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abstract

Our final year project focuses on the automation of three didactic stations using programmable
logic controllers (PLCs) from different manufacturers. Two of the stations are based on a pum-
ping system : the first one uses a Siemens S7-1200 PLC, while the second is controlled by
Zelio and LOGO! PLCs. The third station involves a motor driven by a Siemens S7-300 PLC,
which powers a constant load. The main objective is to monitor and supervise the operation in
accordance with a predefined set of specifications.

Three separate chapters are dedicated to the hardware description of each station. then, a
control law was developed using the Ziegler-Nichols tuning method. Finally, the SCADA sys-
tem designed to supervise and control all three stations is presented in detail.

Keywords : SCADA | Ethernet , communication protocole , PLC ;, HMI | programmating
s7 1200/s7 300/LOGO!/Zelio , electric wiring , cabinet , FVD schneider ATV312 | materials
configuration

Resume

Notre projet de fin d’études porte sur 'automatisation de trois stations didactiques a 1’aide d’au-
tomates programmables de marques différentes. Deux des stations sont basées sur un systeme de
pompage. La premiere utilise un automate Siemens S7-1200, tandis que la deuxieme fonctionne
avec des automates Zelio et LOGO!. Quant a la troisieme station, elle consiste en un moteur
commandé par un automate Siemens S7-300 a travers un variateur de vitesse schneider atv312
, entrainant une charge constante. L’objectif est de suivre et de superviser le fonctionnement
selon un cahier des charges prédéfini.

Trois chapitres ont été consacrés a la description matérielle de chaque station. Par la suite, une
loi de commande a été développée a l'aide de la méthode de Ziegler-Nichols. Enfin, le systeme
SCADA congu pour superviser et controler I'ensemble des trois stations a été présenté en détail.
Mots clés : SCADA , Ethernet , protocole de communication, automate , IHM , program-
mation s7 1200/s7 300/LOGO!/Zelio , schéma électrique , armoire , VAV schneider ATV312 ,
configuration materielle
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Liste d’abréviations techniques

Abréviation Signification

Al Analog Input

AO Analog Output
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REF Référence

SCADA Supervisory Control and Data Acquisition
S/R Set / Reset (Mise a 1 / Mise a 0)

T Time / Temps

TIA Portal Totally Integrated Automation Portal

TOR

Tout Ou Rien




Introduction generale

L’automatisation des processus est devenue un élément important dans 'industrie 4.0. Elle
utilise des controleurs numériques comme les automates programmables, les cartes Raspberry
Pi, Arduino, etc. A I’échelle industrielle, les automates programmables sont les plus utilisés,
avec différentes gammes proposées par des marques comme Siemens, Schneider ou ABB.

Dans le but de centraliser le pilotage des installations et de réduire les interventions humaines,
les industries utilisent des systemes SCADA. Un systeme de controle et d’acquisition de données
en temps réel (anglais : supervisory control and data acquisition ou SCADA) est un systeme de
télégestion a grande échelle permettant de traiter en temps réel un grand nombre de télémesures
et de controler a distance des installations techniques . C’est une technologie industrielle dans le
domaine de I'instrumentation . 'objectif de notre c’est de developper un systéme d’acquisition
de donnée pour trois station didactique en utilisant le logiciel Easy builder pro de Weintek .
Nous avons également développé une loi de commande en nous appuyant sur la méthode non
paramétrique de Ziegler-Nichols, afin de déterminer les parametres du régulateur PID destiné
au controle du débit, et par conséquent, du niveau.

Dans les trois premiers chapitres, nous avons détaillé le prototype de chaque station en termes
de matériel utilisé, accompagné d’un schéma synoptique descriptif ainsi qu’un raccordement
électrique. Enfin, nous avons présenté les cahiers des charges a réaliser.

Dans le quatrieme chapitre, nous avons développé une loi de commande en nous basant sur la
méthode non paramétrique de Ziegler-Nichols pour déterminer les valeurs du régulateur PID
pour le controle du débit, d’ou le niveau.

Dans le cinquieme chapitre, nous avons introduit les systemes SCADA industriels ainsi que les
protocoles de communication utilisés. Ensuite, nous avons développé un systeme SCADA pour
les trois stations en utilisant le logiciel EasyBuilder Pro de Weintek.

Enfin, nous avons fourni des annexes sur le variateur de vitesse ATV312, les logiciels d’auto-

matisation utilisés et les étapes de configuration de la connexion entre le systeme SCADA et
les automates programmables.
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Chapitre 1

Description du prototype de la station
s7 1200

1.1 Introduction

Dans ce chapitre, nous allons fournir une description matérielle détaillée de la maquette S7-
1200 ainsi que le raccordement électrique adéquat entre ses composants, afin d’assurer un
fonctionnement spécifique a des fins didactiques.

Armoire électrigue

0N
 ese

Button et voyants

FIGURE 1.1 — Vue de station

La station de pompage est composée principalement d’une pompe reliée a un moteur électrique
asynchrone, soit monophasé, soit triphasé. La pompe a pour role de fournir I’énergie nécessaire
pour déplacer le fluide d’'un point A & un point B a une vitesse déterminée. Elle est définie par
sa puissance (P) et son débit maximal (Q).

La station étudiée est équipée de deux réservoirs : le réservoir A, situé en position basse, contient
I'eau a pomper, tandis que le réservoir B, placé en position haute, recoit cette eau. Les deux

réservoirs sont caractérisés par leur capacité maximale et leur surface rectangulaire.

Le transfert de I'eau entre les réservoirs est assuré par des tuyaux cylindriques et controlé
par deux électrovannes. Une vanne manuelle permet le retour de '’eau du réservoir B vers le

16



Chapitre 1 Description du prototype de la station s7 1200

réservoir A, garantissant ainsi un controle précis du débit et un transfert efficace du fluide.
Enfin, des dispositifs de mesure tels qu'un débitmetre et un capteur de niveau sont intégrés a

la station pour surveiller le débit et le niveau de 1'eau. Ces instruments assurent le suivi des
grandeurs physiques essentielles au bon fonctionnement du systeme.

Vue Synoptique

Réservoir A

Pompe

FIGURE 1.2 — Vue synoptique s7 1200
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Chapitre 1 Description du prototype de la station s7 1200

1.2 Description des équipements Hydro-eléctrique

Armoire électrique

Réservoir B

LR
°m®

Button et voyants

Support metalligue [R5

FIGURE 1.3 — Vue de maquiette

1.2.1 Unité du pompage

Le prototype de la station de pompage de 'ENP est équipé d’une unité de pompage de la
marque LEO, modele APm37. Cette unité combine a la fois un moteur asynchrone monophasé
et une pompe centrifuge dans un meéme dispositif.

FIGURE 1.4 — unité du pom-
page

La pompe APm37 est une pompe centrifuge monophasée d’une puissance de 0,37 kW (0,5
HP). Comme toute pompe centrifuge, elle présente un comportement typique : plus le débit

18



Chapitre 1 Description du prototype de la station s7 1200

Caractéristique Valeur

Puissance 0.37 kW / 0.5 HP

Type Monophasé avec la protection thermique intégrée
Classe d’isolation F

Indice de protection IPX4

Température ambiante maximale | +40°C

TABLE 1.1 — Caractéristiques du Moteur

augmente, plus la hauteur de refoulement diminue. Cela s’explique par la répartition
de I'énergie disponible entre la quantité d’eau déplacée (débit) et la pression (hauteur de refou-
lement).

Caractéristiques hydrauliques de la pompe APm37 :

Débit Q (m%/h) 0 03 06 09 12 15 18 21 24
Débit Q (L/min) 0 5 10 15 20 25 30 35 40
Hauteur H (m) 40 35 30 25 20 15 10 5 2

Remarque : Au-dela de 2.4 m®/h (soit 40 L/min), la pompe ne peut plus maintenir de
pression utile — elle atteint sa limite de capacité.

1.2.2 Electrovanne

Une électrovanne est un composant électromécanique utilisé pour ouvrir ou fermer un circuit
en appliquant un courant électrique a une bobine intégrée. Lorsque le courant traverse cette
bobine, un champ électromagnétique est généré, activant ainsi le mécanisme de 1’électrovanne
qui permet de controler 'ouverture ou la fermeture du passage du fluide.

Les électrovannes sont couramment employées dans les systemes de gestion des fluides pour
réguler le débit de liquides ou de gaz a travers des conduits et des canalisations.

Caractéristique Valeur
Alimentation 24V
Pression 0.8 - 10 bar
Nombre d’orifices 2

Nombre de positions 2

Indice de protection IP 65
Température d’utilisation | 90°C

TABLE 1.2 — Caractéristiques de I’Electrovanne

FIGURE 1.5 — Electrovanne

1.2.3 Vanne Manuelle

les vannes manuelles sont celles qui fonctionnent via un opérateur manuel (tel quun vo-
lant ou un levier a main), qui sont principalement utilisées pour arréter et démarrer le débit
(vannes de blocage ou marche/arrét), bien que certaines conceptions puissent étre utilisées pour
I’étranglement de base.

19



Chapitre 1 Description du prototype de la station s7 1200

FIGURE 1.6 — vanne
manuelle

1.2.4 Armoire électrique

métallique de taille (600 x 400 x 230mm). équipée de composants électriques permettant la
mise en marche de la station de pompage.

1.2.5 Deux réservoirs

en verre transparents, A et B, de capacités différentes : le réservoir A, d’une capacité de
40 litres, est situé en bas et connecté directement a la pompe, tandis que le réservoir B, de 20
litres, est placé en hauteur et équipé d’un capteur de niveau pour réguler le liquide.

1.2.6 Support métallique

Le prototype repose sur un support métallique mesurant 0,7 m x 0,7 m et d’'une hauteur
totale de 1,50 m

1.3 Description des équipements électriques : Armoire électrique

Disjoncteur

convertisseur C/T

E “

.. Contacteur |h=

FIGURE 1.7 — Armoire électrique
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Chapitre 1 Description du prototype de la station s7 1200

1.3.1 L’automate simatic s7 1200 - 6ES7 214-1AG40-0XB0
Description

L’automate SIMATIC S7-1200 est un mini-controleur modulaire composé d’'une CPU qui
est équipée d’un microprocesseur, une alimentation intégrée, des circuits d’entrée et de sortie,
un PROFINET intégré, des entrées/sorties rapides de commande de mouvement, ainsi que des
entrées analogiques intégrées dans un boitier compact en vue de créer un controleur puissant.

L L L L]

FIGURE 1.8 — simatic s7 1200

Prise d’alimentation

Logement pour carte mémoire sous le volet supérieur

Connecteurs amovibles pour le cablage utilisateur (derriere les volets)
LED d’état pour les E/S intégrées

Connecteur PROFINET (sur la face inférieure de la CPU)

AL

Caractéristique technique SIMATIC s7 1200
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Chapitre 1 Description du prototype de la station s7 1200

Caractéristique Valeur
Dimensions (mm) 110 x 100 x 75
Mémoire de travail 50 Ko

Mémoire de chargement 2 Mo
Entrées/Sorties TOR intégrées 14 entrées / 10 sorties
Entrées analogiques intégrées 2 entrées
Modules d’entrées-sorties (SM) pour extension 8

Signal Board (SB) ou Communication Board (CB) | 1

Module de communication (CM) 3

Compteurs rapides monophasé 1 & 30 kHz
Compteurs rapides quadrature de phase 1 a 20 kHz
Sorties d’impulsions 2

PROFINET 1 port Ethernet

TABLE 1.3 — Caractéristiques techniques CPU 1214 DC/DC/DC [2]

Modes de fonctionnement de ’automate [3]
1. RUN-P : lancer I'ex “ecution de programme par lecture bidirectionnelle de PG ou PCvers
CPU ou le contraire.
2. RUN : lancer I'ex “ecution de programme par lecture seulement avec PG ou PC.
3. STOP : arreter I'execution de programme.
4. MRES : effacer le programme (Module Reset)

LED Couleur | Signification

SF Rouge Erreur matérielle ou logicielle

MAINT | Jaune Demande de maintenance

DC5V Vert Alimentation CPU et Bus automate OK

FRCE Jaune LED allumée : mode forcage activé.
LED clignote & 2 Hz : fonction de test.

RUN Vert Allumage continu en mode Run.

La LED clignote pendant le démarrage a une fréquence de 2 Hz, et en
mode d’arrét a 0,5 Hz.

STOP Jaune Allumage continu en mode Stop.

La LED clignote & une fréquence de 0,5 Hz lorsque 'utilisateur demande
un reset ou l'effacement de la carte mémoire MMC.

Clignote a 2 Hz pendant le Reset ou 'effacement de la MMC.

TABLE 1.4 — Modes de fonctionnement

1.3.2 Module SM 1232 AQ - Sortie analogique

Le module SM 1232 - 6ES7232-4HD32-0XB0 est un module de sorties analogiques faisant
partie de la gamme de Siemens SIMATIC S7-1200. Ce module permet d’ajouter 4 sorties ana-
logiques de courant ou de tension . [4]
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Chapitre 1 Description du prototype de la station s7 1200

Caractéristiques techniques - SM 1232 AQ 4 x 14 bits

Numéro de commande 6ES7 232-4HD32-0XB0
Dimensions en mm 45 x 100 x 75

Poids 180 g

Dissipation de puissance 2.0W

Consommation de courant (24DCV) | 80 mA

Nombre de sorties 4
Type Tension ou courant
Plage de sortie +10 V, 0 & 20 mA

ou 4 mA & 20 mA

FIGURE 1.9 — SM 1232

A0 Résolution Tension : 14 bits

Courant : 13 bits

TABLE 1.5 — Caractéristiques techniques du module SM 1232 AQ 4 x
14 bits

Cablage du module de sortie analogique

FIGURE 1.10 — Cablage SM 1232 AQx14bit
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Chapitre 1 Description du prototype de la station s7 1200

Broche X10 (or) X12 (or) X13 (or)

1 L+/24 V CC Pas de connexion | Pas de connexion
2 M/24 V CC Pas de connexion | Pas de connexion
3 Terre fonctionnelle | Pas de connexion | Pas de connexion
4 Pas de connexion AQ OM AQ 2M

5 Pas de connexion AQO AQ 2

6 Pas de connexion AQ 1M AQ 3M

7 Pas de connexion AQ1 AQ 3

TABLE 1.6 — Brochage pour le SM 1232 AQ 4 x 14 bit (6ES7232-4HD32-0XB0)

1.3.3 Alimentation SITOP PSU100S 24 V

L’alimentation d’un automate est un composant électrique congu pour convertir la tension
du réseau en différentes tensions continues adaptées aux circuits électroniques de 'automate.

[6]

Caractéristique Valeur
Alimentation stabilise

1) Puissance 240 W

Intensité nominale 10 A

@ Plage de tension d’entrée AC 120/230 V

% Tension de sortie 24 V DC.

5 Indice de protection IP20

Température max +70 C
Limitation des ondes harmoniques | Selon EN61000-3-2

_ ) TABLE 1.7 — Caracteristiques de 1’Alimentation SITOP
FIGURE 1.11 — Alimentation PSU100S

24V

Critéres de sélection d’une alimentation industrielle (Power Supply)

Le choix d’une alimentation industrielle adaptée repose avant tout sur la connaissance de la
puissance requise par les différents équipements en aval. La puissance se calcule a 'aide de la
formule :

P=UxI

ou P est la puissance en watts, U la tension en volts et I le courant en amperes.

Une fois la puissance totale déterminée, il convient de sélectionner une alimentation dont la
puissance nominale est suffisante. Cependant, d’autres facteurs doivent également étre pris en
compte pour garantir un fonctionnement optimal, notamment :

— L’efficacité énergétique : permet de minimiser les pertes et d’optimiser la consomma-
tion.

— Les interférences électromagnétiques : peuvent impacter le bon fonctionnement des
équipements sensibles.

— La fiabilité : assure une alimentation stable et durable.

— Les conditions environnementales : température, humidité, vibrations, etc., influencent
la performance et la longévité de I'alimentation.
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Chapitre 1 Description du prototype de la station s7 1200

Cette approche permet de choisir une alimentation électrique industrielle adaptée aux exi-
gences spécifiques de chaque application.

1.3.4 HMI SIMATIC Comfort panel 6AV2124-0JC01-0AX0

SIMATIC HMI TP900 Comfort, Comfort Panel, commande tactile, écran large TFT 9”7, 16
millions de couleurs, interface PROFINET) interface MPI/PROFIBUS DP, 12 Mo de mémoire
de configuration, Windows CE 6 :0, configurable a partir de WinCC Comfort V11

FIGURE 1.12 — TP900 comfort panel

Avantage de la supervision
— Surveillance a distance : Permet de suivre le fonctionnement du processus et d’inter-
venir rapidement en cas de probleme.

— Détection des défauts : Identifie rapidement les anomalies pour minimiser les pertes et
les cofits.

— Gestion des alarmes : Envoie des alertes pour signaler les situations critiques et faciliter
la prise de décision.

— Traitement des données : Collecte et analyse les informations pour optimiser les per-
formances et anticiper les problemes.

— Amélioration de la sécurité : Réduit les risques pour les opérateurs en minimisant les
interventions physiques sur le terrain.

— Optimisation des ressources : Permet une meilleure gestion des équipements et des
matieres premieres, réduisant ainsi les gaspillages.

— Historisation et tragabilité : Enregistre les événements et les performances du systeme
pour analyser les tendances et améliorer la maintenance préventive.

— Réduction des temps d’arrét : Grace a la surveillance en temps réel et aux diagnostics
avancés, les pannes peuvent étre anticipées et résolues plus rapidement.
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Chapitre 1 Description du prototype de la station s7 1200

Interface et connectiquea disponible

KP700 Comfort
KP900 Comforl
KP1200 Comforl

TP700 Comlorl
TP900 Comlor
TP1200 Comforl

it w—

it

FiGUrE 1.13 — TP900 comfort panel

1. USB type A : Les appareils précédents MP 277 8” et MP 277 10” disposent de deux
ports USB type A.

PROFINET : Interface réseau Ethernet (100 MB).
PROFIBUS : Connexion via un port Sub-D RS 422/485.
Alimentation : Connexion aux sources d’alimentation.

USB type mini B : Port de connexion USB mini B.

S A T

Audio Line IN / OUT : Entrée et sortie audio pour les périphériques compatibles.

1.3.5 Contacteur - SIEMENS 3RT2016-1BB41

Un contacteur de commande est un type spécifique de relais électromagnétique congu pour
gérer des charges électriques importantes. Il est indispensable lorsque la charge a commander
est plus forte que la puissance que peux commander ’élément qui commande : une résistance,
un moteur ou d’autres récepteurs de fortes puissances. Les contacteurs ont un fonctionnement
semblable a celui des interrupteurs : ils permettent d’établir ou d’interrompre la réception
d’un signal électrique. La plus importante différence entre un contacteur et un relais est que
les contacteurs sont plus robustes car ils supportent beaucoup plus de courant que les relais
(jusqu’a 10-12 amperes). [§]

Caractéristique Valeur

Type de contacteur AC-3e/AC-3
Courant nominal 9A
Puissance nominale 4 kW a 400 V
Tension de commande de la bobine | 24 V DC
Nombre de poles 3

Contacts auxiliaires 1 NO

Marque Siemens
Modele 3RT2

FIGURE 1.14 — Contacteur sie- TABLE 1.8 — Caractéristiques du contacteur Siemens 3RT2

mens
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Chapitre 1 Description du prototype de la station s7 1200

Description de cablage

Pour alimenter la pompe, un contacteur SIEMENS 3RT2016-1BB41 a été utilisé afin
d’assurer la séparation entre le signal de commande et I'alimentation électrique. La pompe
monophasée est connectée aux bornes du contacteur, tandis que la sortie du variateur de vitesse
est reliée de l'autre coté.

La bobine du contacteur est commandée par la sortie numérique de 'automate S7-1200,
permettant ainsi de controler l'activation du circuit. Cette configuration protege également
la pompe contre le fonctionnement & sec (ou dry running en anglais) , conformément aux
spécifications définies précédemment.

‘U’J BN |__I AT i Az s s
| [ - . |

[ \H

- I —J \@ \ X \
(W g | 25—y

2 3 4 _ 5 ,T,\
OO | >—
am T owm o em o en k-

| _3RT20 () J2/T1 4 /T2 6 /T3 14

FIGURE 1.15 — contactuer 3 pole 4+ lauxilaire

1.3.6 Disjoncteur

Le disjoncteur électrique se trouve sur le tableau électrique. Ce dernier recense toutes les
arrivées et sorties des différents fils électriques alimentant prises et interrupteurs. Le disjoncteur
est placé en bout de ligne du tableau. Une ligne d'un tableau regroupe plusieurs alimentations
et correspond a une puissance maximale raccordée qui est dimensionnée par rapport a une
capacité.

Le disjoncteur a pour role de surveiller I'intensité de cette ligne du tableau électrique et
de couper I'’ensemble de la ligne si jamais une surtension électrique est constatée. Il intervient
également si un incident de quelque nature que ce soit est détecté. Grace a ce role de garde-fou

(9]

9 S Caractéristique Valeur
Type de disjoncteur | ECB3.BP.25
Pouvoir du coupure | 4.5 kA
Frequence 50/60 Hz
Nombre de poles 2p

Degre de protection | IP20

TABLE 1.9 — Caractéristiques technique du disjoncteur

FIGURE 1.16 — Disjoncteur

1.3.7 Relais de commande-électromagnétique

Un relais électromagnétique est un dispositif qui agit comme un interrupteur isolé électriquement
(isolation galvanique) et qui peut étre activé par une faible tension, qu’elle soit alternative (AC)
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Chapitre 1 Description du prototype de la station s7 1200

ou continue (DC). Son réle principal est de permettre le controle de charges de forte puissance
a partir d’un signal de faible puissance. Il offre ainsi une séparation entre le circuit de com-
mande et le circuit de puissance, garantissant une meilleure sécurité et évitant les interférences

électriques.

Caractéristique Valeur

Nom de 'appareil RSB2A080BDS
Description des contacts 270/F”
Résistance de la bobine 1440 Q2

Tension circuit de commande 24V CC

Courant de commutation

8 A 4 -40...40 °C

Tension assignée d’emploi

10,2 2 26,4 V CC

Courant commuté minimum

5 mA

Tension de coupure maximale

300 V CC, 400 V CA

Pouvoir de commutation maximum

2000 VA CA, 224 W CC

FiGUureE 1.17 — re-

) TABLE 1.10 — Caractéristiques du relais de commande
lais de commande

1.3.8 Capteur de débit et son interface d’entrée

Afin de mesurer le débit de ’écoulement de I’eau dans les conduites du circuit de remplissage,
on a utilisé débitmetre adéquat qui possede un senseur a moulinet sur lequel est attaché un
aimant. Le senseur a Effet Hall qui équipe également ce débitmetre permet de compter combien
de tour fait le moulinet, permettant ainsi mesurer combien de liquide est passé dans ce senseur,
donc le signal de sortie est un train d’impulsions, un signal qui ne peut étre exploité directement
par I’automate, ce qui nécessite un conditionnement en amont.

