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Résumé

Le travail présenté dans ce mémoire est basé sur l'utilisation du programmateur automatisé
SIEMENS S7_1200 pour la commande d'une station de pompage d'eau. Ce travail consiste a
piloter et a superviser la station a l'aide du logiciel TIA Portal et a assurer sa connexion avec la
salle de contrdle pour une commande a distance a l'aide de I'écran IHM.

Mots-clés : S7_1200, TIA Portal, Siemens, HMI, station de pompage d’eau.

Abstract

The work presented in this memorandum is based on the use of the SIEMENS S7_1200
automated programmer to control a water pumping station. This work is to control and supervise
the plant using the Portal TIA program and ensure its connection with the control room for

remote control using the HMI screen.

Keywords: S7_1200, TIA Portal, siemens, HMI, pumping station.
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Notation, Symbole, abréviations et acronymes

Abréviations et acronymes :
API

IGBT

PLC

HMI

CPU

DI

DQ

Al

Automate Programmable industriel.
Insulated Gate Bipolar transistor.
Programmable logique Controller.

Human machine interface.

Central Processing unit.

Digital input.

Digital output.

Analogique input.

Analogique output.

Puissance électrigue.

Puissance absorbée .

Pertes joul statorique.

Pertes fer statorique.

Representent les vecteurs des tensions statoriques.
Representent les vecteurs des tensions rotoriques.
Les vecteurs coutants statoriques.

Les vecteurs coutants rotoriques.

Les vecteurs flux statoriques et rotoriques.
Résistance statoriques et rotoriques.
Matrice des inductances statorique.
Matrice des inductances rotorique.
Matrice des mutuelles entre stator et rotor.
Matrice des mutuelles entre rotor et stator.
Inductance propre d’une phase statorique.
Inductance propre d’une phase rotorique.

L’angle de rotation du rotor par rapport au stator



Introduction générale

L'automatisation occupe une grande place dans le milieu industriel et elle est devenue
une nouvelle stratégie de production choisies par les plus grandes entreprises d'aujourd’hui. Ces
derniéres années, la plupart des grandes usines de production ont pris un peu d'avance avec
I’installation des nouveaux systémes d’automatisation qui intégrent des automates
programmables industriels (API).

Les moteurs asynchrones triphasé sont les plus couramment utilisés dans le domaine

industriel. Ainsi que la plus employée pour effectuer des variations de vitesse.

La machine asynchrone est commandée par un onduleur de tension a commande MLI
qui permet d’améliorer le facteur de puissance coté alternatif (source) et d’éliminer les

harmoniques.

Dans notre systeme, nous utilisons le logiciel de programmation TIA Portal V16 pour
I’automatisation et la surveillance de la station d’eau, ainsi qu’en utilisant un automate
programmable siemens (SINAMIC S7_1200) et un écran HMI pour la supervision de notre
systeme.

Le travail est devisé en quatre chapitres :

» Dans le premier chapitre on fait la description de notre systeme et la généralité
sur I’automatisation.

» Le deuxiéme chapitre concerne la modélisation de la machine asynchrone par la
transformée de Park et la modélisation de 1’onduleur par la commande MLI.

» Dans le troisieme chapitre, on a présenté le logiciel de programmation Tia Portal
et les différents blocs qui sont utilisés, ainsi que le SIMATIC WICC (HMI).

» Dans le quatrieme chapitre, nous avons présenté la programmation et la
supervision par le logiciel Tia Portal V16 selon le cahier de charge détaillé, et

les différents schémas électriques du systéme.




Chapitre |

Description genérale du
systeme



Chapitre | Description général du systeme

I.1.Introduction

L'automatisation occupe une grande place dans le milieu industriel et elle est devenue
une nouvelle stratégie de production choisies par les plus grandes entreprises d'aujourd'hui. Ces
derniéres années, la plupart des grandes usines de production ont pris un peu d'avance avec
I’installation des nouveaux systemes d'automatisation qui integrent des automates

programmables industriels (API).

Dans ce chapitre on va présenter une description générale de notre systéeme qui se

compose principalement de deux réservoirs, pompe, vanne, variateur de vitesse...

|.2.Systéme Automatisee

Un systeme automatisé est un ensemble d'éléments en interaction organisé dans un but
précis : agir sur une mati¢re d'ceuvre pour lui donner une valeur ajoutée. Le systéme automatisé
est soumis a des contraintes : énergétiques, de configuration, déréglage et d'exploitation qui
interviennent dans tous les modes de marche et d'arrét du systeme.[1]

CONTRAINTES

U

Matiere d'ccuvre : SYSTEME Matiére d'ccuvre +

AUTOMATISE Valeur ajoutée

Figure 1.1: Représentation d’un systéme automatisé industriel

1.2.1. Objectif de ’automatisation

L'objectif de lI'automatisation des systémes est de garantir, en ayant recours le moins
possible a I'hnomme, des produits de qualité et ce pour un codt le plus faible possible avec une
augmentation de la sécurité tout en s'adaptant a des contextes particuliers. En effet

I’automatisation des processus permet de :

Accroitre la productivité de I'entreprise en réduisant les codts de production.

Ameliorer la flexibilité de la production.

>

>

» Perfectionner la qualité du produit.

» S’adapter a des contextes particuliers.
>

Augmenter la sécurité.
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I. 3. Description du systeme

Le systéme a étudier est composé de :

YV V. V V V

>

Deux réservoirs.

Une canalization.

Un Automate Programmable industriel (PLC SIMATIC S7-1200).
Une études Software/ Hardware.
Interfaces entré et sortie Digital pour :

- Les électrovannes.

- Les fins de courses.

Interfaces entré et sortie Analogique pour :
- Deux Transmetteur de niveaux.

- Un Débitmetre ultrasound.

- Un variateur de fréquence G 120.

Une supervision de systeme par un écran HMI.

1.3.1. Réservoir

Ces réservoirs stockent I’eau utilisée dans le systéme. Ils peuvent étre de différentes

tailles et formes, en fonction des besoins spécifiques, fabriqués en acier galvanisé d’une hauteur

de 10(m), Il est économique, résistant a la corrosion dans des environnements modérément

agressifs.

Figure 1.1: Réservoir
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1.3.2. Canalisation
Un tuyau métalique est fabriqué a partir d’ Acier de 5 pouces qui est caractérisé par un :
- Diametre intérieur @= DN 125 mm
- Diamétre @ extérieur @=139.7 ou 133 mm

Figure 1.2: Canalisation

1.3.3. La Pompe Centrifuges

La pompe Centrifuge est constitué de deux partie : le moteur électrique et la pompe.
Le moteur électrique est I’élément qui convertit 1’énergie électrique en énergie mécanique pour
entrainer un mécanisme ou une pompe. Dans notre systéeme, Le moteur asynchrone utilisé pour

pomper de I’eau dans un réservoir a partir d’un autre, Il offre une efficacité €levée et une

fiabilité robuste. [2]

Figure 1.3:Moteur électrique

> Le type de moteur 1AV3104A enveloppe en aluminium d’une vitesse 2910 tour/min.

est un moteur basse tension de la gamme SIMOTICS GP de Siemens IP55
-Classe de température : 155 (F) selon 130 (B)
- Refroidissement : auto-ventilé (self-cooled)

- Nombre de Poles : 2
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- Puissance : 3 kW a 50 Hz
- Tension : triphasé de 230 V en triangle /400 V en étoile. Fréquence de 50 Hz.

1.3.4. Vanne / Electrovanne

Les vannes et les électrovannes tout ou rien avec les fins de course sont des dispositifs
mécaniques qui contrblent le flux de 1’eau. Elles peuvent ouvrir ou fermer le passage entre les
réservoirs ou vers d’autres composants du systeme, elles pourraient permettre de remplir et de

vider les réservoirs. [2]

Figure 1.4:Vanne/ Electrovanne

- Detype VAG EKO/EVB 82

- Tension de fonctionnement 24VDC signal de commande 0...10 V, 2...10 V, 4...20mA
- Puissance de électrovanne 16VA

- Taille : DN80 (diamétre nominal 125 mm)

- Pression nominale : PN16 bar (Aps=1600 KPA)

- Débit volumique k,; = 119m3/h

Elles sont idéals dans les systemes de chauffage, de refroidissement et de distribution

d’eau. Elles contribuent a I’efficacité énergétique et a la réduction des cofits d’exploitation.

1.3.5. Débitmetre/ Transmetteur a ultrason (SONO 3300/FUS060)

Il s'agit d'un débitmétre ultrasonique de la marque Siemens. Le SONO 3300 est le
capteur et le FUS060 est le transmetteur associé. Sont prioritairement utilisés pour mesurer le
débit volumique des fluides qui conduites en acier DN 100 ... 300 (4" ... 12"), PN 16, Une
plage de débit que le débitmetre peut mesurer 0,3 ... 3 200 m? de résistance de cable 75Q
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Les deux transmetteurs FUSO60 monté séparément du capteur, ce qui offre une

flexibilité dans I’installation. [2]

Figure 1.5:Débitmeétre/ Transmetteur a ultrason

1.3.6. Le variateur de vitesse (ou variateur électronique de vitesse G120)

SINAMICS G120 est un systeme modulaire de variateurs composé essentiellement de
deux unités fonctionnelles :
> Unité de Contrdle (CU)
» Module du puissance (PM)

L unit é de contréle commande et surveille le module de puissance ainsi que le moteur
raccordé en offrant plusieurs types de régulation sélectionnables. Elle gere la communication
avec une commande locale ou centrale ainsi qu'avec des équipements de surveillance. D’une
alimentation 24VDC 0.5A.

Le Module de la puissance alimente le moteur dans une plage de puissance alliant de
0,37 kW a 250 kW. Il recourt a la derniére technologie IGBT avec modulation de largeur
d'impulsions pour un fonctionnement hautement fiable et souple du moteur. Des fonctions de
protection trés complétes assurent une protection maximale du Module de puissance et du

moteur.

