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Introduction Générale

La supervision de 1'industrie permet le suivi le controle et 1’acquisition des data a distance

en temps réel des installations ou des machines industrielles.

Aujourd'hui, des nouveaux programmes de contréle basés sur une architecture de systéme
distribué qui permettant la surveillance a distance dans I’objective a améliorer la production ce

que veeux dire indirectement la qualité la disponibilité et la sécurité sont lancés.

Tous Cela est possible avec la supervision industrielle, qui est une composante essentielle

pour le fonctionnement optimal et efficient d’une entreprise.

Le contr6le automatique est largement utilisé dans divers domaines, notamment la

climatisation des batiments, le contrble des feux de circulation et le contrble de distribution d'eau.

Face a la souffrance de certaines zones dues au manque ou a la fluctuation de distribution
d'eau, et surtout dans les zones reculées, I'approvisionnement continu en eau représente un grand
défi, certaines zones de la wilaya de TIARET comme exemple, la supervision est devenue la
solution plus importante qui puisse étre utilisée pour réguler la distribution d'eau et contréle

Leurs débits. Pour I'économiser et éviter le gaspillage inutile.

Pour remédier a ce probléme on a intégré dans un prototype de contrdle de niveau d’eau
une électrovanne et un débit métre avec la configuration d’une interface homme-machine (IHM)
a la base d’'un réseau type PROFINET pour fournir une communication en temps réel entre
les API, les interfaces homme-machine (IHM) et les périphériques d'entrée/sortie (E/S) afin de

bien gérer la distribution de 1’eau.

Ce travail a été fait avec des perspectives et des aspirations tres élevées afin de faciliter
les problémes complexes auxquels le pays est confronté, notamment les crises de I'eau, les
problemes de distribution et de facturation. La ou la mesure quantitative peut donner différents
montants a débourser, nous travaillerons également dur pour étendre le systéme de pilotage de
plusieurs postes depuis un centre de pilotage menu d’interface homme-machine (IHM) liée a
l'automatisation par un réseau de spécialistes des réseaux de terrain dans le but d'équilibrer les

systemes de distribution d'eau.




Pour ce faire, nous avons organisé notre travail en trois chapitres :

v Chapitre 1 : Nous discuterons du systeme de contrdle de niveau, en particulier
de notre systéeme, qui est basé sur l'automatisation du systéme de contréle de
débit d'eau, avec la modélisation mathématique du systéeme, ainsi que la
simulation d'un schéma général a I'aide de Matlab.

v Chapitre 2 : géneralité sur la supervision avec
uneétudesurlesautomatesprogrammablesindustriels et la programmation via TIA
PORTAL (STEP7, WINCC) a la base du PLC S7 1200,

v Dernier chapitre comprend principalement le prototype final et la plateforme
de supervision que nous avons congue a I’aide de TIA PORTAL V16 et nous
terminons notre travail avec les résultats.




Etat de I'art de controle de niveau d'eau

La plupart des habitants des régions souffrent de pénurie d'eau et dinterruptions

soudaine, Ils parcourent des kilométres pour fournir de 1’eau potable.

Ces problemes faisaient et font toujours partie des choses pour lesquelles il est nécessaire

de trouver des solutions précises et idéales.

L'ouverture et la fermeture manuelles des vannes de distribution provoquent périodiquement
plusieurs problémes tels que le manque de quantités et les périodes de distribution variables, nous
a pousser a trouvé une solution de ce probléme qui garantit la continuité de I'eau atteignant les

maisons.

Dans le passé, il y avait deux fagons traditionnelles de mesurer le niveau d'eau dans un
réservoir, la premiere consiste a taper sur le c6té du réservoir pour détecter un changement de son
tandis que la seconde méthode necessite de retirer le bouchon du réservoir. Utilisation d'une toise

de mesure, peu pratique et chronophage.

Puis l'affaire s'est développée avec l'apparition de capteurs, a la fois logiques et
dépendants de deux signaux 1 et 0 Ou un analogue qui transmet des signaux électriques.

Ou il a été intégré dans les circuits électroniques qui régulent le niveau en fonction du signal de

sortie du capteur

De nombreuses études et techniques de contréle automatique ont été réalisées pour

améliorer le processus de remplissage et de vidange des cuves.