Caractéristique Valeur
Alimentation 5a24 V.,
Consommation 15 mA (sous 5 V)

Plage de mesure 1 & 30 1/min
1.2 MPa
+3% (entre 1 — 10 1/min)

Débit (1/min) = fréquence (Hz) / 7.5

Pression maximale
Précision

Formule de conversion

Dimensions 63 x 36 x 35 mm

Température d’utilisation | 0 a 80 °C

Poids 43 g

Brochage

Figure 118 - Rouge 154 424 Vpo
Débimetre .

Noir Masse

Jaune Signal

TABLE 1.11 — Caractéristiques techniques et brochage
Le traitement de ce signal se fait en deux phases : d’abord il passe par un microcontroleur

Arduino Uno via une entrée digitale, ce dernier est programmé a compter le nombre d’im-
pulsions/seconde et le convertir en un signal PWM, donc la largeur des impulsions représente
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Chapitre 1 Description du prototype de la station s7 1200

le débit mesuré par le capteur. Le programme Arduino est attaché dans I'annexe des capteurs
cliquez ici [10]

FiGURE 1.19 — Microcontroleur

Caractéristique Valeur

Alimentation 7al1l2 VDC

Microcontroéleur ATmega 328

Mémoire Flash 32 kB

Mémoire SRAM 2 kB

Mémoire EEPROM 1 kB

Interfaces 14 broches E/S dont 6 PWM, 6 entrées analogiques 10 bits
Bus de communication | Série, 12C, SPI

Intensité par E/S 40 mA

Cadencement 16 MHz

TABLE 1.12 — Caractéristiques techniques du microcontroleur

Un second conditionneur est placé apres la carte Arduino, il s’agit d’un filtre passe-bass. Ce
dernier sert a filtrer le signal MLI généré par la carte, il convertit son amplitude originale U =
5V a une fréquence f égale a 480 Hz en un signal d’amplitude variant de 0 a 5V | ce qui donne
au signal MLI sa composante continue qui est exploitable par ’API.

R
ﬁh_: ]

<
7]
<

FIGURE 1.20 — filre passe bas
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Chapitre 1 Description du prototype de la station s7 1200

1.3.9 Capteur de distance

Pour le controle de niveau, les capteurs a ultrasons mesurent avec précision le niveau de
liquides ou de solides dans des réservoirs . Insensibles aux variations de couleur, de transparence
ou de température.

Caractéristiques techniques Valeur

Indice de protection IP65 / IP67

Tension d’alimentation 10V -30V CC

Puissance absorbée <12W

Mode de raccordement Connecteur male, M12, 5 poles

Objet a mesurer Objets naturels

Résolution > 0,08 mm

Précision 0,17 %

Temps de réponse 32 ms

Fréquence de commutation + 15 Hz

Durée de sortie 8 ms

Fréquence des ultrasons (typique) | 320 kHz

Interface de sortie Valeur

Type PNP
FIGURE 1.21 — Capteur Courant de sortie maximal < 500 mA
Ultrason , . R

Température de fonctionnement -25 °C a 470 °C

Température d’entreposage -40 °C a 485 °C

TABLE 1.13 — Caractéristiques techniques du capteur ultrason UM18-
51111
[10]
Raccordement des fils
il
+—'?-‘“—4:~i Q/Q/C
blu 'I 3 M

whtil 2 fe @
lgra. 5 MF®

FIGURE 1.22 — Schéma de raccordement

Fil marron (L+) : Alimentation DC +24 V .
Fil bleu (M) : Masse.
Fil blanc (QA) : Sortie analogique de type courant 4-20 mA.

Entree non connectee/affectee (nC)
Entree multifonction (MF)
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Chapitre 1 Description du prototype de la station s7 1200

1.3.10 Convertissuer Courant/Tension

Etant donné que le capteur de distance fournit en sortie une plage de courant de 4 a 20
mA, tandis que I’API requiert une entrée de tension de 0 a 10 V, il est nécessaire d’utiliser
un dispositif de conditionnement pour convertir le courant en tension a base d’amplificateur
opérationnel

-

77

FIGURE 1.24 — circuit électronique

FIGURE 1.23 -
convertisseur C/T

1.4 Raccordement électrique et schéma de cablage

Réseau 220V

=
=
]

Variateur de
vitesse ATV12

Filtrage

FIGURE 1.25 — Schéma de raccordement s7 1200

1.5 Cahier de charges

Les cahiers des charges définissent le mode de fonctionnement de la station de pompage. Le
systeme exécute des opérations selon des conditions, dictées par 1'utilisateur et implémentées
dans I’Automate Programmable. Puis, le controle de ces opérations est fait a partir de I'Interface
Homme/Machine.
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1.5.1 Cabhier de charge 1 : fonctionnement en mode Automatique

Le premier cahier de charges englobe le processus de réglage de niveau dans le réservoir B
en réalisant un asservissement avec des performances optimales.

Le mode opératoire autonome est le mode de fonctionnement en boucle fermée de la station.
En donnant la consigne a partir de 'THM, le systeme effectue les opérations suivantes :

1. Remplissage : Si le systeme est en marche et que la consigne choisie est strictement
supérieure au niveau h, la pompe et 1’électrovanne EV1 se déclenchent, 1’électrovanne
EV2 se ferme, et le voyant de remplissage s’allume.

L’opération s’arréte lorsque la consigne devient inférieure ou égale au niveau h, puis le
systeme revient a 1’état d’arret.

2. Vidange : Si le systeme est en marche et que la consigne choisie est strictement inférieure
au niveau h, 1’électrovanne EV2 s’ouvre et le voyant de vidange s’allume.
L’opération s’arréte lorsque la consigne devient supérieure ou égale au niveau h, puis le
systeme revient a 1’état d’arrét.

3. Arrét d’urgence : Lorsque le systeme est en marche et que le bouton d’arrét d’urgence
est déclenché, le systeme s’interrompt et s’arréte immédiatement.

Maintenant, connaissant le cahier des charges a développer, nous élaborons le GRAFCET
suivant :

4+ marche

1 Voyant d’arrét
=+ Consigne < Niv -+ Consigne > Niv
3 F— Vidange 2 Remplissage
—+ Consigne = Niv —+ Consigne < Niv

FIGURE 1.26 — Grafcet de mode automatique

1.5.2 Cahier de charge 2 : fonctionnement en mode Cyclique

Le mode de fonctionnement cyclique permet au systeme d’exécuter des fonctions dans un
aspect répétitif. L’utilité de ce mode est lorsque on souhaite maintenir un état fixe de la station
par rapport a une période de temps. Le fonctionnement cyclique de la station de pompage est
déclenché dans notre cas lorsqu’on veut maintenir le niveau d’eau dans le réservoir a un niveau
déterminé en fixant une durée de temps 7. On a rajouté aussi un compteur qui s’incrémente n
fois pour s’assurer que le niveau d’eau reste toujours a la valeur déterminée pendant la durée
de T'/n.

Pendant ce mode, le systeme effectue les opérations suivantes :
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1. Premieére temporisation : lorsque le systeme est en marche, et que le niveau est inférieur
a 60% de sa valeur maximale. Le systéme initialise une temporisation d’'une minute et
passe a la phase de remplissage. Dans le cas ot le niveau est supérieur a 60% de sa valeur
maximale, le systeme passe directement a la seconde temporisation.

2. Remplissage : si le niveau h est inférieur & 60% de sa valeur maximale, et que la premicre
temporisation est écoulée, la pompe et I’électrovanne 1 se déclenchent, 1’électrovanne 2 se
ferme et le voyant de remplissage s’allume jusqu’a ce que le niveau atteigne au moins 60%
de sa valeur maximale.

3. Seconde temporisation : quand le niveau h est au moins & 60% de sa valeur maximale, la
seconde temporisation se déclenche et s’écoule pendant 1 journée (10 s dans le programme
de simulation).

4. Opération de comptage : le comptage de cycles commence lorsque la deuxieme tempo-
risation s’est écoulée. Le cycle est répété 3 fois, de la premiere temporisation a la seconde.
Si la valeur de comptage est inférieure a 3, le cycle est répété. Le comptage se termine au
quatrieme cycle et la machine entre dans I’état de vidange.

5. Vidange : I'étape du vidange s’exécute automatiquement lorsque la valeur de comptage
est supérieure a 3, ce qui entraine l'ouverture de 1'électrovanne 2 et I'allumage du voyant
de vidange. L’opération s’arréte lorsque le niveau h est au plus égal au niveau h minimal,
puis le systeme revient a son état initial et le compteur est remis a zéro.
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+ marche

]_ 1 Voyant d'arvét | Initialisation T,

+ Niv<=60% & T >1min

+ Nivz60% & T,>1min
2 1 Remplissage
4 Initialisation T, -+ Niv;.;ﬁﬂ%
3
+ T, =1jour
+ T =1jour
5 — Incrémentation C
+ C<3 4+ C=3
;
<+ Niveh |

FIGURE 1.27 — Grafcet de mode Cyclique

1.6 Commande et Supervision via SIMATIC HMI TP900 Comfort

La station basée sur 'automate SIMATIC S7-1200 est équipée d'une interface Homme-
Machine (IHM) intégrée, qui permet de commander et de superviser localement les différentes
opérations de la station. Toutefois, dans le cadre de notre projet, I'objectif est de mettre
en ceuvre un systeme de commande et de supervision a distance a travers une architecture
SCADA.

Pour cela, nous avons choisi d’utiliser le logiciel EasyBuilder Pro, développé par la firme
Weintek, qui permet de concevoir des interfaces SCADA compatibles avec des écrans tactiles
industriels et d’assurer une communication fluide avec 'automate. Cette approche offre une
plus grande flexibilité et une meilleure visualisation du processus en temps réel.

Les détails relatifs a la programmation de la station de pompage a I'aide du logiciel TTA
Portal sont présentés en annexe du mémoire. Toutefois, nous avons choisi d’inclure dans ce
chapitre une description détaillée de I'interface Homme-Machine (IHM), développée avec TIA
Portal — WinCC.

Cette ITHM permet de visualiser, piloter et surveiller les différentes étapes du processus de
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maniere intuitive et ergonomique, offrant ainsi un apercu clair du fonctionnement de la station
en temps réel.

1.6.1 Vues de la Station

Le logiciel WinCC permet la création de différentes vues (ou écrans) personnalisées en
fonction des besoins de 'utilisateur. Chaque vue peut afficher des informations spécifiques sur
les équipements, les états du systeme et les variables surveillées, facilitant ainsi la compréhension
et 'interaction avec la station de pompage.

Dans notre projet, nous avons conc¢u quatre vues principales :

1. Vue principale
2. Vue des entrées
3. Vue GRAFCET

4. Vue de controdle et supervision

1.6.2 Vue principale

)/04/2025 ¢

ol 19:18:13

Ecole Nationale Polvtechniaue
Proiet de Fin d'Etude
Déparatement d'AUTOMATIOUE

BANDIR MOUSTAFA M. El Madiid BERKOUK . Pr. ENP

| | Vue entree | | Vue grafcet | | Vue control

A (A

FIGURE 1.28 — Vue principale

Cette vue sert d’écran d’accueil du systeme. Elle présente :

— Une illustration du processus de la station de pompage, avec les principaux composants :
réservoirs, électrovannes (EV), pompe, capteurs, etc.

— Des boutons de navigation permettant d’accéder rapidement aux autres vues : Vue entrée,
Vue grafcet, Vue control.

Cette interface permet d’orienter I'utilisateur dans I’environnement de supervision et de com-
mande.
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1.6.3 Vue entrées

/04/2025 =

bl 10:03:12

Activer un seul mode

CONSIGNE D cm
TOLERANCED %o

FIGURE 1.29 — Vue entrées

Cette vue permet a 'opérateur de configurer les parametres initiaux du systeme. Elle offre une
interface claire pour entrer les valeurs de consigne et de tolérance, et permet également le choix
du mode de fonctionnement. Elle se compose des éléments suivants :

— Trois boutons de commande :

— RESET : pour réinitialiser le systeme.
— MARCHE : pour démarrer le cycle de fonctionnement.
— ARRET : pour interrompre ou arréter le processus.

— Deux champs de saisie :
— CONSIGNE : la valeur cible de niveau (en cm).
— TOLERANCE : marge d’erreur acceptée (en %).
— Deux boutons de sélection de mode :

— Mode 1
— Mode 2

Une seule option peut étre activée a la fois, conformément a 'indication affichée ”Activer
un seul mode”.

— Un bouton BACK pour revenir a la vue principale.

1.6.4 Vue GRAFCET

Cette vue affiche le GRAFCET du processus automatisé, une représentation graphique de
la logique de fonctionnement

36



Chapitre 1 Description du prototype de la station s7 1200

/04/2025 [
10:04:32

SIEMENS

o

1 — Vayant d'arrét

ARRET () |

+ Conslgne < Niv «]» Comslgne = Niy
VIDANGE

O 3 ~| Vidange 2 | Remplisage
REMPLISSAGE( ) ]L Conslgne 3 Ni } congme < o

FIGURE 1.30 — Vue GRAFCET mode 1

./04/2025 |

P 10:05:13

ARRET ()

VIDANGE( )

REMPLISSAGE( )

S
=

FIGURE 1.31 — Vue GRAFCET mode 2

— Elle permet de suivre le déroulement du cycle automatique (initialisation, temporisations,
remplissage, comptage, vidange...).

— A droite, des indicateurs affichent en temps réel les valeurs du niveau, des temporisations,
et du compteur de cycles.

— A gauche, des boutons de commande manuelle pour activer (RESET | MARCHE , arrét).
Cette vue est essentielle pour le suivi visuel de I’état du systeme et 1’analyse des transitions.

1.6.5 Vue controle et supervision

Cette interface permet :
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./04/2025

SIEMENS 10:10:13

CONSIGNE cm

0 TOLERANCE D %
I 1
10:08:33 10:10:13

11/04/2025 11/04/2025

“ Q Q I] ,_I] I] parametre de PI
o+ e

... Liaison de... Valeur ‘Date/heure
0,000000 11/04/2025 1
0,000000 11/04/2025 1

4

FIGURE 1.32 — Vue contréle et supervision

— La visualisation en temps réel des courbes de niveau d’eau et de la consigne de référence.

— Le réglage de la consigne (en cm), de la tolérance (en %) et des parametres du régulateur

Pl (Kg, K;).

1.7 Conclusion

Ce chapitre présente une description détaillée de I’ensemble des équipements utilisés dans
la station de pompage. Les caractéristiques techniques de chaque composant y sont exposées,
de méme que leurs roles et leurs applications dans le fonctionnement global du systeme.

La compréhension de ce contenu permet de saisir le principe de fonctionnement de la station
et les différentes étapes de son assemblage pour assurer le pompage de I'eau. Il a également été
mis en évidence que la station permet le transfert de ’eau du point bas vers le point haut, tout
en assurant la collecte de données essentielles a la gestion de I’'eau

Par ailleurs, 'THM (Interface Homme-Machine) développée avec WinCC constitue un outil
indispensable pour l'opérateur. Elle facilite la supervision, le controle en temps réel et 1'in-
teraction avec le systeme, tout en offrant une visualisation claire de 1’état des équipements.
Grace a ses différentes vues (principale, entrées, Grafcet, controle/supervision), elle garantit
une utilisation intuitive et sécurisée de la station.
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Chapitre 2

Description du prototype de la station
LOGO-Zelio

2.1 Introduction

Ce chapitre a pour objectif de présenter la description matérielle de la station Zelio-Logo.
Nous aborderons également le cablage et le raccordement des différents composants, accom-
pagnés d’une représentation synoptique du systeme. Enfin, le chapitre se conclura par la
présentation du cahier des charges a réaliser.

2.2 Description de la Station de Pompage Commandée par Auto-
mate (LOGO & Zelio)

Cette station de pompage est un systeme automatisé concu pour assurer le transfert et la
gestion des niveaux d’eau entre différentes cuves en utilisant un automate programmable
(Loco et ZELIO). Elle est pilotée par une armoire électrique intégrant divers composants
électrotechniques et capteurs permettant de surveiller et de controler le processus.

2.3 Composition et Fonctionnement

FIGURE 2.1 — vue de la maquette Zelio-LOGO

2.3.1 Capteurs et Détecteurs

— Capteurs a ultrasons (A & B) : Mesurent le niveau d’eau dans les cuves A et B.

— Flotteurs (HA, LA, HB, LB) : Détectent les niveaux haut (H) et bas (L) des cuves
pour déclencher les actions de pompage et de vidange.
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2.3.2 Actionneurs

— Pompe 1 : Permet de transférer ’eau de la source vers la cuve A et éventuellement vers

la cuve B.

— Electrovannes (EVA & EVB) :
— EVA : Régule le passage de I'eau entre la cuve A et la cuve B.

— EVB : Permet I'évacuation de I'eau de la cuve B vers un réservoir de stockage.

— Agitateur : S’active apres la vidange complete de la cuve B pour assurer un brassage du
contenu avant ’arrét du processus.

2.3.3 Vannes Manuelles

— Vanne A : Doit étre ouverte avant le démarrage du systeme.

— Vanne B : Doit étre fermée avant le démarrage pour éviter une vidange involontaire.

2.3.4 Interface Utilisateur
— Bouton START / RESET : Permet d’initier ou de réinitialiser le processus.

— Feux de signalisation : Indiquent I’état du systeme (Marche, Arrét, Alerte).

Equipement

Description

Support métallique

Le prototype repose sur un support métallique mesurant 1,5 metre sur
1 metre, avec une hauteur de 1,5 metre.

Mesurant 50 cm sur 20 cm avec une hauteur de 20 cm, le réservoir est

Réservoir utilisé pour 'eau et fait partie intégrante du procédé.

Cuve A La cuve mesure 15 cm de coté et a une hauteur de 30 cm.

Cuve B La cuve mesure 15 cm de coté et a une hauteur de 25 cm.

Robinets Deux robinets d’arrét a opercule DN40 sont installés pour assurer la

flexibilité du prototype.

Eléments de tuyauteries

En polyéthylene haute densité (PEHD), avec un diametre de DN40.

agitateur

un dispositif alimenté en 220V utilisé pour créer un mouvement dans le
liquide afin d’homogénéiser la solution.

Pompe , électrovanne

ils sont identiques a celles utilisées dans la maquette S7-1200, dont les
descriptions peuvent étre trouvées dans le chapitre 1.

TABLE 2.1 — Equipements de l'installation de la station de pompage LOGO-Zelio.

2.4 Description du matérielle électrique-Armoire électrique
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Equipement

Nom de
I’Equipement

Description

Automate LOGO!

Automate LOGO! (0BA8!) Siemens avec écran.
8DI entrées digitales (4 peuvent étre configurées
en Al)

4DO sorties digitales (relais)

Alimentation 24V /DC

Automate Zelio

Automate Zelio de Schneider Electric (SR2
B201BD) est équipé d’une horloge et d’un écran
d’affichage digital.

Entrées TOR : 12

dont entrées analogiques 0-10V : 6

Sorties a relais : 8

Afficheur TDE

Afficheur LCD Siemens congu pour afficher des
informations provenant de I’Automate LOGO !

Relais

électromécaniques

Ils offrent une isolation, une amplification de
courant et une commutation de circuits, assu-
rant une protection contre les surcharges.

Relais de Niveau

Quatre relais JYB-714C alimentés en 220V,
jouent un role crucial dans la surveillance et le
controle du niveau de liquide.

Alimentation Redressée
Stabilisée

Convertit et stabilise la tension électrique pour
fournir une alimentation continue et fiable aux
équipements électroniques.

Démarreur Progressif

ATSO0INO3FT Schneider, assure un démarrage
en douceur des moteurs a courant alterna-
tif en réduisant les surcharges électriques et
mécaniques.

Capteurs Ultrasons

Deux capteurs ultrason HC-05 utilisés pour la
mesure du niveau.

Circuit convertisseur

Deux circuits regoivent un signal PWM de la
carte Arduino et délivrent un signal analogique
vers les automates.

TABLE 2.2 — Tableau des équipements avec images et descriptions.
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2.5 représentation synoptique de station

| Reer |

EIARY

R

- -~
[/ \
e T L, capleur Uirasan A

Flafteur HB
. . wanne rManuails A

)0 <]

Flolleur LB

RIS = Capteur Uitrasan B
Flolleur LA Etrounne A l— %——_

g
Vanne Manues B \'"»x/ A X J ||
i 1 Extcirovane 8
Pompe 1 . ij -

FIGURE 2.2 — représentation synoptique de station

2.6 Description du cablage électrique

Répartitour boitans
2w

Répurtiteur |
220

LOGO! TDE

— 2OV
—_— 2V
— OV

Relui da niveau

Oireuits convOrTINESLrs
PMW/Analog

Automntes

Automntes

Automutos

Automates

el Capreur do mveau
! a r A B
i “ Amgtateur -j P E -
N‘T,ﬂ %J; Electrovannas A B Pompe

FIiGURE 2.3 — Cablage électrique

2.7 Description de cahier de charge

Lorsque la station est a l'arrét, un appui sur le bouton <« Marche > déclenche 'un des quatre
scénarios suivants :

— Si le niveau haut de la cuve A n’est pas atteint, la pompe démarre afin d’acheminer
I'eau vers la cuve A jusqu’a ce que le niveau haut (Ha) soit atteint.

— Si le niveau haut de la cuve B n’est pas atteint, I'électrovanne EVA s’ouvre pour
transférer I'eau de la cuve A vers la cuve B, jusqu’a ce que le niveau haut (Hb) de la cuve
B soit atteint.
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Chapitre 2 Description du prototype de la station LOGO-Zelio

— Si les niveaux Ha et Hb ne sont pas atteints, la pompe démarre et 1’électrovanne
EVA s’ouvre simultanément pour alimenter les deux cuves. Lorsque le niveau haut de
la cuve B est atteint, 1’électrovanne EVA se ferme, tandis que la pompe continue de
fonctionner jusqu’a ce que le niveau haut de la cuve A soit atteint.

— Si les deux niveaux sont atteints, 1’électrovanne EVB s’ouvre pour évacuer 'eau de
la cuve B vers le réservoir. Une fois la cuve B vidée, 'agitateur démarre pendant une durée
de 10 secondes. Ce cycle est répété 3 fois avant ’arrét du processus.

NB :

— Avant le démarrage du processus, la vanne manuelle A doit étre ouverte et la vanne
manuelle B doit étre fermée.

— Si le niveau d’eau de la cuve A dépasse 28 cm et/ou celui de la cuve B dépasse 23 cm,
le systeme revient automatiquement a son état initial.