Figure 1.6:Variateur de Fréquence G120
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1.3.7. L’automate Programmable Industriel

L’ Automate Programmable Industriel (API) est un dispositif €lectrique de traitement
logique d’informations dont le programme de fonctionnement est effectué a partir d’instructions
établies en fonction du processus a réaliser. Il est adapté a I’environnement industriel. 1l génere
des ordres vers les pré-actionneurs de la partie opérative a partir de données d’entrées (capteurs)
et d’un programme. Il gére et contrdle I’ensemble du systéme. Il regoit des informations des
différents capteurs (comme les transmetteurs de niveau et le débitmetre) et prend des décisions

en fonction de la logique programmeée. [3]

&
|

Figure 1.7:Les automates programmables Industriel

1.3.7.1. Criteres de choix de I'automate programmable industriel

Le Choix d’un automate programmable est basé sur :

» Le nombre et la nature des entrées/sorties.

> Le type du processeur, la taille de la mémoire, la vitesse de traitement et les fonctions
spéciales offertes par le processeur.

» Processeur en calcul afin de sécuriser le traitement et la communication avec le procéde.

» Communication avec d'autre systéme : l'automate doit pouvoir communiquer avec les

autres systemes de commande (API, supervision ...).

1.3.7.2. Avantage des automates Programmables

Les API dans les industries deviennent de plus en plus essentiels et indispensables pour
assurer le bon fonctionnement des processus. On peut citer quelques avantages :
» Programmation et modification du programme facile par rapport a la logique cablée.

> Réduire les codts de production.
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» Solution pour un colt acceptable.

» Simplicité de mise en ceuvre.

» Simplification du cablage.

» Facilité de maintenance (L’API par lui-méme est relativement fiable et peut aider
I’homme dans sa recherche de défauts).

» Possibilité de communication avec 1’extérieur (ordinateur, autre APT).[4]

1.3.7.3. Description sur ’automate S7-1200

L'automate SIMATIC S7-1200 fabriqué par SIEMENS est un automate de conception
modulaire et compact, polyvalent, destiné a des taches d’automatisation simple mais d’une
précision extréme, il constitue donc, un investissement et une solution parfaite a une grande
variété d’applications.

Le CPU combine un microprocesseur, une alimentation intégrée, des circuits d'entrée et de
sortie, un PROFINET intégré, des E/S rapides de commande de mouvement, ainsi que des
entrées analogiques intégrées dans un boitier compact en vue de créer un contréleur puissant.
Une fois le programme charge, le CPU contient la logique nécessaire au contrdle et a la
commande des appareils. [5]

Cet automate fait partie de la série SIMATIC S7-1200, qui est congue pour les applications
de controle et d’automatisation dans I’industrie de référence 6ES7 215-1AG40-0XB0

version4.4.

- Alimentation 24 VV CC 2A.

- Des cartes d’entrées/sorties logiques TOR (DQ10 et D114 x 24 V CC intégrés).

- Des cartes d’entrées/sorties analogiques ANA (Al2 et AQ2 intégrés).

- 6 compteurs rapides et 4 sorties d'impulsions intégrées.

- Lacarte de signal étend les E/S intégrées ; jusqu'a 3 modules de communication pour la
communication série. Jusqu’a 8 modules de signaux pour 'extension E/S.

- Contréleur PROFINET IO, 2 ports.
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1
‘ ::.'.,: ] 3 2
4

Figure 1.8:PLC S7 1200

1-Connecteur d‘alimentation

2-Connecteurs de cablage utilisateur amovibles (derriére les portes)
3-LED d'état pour les E/S embarquées

4-Connecteur PROFINET (en bas de I'unité centrale).

1.3.7.4. Nature des informations traitées par I'automate
Les informations peuvent étre de type :

a. Tout ou rien (T.O.R.) : I'information ne peut prendre que deux états (vrai/faux, O ou
1). C'est le type d'information délivrée par un détecteur, un bouton poussoir ...
b. Analogique : I'information est continue et peut prendre une valeur comprise dans une
plage bien déterminée. C'est le type d'information délivrée par un capteur (pression,
température, Transmetteur ...)
C. Numérique : l'information est contenue dans des mots codés sous forme binaire ou
bien hexadécimale. C'est le type d'information délivrée par un ordinateur ou un module
intelligent. [6]

1.3.7.5. Structure générale de L’API

1.3.7.5.1. Partie commande

C’est le centre de décision. Elle donne des ordres a la partie opérative et recoit ses
comptes rendus venus des capteurs. Ses ordres de fonctionnement sont transmis aux pré-
actionneurs qui permettent de commander les actionneurs, ou les pré-actionneurs assurent le

transfert d’énergie entre la source et les actionneurs (la partie puissance). Ces pré-actionneurs
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Sont commandés par le bloc traitement des informations. Celui-ci recoit les consignes du
pupitre de commande (opérateur) et les informations de la partie opérative transmises par les
capteurs / détecteurs. En fonction de ces consignes et de son programme de gestion des taches
(implanté dans I’automate programmable), elle va commander les pré-actionneurs et renvoyer
des informations au pupitre de signalisation ou a d'autres systemes de commande et/ou de

supervision en utilisant un réseau et un protocole de communication. [6]

1.3.7.5.2. Partie opérative

La partie opérative d'un systéme automatisé est le sous-ensemble qui effectue les actions
physiques (déplacement, rotation, émission de lumiére...), mesure des grandeurs physiques
(température, vitesse, couple, humidité, luminosité...) et rend compte a la partie commande.
Elle est généralement composée d’actionneurs, de capteurs, de pré-actionneurs, etc. Plus

simplement la partie opérative recoit les ordres de la partie commande et les exécute.
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Figure 1.9:Structure d’un API

1.3.7.6. Architecture d’un API

Un API comprend généralement des modules arrangés 1’un a c6té de 1’autre, tels qu’une
alimentation fournit 1’énergie électrique nécessaire au fonctionnement de 1’API, une unité

centrale (CPU) basée sur un microprocesseur elle gere les opeérations de traitement et de
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Contrdle, Carte de mémoire Stocke les programmes et les données nécessaires au
fonctionnement de 1’ API, Des Interfaces d’entrées et de sorties Permettent la connexion aux

Capteurs, actionneurs et autres périphériques externe, Des Interfaces de communication pour
facilite les échanges de données avec d’autres systémes, des cartes spéciales et un dispositif de

programmation.[7]

=
] Y 3 G ek 0w D’autr
Dispositif c.le Mémoire de Interface de syste;tel (ZPI
programmation programme communication S ——— SCADA...)
-
e
— —
. nterface nterface -
Interf: Interf:
Entrées Foui Processeur 4o st Sorties
- [ e
A b

1 |
—[ Alimentation (DC) }7

[ Ahmentation principale (AC) ]

Figure 1.10: Architecture d’un API

» Alimentation PLC S7-1200

Le bloc d’alimentation est nécessaire pour convertir la tension d’entrée alternative du
secteur a une tension continue nécessaire au processeur et aux circuits des modules d’interface
d’entrée et de sortie par un le SITOP qui est une alimentation congue pour fournir une tension
continue stable de 24 V CC. Elle est couramment utilisée dans les systemes d’automatisation
industrielle, les contréleurs logiques programmables (PLC) et les processus industriels Elle
accepte une plage de tension d’entrée de 120 a 230 V CA, la sortie est de 24 VV DC 20A, idéale

pour alimenter des composants tels que des capteurs, des actionneurs et des relais.

8
e
3
a
S
E
%)

Figure 1.11:SITOP
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» L’unité centrale de traitement (CPU)

Le module CPU est I'unité contenant le microprocesseur. Cette unité interprcte les
signaux d’entrée et exécute les actions de commande en fonction du programme enregistré dans
sa mémoire, communiquant les décisions sous forme des signaux d’actions aux sorties, Aussi,
ce module contient une interface de programmation afin de communiquer avec la console de
programmation suivant un protocole bien déterminé. Sont PLC & une interface de
communication par Profinet est utilisée pour recevoir et transmettre des données sur le variateur

de vitesse et vers autre systeme distant tels que HMI.

CPU

Mémoire

LED de EEPROM

o . [ |
diagnostic \ ]

Connecteur
Profinet RG45

Figure 1.12:Module CPU d’un API

> Interfaces d’entrée/sortie

Les cartes d’E/S permettent au processeur de recevoir des informations de périphériques
externes (capteurs) et de les communiqués aux périphériques externes (Pré-actionneurs),
généralement il y a deux types d’E/S, type Tout ou Rien (DI/DO) et analogique (AI/AO) avec
alimentation 24VDC 0.5A. Dans notre projet on a réserver les entée sortie de PLC et on appuyer

sur les modules d’entrée/sortie.

Interface DI/DO Interface AI/AO

DI 8x24VDC DQ 8x24VDC AT 4x16BIT AQ 2x14BIT

2 3 4 5

Figure 1.13:Modules d’entrée/Sortie
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1.3.8. Clapet anti-retour

Un clapet anti-retour, également appelé clapet unidirectionnel, est un dispositif qui
permet a un fluide de s’écouler dans une seule direction. Son rdle principal est d’empécher le

retour d’eau dans le systéme.

Figure 1.14 : Clapet anti-retour
1.3.9. Ecran HMI

Le SIMATIC Panel TP1200 Comfort est un panneau tactile de Siemens qui offre une
interface utilisateur intuitive pour les applications industrielles, Ce panneau est congu pour étre
facile a utiliser et a configure de type 6AV2124-0MC01-0AX0 d’une alimentation de 24VDC
1A dispose d'un écran large TFT 12" de résolution 16 millions de couleurs et peut étre
commandé par écran tactile. La communication avec le régulateur s'effectue via une interface
PROFINET. Ce panneau est congu pour étre facile a utiliser et a configurer, offrant une solution

robuste pour la visualisation et le contréle des processus industriels. [8]

SIEMENS
SIMATIC } 1M

Figure 1.15: Ecran HMI
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1.4.Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons présenté la description du notre systeme et la
caractéristique de I’automate programmable et leur architecture. L’automate programmable est
adaptable a un maximum d’application, d’un point de vue traitement, composants et langage.
Son architecture complexe et modifiable selon la nécessité du projet ainsi que la maitrise de son

software sont considérées comme critéres principales pour mieux choisir son automate.
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et I’onduleur a deux niveaux
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I1.1. Introduction

Le moteur asynchrone, ou moteur a induction, est actuellement le moteur électrique dont
I’usage est le plus répandu dans I’industrie. Son principal avantage réside dans 1’absence de
contacts électriques glissants, ce qui conduit a une structure simple, robuste et facile a
construire. Relié directement au réseau industriel a tension et fréquence constantes, il tourne a
vitesse peu différente de la vitesse synchrone ; Il permet la réalisation d’entrainements a vitesse

variable et la place qu’il occupe dans ce domaine nécessaire de croitre.

