42

L

COM_RST :=

N :=LZ0.1

DWVPEDL ON:=Lz0_Z

=Lz0_3
=Lz0.4
OLD: =

_OH:=

=T#100M=
T

23

I=3.3230000e4000
t=TH454ME

T

F
AL
FF

LM :-=
WAL:

ER :-=
HLM:
LLM:

1]

="bloc de données".commande analogicque

ENSP 2009

El.2

Ml_&

Ml. &

Hl.&

M1.1

Ml. &

SFE41l

LE10.DEDZ22
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Bézeau & : transmission de la commande periphericue niwveau
Commentaire
H1_O
"reg
niwveau HO_O
analogigque "selection
" _nivean" WADWE
|| || EN END
DEL1D_DEW4Z PAWZSG
"hloo de entrée
données". analogioque
conmatide de la
peripherig Pomp e
u= —IN "pompe
atalogioque
OuT —"

Beseau 9 : transmission de la commande periphericue debit
Commentaire
HO_5
HO_1 "reg
"selection debit_
_debit" wioe" WOE
|| | | EN EMO
DE10._DEW4Z PANZSSE
"blac de entrée
données". anal ogicoue
commande de la
peripherig wante
us —IN proportion
nelle
"walve
analogiogae
ouT —"
HO_6
"reg
debit_
pompe” MOWE
| | EN ENO
DE10.DEW4Z PANZSE
"bloc de entrée
données". anal ogicuae
commande de la
peripherig pompe
u= —IN "pompe
analogiqae
ouT —"
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Béseau 10 : transmission de la commande périphéricque

Annexe F

Commentaire
HO_Z Hl_4
"selection “"pression_
_pression" pompe" W0WE
| | | | EN END
DE10_DEW4Z PAWNZ LG
"hloc de entrée
données" . analaogigquae
conmande de la
peripherig pompe
u= —IN "pompe
analogigque
ouT —"
H1_5
"pression_
viag" WADWE
| | EN ENO |-
DE1D_DEW4Z PANZLE
"hloc de entrées
données" . analogigque
conmatnde de la
peripherig vanne
u= —IN proportion
nelle
"walwe
analogicque
ouT —"
Beseau 11 : Titre
Commentaire
Hl._ &
"regulatio
n_cascade" hOWE
| | EN ENO
LE4zZ DEW?SE | IN PANZ LG
entréae
analogique
de la
pompe
"pompe
analogioque
ouT "
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