A partir de ce cahier des charges, nous développons le GRAFCET suivant :

L=

Marche Ha MO Marche Hadn *¢

|1 [ Y
[ T}—‘ CIE | L
» |

— T2=108.(N=3)
A

T2=108.(N=3).Ha. Hb 1= 108 {N=<3).Ha Hb ‘ T2 10%.(N<3) Ha HD L#=10% (M<3) Ha Hi

L) L] Y r L)
wd x3 x2 x1

FIGURE 2.4 — Grafcet
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Abréviation Description
RAZ "N” Remise a zéro du compteur de cycles
V1, V2, V3, V4 Voyants de signalisation visuelle des différentes étapes
EVA Electrovanne A : permet le transfert d’eau de la cuve A vers
la cuve B
EVB Electrovanne B : permet la vidange de la cuve B vers le
réservoir
P Pompe : achemine ’eau vers la cuve A
Ha Niveau haut atteint dans la cuve A
Hb Niveau haut atteint dans la cuve B
INC ”N” Incrémentation du compteur de cycles apres chaque vidange
LT1 Temporisateur 1 : assure un délai de 10 secondes pour 'agi-
tateur
LT2 Temporisateur 2 : assure un délai de 10 secondes avant
redémarrage du cycle
AGT Agitateur : s’active pendant 10 secondes apres vidange de la
cuve B
T1 > 10s Condition de temporisation pour la durée de 'agitateur
T2 > 10s.(N < 3).Ha.Hb | Condition de répétition du cycle (3 cycles maximum si les
niveaux sont atteints)

TABLE 2.3 — Signification des abréviations dans le GRAFCET de gestion des cuves

2.8 Conclusion

Ce chapitre a présenté une description détaillée des équipements électriques et hydrauliques
qui composent la maquette. Il a également fourni une vue synoptique permettant de mieux
visualiser le fonctionnement de la station. Ensuite, le raccordement électrique des différents
composants de I'armoire électrique a été expliqué. Enfin, un cahier des charges a été pro-
posé, accompagné de son GRAFCET), afin de mettre en ceuvre et superviser le fonctionnement

séquentiel de la station a I'aide du logiciel SCADA EasyBuilder Pro.
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Chapitre 3

station s7 300

3.1 Introduction

Ce chapitre présente la réalisation de la station 3, programmée a ’aide de I'automate S7-
300. Cette station est congue pour répondre aux exigences du cahier des charges relatif a ’en-
trainement d’un convoyeur électrique par un moteur asynchrone. Par la suite, le fonctionnement
du systeme sera supervisé a ’aide de notre interface SCADA, développée avec EasyBuilder, tout
en veillant & assurer une bonne communication ainsi qu’un raccordement matériel fiable.

3.2 Description du matérielle électrique-Armoire électrique

L’ensemble des éléments et les caractéristiques du prototype réalisé sont décrits ci-dessous :

— Le prototype est monté sur une table de dimensions 1,50 m X 1,00 m, avec une hauteur
de 1,50 m. Cette structure supporte I’ensemble des composants de I'installation.

— Une armoire électrique de dimensions 0,15 m X 0,15 m et d’une hauteur comprise entre
0,25 m et 0,30 m contient les différents éléments de commande et de puissance.

— Le moteur utilisé est un moteur asynchrone triphasé, couplé en étoile et alimenté sous
une tension de 380 V.

FIGURE 3.1 — Armoire s7 300
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Nom de

Equipement l’Equipement

Description

6ES7314-5AE03-0ABO,
SIEMENS  SIMATIC
S7-300

- SIMATIC CPU 314 IFM COMPACT CPU

- doté d’une mémoire de travail 48Ko .

- Un module d’entrées/sorties 20DI / 16DO

- Un module d’entrées/sorties AI14/AO1

- Un port MPL.

- Une alimentation S307 2A alimenté en mono-
phasé 220 V et qui délivre du 24V

alimentation redresse

_.
L P

o |

Focs £ I

Une alimentation stabilisée  (PHOENIX
CONTACT UNO POWER 220V AC/24V DC),
alimenté en monophasé 220 V et qui délivre du
24V.

variateur de vitesse

Un variateur de vitesse ATV 312 qui améliore
les performances de démarrage et permet une
variation de vitesse controlé du moteur

2 contacteurs siemens

Un contacteur lié au bouton d’arrét d’urgence
pour assurer la coupure totale de ’alimentation
de I’armoire en cas de problemes.

Une autre servant comme interface de sortie
entre 'automate et le moteur.

disjoncteur triphasée

Un disjoncteur triphasé pour la sécurité de toute
I'installation

buttons d’urgence

e @ #
|... @
i~ disjoncteur Mono- | protection de circuit de commande contre le
» phasée court-circuit
= T
@ oun un buttons d’urgence lies au contacteur permet

de la coupure totale de ’alimentation dans I’ar-
moire

voyants + buttons

sert dans la supervision et le bon fonctionnement
de cahier de charge

TABLE 3.1 — Tableau des équipements avec images et descriptions station s7 300
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Schéma de raccordement de ’armoire électrique

2200 pl Il

©“ W O
©» U %

ouTt

SERLE

5
t: o2 8k 8 f

FIGURE 3.2 — Cablage électrique

3.3 Description de cahier de charge

On va mettre en ceuvre une application d’entrainement d’un convoyeur sur un plan hori-
zontal par un moteur asynchrone triphasé. Le moteur asynchrone a courant alternatif va étre
commandé par le variateur de vitesse ATV 312. Une station SIMATIC S7-300 (CPU314 IFM)
va étre utilisée pour la gestion de l'installation.

L’automate Siemens S7-300 aura pour tache principale de controler les actionneurs, comme
le moteur, le variateur de vitesse et les voyants. Il servira aussi a garantir la sécurité de l'installa-
tion en évitant les erreurs de manipulation de I'opérateur. Enfin, il permettra aux équipements
de communiquer avec le systeme de supervision.

Cahier de charge En appuyant brievement sur le bouton ’MARCHE”, le convoyeur com-
mence a se déplacer en avant avec une vitesse Vi. Des que le bouton ”A” est appuyé, le
convoyeur s’arréte et un temporisateur 77 est lancé.

Apres I’écoulement des 10 secondes programmées du temporisateur 77, le convoyeur redémarre
a une vitesse V5, toujours en avant, jusqu’a ce que le bouton ”B” soit brievement appuyé. Un
second temporisateur 15 est alors activé.

Une fois les 10 secondes du temporisateur T, écoulées, le convoyeur se déplace en marche
arriére avec une vitesse Vs.

En appuyant sur la touche " ARRET”, le déplacement du convoyeur est immédiatement
stoppé.

Pendant les phases de marche avant, le convoyeur accélere progressivement jusqu’a atteindre
la vitesse demandée. Lorsqu’on appuie sur le bouton ” A” . il entre dans une phase de freinage.
Le convoyeur ralentit jusqu’a ’arrét complet, et cela s’applique également aux autres phases
du déplacement.

Normes a respecter :
— La durée pour atteindre le régime haut de fréquence (50 Hz) doit étre de 10 secondes;

— Le moteur doit s’arréter en 3 secondes (pour une fréquence de 5 Hz) ;
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— Le chariot se déplace a une fréquence F; = 30 Hz pendant la premiere phase;
— Le chariot se déplace a une fréquence F, = 50 Hz pendant la deuxiéme phase;

— Lors de la phase de marche arriere (troisieme phase), la nouvelle consigne devient F3 =

10 Hz.
1
0 | Vref=0 Vi
=+ marche
1 JVrefl avant
—+ A

2 [ Vref=0 |Timerl| V2

—— T1>10s

3 | Vref2 | avant

4 4 Vref=0 | Timer2| V3

—+4 T2>10s

5 Vref3 | arriére

— arret

FIGURE 3.3 - GRAFCET station 3

Abréviation | Description
V1, V2, V3 | Voyants de signalisation
Vrefl Vitesse de référence pendant I’étape 1 (déplacement avant)
Vref2 Vitesse de référence pendant I’étape 3 (déplacement avant)
Vref3 Vitesse de référence pendant 1’étape 5 (déplacement arriere)
Timerl Temporisation entre les étapes 2 et 3 (durée > 10 s)
Timer?2 Temporisation entre les étapes 4 et 5 (durée > 10 s)

TABLE 3.2 — Signification des abréviations utilisées dans le GRAFCET

Le chronogramme suivant illustre le fonctionnement séquentiel du cahier de charges.
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' Bouton " Marche"

bouton "A"

—l bouton "B"
;
|
I
i | bouton "arret"
I : : —

consigne de \'i(l'xs\'\ / \
T1 T2 \

FIGURE 3.4 — chronogramme

~N
v

3.4 Parametrage de variateur de vitesse et réalisation de ’armoire
électrique

dans cette partie , nous allons aborder le cablage de variateur ATV312 avec ’automate pour
assurer le fonctionnement automatique de cahier de charge
les réglages effectués pour adapter le variateur a notre application :

3.4.1 Mise en service du moteur

— La borne AI1 (entrée analogique du variateur) a été connectée a la sortie analogique
de 'automate Siemens S7-300 pour permettre le controle de la vitesse.

— La borne LI1 a été reliée a une sortie digitale de 'automate pour activer le sens de
marche avant.

3.4.2 Sens de rotation

— Marche avant : Des que l'entrée LI1 est activée, le variateur démarre le moteur en
marche avant et 'amene a la vitesse définie dans le cahier des charges.

— Marche arriere : Pour faire tourner le moteur en sens inverse, la borne LI2 a été
connectée a une autre sortie digitale de 'automate. Lorsqu’elle est activée, le moteur
tourne en marche arriere.

3.4.3 Paramétrage des rampes

Quel que soit le sens de rotation, le variateur applique les rampes d’accélération et de
décélération. Les parametres suivants ont été définis :

— ACC : temps d’accélération = 3 secondes

— DEC : temps de décélération = 3 secondes

3.4.4 Parametrage DrC

les étapes a suivre :

— Lire les données de la plaque signalétique du moteur.
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— Entrer ces informations dans le variateur a ’aide du menu drC.
— Lancer 'autoréglage en activant la fonction tUn.
parametres a saisir :
e UnS : Tension nominale du moteur (par exemple : 380 V)
e FrS : Fréquence nominale du moteur (par exemple : 50 Hz)
e nCr : Intensité nominale du moteur (par exemple : 10 A)

e COS : Facteur de puissance (cos ¢) du moteur (par exemple : 0,9)

fonction autoréglage
— Régler le parametre tUn sur YES.
— Valider en appuyant sur la touche ENT pendant au moins 2 secondes.

— Si l'opération réussit, le variateur affiche Done.

3.4.5 Parametrage des vitesses présélectionnées

Les variateurs de vitesses Schneider sont préconfigurés en vitesses présélectionnées. Nous ne
détaillerons pas cette partie, seulement un exemple simple a utiliser :
— Vitesse lente de 5 Hz si 'entrée LI3 est activée.
— Vitesse moyenne de 10 Hz si I'entrée LI4 est activée.
— Vitesse rapide de 15 Hz si LI3 et LI4 sont activées.
— Vitesse variable entre 0 et 15 Hz si les entrées LI3 et LI4 sont désactivées — vitesse
variable donnée par le potentiometre.
Quel que soit la vitesse choisie, il est nécessaire que :
— l'ordre de Marche Sens Avant (LI1) ou

— l'ordre de Marche Sens Arriere (LI2) soient activés.

Les parametres suivants ont été forcés :

= Menu FUN PSS PS2 = 15 Hz
= Menu FUN PSS SP3 = 30 Hz
= Menu FUN PSS SP4 = 50 Hz

3.5 Conclusion

Le chapitre trois nous a donné une description détaillée des éléments électriques consti-
tuant I’armoire. Par la suite, nous avons élaboré le cahier des charges avec un fonctionnement
séquentiel programmé par un Grafcet. Enfin, nous avons mis I'accent sur la configuration du
variateur de vitesse ATV312.
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Chapitre 4

synthese de la loi de commande du
station s7 1200 pour la régulation de
niveau

4.1 Introduction

La régulation de niveau dans la station S7-1200 repose sur 1'utilisation d’une boucle de
controle en boucle fermée, permettant d’assurer la stabilité et la précision du systeme face aux
perturbations et aux variations des conditions de fonctionnement. L’objectif est de maintenir
le niveau du procédé a une valeur de consigne, en ajustant en temps réel les actions de com-
mande. Le choix du régulateur et de la stratégie de controle s’appuie sur des criteres tels que la
robustesse, la simplicité de mise en ceuvre, la réactivité du systeme, ainsi que la compatibilité
avec I’environnement industriel.

OUTPUT (OP)

FIGURE 4.1 — Regulateur

4.2 Controle par régulateur PID

Le régulateur a actions proportionnelle, intégrale et dérivée< PID > est certainement le plus
utilisé dans 'industrie, grace a la simplicité de sa mise en ceuvre, les effets complémentaires de
ses trois actions le rend adaptable a la plupart des processus industriels.
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o canlral
lo be :
niroliso v

the PID oilar.

/

alanl,
Process >

FIGURE 4.2 — Regulateur PID

Une interprétation du PID est qu’il agit selon les erreurs présente, passée et future. En effet,
la partie proportionnelle de la commande se base sur 'erreur présente. L’intégrale de I'erreur
cumule les erreurs passées. La dérivée de l'erreur (donc sa pente) prédit en quelque sorte vers
ou se dirige 'erreur dans le futur.

de(t)
dt

u(t) = Kye(t) + K; /t e(t)dr + Ky (4.1)

— wu(t) : sortie du régulateur (signal de commande),

— e(t) : erreur entre la consigne et la sortie du systeme,

— K, : gain proportionnel,

— K : gain intégral,

— Ky : gain dérivatif.
L’idée de cet organe de controle est de modifier intentionnellement la valeur de I'erreur qui
subsiste entre la consigne et la mesure effectuée.

La boucle fermée de notre systeme se représente comme la figure le montre ci-dessous, en
joignant les composants avec leur emplacement dans la boucle de réglage :

Régulation en boucle fermée |

R
@ \l '
@ Controleur U | Préactionneur | OP pompe |MV| station Mise a niveau | PV
Set point (5P) & PID numérique [0-10V| variateur VdV | o3sov | Actionneur systéme

= a8
N

s by__| Capteurde
010V conditionnemen 220mA

Niveau

FI1GURE 4.3 — la boucle de réglage
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4.3 Criteres de choix d’un régulateur PID

Le choix d’un régulateur PID pour la régulation de processus industriels, tels que le controle
de niveau dans une station automatisée, se justifie par plusieurs criteres techniques et pratiques.
Contrairement & des méthodes de commande plus avancées telles que le LQR (Linear Quadratic
Regulator), la commande par mode glissant, le backstepping ou encore la commande adaptative,
le régulateur PID présente les avantages suivants :

— Simplicité de mise en ceuvre : Le PID est facile a comprendre, a configurer et a
implémenter, méme pour les ingénieurs ayant une connaissance de base en automatisme.

— Faible exigence en modélisation : Contrairement aux régulateurs avancés qui nécessitent
un modele mathématique précis du systeme, le PID peut étre appliqué avec une connais-
sance limitée du processus.

— Bonne robustesse : Le PID offre une réponse stable et robuste pour un large éventail
d’applications industrielles standards, avec peu de réglages nécessaires.

— Implémentation industrielle répandue : Le PID est intégré nativement dans la plu-
part des automates programmables industriels (comme la gamme Siemens S7), ce qui en
facilite l'intégration et la maintenance.

— Cotlit et maintenance réduits : Les solutions PID nécessitent généralement moins
de ressources de calcul, ce qui permet d’utiliser des équipements plus simples et plus
économiques.

En revanche, des régulateurs avancés comme LQR, commande adaptative ou backstepping
peuvent offrir de meilleures performances dans des systemes complexes, fortement non linéaires
ou soumis a de fortes perturbations. Toutefois, ces méthodes requierent des compétences mathématiques
poussées, une modélisation rigoureuse et des ressources de calcul plus importantes, ce qui peut
limiter leur utilisation dans des applications industrielles classiques.

4.4 Réglage P, PI et PID par la méthode empirique de Ziegler-
Nichols

En 1942, Ziegler et Nichols ont proposé deux approches expérimentales destinées a fixer ra-
pidement les parametres des régulateurs P, PI et PID. Aucune information n’est habituellement
fournie quand au régulateur PD. La premiere nécessite 1’enregistrement de la réponse indicielle
du systeme a régler, alors que la deuxieme exige d’amener le systeme en boucle fermée a sa
limite de stabilité.

Ces méthodes ne requierent pas de modele explicite, tiré des lois physiques, du systeme a
commander. Elles permettent rarement de satisfaire des spécifications séveres. En particulier, le
dépassement de la valeur de consigne est souvent trop important. Il est important de souligner
que ces méthodes ne s’appliquent en général qu’a des systemes sans comportement oscillant
et dont le déphasage en hautes fréquences dépasse —180. Ces systemes possedent souvent un
retard pur et/ou plusieurs constantes de temps. On les rencontre surtout dans les processus
physicochimiques tels que les régulations de température, de niveau, de pression, etc [19]

4.5 Méthode de Ziegler-Nichols en boucle ouverte (premiére méthode
de Ziegler-Nichols)

Sur 'enregistrement de la réponse indicielle du systeme a régler en boucle ouverte et sans
régulateur, on trace la tangente au point d’inflexion de la courbe. On mesure ensuite les temps
correspondants au point d’intersection entre 1’abscisse et la tangente ainsi que le temps , temps
de montée de la tangente.
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Step Response

Time (sec)

FIGURE 4.4 — Premier méthode de Ziegler-Nichols

On peut alors calculer les coefficients du régulateur choisi a I'aide du tableau suivant

Type Kp Ti Td
P Iy ] ]
T,

Tg

PI 09x =2 | 33xT; -
gu

PID 1.2><?9 20xT; | 0.5 xT;

U

TABLE 4.1 — Parametres de réglage PID selon la méthode de Ziegler-Nichols

4.6 Méthode de Ziegler-Nichols en boucle fermée (seconde méthode
de Ziegler-Nichols)

Parfois, dans des installations déja équipées de leurs régulateurs, il est physiquement difficile,
voire dangereux, de débrancher ces régulateurs pour mener un essai indiciel en boucle ouverte
sur le seul processus a commander. C’est entre autres le cas pour des systemes qui ne sont
pas stables en boucle ouverte. La seconde méthode de Ziegler-Nichols, adaptée a ce genre de
situations, se base sur un essai conduit en boucle fermée avec simple régulateur proportionnel.
Le gain de ce régulateur est ajusté jusqu’a la limite de stabilité, ce qui se manifeste par un
régime permanent oscillatoire (pompage). La démarche est illustrée dans la figure suivante [19]

/

Y e(t) u(t) | Systemea
' . » V(1) I<—>‘
Ye(t) Ky commander T,

. AV

/L
1

»t

FIGURE 4.5 — seconde méthode de Ziegler-Nichols
Le gain K,. du régulateur générant ce régime, dit gain critique, et la période T, des

oscillations, rencontrée sous le nom de période critique, sont mesurés.
On peut calculer les parametres du régulateur choisi a 'aide du tableau ci-dessous.
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Type K, T; Tq
P 0.5 x Kp¢ - -
PI 0.45 x Kp. | 0.83 x T, -

PID 0.6 x Kp. | 0.5xT, | 0.125 x T,

TABLE 4.2 — Parametres de réglage du régulateur selon la méthode du gain critique

Choix de consigne dans la méthode de Ziegler-Nichols en boucle fermée Une valeur
constante, typiquement un échelon (step) , par exemple une augmentation brusque de la
consigne de niveau ou de débit.

— Si on regles la boucle de niveau (PID1) , Une consigne de niveau stable (ex. 70 % du
réservoir).

— Si on regles la boucle de débit (PID2) dans une regulation en cascade , on peux fixer une
consigne de débit fixe (par ex. 50 L/min si ton capteur le permet).

Remarque La valeur de la consigne n’a pas besoin d’étre élevée, elle doit juste étre suffisam-
ment différente de la valeur initiale pour déclencher une réponse du systeme.

4.7 Application de la deuxieme méthode de Zieglor Nichols avec la
station s7 1200

4.7.1 Archivage des données

Tia portal nous fournit une option de DataLogging pour archiver les données d’une variable
sous forme d’un fichier csv ouvert dans I'excel , voir 1’ Jannexe sur Tia portal |

| Régulation en boucle fermée I

- .

St Eorpelaur U | Préactionneur | OP pompe  [MV| siation Mise a niveau | PV
Set point (5P) 0-10V | variateur VeV | o-380v | Actionneur systéme

Kp
. — B
W o] W Capteur de
Gy | ORIt | o Niveau

FIGURE 4.6 — variation de Kp

en arrivant au regime oscillatoire (pompage) , nous enregistrons la valeur de K, puis en ex-
ploitant ce fichier pour extraire la valeur de Tc
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FIGURE 4.7 — plot decalée au temps 0s de regime de pompage

avec K, et T'c mesurées , on fait ’application numérique pour trouver des parametres PID en
utilisant le tableau

Type | K, | T; (s) | Tq (s)
P 110 - -
PI 99 | 4.57 -

PID | 132 | 2.75 0.69

TABLE 4.3 — Valeurs PID selon Ziegler-Nichols pour K. = 220 et T, = 5.5 s

4.8 Reégulation en cascade

La régulation cascade est une technique utilisée pour permettre aux procédés qui ont une dyna-
mique lente d’avoir une réponse rapide face aux perturbations extérieures ainsi qu’aux change-
ments de consigne. [5] L’idée repose sur la décomposition d’un processus complexe en plusieurs
sous-systemes. On suppose pour fixer les idées une décomposition en deux sous-systemes, ce
que remene a utiliser deux boucles de régulation imbriquées :

— Une boucle externe (maitre) qui régule la grandeur principale (dans notre cas : le niveau
h du réservoir).

— Une boucle interne (esclave) qui régule une grandeur secondaire influencant directement
la principale (ici : le débit Qde la pompe).
4.8.1 Criteres de choix d’un reglage en cascade

1. Le niveau varie lentement (grandeur inertielle).
2. Le débit réagit plus vite, donc on peut utiliser une boucle rapide pour le stabiliser.

3. Cela permet une meilleure réactivité et stabilité du systeme global.
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| Régulation en Cascade |

L i

Préactionneur | OP pompe |MV| station Mise a niveau
variateur Vdv o-3g0v | Actionneur systéme

Capteur de
Débit

conditionnement

[Mcondin PV Capteur de
e | ¥onmA Niveau \

FIGURE 4.8 — Regulation en cascade de station s7 1200

Le tableau ici regroupe les appellations des différents parametres :

Constante

Grandeurou | Consigne | Commande Gain deTemps | Constante
Parameétre

Proportionn Intégral de Temps
el Dérivé

Nomenclature R(s) U(s) Y(s)
Théorique R(t) u(t) Y(t) K, T Ty

PV Rate ou
Nomenclature SP OP (Process Gain Reset Preact
Pratique (Set Point) (OutPut) Variable) (Ou P-gain) (Oul-gain)  (Ou D-gain)

FIGURE 4.9 — appellations des différents parametres

Dans ce systeme , On considere :

1. Un réservoir principal P avec sa boucle de régulation controlée par le régulateur de niveau
PID1

Le niveau est la principale variable a réguler PV(Maitre).
La variable de commande est U;

La variable manipulée ou régulante est le débit, mais pas directement (Esclave)

AN IS

La commande du régulateur principale U; constitue d’abord le SP d’un autre régulateur
appelé secondaire.

6. Le régulateur secondaire PID2 est un controleur de débit, il recoit la mesure MV du
capteur de débit conditionnée et constitue ses deux valeurs d’entrée U; et MV | puis
génere un signal de sortie Us qui commande le débit d’entrée.
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4.9 Methodologie de reglage en cascade
4.9.1 Regulation de la boucle intene (Debit)

1. Isoler la boucle interne : Fixer une consigne de débit, boucler uniquement PID2 avec
le capteur de débit et désactiver temporairement PID1 .

2. Appliquer la méthode de Ziegler-Nichols : en réglant le PID2 en mode P puis aug-
menter le gain K. jusqu’a obtenir des oscillations stables.