11.2. Construction de la machine asynchrone
La machine asynchrone est constituée des principaux éléments suivants :

» Stator (partie fixe) constitué de disques en téles magnétiques portant les enroulements
chargés de magnétiser I’entrefer.

» Rotor (partie tournante) constitué de disques en toles magnétiques empilés sur I’arbre
de la machine portant un enroulement injecté.

> Entrefer.

» Organes mécaniques permettant la rotation du rotor et le maintien des différents sous-

ensembles.[9]

Boite de

raccordement
de Flasque palier

\ cbié ventilateur

Enroulement
statoriquo

Roulement

= Capot de
\ Ventilateur ventilation

Rotor a cage

Roulement

Figure 11.1 : Constitution d’une machine asynchrone

11.2.1. Le stator

Le stator d’un moteur triphasé (le plus courant en moyenne et grosse puissance), comme

son nom I’indique, est la partie statique du moteur asynchrone.
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Le stator est constitué d'un circuit magnétique comportant des encoches ou sont logeés les
trois enroulements statoriques Il se compose principalement :

» La carcasse.

> Des paliers.

> Des flasques de palier.

> Ventilateur refroidissant le moteur.

> Le capot protégeant le ventilateur.

Figure 11.2 : Le stator

11.2.2. Le Rotor
Le Rotor est la partie mobile du moteur asynchrone. Couplé mécaniquement a un treuil
d’ascenseur par exemple, il va créer un couple moteur capable de fournir un travail de montée
et de descente de la cabine d’ascenseur. Il se compose essentiellement :
» D’un empilage de disques minces isolés entre eux et clavetés sur 1’arbre du rotor afin
de canaliser et de faciliter le passage du flux magnétique.
» D’une cage d’écureuil en aluminium coulé dont les barreaux sont de forme trapézoidale
pour les moteurs asynchrones standards et fermés latéralement par deux “flasques”

conductrices.

Figure 1.3 : Le rotor a cage d’écureuil




Chapitre 11 Modélisation de la machine asynchrone

11.2.3. Entrefer

L’entrefer est I’espace entre le stator et le rotor.

11.2.4. Les Organes mécanique

La carcasse sert de support, elle joue le role d’enveloppe et assure la protection contre
I’environnement extérieur. L’arbre est un organe de transmission. Il comprend une partie
centrale qui sert de support au corps du rotor et un bout d’arbre sur lequel est fixé un demi-
accouplement. 1l est généralement constitué en acier moulé ou forgé. Son dimensionnement est
fonction des efforts de flexion (force centrifuge qui s’exerce sur lui, attraction magnétique
radiale, etc....), des efforts radiaux et tangentiels dus aux forces centrifuges, des efforts de
torsion (couple électromagnétique transmis en régime permanent, transitoire). Il est supporté
par un ou plusieurs paliers. Ces paliers soutiennent le rotor et assurent la libre rotation. Le
second palier est libre pour assurer les dilatations thermiques de I’arbre. Une isolation électrique
de I’'un des paliers assure 1’élimination des courants dans I’arbre di aux dissymétries des
réluctances du circuit magnétique. lls sont généralement a roulements pour les machines de

petite et moyenne puissance.[10]
11.3. Principe de fonctionnement

Les courants statoriques créent un champ magnétique tournant dans le stator. La fréquence
de rotation de ce champ est imposée par la fréquence des courants statorique, ¢’est-a-dire que
sa vitesse de rotation est proportionnelle a la fréquence de I'alimentation électrique. La vitesse
de ce champ tournant est appelée vitesse de synchronisme. L'enroulement au rotor est donc
soumis a des variations de flux (du champ magnétique).

Une force électromotrice induite apparait qui crée des courants rotoriques. Ces courants
sont responsables de I'apparition d'un couple qui tend a mettre le rotor en mouvement afin de
s'opposer a la variation de flux loi de Lenz. Le rotor se met donc a tourner pour tenter de suivre

le champ statorique.

Figure 11.4: Principe de fonctionnement d’une machine asynchrone
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11.4. Bilan énergétique d’un moteur asynchrone

Le moteur asynchrone absorbe du réseau une puissance est égale P,= 3V I cos(o) ; a

travers les bornes statoriques ; une partie de cette puissance (1 a 2 %) est perdue dans le stator

sous forme de pertes fer (pertes magnétiques) Prget de pertes dans le cuivre due a I’effet

joules.[11]

La puissance restante (P,) est alors transmise au rotor par le champ tournant sous forme

de puissance électromagnétique.

Pe: Pa_ (Pis+Pfs):Pa

Le rotor utilise cette puissance Pe pour deux utilisations :

eUne partie est gaspillée sous forme des pertes par effet joules rotoriques (Py;.).

e [’autre partie se retrouve sous forme de puissance mécanique, qu’on appelle

puissance utile (Pu) disponible a I’arbre du moteur.

Pezpa +Pis

11.5. Les avantages et les inconvénients des machines asynchrones

11.5.1. Avantage

Il'y a plusieurs avantages dans le moteur asynchrone [12] :

>

YV V V VYV V

Structure simple.

Robuste et facile & construire.

Utilisé dans la puissance moyenne et éleves.

Relié directement aux réseaux industriels a tension et fréquence.

Il tourne a vitesse variable différente de la vitesse synchrone.

Il est utilisé pour la réalisation de la quasi-totalité de I’entrainement a vitesse.

11.5.2. Inconvénients

>

>
>
>

Le couple de démarrage tres élevé que les couples nominaux.
La vitesse dépend de la charge.

Variation de vitesse (nécessité d’un variateur de vitesse).

(I1.1)

(11.2)

La structure dynamique est fortement non linéaire et 1’existence d’un fort

couplage.
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11.6. Hypothéses simplificatrices

La modélisation de la MAS s'appuie sur un certain nombre d'hypothéses que nous allons

récapituler : [13]

» Parfaite symétrie.

» Assimilation de la cage a un bobinage en court-circuit de méme nombre de phases que
le bobinage statorique c'est a dire trois phases.

» Répartition sinusoidale le long de l'entrefer des champs magnétiques de chaque
bobinage.

» L’entrefer est d’épaisseur uniforme.
11.7. Représentation de la machine dans I’espace électrique

Le modéle de la machine asynchrone triphasée est illustré par la figure (I11.4) avec les
armatures statoriques et rotoriques munies chacune des enroulements triphasés, pour le stator
(Sa, Sh, Sc) et pour le rotor (Ra, Rb, Rc), et 6 I’angle entre une phase statorique de référence

(Sa) et une phase rotorique de référence (Ra)

Sb Vi

Figure 11.5 : Représentation schématique d’une MAS triphasée
11.7.1. Equation électrique

En appliquant la loi de Faraday sur un des six enroulements statoriques ou rotoriques

(figure 11.5), 1a loi des mailles pour le premier enroulement du stator s’exprime par la relation

. d
suivante : Vsa = Rigq + fl’i“ (1.3)
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» En déduit pour I’ensemble des phases statoriques (Sa, Sb, Sc) et rotoriques (Ra, Rb,
Rc), respectivement exprimées dans les repéres triphasés stator et rotor :

> Pour le stator :

; désq
Vsa = Rgisq + dt
— ; d¢sb
Vsb = Rslsb + at (“4)
; 495
Vse = Rslge + dt

» Ces équations (11.4) peuvent étre réécrites en introduisant la notion matricielle ce qui se

traduit par :
_ . d
[Vsabel= [Rs]lisapc]l+ i [¢sabc] (11.5)
‘l]sa RS 0 0 isa d Q)Stl
Vsp|=|10 Rs O tsb T Dsp (11.6)
Usc 0 0 Rl Dse
> Pour le rotor
: Adrq
VT‘a = RTlTa + dt
TS
Vib = Rylyp + 2 (11.7)
: Adrc
VT‘C = RTlTC + dt

» Ces équations (11.7) peuvent étre réécrites en introduisant la notion matricielle ce qui se

traduit par :
, da
[Vrabc]: [Rs] [lrabc]"' dat [(I)rabc]
ha] [Re 0 07fia]  [Pra
Vip| = |0 R, 0 irp +E Drb (1.8)
Ve 0 0 Ry liy. Dre

11.7.2. Equation de flux magnétique

Les flux totalisés couplés avec les phases statoriques et rotoriques s'expriment sous la
forme :

Dsabe = [Ls]Usavcl* [Msr1[Lranc]

Drabe = [Lrlllrapclt [Mgr][Lsanc] (11.9)
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Avec :
lS mS mS
[L] = [ms I mS] (11.10)
mS mS lS
lT mT‘ mr
[L,]= [mr L mr] (11.11)
mT mT‘ lT‘

cos(0) cos(6 + 2?") cos(B — 2?”)
[M,,] = [M, ]t = |cos(6 — 2?") cos(0) cos(8 + 2?”) | (11.12)
lcos(e + 2?”) cos(0 — 2?”) cos(0) J
[Mys]= [M,]*
Le systéme d’équations €lectriques nécessaire a 1’étude du fonctionnement de la machine a

tous les regimes comme suite :

[Veabe] = [Rs]. [18] + [Lgs] = [15] + ((Msr]. [1,]) (11.13)

Veabe 1 = [Rr] - 7] + [Lyp] - = (7] + 5 ([Mst]- [1])

11.7.3. Equation de Couple
Le régime transitoire met en évidence 1’équation du mouvement qui est définie comme

suit

an
JS2 0= Cem Cr (11.14)

I1.8. Modele de Park de la machine asynchrone
La transformation de PARK permet d’aboutir des équations différentielles a coefficients
constants. Physiquement, La transformation de Park s’interpréte comme une transformation des

trois enroulements de la MAS a deux enroulements. [14]

Figure 11.6 : Modele de Park de la MAS
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11.8.1. Transformation de Park

La transformation de Park permet le passage d’un systéme triphasé equilibré vers un
systeme biphasé tournant. Avec I’application de la transformations Park en conserve la
puissance. La figure (11.5) montre le passage du systéme triphasé au systeme biphasé.

[ cos®  cos(B— 2?") cos(6 — 4?”) 1

Vd 2 2T 41T vsa
v, | = \/;| —sin® —sin(0 — ?) —sin(6 — ?) [vsb] (1.15)
v, 1 1 1 Vg,

7 7 7

11.8.2. Choix de Référentiel

On Choisir le champ magnétique de stator comme un repéré donc les axes est tourne avec la

vitesse de champ magnétique crée par 1’enroulement statorique.

» Park inverse
[ cos6 —sinB

. -1 2I 2T . 21
Comme suite [vgpc] = [P(8)]™ [Vagqo]l = §| cos(6 ——) —sin(6—=)
cos(6 + 2?”) —sin(0 + 2?”)

<
Q

ol Il
.
[ <
o Q

» Equations des tensions

dao
Vsa = Rg - Igs + d_ds - wsq)qs

dar _ (11.16)

» Ces systemes d’équation (I1.16) devient
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Adgs
d_td = Vis — Rs - Igs + (‘)sq)qs
dd,s
d_: = Vqs — R - Iqs — ws Py
ddy, (1n.17)
7:_Rr'ldr+(w_ws)'q)qr
d®gqr _
7—_Rr'lqr_(w_ws)'q)dr
» Equation de Flux
Gys = Ls - Igs + Ly - Lar
b, . =L.-1,.+L, -1
qs ~ s " 1gs m " Aqr (11.18)
Gy = Ly - lgr + Ly - Ly
qur =L, Iqr + Ly, - Iqs
A partir de systéme d’équation (11.17) on trouve :
» [Equation de courant
1
lgs = (Pgs — Ly - Idr)L_S
1
Iqs = ((Dqs — Ly - Iqr)L_
g (11.19)

1
lar = (Pgr — Ly - Ids)a

1
Iqr = (cbqr — Ly - Iqs) Z

11.9. Le Couple électromagnétique
Le couple électromagnétique est exprimé en fonction des flux rotoriques et statoriques

dans le repére d-q est donnée par :

Cem:P( q)dS. Iqs— CD(IS' IdS) (“20)

I1.10. Modélisation de I’onduleur Classique

11.10.1. Onduleur classique a deux niveaux de tensions

L’onduleur classique a deux niveaux de tension est représenté sur la figure (I .6.) I est
constitué de trois bras de commutation a transistors. Chaque bras composé de deux cellules
comportant chacune une diode et un transistor qui travaillent en commutation forcee. Tous ces
éléments sont considérés comme des interrupteurs idéaux. En mode commandable, le bras
d’onduleur est un commutateur a deux positions qui permet d’obtenir a la sortie deux niveaux

de tension. [15]
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03 w0

Va Vg V,
E— ] —e e

kb ok 1ok b

Figure 11.7 : Schéma d’un onduleur a deux niveaux

> Pour un convertisseur a 2-niveaux de tensions. Nous avons deux sequences de
fonctionnement possible permettant de générer les deux-niveaux de tensions :

» Séquences 1 : Génération du niveau maximum

Dans ce cas, I’interrupteur K1 est passant et K1’ est bloqué comme le montre la figure

(1.7.) La tension de sortie Vaest : Va= +E

K1 K1 \ K, Ky’

K1' K1'

(a) (b)

Figure 11.8 : Séquences de fonctionnement d’un bras de I’onduleur a deux niveaux
» Séquences 2 :

Dans ce cas Iinterrupteur K1 est bloqué, et K1’ passant comme montre la figure (11.7.)

La tension de sortie est : Va=—F

On peut résumer les deux étapes dans le tableau suivant :
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Va K1 K1’
E 1 0
—E 0 1

Tableau I1.1:Commutation d’un onduleur 4 2 niveaux

On a: VAN = é(VAO + VBO + Vco) (”21)

La technique de commande MLI consiste a former chaque alternance de la tension de sortie
de plusieurs créneaux au lieu d’un seul créneau ce qui permet de produire une tension de sortie

quasi-sinusoidale.

La technique MLI se résume dans le choix des méthodes permettant la détermination des
angles de commutation des convertisseurs. Parmi les méthodes les plus utilisés on trouve : la

MLI intersective (sinus-triangle), la méthode MLI calculée.

11.10.3. Avantage de la MLI

» Permet de produire un courant de charge trés voisin d’une sinusoide.
» LaMLI permet d’améliorer le facteur de puissance coté alternatif (source) et d’éliminer
les harmoniques.

> Les plus génants ou de les repousser vers les fréquences les plus élevées ce qui facilite

leur filtrage.

» Permet I’ajustement de 1’amplitude et la fréquence de la tension de sortie.

11.10.4. Mode de Calcul des tensions

On a: VAN == é(VAO + VBO + Vco) (“21)
» Sachant que :
Vil S - S
VBO = SZ —_ 55 * E (”22)
Veo S3 — S

Avec: S 1, S5, S3, S4, Sg, S, les signaux de commande des interrupteurs
K, K5, K3, K K, et K;
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Chapitre 11

» Démonstration :

—Uag= Van - Ven=Vao - VBo (1.23.1)
—  Upc=Van - Ven=VBo - Veo (11.23.2)
L Uca=Ven - Van=Veo - Vao (11.23.3)

Avec un systeme de charge équilibré : Vyy + Vgy + Vey =0

Van =Ven — Ven
D’apres les équations (11.23.1) et (11.23.3) on obtient

Ven = Vao — Vo — Van
-Ven= —Veo + Vao—Van
On remplace dans les équations (11.25) on trouve :
Van =Vao = VBo — Van — Vco + Vao—Van
3Van = Vao - Veo — Vco *+ Vao
1
Van = 3 (ZVAO -Vpo — Vco)
» Pour la tension Vgn et Vcn On obtient
1
Van = 3 (ZVAO -Vpo — Vco)
1
Ven = 5 (=Vao + 2Vgo — Vco)

1
Ven = 5 (=Vao - Vo + 2Vco)

(11.23)

(11.24)

(11.25)

(11.26)

(11.27)

(11.28)
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Les états Les Les
Interrupteurs Tensions Tensions
Simples Composées
K1 K2 K3 VAN VeN Ven Uas Usc Uca
0 0 0 0 0 0 0 0 0
E 2E
0 0 1 | T3 | ~3 3 0 E E
E 2E E
0 1 0 3 3 3 -E E 0
2E E E
0 1 1 3 3 3 -E 0 E
2E E E
1 0 0 3 3 3 E 0 E
E 2E E E -E 0
1 0 1 3 3 3
E E 2E
1 1 0 3 3 3 0 E E
1 1 1 0 0 0 0 0 0

Tableau 11.2: Les états des interrupteurs
11.10.5. Le modéle de simulation MATLAB

> Moteur

Figure 11.9 : Bloc de la machine asynchrone
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» Les Signaux de commande

4:’_,| Operator?
>= [s2]
| = =]
Relational Gotod
Operator2
m—c
Logical Goto11
— Operatord

Figure 11.10 : les signaux de commande

11.10.5.1. Les paramétres de simulation

[53]
Gotob

La résistance statorique R,=4.85Q

La résistance rotorique R,=3.805 Q
L’inductance statorique L,=0.274 Q
L’inductance rotorique Lr=0.274 Q
Moment magnétique M=0.258 A-m?
Nombre de pole pP=2

L’enercie J=0.031KJ

Le frottement F=0 N

Les pulsation W= 2*pi*50

Tableau I1.3:Paramétré de simulation [16].

11.10.6. Les résultats de simulation

Simulation avec une Alimentation Onduleur U= 200V, F=50Hz, Fp=1000Hz on obtient
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0.1

Time (secs)
Time (secs)

Figure 11.11 : La tension Vy,
Figure 11.12 : La tension simple

0.06

002

S =) S ) =) = S = =)

» Tension simple Vy,,
» Tension Compose Uy,

> Latension V,,

Chapitre 11

Offset=0

000000000
00000000

T\me(vsecs
Figure 11.13 : La tension composée

Offset=0
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> Le Couple électromagnétique

60

-

:

Couple electromagnetique (N.m) [

50

LU

Cem (N.m)

A
*u

10

0 Ln‘\‘h‘u AT H\“‘M ,H“L. LRI “h‘m itk ‘”\“\‘ (AL AT

IR ATAR TRRSOET AT YR T ATRNYTON AR AR MO A A A A
Pt R A e R R e T B R

-10

0 0.5 1 15 2 25
Time (s)

Figure 11.14 : Le couple électromagnétique

> Les Courants statoriques et rotoriques dans le repere (d,q)

40

30

20

10

0

Courant (A)

-10

-20
30—
-40
0 0.5 1 15 2 25 3
Time (s)

Figure 11.15 : Les Courants statoriques et rotoriques

> Les flux statoriques et rotoriques dans le repere (d,q)

Flux (wb)

0 0.5 1 1.5 2 25
Time (s)

Figure 11.16 : Les flux statoriques et rotoriques dans le repéré (d,q)
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» Courant rotorique et statorique

Courant Rotorique (A)

0.
AT

A ) O

Courant Statorique (A)

“M I 0 0 0O o
H‘

Courant (A)

|
|
gLl
-V
0 05 1 15 2 25 3

e Time (5)

Figure 11.17: Les courants rotorique et statorique

o M l’f 'zi I
20 |W DMU‘W M N lM&d
10 ‘ M\‘ 51 53 154 155 156 157 \ —
) MMM“Mm»lcrmlmm ol M (i ummmmnm:mumnum‘mnr».mmmww»mw»mmmun«mmmIm«lwmummmun m‘mﬂ»ummm«m«m«m e i il‘muil.mmmwl|»m«»m i
| ‘{H“W WWW?IM‘ummml et b, Wd«rrn ‘i|1mwr|«m|||1‘mmnm”|||1m||1m||m||| At
-10 ity w'
il
il
0 0.5 1 Tinqu 00) 2 2.5 3
» La Vitesse de rotation
3500 r—V‘rtesse Synchronism; [
?5 1500 ll

Time (sec)

Figure 11.18 : La vitesse de rotation
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11.10.7. Interprétation

Dans les figures (11.15) et (11.17), Lors du démarrage, on constate des pics de courants
importants qui s'atténuent avec I'évolution du régime transitoire. Lorsqu'il y a une variation
brusque de la charge, on observe des pics transitoires dans les courants du stator et du rotor
avant qu'ils ne se stabilisent. Une fois la machine stabilisée, les courants du stator et du rotor
oscillent autour de leurs valeurs nominales, et puis s’éteint le régime permanent.