PID2 doit étre plus rapide que PID1, donc sa constante de temps doit étre plus faible.

4.9.2 Regulation de la boucle externe (Niveau)

1. Reconnecter la cascade : la sortie de PID1 devient la consigne de débit (entrée de
PID2).

2. Appliquer la méthode de Ziegler-Nichols . [34]

Grace a la rapidité de la boucle interne, PID1 verra un systéeme plus stable et pourra mieux
réguler le niveau.

4.9.3 Commentaire et conclusion

Le systeme secondaire est tres utile quand il y a une fluctuation de débit d’entrée, qui sera vite
réglée au niveau secondaire. Sans le systeme secondaire, ¢’est a dire sans cascade, une fluctuation
de débit, surtout pour les réservoirs de grande capacité ou inertie, prendra beaucoup de temps
pour étre percue.On peut remarquer la boucle secondaire n’a pas de consigne fixe comme pour
un systeme sans cascade .

4.10 Regulation par un bloc PID compact

Le bloc PID_Compact est utilisé dans TIA Portal pour réguler(calibrer) automatiquement
une grandeur (comme un niveau, une température, une pression, etc.) en utilisant un régulateur
PID (Proportionnel — Intégral — Dérivé).

WOB1
"PID_Compact_1"
PID_Compact )
&
EN ENO
Setpoint Qutput
Input WIWI 6
WWE4 Output_PER|— "Variateur”
“cap_niv’ —{input_PER Output_PWM —113 5
State

- Errar

FIGURE 4.10 — PID compact

Signification des entrées/sorties du bloc

— EN : Permet d’activer le bloc.
— Setpoint : La consigne (valeur souhaitée). Ici, elle est de 50.0.
— Input : La valeur mesurée, ici connectée a %IW64 nommé "cap niv" (capteur de niveau).

— Input_PER :Input peripherique a travers le module d’entree de 0 a 27648 bits
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— Output : La sortie calculée du PID (la commande )

— Output_PER : sortie peripherique de 0 a 27648 bits

— Output_ PWM : Sortie PWM si on utilise un signal PWM pour piloter un actionneur.
— State : Etat du régulateur.

— Error : Code d’erreur si le régulateur rencontre un probleme.

4.11 Formule PID

L’algorithme PID fonctionne selon la formule suivante :

T .
(w—1x)+ D5

=K b- _ s 2
4 p (0w $)+T[~S a-Tp-s+1

(c-w—ux)

4.12 Définitions des parametres

ParametrBescription

Valeur de réglage de I’algorithme PID
Gain proportionnel

Opérateur de Laplace

Pondération de 'action proportionnelle (P)
Consigne (valeur cible)

Mesure (valeur réelle du processus)

Temps d’intégration (action intégrale I)
Coeflicient de ’action par dérivation, utilisé pour définir 77 = a-Tp
Temps de dérivation (action dérivée D)
Pondération de I'action dérivée (D)

sl R R R R

Le schema bloc suivant illustre I'intégration des parametres dans ’algorithme PID.

b

Setpoint (w) ;
— ®

Scaledinput (x) DT1

)
e S

FIGURE 4.11 — schema bloc
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4.13 PID Tuning Mode

Le Tuning Mode est une fonctionnalité intégrée dans TTIA Portal permettant le réglage auto-
matique ou semi-automatique des parametres PID (Kp, T4, Td) d’un régulateur PID_Compact.
Cette fonctionnalité facilite ’ajustement des boucles de régulation sans nécessiter un réglage

manuel complet.
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FIGURE 4.12 - tuning PID

4.13.1 Fonctionnement général du Tuning Mode

[33] Le logiciel identifie le comportement dynamique (temps de réponse, dépassement, os-
cillations). Des algorithmes, inspirés de méthodes comme Ziegler-Nichols, calculent automati-

quement les parametres PID.
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FI1GURE 4.13 — tuning PID

commisionning et configuration du PID_Compact

il est important de suivre les étapes de commissioning et de configuration pour garantir un
réglage optimal du bloc PID Compact. Ce processus inclut le pretuning et le fine tuning, afin de
déterminer et enregistrer les parametres PID adaptés au processus controlé.
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Measurement 1

sampling tme: (0.3 s [~

Turdg statun Dniing status of contivlies E
Pegigiis i,
Rswos: | teviog na nocean caeneeyec il | [5150
Levinch | e (=T U
s jlv

D Parsmoturs. 13
i @ Uplaad O prcamorens [ Irorua mods

Tuning mode 3]
e —

Tunlig status Onling siatus of controller ﬂ
Frogress: Setgint:
lzrws; {Sysiem tuned. | 6750 ¢

| Emarack e | : e

AD Parameters et e | s ]l

] Upload Pl parame: Aers

G0t MO parameters

| Tuning mode 8

FIGURE 4.14 — commissioning et installation

1. Démarrez la mesure.

2. Le statut du tuning indique que le tuning n’a pas encore commencé. Apres le premier
démarrage de la CPU, le régulateur est en mode <« Disabled - inactive >.

3. Vous obtiendrez les meilleurs résultats si vous effectuez un pretuning suivi d'un fine
tuning apres le premier démarrage depuis I’état inactive.

— Entrez un setpoint idéalement situé dans la zone centrale de la plage de la valeur
réelle (par exemple via une table de monitoring; dans le projet la valeur initiale du
setpoint a déja été prédéfinie).

— Démarrez le pretuning.

4. Apres un pretuning réussi, le régulateur passe en automatic mode.

— Les valeurs déterminées peuvent étre consultées via < Go to PID parameters .

— FEn sélectionnant < Upload PID parameters >, les valeurs calculées sont écrites comme
start values dans le bloc de données d’instance du PID_Compact.

5. Entrez un setpoint , dans le projet la valeur initiale du setpoint a déja été prédéfinie.
Ensuite, démarrez le fine tuning.

Apres la fin réussie du fine tuning, vous pouvez a nouveau upload the PID parameters as
start values dans le bloc de données d’instance du PID_Compact.

PID Parameters

\_ﬁ Upload PID parameters 1

#* | Goto PID parameters

FIGURE 4.15 — upload les parametres PID
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FIGURE 4.16 — uploaded parametres PID

4.14 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons adopté une approche de commande basée sur un régulateur
PID, en appliquant la méthode empirique de Ziegler-Nichols en boucle fermée pour le réglage
des parametres. Par la suite, nous avons exploré la stratégie de régulation en cascade, dans
le but d’analyser 'effet de I’ajout d’une boucle interne plus rapide. Cette approche permet
d’améliorer les performances dynamiques du systeme, notamment en termes de rapidité et de
stabilité de la réponse .
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Chapitre 5

Developpement du syteme SCADA par
le logiciel Easy Builder pro

5.1 Easy Builder pro
5.1.1 Introduction

EasyBuilder Pro, développé par Weintek, est une plateforme logicielle destinée a la pro-
grammation des dispositifs IHM (Interface Homme-Machine) Weintek. Grace a une interface
utilisateur conviviale, elle prend en charge plus de 300 pilotes de communication, permettant
la connexion a une gamme variée d’appareils tels que les automates programmables.

Les fonctionnalités avancées de la plateforme incluent 'importation automatique des ba-
lises PLC, facilitant ainsi la configuration et la programmation des interfaces IHM. La simu-
lation hors ligne/en ligne permet de vérifier le bon fonctionnement de 'application avant le
déploiement, tandis que le cMT Diagnoser aide a diagnostiquer et a résoudre les problemes de
communication entre les appareils et les interfaces ITHM.

Easy vilder Pro (3 wenTex

Version 6.09.02

Chargemant das drivers da pérphérique (£2%) : KOYO_CUCK L.

5.1.2 Configuration matérielle et communication
Création d’un nouveau projet

1. Lancez EasyBuilder Pro, cliquez sur Fichier et selectionnez Nouveau.
2. Choisissez un modele HMI
3. cliquez sur le botton OK
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b4
MNouveau projet
. Mogie: | w @ cMT X Séries - Standard A
cMT2058%H
cMT2078X D
* cMT2108X ¢ cMT2108%2 7 MT2108X2 (V2)
cMT2128%
> CMT2158X / eMT2158X (V2)
MT2166%
cMTITEIX Orieneation :
v B cMT X Séries - Avanice
cMT3072X / cMT3072K2 ;
I:M'I':lﬂ?%! MTI0OTZAHE { MTI072XHT I O Portrait
cMTI0T2XP
> cMTI0A2X / eMT3092X (V2) Hosollon 102 £ 500
» cMTITOZX / eMTIT0N (V2) D e T
cMTI108XH Broche du port COM ien
MTII08XP Pyt LAY L2
> cMTITSDN / eMTI152X (V2) ey
FoeMTIVG2X feMTITRIN (V2) UISH Hest : Yes
MT-FHDX-220
EMT-FHEX-820
MT-SVRX-820 / 822
~ @ |loT Gateway Sériss
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MT-GO3 [Sevial Bridge)
chMT-GO4 (Ethemnet Bridge) v
1] Wtiliser le rmodéle (lemplate_1024B00.ctp)
rejet dérompresse| | & Projer démn Annider

FIGURE 5.1 — Création d’'un Nouveau projet

Configuration matérielle

apres avoir choisi le modele HMI |, suivez ces étapes pour terminer la création de nouveau

projet avec notre configuration matérielle désirée :
4. Ajoutez un nouveau péripherique en cliquant sur Nouveau péripherique/serveur”

5. cliquez "type de peripherique”

6. d’abord ,spécifiez la Firm d’automate utiliser

7

ensuite choisissiez la gamme d’automate a utiliser

Paramatres systime =

Extoniion Mémolie Résams conneas colulane Synchi hevloge bl FTP
Modile Géntral Sysime & dstence Sweitt
Liste érinhérique Cuelle st mon 172
Mom  Emplacomest  Type de piriphéricue Interface  Prof|
RN Loca HHY Logal TN 1 CHTINFERRR | EMT307E0T (H029 ¥ 600

Fropriétés du pidghérious

[ i Nom . | Giemems LOGD (Ettemet)

Samins LOGO (Ethem,

s 57200 [Eradt)
< g Sonens 572000 SHAT {Ethesnet)
; 7200 SHART 79

(Pl igun

Loabsation = L0 Hirarnins.

. pau 4 oo M o cstane ot g g cosedtd
i e e MMI,

{Etherel} Trpe ce pisiphinan | e LOG0 (i) v]
[ Novieran pertprriqie | srvear -_,‘,"".,.,."' 3 iﬁ 0 Prrigherkaue 1T #04, U190, SIEMENS_LOGO_ETHERNET. (11
. Senen S7-5H0 P 5
* L pErAmARrzs dEI5 dans ot cghet 5078 eNeaiiinds GIGAETAN | Gnens 57-300ET 00 (Pihermet) PLCIJF ¢ [Pibart o .
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FI1GURE 5.2 — Configuration matérielle
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8. choisissez le type de communication de ’automate

9. saisiez l'adress IP approprie de Easy builder
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FIGURE 5.3 — Configuration des parametres de ’automate s7 1200

5.1.3 Interface de Projet
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FIGURE 5.4 — Interface de projet
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5.1.4 Barre d’outils dans EasyBuilder Pro

La barre d’outils d’Easy Builder Pro est divisée en plusieurs sections, chacune offrant un en-
semble spécifique de fonctionnalités pour faciliter la commande et la supervision des automates
. Voici un apercu des principaux composants de la barre d’outils :

1.

Edition : Cet outil est essentiel pour personnaliser et ajuster les objets sur votre interface.
Il vous permet de modifier facilement la taille, la position et I'apparence des éléments,
assurant ainsi une disposition précise et esthétique.

EasyBuilder Pro V6.00.02.510 - EBPrject] - [10 - WINDOW 010 | - 8 x

St Fomtey = L £ 4, SR, AL/ | _— B2 1s 14
aystarmes ' o g A L BH@- + * b= | J Il B f
B S e Organiset Pofica Etat / Langus

FIGURE 5.5 — Barre Edition

. Projet : Ce groupe d’outils offre une suite de fonctionnalités pour gérer votre projet
dans son ensemble. De la compilation a la simulation, permettant de vérifier son bon
fonctionnement, jusqu’au transfert du programme vers I'IHM pour une exécution en temps
réel, ces outils vous permettent de superviser et de controler toutes les étapes du processus
de développement.
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FIGURE 5.6 — Barre Projet

Objet : Avec ces outils, vous pouvez créer et configurer une grande variété d’éléments
interactifs pour votre IHM, tels que des boutons, des voyants, des curseurs et des affichages
numériques. Cette fonctionnalité permet de concevoir une interface conviviale et intuitive
pour les utilisateurs.
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FIGURE 5.7 — Barre Objet

Données/Historique : Cette série d’outils est spécialement congue pour la gestion des
données. Vous pouvez définir des alarmes pour surveiller les conditions critiques, effectuer
I’acquisition de données en temps réel, et afficher I’historique des données pour une analyse
approfondie des performances du systeme.
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FIGURE 5.8 — Barre Données/Historique

. IToT / Energie : Ces outils sont dédiés a la configuration des aspects réseau et alimenta-

tion de votre IHM physique. Ils permettent de paramétrer facilement les connexions réseau
pour assurer une communication fluide avec d’autres équipements, ainsi que de gérer 1’ali-
mentation électrique afin de garantir un fonctionnement stable et fiable de I'THM.
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6. Vue : L’ensemble d’outils Vue vous permet d’ajuster les parametres d’affichage de votre
projet THM. Vous pouvez personnaliser ’apparence visuelle en réglant la transparence
des objets, en activant ou désactivant la grille pour un alignement précis, et en ajustant
d’autres parametres visuels selon vos préférences.
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FIGURE 5.10 — Barre vue

5.1.5 Déclaration des variables

Dans easy builder pro , nous avons deux types de variable : les variables bit (variable TOR)
et les variables mot (variable analogique) Pour déclarer une variable, nous suivons les étapes
suivantes :

1. Accéder a la barre Object.
2. Sélectionner 'objet souhaité : voyants, bouton, diagramme, etc.

3. Configurer les parametres de I'objet en sélectionnant le type de périphérique (I’automate)
et I'adresse de la variable.
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FIGURE 5.11 — Lire bit et action bit (écrire)
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5.1.6 Déclaration des alarmes dans EasyBuilder Pro

Pour déclarer les alarmes, nous suivons les étapes suivantes :
1. Accéder a la barre Données/Historiques.
2. Sélectionner 'icone Déclaration des alarmes.

3. Cliquer sur Nouveau pour déclarer une nouvelle alarme (elle peut étre de type bit ou de
type mot).

4. Configurer les parametres de 'alarme en sélectionnant le type de périphérique (I’auto-
mate), I'adresse de la variable et la condition d’enclenchement de cette alarme.
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FIGURE 5.12 — declaration des alarmes

5.1.7 Acquisition des Données

Voici les étapes pour 'acquisition des données dans EasyBuilder Pro :
1. Accéder a la barre Données/Historiques.
2. Sélectionner 'icone Acquisition des données.

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

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

5. Sélectionner le format de donnée souhaité et cliquer sur OK.

68



Chapitre 5 Developpement du syteme SCADA par le logiciel Easy Builder pro

Benreen/Historique [T R

B Backup (Fendtra) @, = [= .-

- Bl ]
Paramétres journal —  Serveut base Connedon

| Adrasse lecture | Mods d'acusition Mlus!amncmm_muauacmmlF:mrmque Syneh 3 Baddop (Globel

Acquisition de donnges

*
Deoription : | =
Mode didchanilion Fchler histonique -

[_Iprionité haute (cela pout réduire de rafraichissement des obfets da a fanétra) =] A
(@ finse temporelle () Snse-inkerupt () T kos wncegistres dams un Fchiar s
Ingor. tps dehantilionage ;| 1 Seconde ot (" IFichier personaisé

Mo fichier & lagnoo

Enreglstrement dn données Enseghsirer sous
Nelphitque Local HMT () Mimcire FMT (it & 10000} (®) Mémuire MMI (juseu's ce gue Fespace
(I Disque USB 1 () Disgue USB 2
Paramibiras... Langueur ; O matfs) D8 By
Adresst pase
[ Active
Conlaile 9
9 [} Acf [ Limite d: consenvation {1 = 1000 jour 7 Jour(s) g
[ ] M— e
B I
Adrease : LW =0 | 16-bit Unsigned
= i e = =
Commence de contriile © 1 [effacer]
e ——es !
Arborescance fendtres  Fendtres daporcy | | € 3 %Eg;;rmau :u"ilmlisé el r

7 [supgrimes ks donades les phas andennes]

cMTI0T2NH / cMTI0T2HHE [ eMTI0TIRHT (1024 x HO0)

FIGURE 5.13 — Acquisition des Donnees

5.2 Simulation , Compilation et le Téléchargement dans EasyBuil-

der Pro
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FIGURE 5.14 — simulation

5.2.1 Compilation

Avant toute simulation ou transfert vers 'THM, il est nécessaire de compiler le projet.
L’option Compiler vérifie I’ensemble du projet, notamment la cohérence des objets graphiques,
des adresses de variables, et des scripts associés. Cela permet de détecter d’éventuelles erreurs
ou incohérences avant le déploiement. Une compilation réussie garantit que le projet est prét a
étre simulé ou transféré vers l'interface HMI.

Dans EasyBuilder Pro, nous disposons de deux modes de simulation : la simulation en ligne
et la simulation hors ligne (offline) :

5.2.2 Simulation en ligne

La simulation en ligne permet de superviser le processus en temps réel, a condition que
I’automate soit connecté via I'interface ou le protocole de communication approprié. Cependant,
certaines gammes d’API disposent d’un simulateur spécifique, qui permet de simuler en temps
réel sans connexion physique a ’automate. Il suffit alors de forcer les entrées du systeme dans le
logiciel de programmation, qui joue le role de serveur. Cela permet de tester le fonctionnement
de I'interface homme-machine (IHM) en interaction directe avec le programme automate simulé.
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5.2.3 Simulation hors ligne

La simulation hors ligne permet de tester linterface graphique (IHM) sans avoir besoin
de connecter 'automate ni d’utiliser un simulateur externe. Ce mode permet de visualiser le
comportement de 'THM, d’interagir avec les objets graphiques (boutons, voyants, champs de
saisie, etc.) et de vérifier le bon enchainement des pages. En revanche, aucune logique automate
n’est exécutée dans ce mode. C’est une méthode pratique pour valider ’ergonomie, les liaisons
entre objets et les conditions d’affichage, avant de passer a une simulation plus poussée ou au
test en conditions réelles.

5.2.4 Chargement dans 'THM

L’option Chargement (PC—MMI) permet de transférer le projet compilé vers le terminal
HMI (Man-Machine Interface). Cette opération se fait généralement via un cable USB, un port
série ou une connexion Ethernet, selon le matériel utilisé. Une fois le projet chargé, 'interface
peut fonctionner de maniere autonome, en interaction directe avec 'automate. Cette étape est
essentielle pour la mise en service ou les tests sur site.

5.3 conclusion

EasyBuilder Pro s’est révélé étre un outil efficace et simple d’utilisation pour la supervision
et le controle des processus industriels. Il nous a permis de développer des systemes SCADA
performants, assurant une acquisition fiable des données a travers l’ensemble des stations pi-
lotées par des automates industriels, et ce malgré la diversité des protocoles de communication
requis.

5.4  Generalite sur les systeme SCADA
5.4.1 Introduction sur des systeme SCADA

SCADA, pour Supervisory Control And Data Acquisition, est une technologie qui permet
a un utilisateur de collecter des données a partir d’'une ou de plusieurs installations distantes
et d’envoyer des instructions de controle limitées a ces installations .

Un systeme SCADA permet a un opérateur situé dans un emplacement central d’un proces-
sus largement réparti, tel qu'un champ pétrolier ou gazier, un systeme de pipelines, un systeme
d’irrigation ou un complexe de production hydroélectrique, d’apporter des modifications aux
points de consigne des controleurs de processus distants, d’ouvrir ou de fermer des vannes ou
des interrupteurs, de surveiller les alarmes et de recueillir des informations de mesure.

SCADA englobe l'interface opérateur et la manipulation des données liées aux applications,
mais ne se limite pas a cela. SCADA integre également des éléments tels que les équipements
de communication, les protocoles de transmission de données les unités terminales distantes
(Remote Terminal Unit RTU), les controleurs logiques programmables (Programable Logic
Controller PLC). L’interface opérateurs permet aux utilisateurs de visualiser et d’analyser les
données en temps réel, et aussi de recevoir des alarmes et des alertes .

Pour illustrer concretement l’environnement de controle et de surveillance des systemes
SCADA, la Figure ci-dessous présente une image d’une salle de controle typique utilisée dans
ces installations. [24]
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FIGURE 5.15 — scada

5.4.2 L’architecture d’un systeme SCADA

Les systemes SCADA (Supervisory Control And Data Acquisition) sont structurés autour
de trois couches principaux :
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-

< »( accEs matériel via
les protocoies de

E / —J[#& communication
==\

e sen/eur de

™ E“‘am données (RTU)

LAy
interface \

opérataur
données (RTU)

L= T

inlerface opéraleur l | |
& distance SeTuRLr O

Modem donnéss (RTU)

[1)

serveur dédié
(MTU)

accés matérlel via
les protocoles de
communication

FIGURE 5.16 — architecture d’un systeme SCADA

Cette architecture illustre les aspects suivants :
— La séparation des couches client, de traitement et de données.
— La distinction entre les composants SCADA et les équipements controlés.

— Les différents moyens de communication utilisés pour I’échange de données entre la couche
client et la couche de traitement, entre la couche de traitement et la couche de données,
et enfin entre la couche de données et le matériel [25]

Nous allons maintenant expliquer les taches accomplies par chacune des couches.

1. Couche client
Au centre d’'un systeme SCADA se trouvent les opérateurs qui accedent au systeme par
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le biais d’'une interface homme-machine (IHM), également appelée console d’opérateur ou
interface utilisateur. La principale tache de la couche client est d’afficher et de visualiser
les informations recues de la couche de traitement et d’interagir avec 'utilisateur [25]

2. Couche de traitement
Apres avoir mentionné ce qui précede, il est clair que 'IHM interagit directement avec
une unité terminale maitre (Master Terminal Unit MTU) qui est située dans la couche de
traitement. Les avantages de I'utilisation d’'une MTU sont les suivants [25]

— Exécution automatique des taches sans interaction de I'opérateur,
— Déclenchement d’alertes en cas de dépassement des seuils prédéfinis,

Réalisation de calculs complexes au niveau du MTU pour éviter la redondance de
calculs sur les clients,

— Distribution efficace des données aux clients de maniere événementielle afin de mini-
miser la transmission d’informations via un moyen de communication a faible débit

[25]

3. Couche de données La couche de serveur de données dans un systeme SCADA assure
la liaison avec le matériel et ’acquisition des données. Les serveurs de données, appelés
unités terminales distantes (Remote Terminal Unit RTU), sont connectés aux MTU via
différents supports de communication.[25] Ils sont responsables de la collecte des données
a partir des équipements matériels tels que les automates programmables (Programable
Logic Controller PLC) via des protocoles de communication. [25]

5.4.3 Flux d’information

— Montée (terrain vers MTU) : données collectées par les capteurs — RTU — MTU —
opérateurs.