En régime transitoire (figure 11.18), on remarque que la vitesse a un accroissement
presque linéaire tel que la vitesse augmente progressivement depuis zéro jusqu'a atteindre une
valeur proche de la vitesse synchronisme, avec une tendance a osciller a cause de faibles valeurs
des flux (figure 11.16). La vitesse de rotation atteint une valeur stable lIégerement inférieure a la
vitesse synchronique. La différence dépend du glissement.

Dans la figure (11.14), I’évolution du couple dans 1’intervalle de temps entre 0 & 3 S est
une allure aux premiers instants des pulsations trés importante. Pendant le régime transitoire, le
couple est maximal, car le glissement est maximal. Cela permet a la machine de commencer a
tourner, puis se stabilise en fin de régime. En cas de changement brusque de charge, le couple
réagit rapidement pour s'ajuster a la nouvelle condition de charge. Le couple correspond a la
puissance mécanique nécessaire pour maintenir la vitesse constante.

Les signaux de sortie de 1’onduleur (figure 11.11) sont caractérisés par des impulsions
de tension dont la largeur varie en fonction de la technique de modulation.

La technique MLI dans un onduleur a 2 niveaux permet de contrdler efficacement la
tension de sortie et d'obtenir une forme d'onde proche de la sinusoide souhaitée, tout en

minimisant les harmoniques par une modulation appropriée.
11.11. Conclusion

Dans ce chapitre on a présenter la machine asynchrone triphasé et sa modélisation en
appliquent la transformation de Park permet de passé de systeme triphasé vers le systéme
biphasé. Ainsi que la modélisation I’onduleur triphasé a deux niveaux par la modulation de
largeur d’impulsion (MLI).

Les résultats de simulation obtenu montrent bien la validité du modele de Park, dans le
référentiel lié au stator pour visualiser les différentes caractéristiques de la machine asynchrone.

Dans le chapitre suivant nous avons présente le logiciel de programmation tia Portal

et les différents blocs qui on a utilisé pour notre systeme.




Chapitre 1|

Logiciel de Programmation
TIA Portal



Chapitre 111 Logiciel de Programmation TIA Portal

I11.1. Introduction

La plateforme de développement TIA Portal de siemens permet de faire un gain

important en temps lors du développement de systemes d'automatisation.

Dans ce chapitre on va présenter le logiciel utilisé pour la programmation tia portal ainsi
que le langage Ladder et HMI.

I11.2. Le logiciel de programmation (TIA Portal V16)

111.2.1. Présentation de Logiciel

Le TIA portal (Totally Integrated Automation Portal), en francais Portail
d'automatisation totalement intégré, est une plateforme développée par SIEMENS qui englobe
tous ces logiciels, (Step 7, Win CC, Start drive) de la configuration matérielle a la visualisation
du processus en passant par la programmation, dans un cadre complet d'ingénierie. TIA Portal
permet pour la premiére fois de disposer, au sein d'un cadre, d'un environnement de travail
commun pour une ingénierie transparente avec différents systemes SIMATIC. 1l optimise tous
les plans, machines et processus, et son interface utilisateur intuitive, ses fonctions simples et

sa transparence compléte des données le rendent trés convivial.

111.2.2. Les avantage du logiciel TIA portal

» Programmation intuitive et rapide : avec des éditeurs de programmation nouvellement
développés SCL, CONT, LOG, LIST et GRAPH.

> Efficacité accrue grace aux innovations linguistiques de STEP 7 : programmation
symbolique uniforme, Calcule Box, ajout de blocs durant le fonctionnement, et bien plus
encore.

» Performance augmentée grace a des fonctions intégrées : simulation avec PLCSIM,
télémaintenance avec Téléservice et diagnostic systeme cohérent.

» Technologie flexible : Fonctionnalité motion control évolutive et efficace pour les
automates S7-1500 et S7-1200.

» Seécurité accrue avec Security Integrated : Protection du savoir-faire, protection contre
la copie, protection d'acces et protection contre la falsification.

» Environnement de configuration commun avec pupitres IHM et entrainements dans

I'environnement d'ingénierie TIA Portal.
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111.2.3. SIMATIC S7-PLCSIM

L'objectif principal de S7-PLCSIM est de contribuer a la recherche d'erreurs et a la

validation d'un programme PLC unique sans avoir besoin de matériel. S7-PLCSIM permet

d'utiliser tous les outils de recherche d'erreurs STEP 7, par exemple, les fonctions de tableau de

surveillance, d'état du programme, ainsi que les fonctions en ligne et de diagnostic. S7-PLCSIM

propose également des outils uniques sur S7-PLCSIM.

111.2.4. Utilisation de S7-PLCSIM

111.2.4.1. Type de données utilisées en S7-PLCSIM

Différentes catégories de données sont présentes dans le S7-PLCSIM, ces variables sont

préalablement enregistrées avant chaque début de programme. Le tableau ci-dessous rassemble

ces diverses variables :

a) Type de donnés pour bits et séquence de bit

Types de donnes Taille en bits
BOOL 1
Byte 8
Word 16

Int 16

Real 32
Dword 32

Tableau I11.1: Types de données
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II1.2.5. Création d’un Project dans Tia Portal

Pour commencer notre projet, nous allons suivre la figure (Figure 111.1) qui montre
comment nous pouvons lancer un nouveau projet sur TIA Portal.

Tout d'abord, nous avons cliqué sur (créer un nouveau projet) et ensuite sur (ouvrir).

U6 Siemens

Totally Integrated Automation

Create new project

Project name: | S
Path: | C:\UserslhplOneDriveBureau
Create new project Version: | V16

Author: | hp
Migrate project

Comment:

P Project view

Figure 111.1: Création de Project

» Chaque portail offre la possibilité de gérer une série de taches. Afficher la liste des

actions possibles pour la tache sélectionnée dans la fenétre.

A Siemens - C:\Users\hp\OneDrive\Bureau\Project\Project1 =R

Totally Integrated Automation

Open

project

Open existing project Recently used

Project Path Lastc.
Create new project i ]l Project1.ap16 C:\Uzers\hplOneDrive\Bureau\Projectl 5/5/20...
] mémoire.ap16 C:\Users\hplOneDrivelBureaulmémoi. 5/5/20.
igrate project ] mémoire.ap16 E:\mémoire
] Transmetteur.ap16 C:\Users\hp\OneDrivelDocuments\A... 4/22/2
] Project2.api6 C:Wsers\hplOneDrivelDocuments|A... 2/22/2
] Projecti.apl6 C:\UserslhplOneDrivelDocumentslA... 2/15/2
First steps
Installed software
<] (] >

Hel
L2 [] Activate basic integrity check

Browse | [ Remove | | Open

User interface language

P Project view Opened project: C:\Users\hp\OneDrive\Bureau\Project1\Project1

Figure 111.2: Ouverture de Project

111.2.6. Configuration matérielle du projet

La configuration matérielle est maintenant effectuée en cliquant sur le bouton

"Configurer un appareil”. La nouvelle représentation nous présente tous les dispositifs que nous
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Pouvons intégrer a notre projet, qu'il s'agisse d'un Automate programmable ou d'une HMI,

Variateur de vitesse.

First steps

Project: "Project2" was opened successfully. Please select the next step:

,7::
0
Q ] Configure a device
\ Write PLC program 1
Configure
e technology objects
E » Parameterize drive
I ‘ Configure an HMI screen W
-

Figure 111.3 : Configurer un appareil dans TI1A Portal

» Une fois le projet créé, on appuie sur « configurer un appareil » afin de choisir notre
pupitre a utiliser pour notre application.
» Une fois que nous avons sélectionné notre CPU, nous aurons acces a une vue d'ensemble

de l'automate ainsi qu'a une description technique.

Add new device >
Device name:
PLC_1 |
~ [/ Controllers ~ Device:
~ [ simMATIC S7-1200
~ [m crPu
I = 8
I » [m cPu1211C ACIDCIRly
» [m cPU 1211C DC/DC/DC
» lmicPui211 C/DCIRI
1 - C OCIRENy. CPU 1215C DC/DC/IDC
» [ CPU 1212C AC/DCIRIy
D » [ cPU 1212C DC/DCIDC ‘
i 2 57 215-
| » (i CPU 1212C DC/IDCIRly Article no.: |6ES7 215-1AG31-0xBO
[ HM » [ CPU 1214C AC/IDCIRIly P s [vzo —
» [m cPU 1214C DO/DCIDC =
» (@ CPU 1214C DC/DCIRIY Description:
» [ CPU 1215C AC/DCIRIy Work memory 100 KB: 24VDC power supply with
~ [ CPU 1215C DC/DCIDC DI14 x 24VDC SINK/ISOURCE, DQ10 x 24VDC and
- Al2 and AQ2 on board; 6 highspeed counters
[ . i JsES7 215-1AG31-0x8B0} and 4 pulze outputs on board: signal board
RYNTRIAE Il 6ES7 215-1AG40-0XBO expands on-board I/O; up to 3 communication
» ! CPU 1215C DC/DCIRI Mo« Short dezcription of the device Up to 8
e vtk zignai moaules tor 1L expanzion, < PROFINET
> L@l CPU 1217C DO/DC/DC ports for programming, HMI and PLC-to-PLC
a3 » (@ CPU 1212FC DC/DCIDC communication
= » (@ CPU 1212FC DC/DCIRly
[ >
[ Dtives » [ cPU 1214FC DC/DCIDC
» [ CPU 1214FC DC/DCIRIly
» (@ CPU 1215FC DC/DC/DC
» [ cPU 1215FC DC/DCIRIy
» [mi cPU SIPLUS
» (il Unspecified CPU 1200 (e
Al bt il B N
(<1 it [>
L2 Open ice view L oK [ Cancel ]

Figure 111.4 : Choix de la CPU
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111.2.7. Vu de Project

C’est la vue principale de I’environnement de travail de TIA Portal. Elle aide a bien

organiser le projet et de trouver les outils nécessaires facilement.

| mémoire » PLC_1[CPU 1215C DUDUDC]

’m‘ IETupeJogyview ldh Network view ‘[ Device view | Options

) ] & | [PLC1 [cPU1215C) [ E e eHleas 4 | | Device of =]
E “w- ¥ Catalog

Al Searchs

51903 SUIUQ [

= [ ] mémoire
I Add new device
oy Devices & networks

[ Filter  Profile:
+mery
» [l Signal beards

= [ PLC_1 [cPU 1215C DEDEDC]
m Device configuration
%/ Online & diagnostics

+ [l Communications boards

» gl Program blocks » [l Bartery bosrds

E
=
N
@
3
» _3§ Technology objects. » _gm ﬁ
» &) External source files » @00 =
» (g PLCtags » @ oiog 5
» [ PLC data types r @A H
» 53 Watch and force tables r A 1
+ [ig Online backups Qr L )
b [ Traces + [l Communications modules >
¥ 53 OPC UA communication K 1 Technology modules &
»[d Device poodata b 2

v | Details vi o —5— [ 1
| ils view <lm 3| |100% — erars: drarer] ki -

|Properties [ info_4)| % Diagnostics |
J General || 10 tags System constants || Iem_|
Name B8 cenerei Al Name: |PLC_1 [a]
Projectinformation =l Author: | hp I
Catalog information L .

Identification & Maintenance
Checksums wll¢ u 3 * |Information

T e T

[<]

]

Figure 111.5 : Environnement de Tia Portal

» La Signification

1 : Inclut tous les fichiers du projet : le main OBL1, les blocs de programmes externes,
les mnémoniques, les fichiers externes, ainsi que les fichiers du HMI.

2 : Montre les modules qui sont mis dans le rack (PS, PLC, I/O, CP).

3 : Montre les propriétés des éléments sélectionnées.

4 : Tous les éléments disponibles afin de les ajouter au rack.

111.2.8. Configuration des Entrée/Sortie (E/S)

Une fois que nous avons selectionné les modules, il est nécessaire de les configurer en fonction

de nos entrées et sorties physiques. Pour ce faire, nous choisissons le module que nous

103 102 101 4 5 6 7 8 9
Rack_0

T=| o {
| m [>] [100% - ]

4
| G Properties anlo M E Diaqnuslit;j

General 10 tags ‘I System constants H Texts

Name Type Address  Tag table Comment
<@ Electrovannel Bool %Q12.0 Default tag table
<@ Electrovanne2 Bool %0Q12.1 Default tag table
<@ motorl Bool %0122 Default tag table
<@ motor2 Bool %Q123 Default tag table
<@ Lampe B1 Bool %Q124 Defaulttag table
4@ Electrovannel.1 Bool %Q125 Defaulttag table
4@ Electrovanne. 2.1 Bool %Q12.6 Defaulttagtable

Figure 111.6 : Configuration des E/S
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» Chaque module contient sa propre plage d’adresse, donc il est trés important de bien

choisir les adresses au risque de perdre 1’information.

SIEMENS

p DQ 8x24VDC _1

—

i General I 10 tags " System constants " Texts I

Name Type Address Tag table Comment
g0 T Int S6lW112 Default tag table
- T2 Int %BIW114 Defaulttag table Transmitter 2
-@ di Int %IW116 Default tag table
Int %Iwi18

Figure 111.7: Adresse disponible dans une entrée analogique

111.2.9. Tableau des Variables

Une fois que nous avons sélectionné les modules de I'API, nous allons élaborer un
tableau des variables qui regroupe les entrées, les sorties et les variables internes, tel que

représenté dans I'image ci-dessous.

Project tree o 4 smoire » P CPU 1215C DUDUI 1LC - | X
Devices Jﬂ Tags || @ User constants IL,E] System constants l
@4 ()2 | = = B & o2 o & =
PLC tags
& SINA_SPEED [FB285] E Name Tag table Data type Address Ret...
@ Data_block_1 [DBS] 1 < = Default tag table Int %IWI14 ~
@ SINA_SPEED_DB [DB2] 2 - s1 Defaulttag table Bool “%I8.0
@ VvFD2 [DBS8] 3 - 52 Defaulttag table Bool %I8.1 =
» g System blocks 4 i | EnableAxis Defaulttag table Bool %I9.0
» L4 Technology objects 5 <o Tag_2 Default tag table Word %IW256 N
» @i} External source files =16 < Tag_3 Default tag table Word %IW258
~ [ PLCtags 7 < MS1 Default tag table Bool %10.0
“Z@ Show all tags 8 @ n Default tag table Int %IW112
B Add new tag table 9 @ s3 Default tag table Bool %I8.2
' Defaulttag table [143] 0 @ da Default tag table Int %IWI16
» L) PLC data types n a Electrovanne Default tag table Bool %Q12.0
» |55 watch and force tables 12 -<a Electrovanne2 Defaulttag table Bool %Q12.1
» [ig online backups 13 @ motorl Default tag table Bool %Q12.2
» [ Traces 14 < Tag_1 Default tag table Bool %Q0.0
» L& OPC UA communication 15 -0 Niveau Transmitter 1 % Default tag table Real %MD10
» [, Device proxy data 16 < Le niveau de Reservoir L1 Default tag table Real %MD20
Heg Program info 17 @ tag3 Default tag table Bool %M10.0
&) PLCalarm text lists 18 <a H1 Default tag table Bool %M31.1
» (@l Local modules 19 @ L1 Defaulttag table Bool %M31.2
» @ Distributed 1i0 20 @ LLt Default tag table Bool %M31.3
- b HMI_1 [TP1200 Comfort] 1 gui | HH1 Default tag table Bool %M31.0 o
[!! De\./.i:e :ojn.ﬁgurni.on = (<] = ] S ]
> | Details view |l Properties  [?i}Info )| %) Diagnostics |

Figure 111.8 : Table des Variable
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111.2.10. Programmation principale main OB

IIs constituent I’interface entre le systéme d’exploitation et le programme utilisateur. les
OB sont programmables par ’utilisateur, ce qui permet de déterminer le comportement de la
CPU

Afin de crée le tableau des variables nous avons commencé la programmation dans le
bloc OB.

Project tree o4
Devices 8]
BFlaxss wueOSE/Brar g E@a@d s G & G i (2
. &
Main i
~ ] mémaire ~ H
B Add new device Ak Ak == {7} = 1 a

gy Devices & networks
~ [ @ PLC_1 [CPU 1215C DUDGDC]
Iy pevice configuration

¥ Block title: “Mein Program Sweep (Cycle)* =

Buisa| |

%/ Online & diagnastics
= [ Program blocks
B Add new block
& Main [OB1] | o '
& SINA_SPEED [FB285] "5 1".08
I
1

v Network1:

g
I

3
&

@ Data_block_1 [DBS]

—A
@ SINA_SPEED_DB [DB2] '
@ vrFD2 [DES] 0 1
» g System blocks “Activation”
+ [ Technology objects

» [ External source files

Nk
by
by

» L@ PLCtags

» (g PLC data types
¥ '35 Watch and force tables ¥  Network 2: Tranzmiteur]
+ [ig Online backups
b [ Traces

» [ OPC UA communication 201 NORM_X SOAEN 1
» (i Device proxy data ) - - |

Surppy | seueaqn L] syseLqn

- [ > | [100% iz BirTYY. errTYTT]

> | Details view d Properties  |*4Info i %l Diagnostics

4 Portal view =3 Overview | = main c081)

Figure 111.9 : Bloc main OB de programme principal

111.2.11. Les blocs supplémentaires

I existe différent type de bloc qu’on peut ajouter pour écrire notre programme avec des
langages différents.
111.2.11.1. Les blocs fonctionnels (FB)

Ce sont des blocs de code qui mémorisent durablement leurs paramétres d'entrée, de sortie
et d'entrée/sortie dans des blocs de données d'instance afin qu'il soit possible d'y accéder méme
apres le traitement de blocs.
111.2.11.2. Les Fonction (FC)

Les fonctions (FC) sont des blocs de code sans mémoire, il est donc impératif de
déclarer des variables locales avant d’entamer la programmation.
111.2.11.3. Le bloc de donnée (DB)

Les DB sont des zones de données pour le stockage des données utilisateur. En plus des
données affectées a un bloc fonctionnel, les données partagées peuvent également étre définies

et utilisées par n'importe quel bloc.
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Name:

Data_block_ 2|

Type: | @ Glcbal DB -

% Language: [ [~

Organization Nurnber: E
block

() manual
% Description:

(®) Automatic
Fanciion Biock Data blocks (DBs) save program data.

Function

.

Data block

more...

> IAdditional information

[« Add new and open oK | Cancel

Figure 111.10 : Schéma des différents blocks

111.2.12. La simulation avec PLCSIM

Une fois en termine le programme, on clique sur compile pour savoir que le il est
correct, apres lorsque la complication est terminée et aucune erreur a signaler. 1l faudra faire

la connexion entre 1’ordinateur et 1’automate.

Extended download to device

Configured access nodes of "PLC_1~

Device Device type Slot Interface type  Address Subnet
PLC_1 CPU 1215C DCID.. 1 %1 PHAE 192.168.2.1 PRAE_1

L. =
b - @ E[4g
Connection to interfaceisubnet: FRE _1 -] -
-
Device Device type Interface type Address Target device
CPUcommon CPU-1200 Simula. . PNAIE 192 168 21 CPUcommon
—_ PHNNE Access address

|| Flash LED

Startsearch
Online status information: [ ) Display only error messages
€» scan completed. 1 compatible devices of 1 acceszible device = found

7 Retriewi ng device infoarmation

bd Scan and information retrieval completed.

Load Cancel

Figure 111.11: Configuration entre la CPU et I’ordinateur
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Lorsque le chargement est terminé on peut commencer la simulation a partir I’interface S7-

PLSIM.

BE Siemens

Uncenfigured PLC [SIM-1200]

SIEMENS

B RUN/STOP
B ERROR
B MAINT

<no project>

Figure 111.12: Interface S7-PLSIM

» Lorsqu’on lance la simulation, TIA Portal possédé une fonctionnalité qui nous permet
de visualiser notre programme, en clique sur (GO Online) ® apreés sur pour démarrer

la simulation.