— Descente (MTU vers terrain) : commandes — RTU — équipements de terrain.
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FIGURE 5.17 — structure ascendante d’un systeme SCADA
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5.4.4 Les protocoles de communication SCADA

La communication joue un role crucial dans les systemes SCADA. Elle permet 1’échange
de données entre différents éléments du systeme, tels que les capteurs, les actionneurs, les
controleurs logiques programmables, les mainframes, les interfaces utilisateur, .. .etc.

Les systemes SCADA utilisent des protocoles de communication spécifiques pour créer des
connexions entre les différentes unités du systeme. Les protocoles couramment utilisés sont

Modbus, DNP3, Profibus, et CEI 60870-5 [1]

Modbus Modbus est un protocole de communication largement utilisé dans les domaines de
I"automatisation industrielle et des systemes de controle supervisés (SCADA). Il a été développé
dans les années 1970 par Modicon, une société qui fait maintenant partie de Schneider Electric.
ce protocole de communication est congu pour permettre I’échange de données entre un dispo-
sitif maitre (tel qu’un ordinateur central ou un serveur SCADA) et des dispositifs esclaves tels
que des capteurs, des actionneurs ou des automates programmables

DNP3 DNP3 (Distributed Network Protocol Version 3.3) est une norme de télécommunication
utilisée pour la communication entre les stations maitresses, les RTU et d’autres appareils
électroniques intelligents. Il garantit l'interopérabilité dans des domaines tels que I'énergie, le
pétrole et le gaz, I'eau et les eaux usées, et la sécurité. DNP3 est congu pour les systemes SCADA
et se concentre sur la transmission fiable de petits paquets de données avec une déterministe
séquence d’arrivée.

Profibus Profibus (Process Field Bus) C’est une norme de réseau en général, utilisé au sein
des systemes de controle industriels. Plusieurs systéemes peuvent étre utilisés avec la norme
Profibus, tels que : le systeme SCADA, le systeme numérique de controle et de commande,
systeme de contrdle distribué (Distributed Control System DCS), Pautomate, 1’assemblage et
la manipulation des appareils de terrain, le systéeme de controle industriel (Industrial Control

System 1CS)
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5.5 Développement d’un systeme SCADA par Easy Builder pro de
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FIGURE 5.18 — SCADA

Dans le cadre de ce projet de fin d’études, un systeme SCADA (Supervisory Control And
Data Acquisition) a été développé a I'aide du logiciel EasyBuilder Pro pour la supervision et
la commande de trois stations didactiques de pompage. Ces stations sont chacune pilotées par

des automates programmables de marques différentes : Siemens S7-1200, Siemens S7-300 et
Siemens LOGO! /Schneider Zelio.
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Département dAUTOMATIQUE M

S ot Projet de Fin d'Etude

Laboratoire de Commande des Processus

Développement d’un systéme SCADA pour la commande et la supervision
de trois stations didactiques commandées par des automates
programmables de différente marque

B L=
Présenté par: BANDIR Moustafa _r —
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FiGURE 5.19 — La page d’accueil

La page d’accueil du systeme constitue le point d’entrée principal pour l'utilisateur. Elle re-
groupe les informations essentielles du projet, telles que le titre, les noms de I’étudiant et de
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I’encadrant, ainsi que les logos des institutions impliquées. En plus de cet aspect informatif,
cette page assure également une fonction de navigation grace a des raccourcis dédiés qui per-
mettent d’accéder rapidement a 'interface de chaque station. ainsi que un acces sécurisée pour
le Login Log out

Login by Index

Index | moustafa o

Password ****

Succeeds

F1Gure 5.20 — Log-in

Flux d’acquisition des données

Avant de rentrer dans les détails techniques, il convient de présenter le flux d’acquisition
des données analogiques que le systeme recoit a chaque période d’échantillonnage.
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Acquisition de données

No.  Commentaire | Adresse lecture Mode d'acquisition | Adress
NIVEAU_EAU | Siemens S7-1200/S7-1500 : PLC_2.Tags.Table de variables standard.NIV : MD-16 | Périodique Désact
Debit_eau Siemens $7-1200/57-1500 : PLC_2.Tags.Table de variables standard.Debit : MD-52 | Périodique Désact
tank_A Siemens LOGO (Ethernet) : Al-1 Périodique Désact
tank_B Siemens LOGO (Ethernet) : Al-2 Périodique Désact
tank_A Schneider Zelio : SL_OUT-39 Périodique Désact

tank B Schneider Zelio : SL OUT-40 Périodique

< >

Nombre d'acquisitions de données: 6/ 256 [ ]

Longueur donnée mot(s): 8

‘ Nouveau. .. H Supprimer H Paramétres._. Exporter_. H Importer__. ‘

Do | o comm

FIGURE 5.21 — acquisition des données systeme

La figure 5.21 illustre la fenétre d’acquisition de données dans le logiciel EasyBuilder Pro.
On y observe la configuration des sources de données analogiques en provenance de différents
automates programmables :

— Siemens S7-1200/S7-1500 : avec lecture périodique des variables analogiques NIVEAU_EAU
et Debit_eau, issues des adresses mémoire MD16 et MD52;

— Siemens LOGO (via Ethernet) : acquisition des niveaux des réservoirs tank A (Al-1) et
tank B (Al-2);

— Schneider Zelio : lecture des sorties analogiques SL_0UT-39 et SL_0UT-40, correspondant
respectivement a tank A et tank B.

Toutes les acquisitions sont configurées en mode périodique, ce qui permet une mise a
jour automatique et continue des données, garantissant ainsi un suivi en temps réel du systeme
supervisé. Ce mécanisme est essentiel pour assurer la cohérence et la réactivité de l'interface
SCADA dans le cadre de la supervision industrielle.
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5.5.1 Station simatic s7 1200

station SIMATIC s7 1200

PID SETTING
Q@ MATERIALS

@ CAHIER DE CHARGES

-

ARRET \./

REMPLISSAGE \,/

VIDANGE Q

D GRAFCET

. variation de
i NIVEAU/DEBIT

FIGURE 5.22 — interface de station s7 1200

Cette vue montre les différents composants et les informations nécessaires au suivi et au controle.
1. Menu principale qui Contient plusieurs boutons d’acces rapide

Graphique illustrative de raccordement hydraulique de station

des voyants de supervision

un section pour saisir la consigne de niveau souhaité

Ul

boutons de commande

5.6 Options de la station s7 1200

1. PID setting : pour ajuster et réguler les parametres de régulateur PID du systeme ainsi
que pour activer et désactiver les différentes mode de fonctionnement
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% station SIMATIC s7 1200

CONSIGNE

ACTION
PID SETTING

ARRET @
REMPLISSAGE ()
-27648
VIDANGE .
=
10.00 @ CAHIER DE CHARGES
EV1 Q ==
EV2 )

GRAFCET

variation de
NIVEAU/DEBIT

FIGURE 5.23 — vue PID setting

En dessous, on trouve les boutons de navigation Variation de niveau / Débit, Alarme

& Historique, ainsi qu'un bouton Help permettant de mieux comprendre certaines
normes industrielles (PV, SP, OP, etc.).

Q/ station SIMATIC s7 1200
et Pl qIL:_c'.T.L"j":;.‘ s e e I o R Rl o

- SP: Set Point (Consigne) How PID Works
- PV: Process Value / y(t)
(Grandeur réglée) I
- OP :Output / commande 5 _’r.v__-_-, -

Lo

- MV : Manipulated Qutput Value |

variation de
NIVEAU/DEBIT

FIGURE 5.24 — vue help PID

2. Materials
Cette vue permet de naviguer le matériels Hydrauliques et électriques utilisées dans la
maquette
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| e station SIMATIC s7 1200 us

PROTOTYPE DU STATION

EQUIPEMENTS
HYDRAULIQUES

FIGURE 5.25 — vue matériels électriques

"".t-'f1 station SIMATIC s7 1200 ﬂ_'ﬁ

Aol e ﬁ
|

EQUIPEMENTS
ELECTRIQUES VUE STATION

FIGURE 5.26 — vue matériels Hydraulique et station

3. Cahier de charges le menu contient une option pour la naviguation de la description
des cahiers de charge a realiser .
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o station SIMATIC s7 1200 UF

Mode de fonctionement AUTOMATIQUE e

Le premier cahier des charges englobe le processus de réglage de niveau dans le réservoir B en
réalisant un asservissement avec des performances optimales.

Le mode opératoire autonome est le mode de fonctionnement en boucle fermee de la station. En
donnant la consigne a partir de I'lHM, le systéme effectue les opérations suivantes :

1- REMPLISSAGE : Si le systeme est en marche et que la consigne choisie est strictement supérieure
au niveau h, la pompe et I'électrovanne EV1 se déclenchent, I’électrovanne EV2 se ferme, et le
voyant de remplissage s’allume.

L'opération s’arréte lorsque la consigne devient inférieure ou égale au niveau h, puis le systéme
revient a I'état d’arrét.

2- VIDANGE : Si le systeme est en marche et que la consigne choisie est strictement inférieure au
niveau h, I'électrovanne EV2 s’ouvre et le voyant de vidange s’allume.

L’opération s’arréte lorsque la consigne devient supérieure ou égale au niveau h, puis le systéme
revient a I'état d’arrét.

3- ARRET D'URGENCE : Lorsque le systéme est en marche et que le bouton d’arrét d’'urgence est
déclenché, le systéme s’interrompt et s’arréte immédiatement.

FIGURE 5.27 — cahier de charge fonctionnement AUTOMATIQUE

&0 un

Mode de fonctionement CYCLIQUE

Pendant ce mode, le systeme effectue les operations suivantes :

Premiere temporisation : lorsque le systeme est en marche et que le niveau est inférieur a 60 % de
sa valeur maximale, le systeme initialise une temporisation d'une minute et passe a la phase

de remplissage. Dans le cas ou le niveau est supérieur a 60 %, le systéme passe directement

a la seconde temporisation.

1- Remplissage : si le niveau h est inférieur a 60 % de sa valeur maximale, et que la premiére
temporisation est écoulée, la pompe et I'électrovanne 1 se déclenchent, I'électrovanne 2 se ferme

et le voyant de remplissage s'allume jusqu'a ce que le niveau atteigne au moins 60 % de sa valeur maximale.

2- Seconde temporisation : quand le niveau h est au moins a 60 % de sa valeur maximale, la seconde
temporisation se déclenche et dure une journée (10 s dans le programme de simulation).

3- Opération de comptage : le comptage des cycles commence lorsque la deuxieme temporisation est écoulée.
Le cycle est répété 3 fois, de la premiére temporisation a la seconde. Si la valeur du compteur est inférieure a 3,
le cycle est répété. Le comptage se termine au quatriéme cycle, et la machine entre dans I'état de vidange.

4- Vidange : I'étape de vidange s'exécute automatiquement lorsque la valeur du compteur est supérieure a 3,
ce qui entraine I'ouverture de I'électrovanne 2 et I'allumage du voyant de vidange.

L'opération s’arréte lorsque le niveau h est au plus égal au niveau h minimal,

puis le systéme revient a son état initial et le compteur est remis a zéro.

FIGURE 5.28 — cahier de charge fonctionnement CYCLIQUE

4. GRAFCET
Cette vue montre le fonctionnement séquentielle de la station , il nous permet de superviser
chaque étapes de notre systeme
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station SIMATIC s7 1200

CONSIGNE TOLERANCE

ACTION

ARRET )

REMPLISSAGE (1)

VIDANGE Q (REF<TOL{+j=NIV
Remplissage

vt 0  Romptissage|

(REF+TOL{+}j<=NIV
EV2 [&]

CONTROL ;
VARIATION DE NIVEAU

FIGURE 5.29 — grafcet de mode 1

station SIMATIC s7 1200

ACTION

ARRET )
Romymcacs @) . aveay (D
VIDANGE .

Q (Niv<50%) &(T0>1min)

(Niv>=60%] &{T0>1min) Compteur -

e Q |
- o —1

Temp 1 300 ms
CONTROL

h min

X0 .
GG a6 .
x4 Niv<Hmin ARIATION DE NIVEAU

FiGure 5.30 — grafcet de mode 2

5. variation de NIVEAU/DEBIT
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| o station SIMATIC s7 1200 ur
| g |
X
NIVEAU 83.5 Debit 53.4
72035 B T '\'\W\H'!”ii\” fostettveressel I 1 T ST
1 LB R ! |

i

2534 |16:16:18[13/06/2025 84 2534 |16:16:1813/06/2025| 53
2533 [16:16:17(13/06/2025| 84 2533 [16:16:17/13/06/2025| 53 || €3

No. | Heure Date Eﬁ.\_j‘ﬂ | No. | Heure Date | eh.il]

FIGURE 5.31 — vue de supervision niveau/Debit

5.7 Option de la station Zelio/LOGO'!
1. Vue graphique de station LOGO !/Zelio

INDICATEURS =
DE NIVEAU %‘ MATERIALS

INDICATEURS ALARMES

Electrovanne A ! Pompe .| F ‘Q s Q Emz-g Défaut cuve A m T2 g

Etat3 (@ Etats @ Ents @
Electrovanne B [l Agitateur [l Etats @ Défaut cuve B m < 0

FIGURE 5.32 — Vue graphique de station LOGO!/Zelio

2. Materielles utilisées
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PROTOTYPE DU STATION

Fil Satl

e TR BTV

VUE STATION

FIGURE 5.34 — Materielles 2 LOGO !/Zelio

3. Cahier de charge
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o station SIMATIC s7 1200 ur

Mode de fonctionement CYCLIQUE e

Lorsque la station est a I'arrét, un appui sur le bouton « Marche » déclenche I'un des quatre
scénarios suivants :

1- Si le niveau haut de la cuve A n’est pas atteint, la pompe démarre afin d’acheminer I’eau vers la cuve
A jusqu’a ce gque le niveau haut (Ha) soit atteint.

2- Si le niveau haut de la cuve B n'est pas atteint, I'électrovanne EVA s’ouvre pour transférer

I’eau de la cuve A vers la cuve B, jusqu’a ce que le niveau haut (Hb) de la cuve B soit atteint.

3- Si les niveaux Ha et Hb ne sont pas atteints, la pompe démarre et I'électrovanne EVA
s’ouvre simultanément pour alimenter les deux cuves.

Lorsque le niveau haut de la cuve B est atteint, I'électrovanne EVA se ferme,
tandis que la pompe continue de fonctionner jusqu’a ce que le niveau haut de la cuve A soit atteint.

4- Si les deux niveaux sont atteints, I’électrovanne EVB s’ouvre pour évacuer I'eau de la cuve B
vers le réservoir. Une fois la cuve B vidée, I'agitateur démarre pendant une durée de 10 secondes.
Ce cycle est répéteé trois fois avant I’arrét du processus.

FIGURE 5.35 — cahier de charge

4. Grafcet cette vue represente le fonctionnement séquentiel de systeme adin de faciliter
ainsi la compréhension du déroulement logique de notre systeme.

FIGURE 5.36 — Grafcet station LOGO!/Zelio

5.8 Option de la station s7 300

1. Vue graphique de station s7 300 Dans cette station, nous avons un automate S7-
300 qui assure le fonctionnement souhaité d’un moteur a travers un variateur de vitesse
commandé par 'automate. On considere que le moteur entraine une charge constante, que
I’on modélisera par un convoyeur électrique, comme illustré dans la vue ci-dessous.
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INDICATEURS

®

NP

) maRcHE

A —4

() arrer
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~

e B FORCAGE

RESET MARCHE ARRET

-4 79 4
ﬁ B (g | GRAFCET
. \ |
£ Q £ 9@ CAE“L;‘(“:‘E‘IEELTRIQUE

FI1GURE 5.37 — Vue graphique de station s7 300

2. Grafcet

INDICATEURS i o = VOYANTS

D v Tevent]

%—_ @ v
e T el 9"
/‘\' ARRET e o v3
= |
fa Y A B
N~ .
= - FORCAGE

., B T2:108 RESET MARCHE ARRET
= Q @ Q
(D ¢ ' : '
~ A B

Q@ 9 Q

FIGURE 5.38 — Grafcet station s7 300

5.9 commutateur Reseau

Un switch est un dispositif utilisé dans les réseaux informatiques pour connecter plusieurs ap-
pareils entre eux. Il permet d’acheminer les données efficacement en établissant des connexions
directes entre les dispositifs qui communiquent. [30]

Nous utiliserons ce switch pour connecter les trois stations au systeme SCADA via des adresses
IP différentes attribuées a chaque PLC/HMI.
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FIGURE 5.39 — switch

Les protocoles de communication industrielle utilisées

5.10 Ethernet Industriel

5.10.1 Description générale

Ethernet est un protocole de communication basé sur la norme IEEE 802.3. Il est tres utilisé

dans les réseaux informatiques et adapté au milieu industriel pour relier automates, capteurs,
robots, IHM, etc.

5.10.2 Caractéristiques techniques

— Support physique : cable RJ45 (cuivre), fibre optique, sans fil.

— Débit : 10 Mbps, 100 Mbps, 1 Gbps et plus.

— Topologie : étoile, arbre.

— Distance : jusqu’a 100 m (cuivre), plusieurs km (fibre).

— Protocoles associés : TCP/IP, UDP, Modbus TCP, PROFINET, EtherNet/IP.

5.11 RS232 et RS485
5.11.1 RS232
Caractéristiques

— Communication point a point.
— Débit : jusqu’a 115,2 kbps.
— Distance : max. 15 m.

— 1 maltre <= 1 esclave.

5.11.2 RS485
Caractéristiques

— Communication multipoint (bus).
— Débit : jusqu’a 10 Mbps (selon la distance).
— Distance : jusqu’a 1 200 m.

— Jusqu’a 32 nceuds (voire plus).
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5.12 MPI (Multi-Point Interface)

Description générale

MPIT est un protocole propriétaire de Siemens utilisé pour la communication entre automates
programmables (S7-300/400), PC, pupitres HMI, etc.

Caractéristiques techniques

— Basé sur RS485.
— Débit : 187,5 kbps a 12 Mbps.
— Jusqu’a 32 participants.

— Topologie : Bus multipoint.

Protocole Type Débit Portée max | Communication

Ethernet Réseau 10 Mbps a 1 100 m Point a point,
Gbps (cuivre), km multipoint

(fibre)

RS232 Série Jusqu’a 115 15 m Point a point
kbps

RS485 Série Jusqu’a 10 1200 m Multipoint (bus)
Mbps

MPI Siemens 187,5 kbps a 50-100 m Multipoint

(RS485) 12 Mbps

5.13 Conclusion

Ce chapitre nous a permis de développer un systeme SCADA a ’aide du logiciel EasyBuilder
Pro de Weintek, afin de visualiser, commander et superviser le fonctionnement des trois stations.
Pour cela, une communication entre toutes les stations a été mise en place a I'aide d’'un switch
réseau, en s’appuyant sur un protocole adapté, permettant ainsi ’acquisition centralisée des
données.
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Conclusion générale

Ce projet de développement d'un systeme SCADA nous a permis d’acquérir de nombreuses
compétences techniques relatives aux automates programmables industriels, ainsi qu’une maitrise
approfondie des logiciels de programmation et des méthodologies d’implémentation.

Cette réalisation nous a offert 'opportunité d’appliquer concretement nos connaissances en
régulation des processus industriels a travers le logiciel TIA Portal, ou nous avons développé
et implémenté un bloc PID. Le logiciel TIA Portal met a disposition un bloc PID_Compact
intégrant une fonction d’optimisation Pre/Fine Tuning permettant I’ajustement précis des
parametres K., Ty et T; du régulateur PID.

Chaque station comprend une armoire électrique équipée principalement d’un automate pro-
grammable et d'un variateur de vitesse nécessitant une configuration spécifique. Cette exigence
implique la réalisation de schémas électriques avec un raccordement matériel rigoureusement
défini, ce qui nous a permis de développer nos compétences en dépannage (troubleshooting) et
d’affiner notre capacité d’analyse critique des circuits et des cablages.

Nous avons également mené une étude comparative entre la régulation en boucle fermée et la
régulation en cascade, en tenant compte des limitations du matériel utilisé et de la fiabilité des
capteurs (débitmetre, capteur ultrason, capteur de niveau, conditionnement et convertisseur
I/U, etc.).

Ce projet nous a ainsi permis de consolider nos acquis théoriques par une approche pratique
et professionnelle, tout en développant notre autonomie technique et notre capacité a résoudre
des problématiques industrielles complexes.
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Perspectives

L’objectif de ce projet est d’améliorer 'automatisation du procédé et de développer des compétences
en commande des procédés industriels. Cependant, comme toute manipulation pratique, cer-
taines limites peuvent affecter les performances du systeme. Parmi ces limitations, on peut
citer :

- La chaine de conditionnement des signaux provenant des capteurs (capteur de niveau,
débitmetre, arduino ) joue un role essentiel dans la fiabilité des données mesurées. Une
mauvaise qualité de ces signaux peut entrainer une régulation inefficace.

- Il existe de nombreuses différences entre les systemes SCADA utilisés a grande échelle
dans I'industrie et les maquettes pédagogiques composées uniquement d’actionneurs et de
capteurs a des fins éducatives ou académiques. Ces maquettes, bien que tres utiles pour
I’apprentissage, ne permettent pas toujours de reproduire fidelement les contraintes, la
complexité et les performances des systemes industriels réels.

Il serait pertinent d’étendre ce travail a 1’échelle industrielle afin de confronter I'approche de
régulation développée a des contraintes concretes, notamment dans des secteurs comme la
pétrochimie ou I’hydraulique, ou les procédés sont plus complexes, les dynamiques plus lentes
ou plus rapides, et les exigences en termes de robustesse et de sécurité plus élevées.

On peut envisager 'application des notions d’identification des procédés (IDP) afin d’obtenir un
modele mathématique (par exemple selon les méthodes de Strejc ou Broida) du systeme étudié.
Sur cette base, il devient alors possible de recourir a des méthodes de synthese systématique
de commande (placement de poles, LQR, etc.) pour déterminer de maniére rigoureuse les gains
optimaux du régulateur PID.

Concernant la station 3 du S7-300, nous proposons l'ajout d'un (tachymetre/encodeur/ capteur
de position) sur le rotor du moteur afin de permettre la mesure en temps réel de la vitesse de
sortie. Cette information permettrait d’implémenter une boucle fermée de régulation de vitesse,
en comparant la vitesse de référence imposée avec la vitesse mesurée
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ANNEXE A : Variateur de vitesse
altivar 312 Schneider Electric

A.l Variateur de vitesse
A.1.1 Définition

Un variateur de vitesse permet de modifier la fréquence d’alimentation d’un moteur électrique,
ce qui permet de réguler sa vitesse de rotation. Dans le cas des moteurs asynchrones, cette va-
riation se fait souvent par modulation de largeur d’impulsions (MLI). Le fonctionnement d'un
variateur dépend du type de moteur qu’il commande : synchrone ou asynchrone. Les variateurs
proposés par la marque WEG, par exemple, sont reconnus pour leur format compact et leur
installation simplifiée.

A.1.2 Constitution d’un variateur

Un variateur de fréquence (VFD) est congu pour répondre aux besoins croissants du secteur
industriel. Il est généralement constitué de trois parties principales :

— Le redresseur : il transforme la tension alternative d’entrée en tension continue, souvent
a l'aide d'un pont de diodes.