U4 Siemens - C:Wsers\hp\OneDrive\Bureau\mémoire\lmémoire

Project Edit View Insert Online Options Tools Window Help Totally Integrated Automation
f YR sevepojet & X 13 = X O d: B MG E QR Y coonine 4F Goofflne fo NI ¥ ] L PORTAL

BElftasrE:EEecedad s ad &7 & =

Devices

it

B :{:." Wl
Main
> ] mémoire VIE . e
W Add new device TSIV SIS | B
b Devices & networks
~ (38 PLC_1 [CPU 1215C DUDC/DC]
Y Device configuration

SuoRPANSU] 12

>

bunsay i< |

¥ Network 2: Transmiteur!

%WM0.1 [ NORM_X SCALE_X
“Activation® } Int to Real Real to Real
M EN EN p—

MN MN -
00 X
01 D10 i
00 .

w2z | “Niveau WD10
o jv“-UE Tranzmitter 1 *Niveau B 1
27648 = MAX out—*

[ <]
(9

%/ Online & diagnostics

v [ Program blocks
B Add new block
& Main [0B1]
& SINA_SPEED [FB285]
@ Data_block_1 [0BS]
@ SINA_SPEED_DB [DB2]
@ VvrD2 [DB8]

» g System blocks
» [ Technology objects

Transmitter 1
- |VALUE

—iMAX

» g} External source files

saueIqr CH 515“1@"”

» L@ PLCtag:

» _g PLCdata types

» [ Watch and force tables
» [ig) Online backups

¥ Network 3: Transmiteur2

| surppy |

» [ Traces

» A T —— :
08 orcuA commurication | 40,1 [ NORM_X ] [ saarx ] p?
» [ Device proxy data A [ w 3| [100% vl —g——t

Prey

> | Details view Q Properties % Info i) | % Diagnostics

4 Portal view =3 i & Main (0B1)

Figure 111.13 : Visualisation de programme

111.3. Les langages utilisés dans le logiciel Tia portal

En environnement de programmation Tia portal, il existe plusieurs langages de

programmation les langages conforme a la norme internationale 1EC.
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» Le SCL (structured control language) : Langage de haut niveau, il correspond a la

norme IEC 61131-31 ST (structured text), permet de réaliser des opérations de calculs

complexes.il permet ainsi d’effectuer des calculs arithmétiques complexes facilement

de par sa facilité a prendre en main.

» Le STL (Statement List) : ¢’est un langage bas niveau proche de matériel, il permet

aussi d’avoir un temps d’exécution plus rapide.

> Le Grafcet: c’est un langage graphique permettent de présenter 1’évolution

séquentielle du systeme.

» Ladder : C’est un langage graphique, le ladder est trés facile a prendre a main et idéale

pour visualiser des programmes pendant les opérations des maintenances.

Permet ces langages nous avons utilisé ladder.

111.3.1. Fonction logique ET, OU par ladder

> Fonction ET

W80 *Data_block_ %481 %48 .2 "Data_block_ %M0.1
*51" 1*.DB_51 *52" *53" 1*.DB_S3 *Activation”
| |1 | | | [\
l/: I 1T I /: l/: l/: \ 7

Figure 111.14 : Fonction ET par ladder

» Fonction OU

“W98 O *Data_block_ 48 1 s _2 "Data_block_

51" 1".DB_S1 52" 53" 1".DB_S3

11 1t 1t i1 i1

W01
“Activation”
1 1
1 T

Figure 111.15 : Fonction OU

111.4. SIMMATIC WINCC TIA Portal

Le SIMATIC WinCC dans le TIA Portal est intégré dans un nouveau concept

d'ingénierie intégrée qui propose un environnement d'ingénierie pour la programmation et la

configuration de solutions et la visualisation de programme.
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111.4.1. Création d’une HMI

Afin de pouvoir visualiser le processus pour la supervision et le contrdle, ont ajouté a

notre projet une HMI.

U8, Siemens - C:\Users\hp\OneDrive\Bureau\m| Add new device

Project Edit View Insert
2F (% Bl seveproject @b X 1= T X

Online  Option|  pevice name:

~ Lm PLC_1 [CPU 1215C DO/DC/DC]
OY Device configuration
%/ Online & diagnostics
~ g Program blocks
¥ Add new block
& Main [OB1]
& SINA_SPEED [FB285]
@ Data_block_1 [DBS]
@ SINA_SPEED_DB [DB2]
@ VFD2 [DBS8]
» [z System blocks
» L Technology objects
» [Gi} External source files
» [l PLCtags
» L) PLC data types Drives
» 24l watch and force tables
>
»
»

PC systems

[ Online backups

(&= Traces

(& oPC UA communication
» 5l Device proxydata

| HwM_2
w [.
=4
o Controllers
W Add new device | |
— o

BN L

> | Details view
L {2 Sears device wizard

~ [ Hw
~ [ SIMATIC Basic Panel
» [£3 3" Display
» [54 4" Display
» [4 6" Display
~ [&4 7" Display
~ [z KTP700 Basic
£l 6AV2 123-2GA03-0AX0
COPIERERET TR
» (4 KTP700 Basic Portrait
» [24 9" Display
» 54 10" Display
» 4 12" Display
» [3 15" Display
» [£34 sIMATIC Comfort Panel
» (3 SIMATIC Mobile Panel
» (4 HMESIPLUS

Device:

]

KTP700 Basic PN

Article no.:
Version: | 16.0.00

Dezcription:

7" TFT display, 800 x 480 pixel, 64K colors; Key
and Touch operation, 8 function keys: 1 x

PROFINET, 1 x USB

| 6AV2 123-2GBO3-0AX0

[~]

1( Cancel 1

Figure 111.16 : Ajouter un appareille

» Lorsque le choix de I’appareille est fait, on passe a la configuration de cette HMI

Pour crée un réseau de communication entre I’HMI le PLC pour cela crée une liaison profinet.

meémoire » Devices & networks

IE Topology view

b—kﬂ Network ﬂ Connections ‘— nect

PLC_1
CPU 1215C

[~] &2 Relations (& =3 W = @ s

HMI_1

TP1200 Comfort :

IFE-

Variateur de vi...
G120 CU250S-2...

PLC_1

PN/IE_1

Figure 111.17 : Configuration entre PLC et HMI

Hgﬂ-b Network vie

d
—a

KD

]
<[ m ] [>] [100% [+] —%— @&
| 'S Properties  |?iInfo y@
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111.4.2. Vue principale de projet

La premiere vue de I'HMI est générée automatiquement lors de la création du projet. Il
sera possible de créer d'autres vues et de les connecter de maniere & pouvoir passer d'une vue a

l'autre lors de la simulation.

74, Siemens - C:\Users\hp\Desktop\Scet\Hichem\Masterimodeification electrovanne et vannelmémoire\FINAL MOD mod

Options  Jools  Window Help Totally Integrated Automation
X s ZME B R F coonline o Gooffine Sy MM 2 ] [ceorct " PORTAL

Devices A
£ [ERRe=Es Ar s fs Ss—s Frds prlils@s S22 g
= |F

» @ External source files A SRR Sobsae=afh i. =
» [g PLCtag: [+ Lo =

» [ FLC data types : "':

» (33l watch and force tables “ +0000.000m3 /4 S 2

» [ Online backups — 5

» [Z Traces —g"

» [@ OPC UA communication e
» i, Device proxydata = ||
B9 program info E3

[&] PLC alarm text lists [ E

» [@ Local modules g

» [ Distributed li0 s
~ |4 HMI_1 [TP1200 Comfort] ==
Y Device configuration ;{‘*

% Online & diagnostics i

Y Runtime settings e

¥ 5 Screen: %-
B Add new screen a

] Root screen [ = [

¥ Screen_1 I%:

» .rm Screen management -
=T » 2
V] Details view [|*
; 75% i I W i PY

pile G Properties  |*iInfo | % Diagnostics -

=3 Overview & Main (081) [ screen_1 )

Figure 111.18 : Vue principale d’une IHM

I11.5. Conclusion

Dans ce chapitre nous avons présenté le logicielle de programmation de siemens Tia
Portal, utilisé pour la configuration matérielle, la programmation par le langage ladder, la

simulation des programmes ainsi que la création et paramétrage des interfaces HMI pour la

visualisation des process.
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Chapitre IV
Programmation et Supervision
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IV.1. Introduction

Dans ce chapitre on va entamer la programmation et la supervision de notre procéde, il
contient deux parties : partie programme et partie supervision.

On va détailler tous notre travail, en présentant les différents blocs de programme et les
variables utilisée ainsi que les différentes vues qui ont été concu pour la supervision et les
différents schémas électriques.

Les programmes seront implémentés dans I’automate S7-1200, grace au logiciel de
conception de programmes pour des systémes d’automatisation « TIA portal V16 » de

SIEMENS et des schéma unifilaire et multifilaire par « Caneco BT, EPLAN ».

IVV.2. Cahier de Charge

Dans notre Project, nous avons discuté sur le systeme de station d’eau, qui est composé
de deux réservoirs (Réservoir A et B) d’une hauteur de (10m).

Chague réservoir comporte quatre niveaux et la condition de notre systéme recommande
un niveau d’eau entre le haut (H) et le niveau bas (L). Il ne doit pas dépasser le niveau (H) pour
éviter le débordage de I’eau.

HH : Tres haut.

H : haute.

L : niveau bas.

LL : niveau trés bas.

» Ce Cahier de charge décrit les conditions de la mise en marche du systéeme est les
commandes nécessaires afin de garantir un bon fonctionnement du systeme.

»  Le fonctionnement du systéme est commandé par 1’automate, cependant 1’opérateur
déposé des boutons et des commutateur places sur les armoires pour intervenir durant
le process.

» L’automate siemens S7 1200 aura un role essentiel de gérer les actionneurs tel que les
moteurs, les electrovannes, le variateur, ainsi qu’il assurer la sécurité de 1’installation
ou les defauts du programme, il permettra aussi la communication avec la supervision

(HMI) et le contr6le a distance.

1VV.2.2. Les Actionneur

» Deux moteurs électriques pour remplir les deux réservoirs.
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> Les vannes et les électrovannes pour Transférer I’eau du réservoir A au réservoir B ainsi
utilisée pour le remplissage, avecles fins de courses pour regoit 1’état de

fonctionnement.