— Le bus continu (ou liaison CC) : il sert a stabiliser la tension continue et a filtrer les
perturbations.

— L’onduleur : composé de transistors IGBT, il reconvertit la tension continue en tension
alternative modulée en fréquence et en amplitude selon les besoins de l'utilisateur, grace

a la MLI.
-r——————— e —— -
I
I
I
| X
L1
L2
L3
] +
. ; |
l ! Moteur asyncrone
| Redresseur Filtre lissage Onduleur | = y
Commande modulation
Calculateur = largeur d'impulsion J_H_L
PMW ou VLI

FIGURE A.1 — constitution de VdV
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Dans l'industrie moderne, les moteurs électriques basse tension sont souvent associés a des
convertisseurs de fréquence a MLI, devenant des composants essentiels entre la source d’énergie
et les moteurs a induction.

A.2 wvariateur Altivar 312 de schneider electric

Le variateur Altivar 312 est un convertisseur de fréquence pour des moteurs asynchrones
triphasés 200...600 V de 0,18 & 15 kW. Le variateur Altivar 312 est robuste, compact et facile a
installer. Ses fonctions intégrées sont particulierement adaptées pour répondre aux applications
de machines industrielles simples.

Communication universalle pour les outils

et les réseaux de vos

FIGURE A.2 — ATV 312

1. Bouton de navigation simplifiée : Il permet de naviguer dans les menus, de modifier les
valeurs et de modifier la vitesse du moteur en mode local.

2. Commandes Marche-Arrét : Les touches “RUN” et “STOP/RESET” permettent de com-
mander la marche et 'arrét du moteur en mode local. Ces deux touches peuvent étre
rendues accessibles en face avant en 6tant 'obturateur (6) de la porte.

3. Verrouillage possible par plombage.
4. Zone de marquage.

5. Afficheur a 4 digits permet d’afficher les états, les défauts et les valeurs des parametres
du variateur.

Le variateur Altivar 312 integre en standard les protocoles de communication Modbus et CA-
Nopen. Ils sont accessibles par la prise de type RJ45 située sous le variateur.

En complément aux protocoles Modbus et CANopen accessibles en standard, le variateur
Altivar 312 peut se connecter sur les principaux bus et réseaux de communication industriels
en remplacant la carte entrées/sorties de controle du variateur par 'une des cartes de commu-
nication disponibles en option : CANopen Daisy chain (chainage), DeviceNet, PROFIBUS DP.
Le réseau Modbus TCP et le bus Fipio sont également accessibles via des passerelles dédiées
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A.3 Schéma de cablage

- o«
KM1\——\\——
-] 1y
I b il

| ATV 312HeseM3
| ATV 312HeseN4
| ATV 312Hee®S6

Resistance
de freinage
eventuelle

Potentiometre
de référence
SZ1RVi1202

F1GURE A.3 — Schéma de cablage monophasée

[7]
Fonction Bornier Caractéristiques
Sources internes — Protégées contre courts-circuits
disponibles - 10V pour le potentiometre de

consigne (2,2 & 10 kW), débit
maximal 10 mA

- 24V pour les entrées logiques
de commande débit maximal
100 mA.
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Fonction Bornier Caractéristiques

Entrées analogiques All, AI2, AI3 Tension : 0-10 V (AIl), 10V
(AI2), courant : 0-20 mA (AI3),
résolution 10 bits, précision
+0,4%

Sorties analogiques AOV, AOC 0-10 V (AOV) ou 0-20 mA
(AOCQ), résolution 8 bits,
précision +1%

Sorties a relais R1A, R1B, R1C, Contact NO/NC, 5 A max, 250
R2A, R2B V AC max, durée de
commutation <10 ms
Entrées logiques LI1...LI6 6 entrées, 24 V, temps de
réponse <4 ms, impédance 3,5
k2
Protocole disponible Modbus/CANopen - connecteur de type RJ45

- interface physique : RS485
- Mode de transmission : RTU

[17]

TABLE A.1 — Caractéristiques électriques de controle

A.4 Configuration Locale a travers le panneau de commande de
PATV 312

Le panneau de commande sert au paramétrage, a la commande et a la surveillance de
variateur et moteurs directement au pied de 'appareil. Il fait partie de ’appareil en version de
base

Fonctions de P’afficheur et des touches
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« DEL REF, allumée si

+ Afficheur 4 x 7 segments

menu [REFEREMCE . !‘ P
VITESSE] (1EF-) actif ;' i - 2 DEL d’état CANopen
« DEL de Charge i | //: /
\ ¥ N/ /’ « Permet de quitter un menu ou un
- DEL MON allumée si ] RER o 71 e g (7 SRRV paramétre ou d'effacer Ia valeur
’ B od o 4y y - P
menu [SURVEILLAMCE] rch uL{ ”JL_:)%'J @U & i]:::/ al"ﬁch?e pour revenir & la valeur
{SUP-) actif - €n memoire
'/ = En configuration Locale, un
appui de 2 secondes sur le
+ DEL COMNF, allumée si w bouton ESC commute entre le
mode contrile et le mode

menus -

[REGLAGES] (SE1),
[CONTROLE MOTEUR]
{drC-) [ENTREES /
SORTIES] (I-0-),
[COMMANDE] (CtL-),
[FONCTIONS D'APPLL]
{FUIn-), [GESTION
DEFAUTS] (FL-) ou
[COMMUMICATION|

programmation.

Molette - Sert & la navigation
quand elle est tournée dans le
sens horaire ou anti-horaire - Un
appui sur la molette opére un
choix ou valide une information.

B,
() =ENT

i Agit comme un potentiometreen

{COM-) actifs

T

configuration a Distance et en

Bouton MODE (1) Un appui
de 3 secondes sur le bouton
MODE commute entre la
configuration a Distance et la
configuration Locale Si
[REFEREMCE VITESSE]
(rEF-) affiché, permet de
passer au menu
[REGLAGES] (SEL-). Sinar,

Bouton RUMN: Commande la mise
sous tension du moteur en marche
avanl en configuration Locale et en
configuration & Distance si le
paramétre [Cde 2 fils/3 fils] (t{CC) du
menu [ENTREES /SORTIES] (1-0-)
est régleé sur [Clavier] (LOC), vair_

permet de passer au menu page 30
[REFEREMCE VITESSE]
{rEF-).

configuration Locale si [Canal ref. 1]
(Fri-) dans menu [COMMARNDE] (CiL-)
est réglé sur [Image entrée AIV1] (AIV1)

Bouton STOP/RESET
+ Parmet le RAZ des défauts détectés.
* Peul servir & commander 'arrét du moteur

- si[Cde 2 fils/3 fils] (tCC) différent de
|Clavier] (LOC), arrét roue libre.

- sl [Cde 2 fils/3 fils] (tCC) régle sur
[Clavier] (LOC), arrét sur rampe ou arrét
roue libre lorsqu'un freinage par injection
de courant est en cours.

FIGURE A.4 — Fonctions de D'afficheur et des touches

Structure des menus et navigation locale L’ensembl

8 menus comme illustrés dans la figure.
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Ces 3 paramétres ne
='affichent que lors de la
premiere mise en marche
du variateur.

Ces paramétres peuvent
étre modifiés
ultérieurement dans les
menus:
drl-pourbFr
CEL-pourFr |
I=0-pourk L L.

.

_' +. :ﬂ 2
3s @ © ©
@.
0' 35.1]; [Fréquencesortie] (Hz) @
—[F =
| . )

[REFERENCE VITESSE]| | 2|~ £ F -

[REcLAGES]| | B[S
[CONTROLE MOTEUR]| | 2

[ENTREES/SORTIES)| | &

[COMMANDE]

Sélection de parametres

[FONCTIONS D'APPLLY| | 4|7

[GESTION DEFAUTS)

[COMMUNICATION]| | 2| 417

[SURVEILLANCE]| | 8|5 L/ F -

FIGURE A.5 — Structure des menus

A.5 menus et paramétrage de variateur atv 312
Menu Code Nom du Menu Exemples de Sous-fonctions
1 SEt- Réglages ACC (Accélération), dEC (Décélération),
LSP (Petite vitesse), HSP, ItH
2 drC- Controéle moteur bFr (Fréquence standard), FrS, UFt (Choix
U/F), tun (Auto-réglage)
I-O- Entrées / Sorties LI1 a LI6, AI1l a AI3, R1, R2, AOC, AOV
CtL- Commande Fr1, Fr2, tCC (commande 2/3 fils), CCS,
LCC
5 FUn- Fonctions d’application JOG, PS2,PS3 PS4, PI, bLC (frein), Pr2, rPt
6 FLt- Gestion défauts OPL (perte phase moteur), EtF, rSF, Atr
7 COM- Communication tbr (vitesse Modbus), Adr, LIA, AIA, nEt
8 SUP- Surveillance rFr (Fréquence sortie), LIA, ATA

A.6 Description des Fonctions principales utilisées lors de program-
mation de cahier de charge de station s7 300

A.6.1 Menu Set-

Le menu Set- permet d’effectuer quelques réglages de principaux parametres de vitesse (LSP,
HSP) et d’accélération (ACC, DEC)

97



Annexe A : Variateur de vitesse Altivar 312 Schneider Electric

Parametre | Description

ACC Temps de la rampe d’accélération (0.1 a 999.9 s). Défini pour
accélérer entre 0 et la fréquence nominale FrS

dEC Temps de la rampe de décélération (0.1 a 999.9 s). Défini pour
accélérer entre la fréquence nominale FrS et 0

LSP Petite vitesse, peut aller de 0 a la fréquence moteur a consigne
minimum

HSP Grande vitesse, peut aller de LSP a la fréquence moteur a consigne
maximum.
(11 faut s’assurer que ce réglage convient au moteur et a I'applica-
tion)

Ith I'intensité du courant nominale de moteur

TABLE A.2 — Principaux parametres du Set-

A.6.2 Menu controle moteur drC-

Ce menu permet de fixer les parametres du moteur commandé par le variateur.

Parametre | Description
bFr Fréquence standard du moteur. Ce parametre modifie les
préréglages des parametres : HSP, Ftd, FrS et tFR
UnS Tension nominale lue sur le moteur lue sur sa plaque signalétique
FrS Fréquence nominale du moteur lue sur sa plaque signalétique
nCr Courant nominal du moteur lu sur sa plaque signalétique
nSP Vitesse nominale du moteur lue sur sa plaque
COS Cosinus Phi du moteur lu sur sa plaque signalétique (de 0.5 a 1)

TABLE A.3 — Principaux parametres du drC-

A.7 Menu commande CtL-

Ce menu permet de définir les canaux de commande et de consigne. Les commandes (marche,

arrét ...) peuvent étre données par :

— les entrées logiques du bornier (pupitre opérateur/sortie d’un automate ) reliés aux bornes

LI1 a LI6

— le clavier (RUN/STOP) en fagade du variateur

— un terminal déporté, les signaux Modbus et CANopen

A.7.1 Commande 2 fils

Permet la commande du sens de marche par contact a position maintenue (bouton ). Vali-

dation par 1 ou 2 entrées logiques (1 ou 2 sens de marche)

98




Annexe A : Variateur de vitesse Altivar 312 Schneider Electric

FIGURE A.6 — commande 2 fils

A.7.2 Commande 3 fils

Permet la commande du sens de marche et de l'arrét par contacts a impulsions (bouton
poussoir). Validation par 2 ou 3 entrées logiques (1 ou 2 sens de marche). Fonction dédiée a
toutes les applications a 1 ou 2 sens de marche
| BomiercontiéleAlivart2 | 1UATel

24v LN Li2 Lix | i

_____ Emwe

FIGURE A.7 — commande 3 fils

A.7.3 Menu fonctions applicatives FulN-

Ce menu permet d’activer et de configurer des fonctions avancées, comme la commande 2
fils / 3 fils, les vitesses présélectionnées, ou le réarmement automatique.

Parametre Description

tCC Type de controle
2C = commande 2 fils (par des interrupteurs)
3C = commande 3 fils (par des boutons)

rrS Sens arriére :
si tCC = 2C — LI2
si tCC = 3C — LI3

PS2 PS3 PS4 | Entrée logique pour vitesses présélectionnées :

Si LI3=0 et LI4=0 : vitesse = consigne

Si LI3=1 et LI4=0 : vitesse = SP2

Si LI3=1 et LI4=1 : vitesse = SP3

Si LI3=0 et LI4=0 : vitesse = SP4

SP2 a SP4 : vitesses présélectionnées, réglables de 0 a fréquence
nominale

rSF Réarmement de défaut

TABLE A.4 — Principaux parametres du menu FulN-

On trouve ausi dans la menue fonction d’applications Fun les types de freinage et ce variateur
dispose de quatre types de freinage :

1. rMp : Sur rampe

2. FSt : Arrét rapide

3. nSt : Arrét roue libre

4. dCI : Arrét par injection de courant continu. (Que 'on a choisi pour freiner le moteur)
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B.1 Description de Tia Portal

La plateforme de développement TIA Portal de Siemens permet de faire un gain important
en temps lors du développement de systemes d’automatisation.C’est une plateforme tout en
un comportant le logiciel Step 7 pour la programmation d’automates et WinCC Flexible pour
les interfaces homme-machine.Cette plateforme est tres architecturée, proposant les sections
HMI pour les interfaces,réseaux et Motion pour la commande de moteurs et variateurs.Grace a
PLCSim,on peut simuler de maniere intuitive les projets avant de la déployer sur un controleur.

18]

B.2 Creation d’un nouveau projet

1. Lors du lancement du ”Portail TIA”, I'environnement de travail est divisé en deux types
de vues :

— wvue portail : offre un acces direct a la création d’'un nouveau projet ou a 'ouverture
d’un projet déja existant.
— vue de projet : offre une organisation structurée des éléments du projet, avec une

barre de menu en haut, un navigateur a gauche, et les outils de programmation a
droite.

Dpien existiag projedt

Mecenty ued
Froject Pectt Lint crange

| Atrats basic imtagey chass

pmar || B Gpen |

FIGURE B.1 — Vue de portail
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Create new project

" Fen
3 I

FIGURE B.2 — creation d’un nouveau projet

2. affecter un nom au projet
3. parcourir un path spécifique pour le projet

4. a la fin valider les informations et cliquer Create

B.3 Configuration matérielle

1. apres la création d'un projet , un vue de configuration materielle s’ouvre

First steps

Project: "Projet_cxplicatif® wes opened successfally. Please select the next step:

S

& ] Configuie 4 device n

Wy Wt AT program

Conflgure
echnalagy objects

1 | Cutitigure an HM scraan

Opon the project view

FIGURE B.3 — configuration matérielle 1
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Totaily Integrated Automation

% Add new device
| e o® -
% 3 m = D
# Controliers
i : -
{ u A P
- o — - =
| Q Desseiption

PCrpmm

o Gpmm deven e

FIGURE B.4 — configuration matérielle 2

2. cliquez sur ”Ajouter un nouveau appareil”

3. on choisit soit un contrdleur(automate programmable ) , un "HMI ” ou un autre appareil
qu’on a besoin dans le projet

4. on doit spécifier la Gamme de microcontroleur (s7 300 , s7 1200 ...ect)

B.4 Description de la vue projet dans TIA Portal

L’environnement TIA Portal est structuré de maniere intuitive pour faciliter la conception,
la configuration et la programmation d’un projet d’automatisme. La figure ci-dessous présente
les différentes zones principales de I'interface :

[T - " Totally Integrated Automation
Y% sveprim & X %3 spue 0BG W so0dee ¥ Gouive | By TN I ¢ I " PORTAL

| Devices | [&F Tapabogy view [gh Network view DY Device view || tptions =
) = jo 1 14g] ICEE =30 - o= 10 lE- 8 i Device overview | | g
o 2 W — | Module | Catalog : H
¥ | pajet_sulcatt = zearcn wal[ar]|
e new deve =g
etmarks A Filear Profles | i [l ] g
b [ CPUCRU 13 taC DEm -& - AU 1 » = i

» ' #ma [TPR00 Comfor] ST » [ Signel boerds

b i Ungrouped devices i =1 v [ Communicstions beards il

b B tecurmyLemings o8 s L 5 [ Adal e + [ Barwry boarss ;

» g Camrson dat fack_0 (351 5

. »igo s

1 g

M oog -3
» [ Ondine weaes |
» [ Cord Rmadertis memory -
=
-
L

3

. ~| 3 | g
(FE 3| |10 - =3 3] [ [ ) |

|t Proparties  |"Winte & & Dlagnoaties |

| Information

Davice

< > =
| Dutaits viow =
Hame 24VDL and AL o b
i Add new device b i basrd sgnal beard e
L, Devices & nasworis - —

FIGURE B.5 — vue de projet

1. Zonme de travail (Workspace / Device & Network View)
Située au centre, elle permet de visualiser et configurer les équipements du projet. L 'utilisa-
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teur peut y ajouter des modules, établir des connexions et organiser la structure matérielle
de maniere graphique.

2. Vue détaillée (Details View)
Cette zone affiche les propriétés et parametres détaillés de 1’élément sélectionné. On y
trouve les informations sur linterface PROFINET, les étiquettes d’entrées/sorties, les
constantes systeme, etc.

3. Navigateur de projet (Project Tree)
Situé a gauche, ce navigateur présente I’arborescence complete du projet. Il permet d’accéder
a tous les composants (automates, HMI, bibliotheques, configurations, blocs de pro-
gramme, etc.) pour les consulter ou les modifier.

4. Catalogue matériel (Hardware Catalog)
Placée a droite, cette section contient la bibliotheque des composants Siemens. Elle permet
d’ajouter facilement des CPU, modules d’E/S, cartes de communication, alimentations,
etc., a la configuration matérielle du projet.

B.5 Adressage et Définition des variables

1. En revenant a la vue Portail, choisissez PLC Programming (Programmation API),
puis cliquez sur Show All Objects (Afficher tous les objets).

2. Apres un double-clic sur Main (OB1), le programme principal s’ouvre pour I’édition.

(4

Totalky integrated Automation
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H Programmation
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FIGURE B.6 — vue portail : programmation API
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FiGURE B.7 — Adressage

3. cliquez sur ”afficher tous les variables ”

4. La case 4 montre toutes les variables adressées avec leurs noms, type et adresse dans la
mémoire de la CPU

B.6 Organisation des Blocs dans TIA PORTAL

User program

Hardware

=S
Global
DB

Ficure B.8 - OB FB FC DB

4]

B.6.1 OB (Organization Block)

Les blocs d’organisation, OB, fournissent I'interface entre le systeme d’exploitation du pro-
cesseur et le programme développé par le développeur. Ces blocs controlent l'initialisation du
systeme, le traitement cyclique, ’exécution des interruptions et la gestion des erreurs matérielles
et logicielles

B.6.2 FC(Fonction)

Les fonctions, FC, sont des blocs de programme qui n’ont pas de mémoire, c’est-a-dire qu’il
n’est pas possible de stocker des valeurs de parametres dans ces blocs de programme.
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B.6.3 FB (Function Block)

Les blocs fonctionnels, FB, sont des blocs de programme qui stockent des données dans leurs
instances. Les données peuvent étre en entrée, en sortie ou en entrée et sortie. Ces blocs peuvent
également avoir des variables temporaires, dont les valeurs ne sont stockées que pendant un
cycle d’exécution.

B.6.4 DB (Data Block)

Les blocs de données, DB, sont utilisés, comme leur nom I’'indique, pour stocker des données.
Les données de ce type de bloc sont accessibles par les OB, les FC et les FB (< Global DB »).
Ce type de bloc peut méme stocker des données UDT (User-defined Data Type). Un bloc de
type FB aura toujours une base de données associée (< Instance DB ).

B.7 Creation des Fonctions dans TIA PORTAL

Totally integrated Artomation

o ﬂ
{5
| L n
| |5 ]
Omanizanon () Merwe
| black A
@ Avhmane
-
furctions ae code block: or subroutine: witheot dedcated memary
| Function Siock
Function
| Data black
e
3 Addmional informatian
[~ |Add e and open ki |

FI1GURE B.9 — Creation des Fonctions 1

1. Dans la vue PLC programming, cliquez sur Add new block pour initier la création d’'un
nouveau bloc.

2. Sélectionnez le type de bloc souhaité : Function (FC), Function Block (FB) ou Data
Block (DB).

3. Donnez un nom au bloc, par exemple Scale Function.
4. Choisissez le langage de programmation (LAD, FBD, STL, etc.).

5. Cliquez sur le bouton Add pour créer le bloc.
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6. Cette case représente les variables locales propres a la fonction créée. Il y a les entrées, les
sorties, les entrées/sorties, les constantes et les variables temporaires.

7. La case suivante montre les différents blocs crées par 'utilisateur (noter qu’il y pas de
différence flagrante entre le bloc MAIN et les blocs FC, la seule différence est dans les
variables locale du bloc FC qui sont accessible qu’a l'intérieur).

B.8 Ecrire un programme
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FiGURE B.10 — Ladder

< s | R
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1. La partie centrale représente le réseau de programmation en langage LAD (ladder).
Chaque réseau contient des instructions logiques (contacts et bobines) permettant de
controler les sorties (par exemple : %@Q20.6) en fonction des entrées (par exemple
%M20.3).
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2. Le panneau de droite contient la bibliotheque d’instructions classées par catégories
(instructions de base, temporisateurs, compteurs, comparateurs, etc.). Ces blocs peuvent
étre glissés-déposés dans les réseaux pour construire le programme.

B.9 Simulation

Fegect B Vew Wit Online  Cptiond  Tools  Window
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FIGURE B.11 — Simulation

1. Cliquez sur Iicone “simulation” pour transférer le programme vers le controleur (simulé).

2. Une fenétre de sélection s’ouvre (2) . Assurez-vous que le bon automate (par exemple SIM
1200) est bien détecté dans la section “Accessible devices”.

3. Vérifiez que tous les éléments nécessaires sont sélectionnés (configuration, logiciel, bi-
bliotheques de texte, etc.), puis cliquez sur le bouton “Load” (3) pour lancer le téléchargement
vers le simulateur.
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B.10 Régulation de niveau via un bloc PID Compact
B.10.1 Creation d’un interrupt cycle
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FIGURE B.12 — Interrupt cycle

dans le naviguateur de projet — appariels — Bloc de programme — ajouter un nouveau bloc
— Bloc d’organiztion — Cyclic interrupt — Temps de cycle (ms)

B.10.2 Technology option
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Ficure B.13 — Technology option

dans les instructions — Technology — PID control — PID_compact
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B.10.3 Configuration de bolc PID

1. double clic sur le bouton illustrée dans la figure
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FIGURE B.14 — Fenétre de configuration

100% -

2. choisissons le type de réglage visée par le bloc PID
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FIGURE B.15 — Type de Regulation

3. activation de mode automatique
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FIGURE B.16 — configuration de parametre PID

4. mise a I’échelle de variable réglée -niveau- ce qu’on appelle scaling
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FIGURE B.17 — mise a 'échelle (scalling)

5. régulaion des parametres PID on peut inserer les parametres PID manuellement en cli-
quant sur activer la siasir manuelle
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FiGURE B.18 — Parametre PID

B.11 Data Logging (Archivage des données de niveau)

Data Logging est une instruction avancée dans le logiciel TTA Portal qui permet d’ar-
chiver les données de niveau dans un fichier csv (Excel), afin de pouvoir les exploiter dans le
développement des lois de commande par la méthode de Ziegler-Nichols.
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Ficure B.19 — data logging

B.11.1 les étapes de création un data logging

1. DataLogCreate Créer Data Log

Wwe7
“DatalogCreate_
DE”
DatalogCreate
ENC
WM56.0 DONE = "archivage” .done
“archiver_run" — REQ BUSY — "archivage” busy
“archivage”. ERROR —i"archivage® error
Recordz — RECORDS “archivage’.
! = FORMAT STATUS —— =tatus
! = TIMESTAMP
“archivage®.
Name — NAME
“archivage®.id — |p
“archivage”.data — DATA =

FiGUrE B.20 — dataLogCreate
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Parameétre | Déclaration | Type de | Zone Description rapide
données mémoire
REQ Input BOOL I, Q, M, L, | Déclenche la création du Data
D, T,C Log sur front montant
RECORDS Input UDInt I, Q M, L, | Nombre max. d’enregistre-
D ments (FIFO si plein)
FORMAT Input Ulnt I, Q, M, L, | Format du fichier : 1 = CSV
D
TIMESTAMP Input Ulnt I, Q, M, L, | Ajout automatique d’horoda-
D tage
NAME Input VARIANT | L,D Nom du fichier CSV créé
ID InOut DWORD I, Q, M, L, | ID unique pour identifier le
D Data Log
HEADER InOut VARIANT | D Titre optionnel dans le fichier
CSV
DATA InOut VARIANT | D Structure de données a enre-
gistrer
DONE Output BOOL I, Q, M, L, | Terminé avec succes
D
BUSY Output BOOL I, Q, M, L, | Traitement en cours
D
ERROR Output BOOL I, Q, M, L, | Erreur détectée
D
STATUS Output WORD I, Q, M, L, | Code d’état détaillé (a copier
D si besoin)

TABLE B.1 — Résumé des parametres de l'instruction DataLogCreate

2. Mise a jour périodique de la donnée a archiver Avec une impulsion périodique (par exemple
ton horloge 0.5 Hz, %M500.7), copies la valeur du niveau (%MD16 = NIV) vers le champ
data du DB d’archivage. Cette opération alimente la valeur qui sera ensuite écrite dans le
fichier d’archives.

“W500.7
"Clock_0.5Hz" MOVE
{ | EN —
TMD16 i OUT1 — "archivage®.data
“NIV* IN

FIGURE B.21 — transférer niveau-DATA

3. DataLogWrite Ecriture des données dans le fichier SCV
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WM56.1
*archivage’ done “ecriture_data”
1 1 i<} =
1T {5}
Réseau 7 :
B9
“DataLogWrite_
W56 .1 oF’
‘ecnture_data” DataLogWite
{ | EN ENO '
WM500.7 DONE —'=l=
"Clock_0.5Hz" = REQ BUSY =t 2z
“archivage”.id [[s) ERROR —i =l- 2
STATUS

FIGURE B.22 — dataLogWrite

B.11.2 Télechargement de Data via un web server de siemens

1. ’automate doit étre connecté physiquement via un cable Ethernet pour que le serveur
web fonctionne; il est accessible a travers ’adresse IP de 'automate S7-1200.

8 Mowt Visited [l Grtbrg Starbed 5 Google o) bt Sarigtwan. @ The Weed's Frstent Re. ] TearnViewer: Raenote

SIEMENS

+ Saari Page
Ganesat:

Station name. £7-1200 stubon_1

Nodus hoe: CPU 1214C DCDCDC
P Asdess. W2TH0050

Status:
Operating Moce: RUN
Stalus. " 0K

FIGURE B.23 — web server siemens

2. on clic sur 'option Data logs
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€ MBI 1 = A +$ a0 =

it Visites @ Gettineg Started G Google ¥ hope i e Werd s Fastest Bew. B TesmViewer: Remote

Date
HO3N9E0 0ZI3423m e Sy
26031980 022918am gecong
B0319E0 0197006 pIDcEES Jocang

i

=

IT031M0 0E0T44am pucesslog H
te

UICTime  Recesi Enies

[2roa1se0 sedisian iosons

Mumiser of racant antries fowew, - 25 .

FIGURE B.24 — web server siemens

3. Le serveur nous fournit un fichier CSV logging téléchargeable, que 'on peut ensuite
ouvrir avec Excel.
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B.12 Programme de cahier de charge 1 station s7 1200

NORM_X SCALE_X
int to Real Real 1o Real
EN EN
0 MN DL MIN ouT — #NIV
#Capteur_NIV VALUE out *Tag_1" D
27648 — MAX “Tag_1" — VALUE
0 MAX
FIGURE B.25 — norm/scale
W
“block_PD"
EN ENC
=Rei — REF U — #Commande
ENIV NEV
skp kp
#i—
FIGURE B.26 — PID controleur FC1
LT
Real
EN
0.0 N out — #Com_V_limit
#Commande IN
D.C MY
FIGURE B.27 — saturation du commande (MV)
o2
“Tolérance™
EN EMNO
£Ret — REF TOL_Hi — # TOL(+)"
#tol_p100 tol_p100 TOL_Lo & ToLH"
FiGURE B.28 — Function de Tolerance FC2
Réseau 1:
MUL
Auto (Real)
EN —
#tol_p100 N1 out — stol #REF N1 ouT — #ref_x_tol
000 N2 #tol N2 3%
Réseau 2 :
ADD suB
Auto (Real) Auto (Real)
EN — ¢ EN —E E—
#REF N1 OuUT — $TOL_Hi #REF INT ouT— =TOL_Lo
#ref x_tol — N2 #ref_x_tol — N2

FiGUurE B.29 — programme de la Function de Tolerance FC2
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£ NIV-==TOL(+)"
| =] ()
| Real | v/
£ TOL(+)
FIGURE B.30 — transition (NIV <=TOL(+))
| BRESET.t #30
| i | {s}
FIGURE B.31 — Set état x0(s)
#MARCHE _t 2x0 =K1
{ | { | {s}
8x S NIV-TOL(+
#x3 #"NIV=TOL({-)"
| |
SARRET.t
|
FIGURE B.32 — Set état x1(s)
| X1 # NIV==TOL(+) #ARRET_t #2
’ i | i/ {s}
FIGURE B.33 — Set état x2(s)
| =¥ #"NIV-TOL()" #ARRET_t sx3
| i | it i/ {5}
FIGURE B.34 — Set état x3(s)
| #MARCHE _t #X0 #X0
L I
I

#"NIV==TOL(+)" #x1 #ARRET_t #X1
11 1 1 | (R}
11 10 I/} {R}
#NIV-TOL(-)"
] L
LI |
SRESET_t
] L
110

FIGURE B.36 — Reset état x1(R)
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#x2 #"NIV>TOL(+)" £x

1 b {R}
ERESET_t

] L

LI |
£ARRET t

] |

LI |

FIGURE B.37 — Reset état x2(R)
a3

-
o
—

FIGURE B.38 — Reset état x3(R)

NORM_X SCALE_X
Real to Real Real to Int
EN _—
0.0 ouT — #V_limit_norm 0 (Y 1] OuT — #¥ariateur
#Com_V_limit — VALUE &v_limit_norm VALUE
MAX A

FIGURE B.39 — sortie unscale pour le variateur de vitesse

B.13 Programme de cahier de charge 2 station s7 1200

la fonction scale(entree) , bloc PID , saturation(limitation) , unscale(sortie) ne
se change pas

ENIV 2 NIV-=50"
I e I { }
| Real | v/

FIGURE B.40 — exemple comparateur de NIVEAU

Remarque
Les équations des états x(.S) et x(R) peuvent étre programmées de la méme maniere que dans
le premier cahier des charges. Il n’est donc pas nécessaire de les réécrire ici.

SDB2
“counterl”
c
#x5 Int

— ————w Q

o g#n_BCD

#x0
—— ——=

PV

FIGURE B.41 — compteur de ’état x5
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CONV
int to Int

#n_BCD N out sC

FIGURE B.42 — convertisseur int-int

WDB3
T0°
TON
#x Time #*T0>1min"
——] —m Q { }
T#1m PT ET iF
FIGURE B.43 — timer Tj
D84
e
TON
£:3 Time #*Ti>1jour”
i | iN Q { )
Ta#24h PT ET T
Fxd
11
LI |
FIGURE B.44 — timer T}
NORM_X SCALE_X
Real to Real Real to Int
NO EN T
00— MN OuT — #V_limit_norm 0 N OuT — #Variateur
#Com_V_limit — VALUE #V_limit_norm — VALUE
oo MAX 27648 [TEVS

FiGURE B.45 — signal de sortie

B.14 Programme de station s7 300 / step 7

$x5 garret =0
#x5 garret #x0

| | ] | {5} |
LI | | h G 4 1

$arret v
garret_v

§Reset

gReset

t;leset_'.'
#Reset_v

FIGURE B.46 — Set état 0
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Unscaling Values

 Paur abtenir d l'aide, appuyez sur F1.

[ INUMm|

FIGURE B.47 — tableau de mémoniques

=0 fmarche =0
$x0 tmarche $x0
| 1 | 1 { R‘ |
11 i YRS 1
$marche v
$marche_v
|
FIGURE B.48 — Reset état 0
=0 $marche =1
#x0 g¢marche gxl
| | | | rs't |
I 1T V2 1
fmarche v
#marche_v
| L
LB

FIGURE B.49 — Set état 1
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$xl

$A $xl
#x1 3.9 gxl
| 1 | | { =Y |
11 i T iR} 1
A v
gA v
| 1
1T
$Hesetc
gReset

§Reset w

§Reset_v
|1
10
FIGURE B.50 — Reset état 1
$x1 $A $=2
#xl 3% $x2
| 1 | | {al
1 | f {§)
$A v
$A v
| L
11
FIGURE B.51 — Set état 2
#x2 $T1 $=x2
§x2 £$T1 $x2
| | | (2}—
§Reset
gleset

| |
L}

tReset_v

$Reset_v
| |

FIGURE B.52 — Reset état 2

$T1 $x3
$x2 $T1 $x3
| | | | !S\ |
11 1T \

FIGURE B.53 — Set état 3

121



Annexe B : TIA PORTAL

=3 B $=x3
$x3 gB $x3
| | | | =Y
1 T 11 {R}
3B v
$B v
| |
1T
$Reset
g§Reset
| |
1
$Reset v
#Reset_v
| |
1 T
FIGURE B.54 — Reset état 3
$x3 B $x4
#x3 £B #x4
] | | | f &} |
1 I 1 | {5} !
$B v
8B v
| |
10
FIGURE B.55 — Set état 4
x4 T2 $x4
gxd wia" x4
| | | | { o} |
I I 1| {R} !
$Reset
§Reset
| |
10
$Reset w
$§Reset_v
| |
1 I
FIGURE B.56 — Reset état 4
x4 I2 £x5
gx4 T2 $x5
| 1 ] | [ =} |
1T 11 {5} 1

FIGURE B.57 — Set état 5
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$x=5 $arret #£x5
#x5 garret £x5
| 1 | | !R\ |
11 LI L 1

garret v
garret_v

g§lesetc
gReset
| 1
10
$Reset v
§Reset_v
| 1
10
FIGURE B.58 — Reset état 5
2T1
#x2 $#T1
gx2 S_ODT
{ | S 0
$timeT2
ttimeT2 —TV BI FMW100
$x3 $T bed
#x3 <R ECD |~#T becd
FiGure B.59 — Timer
$x0
#x0 MOVE
|} EN ENO
$Vrefd
$= gVref0 —IN MD4
gx2 OUT "vitesse"
| 1
10
fmotor
x4 §motor
<y {=)}—
11

FIGURE B.60 — Vitesse de référence 0
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#x1
$x1 MOVE
| } EN ENO
#FVrefl
$Vrefl HIN M4
OUT —"vitesse"”
FIGURE B.61 — Vitesse de référence 1
=3
#x3 MOVE
{ | EN  ENO
FVref2
§Vref2 - IN M4
OUT "vitesse"™
FIGURE B.62 — Vitesse de référence 2
#x5
#25 MOVE
|} EN ENO
FVref3
$Vref3 1IN MD4
OUT "vitesse"™
FIGURE B.63 — Vitesse de référence 3
$x1 fxmotor
g#xl g¢motor
| 1 {
1| {8}
$x3
$x3
] |
11
$x5
$x5
] |
11

FIGURE B.64 — bobine motor ON
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FCl0€
Unscaling Values
“UNSCALE"
EN ENO
gvitesse
gvitesse | IN RET VAL —MW200
§.000000e+ $vitesse P
01 —{HI_LIM oW
gvitesse_
0.000000e+ OUT —POW
00—LO_LIM
M20.0—{BIPOLAR

FIGURE B.65 — unscale la vitesse de sortiev
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ANNEXE C : siemens LOGO

C.1 Présentation de LOGO!'!

C.2 Architecture de 'automate

LOGO! OBAS
(LOGO!2124RCE)

OEONS)

SHONORS)

Ficure C.1 - LOGO

90

Alimentation

Sorties

Interface RI45 pour la connexion a Ethernet (10100
Mbitsis)

Logement pour carte micro SD

Pupitre de commande

Codage mécanigue - Connecteurs femelles

LOGO! est le module logique universel développé par
Siemens, congu pour automatiser des taches simples
dans le domaine de la commande industrielle. Ce mo-
dule compact integre une unité de commande et d’af-
fichage avec rétroéclairage, une alimentation, ainsi que
des interfaces pour modules d’extension et de program-
mation (carte mémoire ou cable PC). LOGO! propose
un large éventail de fonctions de base prédéfinies, telles
que I’enclenchement ou le déclenchement temporisé, le
relais & impulsion ou encore le commutateur logiciel.
Il comprend également des minuteries, des mémoires
numériques et analogiques, ainsi que des entrées et sor-
ties variables selon le modele de ’appareil.

; 71.5(4TH) ¥

Entrées
Borne FE pour le raccordement 3 la terre
LED d'état pour la communication Ethernet

LCD
Interface d'extension
Profilé support

®
@
®
@
®

Code QR d'appareil Pour en savoir plus, référez-vous a |a section "Code QR d'appareil (Page 26)".

FI1GURE C.2 — Architecture

C.3 Logiciel LOGO soft comfort

LOGO! Soft Comfort est le logiciel de programmation dédié aux modules logiques LOGO!
de Siemens. Il offre une interface intuitive et conviviale permettant de concevoir, simuler, tester
et documenter des programmes de commande automatisée.
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C.4 Programmation avec LOGO soft comfort
C.4.1 Etapes pour choisir un module dans LOGO! Soft Comfort

En double-cliquant sur I'icone du logiciel dans la barre d’outils, puis en sélectionnant Nou-
veau, une fenétre contextuelle s’ouvre pour permettre le choix du module.

{Hh

i

g EmEREE lg z

E
-

FIGUreE C.3 — Architecture

Etape 1 : Cliquez sur Ajouter un nouvel appareil dans le panneau de gauche sous l'onglet Projet
réseau.

Etape 2 : Dans la fenétre « Choix de I'appareil >, sélectionnez le type de module souhaité (par
exemple LOGO! 0BA8 Standard).

Etape 3 : Renseignez les parametres réseau du module :

— Nom de I'appareil : par exemple, LOGO! 8.4.1
— Adresse IP : par exemple, 192.168.0.2

— Masque de sous-réseau : 255.255.255.0

— Passerelle par défaut : 192.168.0.1

Etape 4 : Cliquez sur OK pour valider le choix du module.
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C.4.2 Etapes pour choisir un module dans LOGO! Soft Comfort

F1GURE C.4 — Architecture

Barre de menu : permet d’accéder aux fonctions classiques (fichier, édition, affichage,
outils, etc.).

Barre d’outils standard : raccourcis pour les actions fréquentes (ouvrir, sauvegarder,
simuler...).

Barre d’outils du diagramme : contient les outils pour manipuler et modifier les blocs
dans l'espace de programmation.

Zomne de dessin (éditeur de diagramme) : espace central ol vous construisez votre
programme logique en disposant les blocs.

Explorateur de projet : affiche la hiérarchie des modules du projet, y compris les
appareils ajoutés.

Bibliothéque d’instructions : regroupe les blocs fonctionnels disponibles (entrées/sorties,
temporisations, compteurs, etc.).

C.4.3 Declaration des variables

1. Cliquez sur Parametres dans le panneau de gauche sous l'onglet Projet réseau.

2. une fenétre contextuelle s’ouvre pour permettre la déclaration des variables I/O

C.4.4 Download(Transfert) le programme PC vers I’automate LOGO !

1.

Cliquez sur le bouton « PC — LOGO'! > pour lancer le transfert du programme vers
I'automate LOGO !.

Cliquez ensuite sur le bouton <« Actualiser > pour afficher les appareils LOGO! dis-
ponibles. Cette étape permet de vous assurer que le bon périphérique de destination est
sélectionné pour le transfert.

. Validez les fenétres suivantes en cliquant sur OK ou Oui, selon les cas.
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e

F1GURE C.5 — déclaration des variables

C.5 Communication entre LOGO et Easy builder pro

La communication entre LOGO ! (Siemens) et EasyBuilder Pro (Weintek) utilise un cable
Ethernet et repose sur le protocole ISO/OSI. Un point essentiel dans cette communication est
le TSAP (Technical Service Access Point).

C.5.1 Qu’est-ce que le TSAP?

Le TSAP est un identifiant utilisé pour spécifier les points d’acces aux services des couches
de transport et d’application. Il permet d’identifier de maniere unique une connexion entre deux
dispositifs. Il est généralement représenté par deux octets hexadécimaux :

TSAP = XX YY
ou :
— XX : Identifiant de la station (LOGO!, EasyBuilder Pro, etc.).
— Y'Y : Identifiant du service ou du port spécifique.

Configuration du LOGO! Dans le logiciel LOGO! Soft Comfort, le TSAP est défini par un
code hexadécimal. Par exemple :

TSAP LOGO! / server = 2000

C.5.2 Configuration dans EasyBuilder Pro

Dans EasyBuilder Pro, le TSAP correspondant doit étre configuré de maniere a correspondre
a celui du LOGO!. Par exemple :

TSAP EasyBuilder Pro / client = 1000

Les deux dispositifs échangeront des données uniquement si les TSAP sont correctement
configurés.
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C.5.3 configuration des parametres reseau dans logo soft !

B L0B0ISCit Comior
v o Far Michage [Oi Reske ke
Gahip HA X ;
Mots diasrems [y su

..... |
v Dy * 9 E D 0w
[ T ——
= o
o7 v

B parametres LOGO! b

ﬁ Vit aation de i pert w
e
B Vit bt | et - -
mm Ao aw s
T [r— ﬂ

1. Accéder aux parametres Ethernet
Pour accéder aux parametres Ethernet, allez dans le menu :
Outils— Connexions Ethernet...

Cela permet de configurer les connexions réseau pour le module LOGO!.

2. Configuration des parametres IP
Dans la fenétre Parametres LOGO !, sous l'onglet Parametres hors ligne, saisissez
les informations suivantes :

— Adresse IP : 192.168.1.3
— Masque de sous-réseau : 2565.255.255.0
— Passerelle par défaut : 192.168.1.1 (si nécessaire)

3. Ajouter une connexion S7
Dans la section Connexions Ethernet, cliquez sur :

Ajouter une connexion serveur — Connexion S7

4. Configuration des TSAP
Dans la fenétre Liaisonl, configurez les parametres TSAP :

— TSAP Serveur (local) : 20.00
— TSAP Client (distant) : 10.00

Ces valeurs doivent étre identiques dans EasyBuilder pour établir une communication
correcte.
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=T
C.6 Tableau des variables
ce tableau ci-dessous nous montre les entrées-sorties de notre systeme :
Les Entrées Les Sorties Mémentos
Adresses | Variables | Adresses | Variables | Adresses | Variables
I1 Reset Q1 Pompe_V1 M1 X0
12 Marche Q2 Agitateur_V2 M2 X1
I3 LA Q3 EVB_V3 M3 X2
I4 HA Q4 EVA_V4 M4 X3
15 LB M5 X4
16 HB M6 X5
ATl Capteur A M7 X6
A2 Capteur B

TABLE C.1 — Table d’Affectation des Variables
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D.1 Présentation de ’automate Zelio

2 # 8T =
L couEEEZsosgdoP
- - FYTILL
a0 99
BIG
= aputs 11 L3 J\,‘“gmaﬂ- -
avoc  'oRTC

I s 0

e9
'Y LA &
- r

.
g iled?
Oupe - Rauy 84 s et gt 5t &
a1 L g
o

aé
gt L o

L’automate Zelio de marque Schneider Electric est un
module programmable regroupant dans un seul bloc les
entrées et les sorties. En fonction de la référence de
lautomate, le type et la tension d’alimentation seront
différents, il en va de méme pour la tension des entrées.
Les sorties quant a elles seront a relais jusqu’a 6 A.

FIGURE D.1 — Zelio

D.2 Architecture de 'Yautomate

1*‘_-- 12 3 4 5
o IR i
+ - 1 1213 14 1B IC ID IE
Qe Ceee eeee
L Izrﬁu\ifsnlé - E‘éﬁ% or 24 VDC
L Telemecaniqgue Bl
1234 BCDE
STOP LD
JEU 25 SEP 16 : 40 +—6
1234
4
= b A > Menu!Ok

4 A A 4
10 ( | | | ] 8

QPSR ety 84

; t t t H O e

0006 O—
) & @

FIGURE D.2 — composition de I'automate Ze-
lio
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Repeére ‘ Description ‘

1 Pattes de fixation rétractables.

Bornier a vis d’alimentation.

2
3 Afficheur LCD, 4 lignes, 18 caracteres
4

Bornier a vis des entrées

Bornier a vis des entrées analogiques

5 0-10 Volts utilisables en entrées TOR

Emplacement mémoire de sauvegarde ou cable de raccordement
PC
7 Touche Shift

8 Touche de sélection et validation
9 Bornier a vis sorties relais
10 Touches de navigation ou apres configuration boutons poussoir Z

TABLE D.1 — Description des composants de 'appareil

D.3 Logiciel Zelio soft

Le logiciel de programmation Zelio Soft 2 est congu pour programmer les modules logiques
de la gamme Zelio Logic. Zelio Soft 2 vous permet de choisir entre les langages de program-
mation, d’afficher les données du programme et des parametres, de charger et télécharger des
applications, ainsi que d’imprimer la documentation de I'application.

D.3.1 Creation d’un nouveau projet

Chaix du medule 4

B RELAIS L SRZA201E

& (0-10V) 8 RELAIS LDy SR2B201D

B [0-10V) 8 TOR STATIC Oui LD/ SR2B2028D

& RELAIS Qi L0y SR2E201B

>

FI1GURE D.3 — choix de module
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Choix du module b

Horloge

Langue

Nombire total d'ertrbes

F1GURE D.4 — choix de module

D.3.2 Les fonctions principales

i ZefinSoft 2 - [selia_t er_cahier_dr_charge_grafoet_Laddenm? - Edition’] - ] 11
B Fichier Edition Mode Module Télis?COM  Tansfen Options Affichage Annuaires Fenitre ! - ORI

Or2-10s

12

Om
T2

Oirz=10s

M1

19D 3 - 5 I / VG .
_7) o7 il o3} Sjjjermlcai)
I vz [ OH

F1GURE D.5 — Interface Ladder

Entrées TOR (!;...1s) / analogique (Ip...Ig...)
Entrées (Bouton poussoir) de forcage Z;..Z,
Memonto M Ms...