> Un variateur de fréquence pour varier la vitesse en fonction de débit qui a trio condition
- 1ére condition : Le debit du réservoir 1 >au debit de canalisation, le variateur de
vitesse G120 augmenter la vitesse progressivement pour évite le débordage de

I’eau.
- 2éme condition : Le débit du réservoir 1 < au débit de canalisation, le variateur

de vitesse G120 va prendre la valeur de consigne débit.

IV.2.3. Capteur
Capteur analogique

» Deux transmetteurs de niveau pour détecter le niveau d’cau.

> Un débitmeétre pour mesurer le débit de I’eau qui rentre dans les deux réservoirs.

IV.2.4. Programmation
IV.2.4.1. Mode Locale Distant

Dans notre projet on a un commutateur (C1, C2) qui a deux modes de fonctionnements

%WMD20
Le niveau de ‘.;.1:\?.8 WMW6 4 WM112.0

%8 2 %80 %8 .1 k, s g
51" 53 eservoir L w22 *Condition1®

I { }

1} | | > | | ] | >
17 it | Real | | Real | | Real | ‘7

WM112.0
*Condition1®
] |
17

%8 2 “Data_block_ "Data_block_ %29 2
1" 1".DB_S1 1".DB_S3 "MA"

i/ i | i/ A

w1120
“Condition1®

Figure 1V 1 : Commutateur Local Distant dans Tia Portal

» Mode locale : le responsable de commencement et ’arrét de processus manuellement
par des buttons S1, S3. Il permet de controler le débit via une consigne désirée.

» Mode Distant : a deux mode (Manuel, Automatique).
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» Le mode Distant-Manuel permet la marche ou I’arrét de processus via I’écran et controle
le débit via une consigne désirée.
> Dans le mode Distant-Automatique, le systeme réagit automatiquement si 1’cau est

supérieure ou égal HH et ajuste la vitesse sans consigne de debit.

w83 w8 2 "Data_block_ "Data_block_
“c2 “c1 17.DB_S1 1°.DB_53

1 | i 1} 11

WM112.0
"Condition1®
“Data_block_
1""DB_Le

niveau de HWMWE 8 WM W6 4 W0 2
Reservoir L1° “w22" ;

w22 w “Condition2*

== | | < | ] = | {0}

"M A
1 I =
L w | Real | | Real | | Real | b

Figure 1V.2 : Mode manuel automatique dans Tia Portal

IV.3. Les blocs mathématiques utilisé sur Tia Portal
IV.3.1. Instructions SCALE_X (Mise a I'échelle) et NORM_X (Normaliser)

Une entrée analogique d'un module d'entrées-sorties avec entrée en courant se situe dans
la plage 0 a 27648 des valeurs valides. Supposons qu'une entrée analogique représente le niveau
d’eau, avec la valeur 0 de l'entrée analogique correspondant a (Om) et la valeur 27648
correspondant & (10m).

Pour transformer la valeur analogique en unités physiques correspondantes, normalisez
I'entrée a une valeur comprise entre 0,0 et 1,0, puis mettez-la a I'échelle entre 0 et 10. La valeur

résultante est le niveau d’eau représentée par I'entrée analogique en valeur numérique.

U0 1 NORM_X SCALE_X
" Activation” Int to Real Real to Real
] ——en EN —
- %MD10 . YMD20
’.aw‘q 1% “Niveau 010 RLe m-:-e_ali:-’d.e
TI" — VALUE Transmitter 1 “Niveau O heservolr

27648 — pMAX our—"% Transmitter 1
%' — VALUE
0.0~ MAX

Figure IV.3 : Le blocs NORM_X et SCALE_X




Chapitre 1V Programmation et supervision

1V.3.2. Instruction CALCULER (calculer)

L'instruction CALCULATE permet de créer une fonction mathématique qui opére sur
les entrées (IN1, IN2, ... IN) et fournit le résultat dans OUT, conformément a I'équation que

vous définissez.

1V.3.3. Les compteurs

Utilisez les compteurs pour compter des evénements de programme internes et des
événements de processus externes. Chaque compteur utilise une structure sauvegardée dans
un bloc de données afin de conserver les données du compteur. VVous affectez le bloc de
données lors du placement du compteur dans I'éditeur.

» CTU est un compteur de comptage.

» CTD est un compteur de décomptage.

%DB 3
"IEC_Counter_

0_DB"
WO 1 WAT70.7 CcTu

"Activation” "Clock_0.5Hz" Int

{ | | | cu Q

TWMWS 8

"Data_block_ v =
1" DB_Reset

i | R

PV
Figure 1V.4 : Compteur UP de réservoir 1
%DB4
"IEC_Counter_
0_DB_1"
%WMO0.1 WM70.7 cmo
*Activation® *Clock_0.5Hz" Int
| | | | o Q
WAW7 4
*Data_block_ v "WATER Tank11®
1".DBE_Reset
{ | LD
“Data_block_
1".DB_T1 — py
Figure IV.5 : Fonction décomptage
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1VV.3.4. Instruction MOV

Copie un élément de données stocké a I'adresse indiquée dans une ou plusieurs nouvelles

adresses.

MOVE

EN

WW74
"WATER Tank11"

N3 OUTI

—_—

Mwe4

Wi’

Figure IV.6 : La fonction MOVE
IVV.3.5. Le Bloc d’un Variateur de fréquence (SINA_SPEED)

%DB2
"SINA_SPEED_DB"
% B285
“SINA_SPEED"™

EN
%M30.1

"ON Variateur” — Enablefxis

%M9 1
“AckError” == AckError

“Data_block_

ENO

W9 3
AxisEnabled —"AxisEnabled”

WMo 4
Lockout == “Lockout®

D7

1".DB_Speed_ ActVelocity — “ActVelocity”
5F — speedsp %9 5
C RefSpeed Error —i "Error”
Confighxis W1
Status — "Status”
Diagld
HWIDSTW
HWDZSwW

Figure 1V.7: Bloc SINA_ SPEED

IVV.4. La Supervision
IV.4.1. Définition

La supervision est une technique industrielle de suivi et de pilotage informatique des
procédés de fabrication a systéme automatisés. La supervision est une forme evoluée de
dialogue Homme-Machine. Elle consiste a surveiller I’état de fonctionnement d’un procédé et
des parameétres de commande des processus généralement communiqués a des automates
programmables. Dans l'informatique, la supervision est la surveillance du bon fonctionnement

d’un systéme ou d’une activité.
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1V.4.2. Vue du systéme

SIEMENS 6/19/2024
3:13:16 PM SIEMENS

SIMATIC HMI
SIMATIC HMI

Welcome to HMI (TP1200 Comfort)!

GO TO SYSTEM

SIEMENS SIMATIC HMI

SIEMENS < 6/24/2024
5:42:05 PM SIEMENS

SIMATIC HMI
SIMATIC HMI

ey PV Tank 1 Iml FLOW 1 I 100.00... I
- 5‘0?
PV Tank 2 +0m FLOW 2 |o.onm3/h |

~ m Flow Instruction Flow Speed
A LS ] o] | NI

%

e f=sf-

Figure 1V.8 : Supervision du systéeme

1V.4.3. Problématique

L’objectif est de faire varier la vitesse de rotation de pompe 1 et de mettre le débit entrant
du réservoir 1 égal au débit sortant, mais la problématique c’est que le réservoir 2 est loin et

dans une hauteur ce qui va créer le probléme du retour de I’eau dans la canalisation et

I’endommagement de la pompe et le matériel.
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Solution proposée : Il est recommandé d’utiliser un clapet anti-retour pour éviter le

phénomene de coup de bélier.

En plus, durant le démarrage du processus on aura un probleme de pression, qui doit

étre augmentée progressivement.

Solution proposée : Pour cela on utilise le variateur de vitesse G120 avec qui on peut
jouer sur ses parametres pour augmenter la pression progressivement par I’augmentation de
temps de monté de vitesse (p1120), en utilisant une vanne manuelle toujours ouverte en aval de

la pompe.
Pour cella on obtient ces 3 possibilité qui peuvent survenir :

> 1%¢ possibilité : dans le cas oU le débit de remplissage du réservoir 1 > au débit
de canalisation, le variateur de vitesse G120 augmente la vitesse appropriée a la
charge (débit de I’eau).

> 2°™ possibilité : dans le cas oU le débit de remplissage du réservoir 1 > au débit
de canalisation et le niveau d’eau dans le niveau (H-HH), le variateur de vitesse
G120 atteint la vitesse maximale durant le régime transitoire et ainsi la pompe 2
‘“déja alimentée par le réseau électrique’’, va réagir et tourne a une vitesse
nominale pour éviter le débordage.

> 3°Me possibilité : dans le cas oU le débit de remplissage du réservoir 1 < au débit
de canalisation, le variateur de vitesse G120 augmente la vitesse de rotation
progressivement durant le régime transitoire pour atteindre la valeur de vitesse

de consigne du débit désirable.
IVV.5. Conclusion

Dans ce chapitre nous avons réalisé un programme qui gere la station de pompage d’eau
a base d’un API SIEMENS S7- 1200 ainsi qu’une supervision globale et détaillée de différents
¢léments du process a travers ’interface graphique TP1200 COMFORT, le programme de

fonctionnement de la station et la supervision ont été¢ développé a I’aide du logiciel TIA Portal.
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Conclusion générale

L’objectif principal de ce projet de fin d’étude est la programmation d’une station d’eau
a I’aide du logiciel de programmation Tia Portal VV16. La gestion de ce systeme est assurée par
un automate Siemens S7_1200 qui forme une unité de traitement et de commande, qui ont a
développer ce systeme grace au logiciel de programmation Tia Portal. La supervision est
assurée a travers une interface HMI TP1200 COMFORT.

Gréace a la réalisation de ce projet, nous avons decouvert les étapes essentielles par
lesquelles I’ingénieur doit étre passé pour dimensionner une solution d’automatisation complete
et opérationnelle. En réalisant le cahier de charge, la programmation et la supervision. Ce projet
nous a permis de concevoir de nouvelles compétences dans la programmation et la réalisation
des interfaces HMI, ainsi qu’on a développé nos connaissances dans 1’automatisation et les

schémas électriques pour faire une armoire électrique de commande.
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