Sorties Q...Qs

Temporisation T’

Compteur/Decompteur C

NS W =

compteur rapide
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8. Comparateur de compteur V
9. Comparateur analogique A
10. Workspace (Zone de travail )

11. Barre d’outils

12. Simulation

No Commentaire

01 1 R

02| 12 _|m

03| 13 la No Commentaire
04] 14 Ha

05/ 15 b

0B8] 16 Hb

07| 1B |CapteurA

08| IC |CapteurB

FIGURE D.7 — entrées Z de forgage

Commentaire  [No| | . Commentaire
29| N1 ITIS|R
‘m_uz TIS[R
31| N3 S |R
32| N4 S | R
l%_was HEL
34| N6 S R - -
_ Bl N7 [T 1]SIR No . | Commentaire
i T e 01| a1 TSR EVA
o — - 2 02 Q2 ' |S|[R V2 EVB
s 40| NC 3 03| Q3 ' |S|R V3 Pompe
- =L : 04| 04 I | S |R V4 Aqgitateur
s 43| NF &R 05| Q5 IS |R
: e 2 06| Q6 % SR
1K 46] NJ 5 | R 07| Q7 /ISR
5 — g TR 08 08 |[[[[S|R
3 M S
S 50 -
S R 51 NG
5 R 52| NR
S| R 53| NS
S | R m":E FIGURE D.9 — sorties Q
i

FIGURE D.8 — memonto M
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No | Commentaire |No [ Commentaire
01 11 1=10s 5] 7F [T[R
02| 12 R [T2=10s 16| 16 [T (R
03] 12 [T[R 17| TH [T|R
04] T4 [T|R 18] 1J R
05 15 [T|R 18] 1K |T|R
06] 16 |T|R 200 1L |T|R
07] 17 |[T|R 21 TN |[T|R
08 18 |[T|R 22| 17 |T|R
098] 19 |[T|R 23] T [T[R
0] A [T[R 24| TR R
[ 18 [TIR 25| 1S R
2] 7¢ [T[R 26 11 R
13 10 |[T[R 27| U [T[R
4] TE T B TIR
I y

Cle

FiGure D.10 — Temporisation T

FiGUure D.11 — Compteur

No| ¥ Commentaire [No| i Commentaire
01 C D 15| CF [CID[R
02| C2 |[C|D|R 16| CG |ICID[R
03] C3 |[CIDI|R 17| CH |C|D|R
04| C4 [C|D|[R 18| CJ |C|D|[R
05] C5 [C|D|R i8] CK |CID|R
06] C6 [C|D|R 20| CL |[C/D|R
07| C7 |[C|D|R 21| CN [C|D|R
08] C8 |C|D|R 22| CP_|C|D|R
09| C9 |[C|D|R 23| Ca |[C|D|R
[10] CA |[CID|R 24] CR |C|D[R
1 CB |[CID|R 25| CS |[C|D|R
12| cC |[C|D|R 28| CT [C|D|R
3] CD |[C|D|R 27| CU [C|D|R
14| CE [CID[R gl CV |[C|D|R

Camparateur de compteurs

No Commentaire |
01 v
02| v2
03] v3
04| v4
05 Vb
06| V6
07| V7

IO

FiGURE D.12 — Comparateurs
des compteurs

Opérateur de comparaisan
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Valeur constante X -;EI
aleur constante Y m]

F1GURE D.13 — Fenétre des Comparateur compteurs

No Commentaire |
01| A1 '
02| A2
03] A3
04| A4
05| A5
06| AB
07| A7
08| A8
A9
AA
AB

FiGure D.14 — Compara-
teurs analogique

Comparateur Analogique

F1GURE D.15 — Fenétre des Comparateur analogiques



ANNEXE D : Schneider Zelio

D.4 Interface Fonction Block FBD

Rl ZelinSolt 2 - [SansTitrel - Editian'] - @
ﬂ Fichier Edition Mode Modyle Téio2 COM  Jansferr Options Affichage  Annaires Qutls  Dessin Fepbtre ]

Barre d'outils

Communication

FI1GURE D.16 — Interface FBD

1. Barre de menus (en haut)
Contient les menus classiques : Fichier, Edition, Mode, Module, Zelio COM, etc. Ces
menus permettent de créer un nouveau projet, ouvrir, enregistrer, simuler ou transférer
un programme au relais.

2. Espace de programmation (centre)
C’est ici que vous construisez votre programme en langage a blocs fonctionnels (FBD). Les
blocs comme IN, OUT, CAN, SL, etc., représentent les fonctions d’entrée, de communication
ou de logique interne. Les liaisons entre blocs sont faites par des traits de connexion.

3. Barre de sélection des blocs (en bas, de 1 a 5)
Permet de choisir des catégories de blocs a insérer :
— 1IN : Entrées, minuteries, compteurs, comparateurs
— FBD : Blocs fonctionnels classiques (timers, compteurs, etc.)
— SFC : Diagrammes séquentiels (STEP, RESET, etc.)
— LOGIC : Fonctions logiques (ET, OU, NON, etc.)
— 0UT : Sorties et affichage LCD

4. Colonnes des entrées et sorties (gauche et droite)

— A gauche : Entrées physiques I1 a I6 (représentent des capteurs, boutons. . .)
— A droite : Sorties physiques Q1 a Q7 (représentent des actionneurs comme des
lampes, moteurs. . .)

5. Boutons rapides (en haut a droite)
Icones de simulation, sauvegarde, transfert vers automate, etc. Le bouton ”S” entouré
indique probablement une sauvegarde rapide du projet.

6. Indication de module et version (en bas a droite)
Le modele du relais utilisé ici est SR2B201BD. Version du logiciel : V5.0. Port de commu-
nication : COM1.
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ANNEXE D : Schneider Zelio

Les Entrées Les Sorties Mémentos
Adresses | Variables | Adresses | Variables | Adresses | Variables
I1 Reset Q1 Pompe M1 X0
12 Marche Q2 Agitateur M2 X1
I3 LA Q3 EVB M3 X2
14 HA Q4 EVA M4 X3
15 LB Q5 Vi1 M5 X4
16 HB Q6 V2 M6 X5
IB Capteur A Q7 V3 M7 X6

IC Capteur B Q8 V4

TABLE D.2 — Table d’Affectation des Entrées et Sorties sur Zelio Logic

D.5 La communication EasyBuilder Pro / Zelio

La communication entre EasyBuilder Pro et Zelio est assurée par un cable RS-232 ainsi que

par des blocs SL;y et SLoyr, qui sont de type mot.

BO57

B058

ELSL
Out

FIGURE D.17 — Blocs SLiny et SLoyr dans le logiciel
Zelio Soft

— SLjy : Permet d’envoyer 24 commandes (de 1 a 24) de EasyBuilder Pro vers 'automate

Zelio (programme exécuté par ’APT).

— SLoyr : Permet d’envoyer 24 commandes (de 25 a 48) de I'automate Zelio vers EasyBuil-

der Pro.
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ANNEXE D : Schneider Zelio

Propriétés du périphérique

Schneider Electric Industries hd Rechercher

Schneider IMS MOTION

Schneider IMS SERVO

Schneider M340/M580 series (Symbolic Addressing) (Ethernet)
Schneider MODBUS RTU

Schneider MODBUS TCP/TP

Schneider PowerLogic MODBUS RTU

Schneider PowerlLogic MODBUS TCP/IP

Schneider SoMachine M Series (Fthernet)

Schneider UniTelwai

Type d'adresse  Bit/Mot  Format adresse Adresse max.  Adresse Min Partagé de
Al Mot DD 99 1

SL_IN Mot DD 24 1

SL_OUT Mot DD 48 25

Time Mot D 6 1

Order Mot D 1 1

1 Bit DD 99 1

SLI_Bit Bit DDh 24f 10 SL_IN
SLO_Bit Bit DDh 48f 250 SL_OUT
State Bit D 1 1

< >

Ouvrir Guide connexion périphérique. . Annuler

FIiGURE D.18 — SL;y et SLoyr dans Easy Builder pro

On a mentionné que les blocs SL;y et SLoyr sont de type mot, mais cela n’empéche pas
I’envoi de commandes numériques de 'automate vers EasyBuilder Pro a travers 1'utilisation
des blocs CNA.

Inversement, si I’on souhaite envoyer des commandes analogiques d’EasyBuilder Pro vers
I’automate Zelio, cela est possible grace a 'utilisation d’un convertisseur analogique-numérique
CAN.

B002
; B003
) :
B004 by B0O1 4 000 >
? ; B00S
_III: > 8, 2 ERE
2 [ = = 4 out
b, Out In B;Nl >
b >
2 >
J) >
? o >
? >
>
>

F1GURE D.19 — Convertisseur CNA/CAN
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Annexe E : EPlan Cablage électrique

E.1 Eplan proPanel / Electric

EPLAN est une suite logicielle de CAO/DAO (Conception et Dessin Assisté par Ordinateur)
puissante utilisée pour la conception de systemes électriques, d’automatisation et de controle
industriel. Elle est tres répandue dans les secteurs de l'ingénierie électrique, ’automatisation
industrielle et la conception de systemes SCADA. L’image que vous avez fournie montre une
interface du logiciel EPLAN Pro Panel 2022, utilisée ici pour la conception du schéma électrique
d’un systeme SCADA a trois stations.

f Schaeider
oy iy ;

SIEMENS

FIGURE E.1 — EPLAN pro panel , Vue principale
Elle est utilisée principalement dans les domaines suivants :
— Ingénierie électrique
— Automatisation industrielle
— Conception de systemes pneumatiques et hydrauliques

— Développement de systémes de controle et de supervision (PLC, SCADA, etc.)

EPLAN permet de produire des schémas électriques normalisés, des plans de cablage, des
armoires électriques 3D, ainsi que la documentation technique complete des projets industriels.

E.2 Principales fonctionnalités

1. Schémas électriques intelligents
EPLAN facilite la création de schémas électriques multifilaires et unifilaires a l'aide de
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Annexe E : EPlan Cablage électrique

symboles normalisés (IEC, NFPA| etc.), tout en identifiant automatiquement les bornes,
les fils et les composants.

2. Génération automatique
Le logiciel permet la génération automatique des numérotations de composants, la création
de nomenclatures, ainsi que les listes de cables, de borniers et de connecteurs.

3. Connexion avec les automates programmables (PLC)
EPLAN peut importer ou exporter des listes d’entrées/sorties pour les automates program-
mables comme Siemens (S7-300, S7-1200), Schneider, etc. Il permet aussi la génération
automatique des cartes d’'E/S et facilite leur intégration dans les schémas.

4. Pro Panel : modélisation 3D
Grace a EPLAN Pro Panel, il est possible de concevoir des armoires électriques en 3D, de
positionner les composants, d’optimiser les cablages, et de détecter les conflits physiques.
Le routage des cables peut également étre automatisé.

5. Gestion de projet collaborative
Plusieurs utilisateurs peuvent travailler sur un méme projet avec des bases de données
partagées. EPLAN assure la tracabilité des modifications, la gestion de versions, et 1’or-
ganisation hiérarchique des pages et composants du projet.
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Fabricant (société)

Colonne

Nom de projet

Produit

Type

Lieu d'installation
Responsable du projet

Particularités de piece

Ecole Nationale Polytechnique

Exemple de projet EPLAN

systeme SCADA de trois stations , schema de

Creé le 05/05/2025
Edité le 23/05/2025

de (nom abrégé) BANDIR

Traitement] BANDIR

Vérif. Schema de cablage PFE SCADA de trois stations

Modification

Orig. Remplacement de Remplacé par

Date 23/05/2025 EPLAN Ecole Nationale Polytechnique | Page de titre

IEC_bas001
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Annexe E : EPlan Cablage électrique

Programme FBD LOGO!/ Zelio

L]

T

Bt

B

Ficure E.3 — programme Zelio
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Annexe F :Business Model Canevas
BMC

Introduction au Business Model Canvas

Dans le cadre du développement de notre projet de fin d’études intitulé < Développement
d’un systeme SCADA pour la commande et la supervision de trois stations didactiques com-
mandées par des automates programmables de différentes marques >, il est essentiel d’étudier
le modele économique associé a la solution proposée.

Le Business Model Canvas (BMC), outil stratégique développé par Alexander Oster-
walder, constitue un moyen simple et visuel de représenter les principaux éléments d’'un modele
d’affaires. Il permet de structurer les composantes clés qui définissent la maniere dont une
organisation crée, délivre et capture de la valeur.

Le BMC est divisé en neuf blocs principaux :

— Partenaires clés

— Activités clés

— Ressources clés

— Propositions de valeur
— Relations clients

— Canaux

— Segments de clients
— Structure des cotits
— Sources de revenus

Dans notre projet, cet outil facilite ’analyse des aspects économiques, techniques et organi-
sationnels du systeme SCADA développé avec EasyBuilder Pro. Il permet de mieux comprendre
les interactions entre les différentes parties prenantes (fournisseurs, clients, partenaires) et de
planifier la pérennité du projet, notamment en milieu pédagogique.

Le Business Model Canvas proposé ci-apres synthétise donc les éléments essentiels relatifs
au déploiement et a I'exploitation de notre solution SCADA au sein des instituts pédagogiques.
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Business Model Canvas

Partenaires clés

1- Siemens (fournisseur des
automates S7-1200, S7-300,
HMI)

2- Schneider Electric
(composants électriques,
capteurs, relais)

3- Weintek (éditeur
d’EasyBuilder Pro)

4- Fournisseurs de composants
industriels (capteurs, moteurs,
variateurs)

5- Institut pédagogique
(partenaire pour tests et
validation)

6- Eventuellement :
distributeurs de matériel
industriel

Colts

1- Achat des licences logiciels (EasyBuilder Pro, TIA Portal si requis)
Acquisition des équipements matériels (automates, capteurs, HMI

2

Activités Clés

1- Développement et
configuration du systéme
SCADA sous EasyBuilder Pro
2- Intégration multi-automates
(Siemens, Schneider...)

3- Mise en place et
configuration des réseaux de
communication (Profinet, MPI,
RS232, Fieldbus)

4- Supervision en temps réel
(interface HMI / SCADA)

5- Tests et validation sur
stations didactiques

6- Formation et documentation
utilisateur

Ressources clés

1- Ressources physiques :
automates programmables, PC
de supervision, capteurs,
moteurs, variateurs, réseaux
Ethernet / Fieldbus

2- Ressources intellectuelles :
expertise en automatisme,
programmation SCADA,
protocoles industriels

3- Ressources humaines :
développeur / intégrateur
SCADA, formateur

4- Ressources logicielles :
EasyBuilder Pro, logiciels de
programmation automates (TIA
Portal, LOGO Soft, etc.)

3- Développement et intégration du systéme
4- Frais de formation et de documentation
5- Maintenance et mises a jour du systéme

Congu pour:

les institutions pédagogique

Propositions de valeur

1- Solution SCADA accessible
et évolutive adaptée a un
environnement pédagogique
2- Supervision centralisée de
plusieurs automates de
marques différentes

3- Réduction des colts et des
erreurs humaines grace a
'automatisation

4- Plateforme de formation et
de démonstration pour les
étudiants

5- Facilité d’utilisation via une
interface graphique conviviale
6- Compatibilité avec des
réseaux hétérogénes

Revenus

Congu par:

BANDIR Moustafa

Relation Client

1- Support technique et
assistance pour la prise en main
2- Formation des utilisateurs
(étudiants, enseignants)

3- Maintenance préventive /
évolutive

4- Documentation technique
compléte

5- Relation de proximité
(présence locale dans l'institut)

Canaux

1- Installation sur site (aupres
de linstitut)

2- Sessions de formation et de
démonstration

3- Documentation numérique
(guides utilisateurs, tutoriels
vidéo)

4- Plateforme interne de
linstitut pour la diffusion des
supports

5- Présentations lors de salons
pédagogiques ou portes
ouvertes

1- Vente de la solution clé en main

...) 2- Prestations de formation
3- Support technique / maintenance (contrat annuel)

Date: Version:
21/ 06/ 2025 V1.0
Clients

1- Instituts pédagogiques et
écoles techniques

2- Centres de formation
professionnelle

3- Universités proposant des
filieres en automatisme /
électrotechnique

4- Futur : entreprises souhaitant
un démonstrateur SCADA low-
cost

4- Personnalisation / évolution du systéme sur demande



	Liste des figures
	Liste des abréviations techniques
	Introduction generale
	Description du prototype de la station s7 1200 
	Introduction
	Description des équipements Hydro-eléctrique 
	Unité du pompage 
	Électrovanne
	Vanne Manuelle
	Armoire électrique
	Deux réservoirs
	Support métallique 

	Description des équipements électriques : Armoire électrique
	L'automate simatic s7 1200 - 6ES7 214-1AG40-0XB0 
	Module SM 1232 AQ - Sortie analogique
	Alimentation SITOP PSU100S 24 V 
	HMI SIMATIC Comfort panel 6AV2124-0JC01-0AX0 
	Contacteur - SIEMENS 3RT2016-1BB41 
	Disjoncteur
	Relais de commande-électromagnétique 
	Capteur de débit et son interface d’entrée 
	Capteur de distance 
	Convertissuer Courant/Tension

	Raccordement électrique et schéma de câblage 
	Cahier de charges
	Cahier de charge 1: fonctionnement en mode Automatique 
	Cahier de charge 2 : fonctionnement en mode Cyclique 

	Commande et Supervision via SIMATIC HMI TP900 Comfort
	Vues de la Station
	Vue principale
	Vue entrées
	Vue GRAFCET
	Vue contrôle et supervision

	Conclusion

	Description du prototype de la station LOGO-Zelio 
	Introduction 
	Description de la Station de Pompage Commandée par Automate (LOGO & Zelio)
	Composition et Fonctionnement
	Capteurs et Détecteurs
	Actionneurs
	Vannes Manuelles
	Interface Utilisateur

	Description du matérielle électrique-Armoire électrique 
	représentation synoptique de station
	Description du câblage électrique 
	Description de cahier de charge 
	Conclusion

	station s7 300 
	Introduction
	Description du matérielle électrique-Armoire électrique 
	Description de cahier de charge 
	Parametrage de variateur de vitesse et réalisation de l'armoire électrique 
	Mise en service du moteur
	Sens de rotation
	Paramétrage des rampes
	Parametrage DrC
	Parametrage des vitesses présélectionnées

	Conclusion

	 synthèse de la loi de commande du station s7 1200 pour la régulation de niveau 
	Introduction
	Contrôle par régulateur PID 
	Critères de choix d’un régulateur PID
	Réglage P, PI et PID par la méthode empirique de Ziegler-Nichols 
	Méthode de Ziegler-Nichols en boucle ouverte (première méthode de Ziegler-Nichols) 
	 Méthode de Ziegler-Nichols en boucle fermée (seconde méthode de Ziegler-Nichols) 
	Application de la deuxieme méthode de Zieglor Nichols avec la station s7 1200 
	Archivage des données

	Régulation en cascade 
	Critères de choix d'un reglage en cascade 

	Methodologie de reglage en cascade 
	Regulation de la boucle intene (Debit)
	Regulation de la boucle externe (Niveau)
	Commentaire et conclusion

	Regulation par un bloc PID compact 
	Formule PID
	Définitions des paramètres
	PID Tuning Mode 
	Fonctionnement général du Tuning Mode

	Conclusion

	Developpement du syteme SCADA par le logiciel Easy Builder pro 
	Easy Builder pro 
	Introduction 
	Configuration matérielle et communication 
	Interface de Projet 
	Barre d’outils dans EasyBuilder Pro
	Déclaration des variables 
	Déclaration des alarmes dans EasyBuilder Pro
	Acquisition des Données 

	Simulation , Compilation et le Téléchargement dans EasyBuilder Pro
	Compilation
	Simulation en ligne
	Simulation hors ligne
	Chargement dans l'IHM

	conclusion
	 Generalite sur les système SCADA 
	Introduction sur des systeme SCADA
	L'architecture d'un systeme SCADA
	Flux d'information
	Les protocoles de communication SCADA 

	Développement d'un système SCADA par Easy Builder pro de Weintek 
	Station simatic s7 1200 

	Options de la station s7 1200 
	Option de la station Zelio/LOGO!
	Option de la station s7 300 
	commutateur Reseau 
	 Ethernet Industriel
	Description générale
	Caractéristiques techniques

	 RS232 et RS485
	RS232
	RS485

	 MPI (Multi-Point Interface)
	Conclusion

	Bibliographie
	Annexe A : Variateur de vitesse Altivar 312 Schneider Electric
	 Variateur de vitesse 
	Définition 
	Constitution d’un variateur

	variateur Altivar 312 de schneider electric 
	Schéma de câblage
	Configuration Locale à travers le panneau de commande de l’ATV 312
	 menus et paramétrage de variateur atv 312 
	Description des Fonctions principales utilisées lors de programmation de cahier de charge de station s7 300 
	Menu Set-
	Menu contrôle moteur drC-
	Menu commande CtL-
	Commande 2 fils 
	Commande 3 fils
	Menu fonctions applicatives FuN-

	Annexe B : TIA PORTAL
	Description de Tia Portal
	Creation d'un nouveau projet
	Configuration matérielle
	Description de la vue projet dans TIA Portal
	Adressage et Définition des variables
	Organisation des Blocs dans TIA PORTAL 
	OB (Organization Block)
	FC(Fonction)
	FB (Function Block) 
	DB (Data Block)
	Creation des Fonctions dans TIA PORTAL
	Ecrire un programme 
	Simulation
	Régulation de niveau via un bloc PID Compact 
	Creation d'un interrupt cycle 
	Technology option
	Configuration de bolc PID 


	Data Logging (Archivage des données de niveau)
	les étapes de création un data logging 
	Télechargement de Data via un web server de siemens


	Programme de cahier de charge 1 station s7 1200 
	Programme de cahier de charge 2 station s7 1200 

	Programme de station s7 300 / step 7 
	ANNEXE C : siemens LOGO 
	Présentation de LOGO! 
	Architecture de l'automate
	Logiciel LOGO soft comfort 
	Programmation avec LOGO soft comfort 
	Étapes pour choisir un module dans LOGO! Soft Comfort
	Étapes pour choisir un module dans LOGO! Soft Comfort
	Declaration des variables 
	Download(Transfert) le programme PC vers l'automate LOGO!

	Communication entre LOGO et Easy builder pro
	Qu'est-ce que le TSAP ?
	Configuration dans EasyBuilder Pro
	configuration des parametres reseau dans logo soft!



	Tableau des variables
	ANNEXE D : Schneider Zelio 
	Présentation de l'automate Zelio
	Architecture de l'automate
	Logiciel Zelio soft 
	Creation d'un nouveau projet 
	Les fonctions principales 


	Interface Fonction Block FBD 
	La communication EasyBuilder Pro / Zelio
	Annexe E : EPlan Cablage électrique 
	Eplan proPanel / Electric
	Principales fonctionnalités
	Business Model Canevas BMC

