Les avancées technologiques ont permis des améliorations continues de la vitesse, de la

précision et des performances des capteurs et des systemes de contrdle.

Le systeme de contrdle du niveau d'eau a progressivement évolué des méthodes manuelles
vers l'automatisation avec l'intégration du systeme SCADA et I'utilisation d'automates

programmables (PLC)

Ou nous utiliserons des systemes de contrdle pour automatiser et surveiller le systeme.




Avec I'utilisation de contréleurs TOR et PID pour corriger les erreurs et améliorer le processus de
remplissage et de vidange, et une supervision compléte du systeme depuis I'écran de l'ordinateur
via IHM pour garantir des performances fiables et efficaces.

Le réservoir d'eau est rempli d'une pompe électrique. Un remplissage excessif du
réservoir peut entrainer des pertes et il est donc nécessaire de réguler le réservoir
automatiquement en incorporant un mécanisme de contréle qui active ou désactive la pompe

selon les besoins.

Les systéemes en boucle fermée comparent la sortie du systéme avec la sortie requise et
prennent les mesures correctives appropriées. Les systemes en boucle fermée offrent

généralement des performances plus précises.

De nombreux composants et phases peuvent étre modélisés a l'aide d'équations pour
décrire leur relation variable, telle que la relation entre la vitesse du moteur électrique et le débit
d'eau. [1,2]

Le systéme de contrdle du niveau d'eau est utilisé dans de nombreux autres domaines, y

compris les stations d'épuration.

De méme, les centrales électriques et d'irrigation qui doivent régler des systemes de
contréle pour ouvrir et fermer les vannes et les vannes afin de maintenir le niveau d'eau requis et

de fournir un débit d'eau continu.




Chapitre | : modélisation et

simulation de systeme




CHAPITRE | MODELISATION ET SIMULATION DE SYSTEME

1.1 Introduction

Dans ce chapitre, Nous parlons de I'étude du systéme de contréle du niveau d'eau afin de

développer un modéle mathématique.

Ce modeéle est ensuite utilisé pour effectuer des simulations, ce qui permet d'affiner les

parametres du contréleur et de définir correctement les échelles de temps.

D’autre part, Nous présenterons également la modélisation du systéme automatisé et une
description des différentes étapes qu'il traverse dans des conditions spécifiques pour controler les

composants du systeme avec le modéle mathématique de notre systéeme.

On concentre sur I'explication des différentes méthodes utilisées pour faire fonctionner le
systeme. Ensuite, nous passons a la modélisation du systéme a travers une description

mathématique et technique du processus.

1.2 Présentation du notre systéeme
Panneau de formation
Armoire electrique
Pépitre de commande
Electrovanne
Réservoir principale
Debit metre

Capteur de pression

Reservoir

© ©o N o g~ w DN E

Pompe

Figure 1. 1 Systeme generale
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1.3 Composition de I’armoire électrique

Ty

1) Disjoncteurs de protection
2) Variateur de vitesse ABB ACS 150
3) Convertisseur AC/DC,220V /24V

4) Relais thermique

Figure I. 2 L armoire électrique

1. APISIEMENS S7-1200(CPU 1215C

PN) :14Dl,24V DC/10D0O,24V

DC,0.5A/2A1,0-10V DC/2A0,0-20mA

2. MODULE COMMUTATEUR
COMPACT SIEMENS : 5X RJ 45

3. MODULE DAALIMENTATION
SIEMENS SIMATIC S7-1200 :
120/230 V CA,24V CC, 25 A

4. IHM SIEMENS SIMATIC KTP700

avec connexion PROFINET

Entrées logiques

Sorties logiques

Entrées analogiques

Sorties analogiques

N O

Figure I. 3PLC SIEMENS
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1.4 Description générale de systeme

De nombreuses entreprises utilisent des systemes pour contréler le niveau de liquide dans
les réservoirs, et ces systémes utilisent généralement une méthode de contrdle marche-arrét de

base avec un seul relais et un interrupteur de fin de course.

Cependant, cette méthode présente des limites dans la précision du contréle, ce qui rend
difficile la réalisation d'un contr6le précis sur site pour améliorer la qualité des produits

fabriqueés.

La conception des systemes de contrdle du niveau des reservoirs de liquide présente

également plusieurs défis.

Initialement, la vanne est contr6lée par une simple fonction marche/arrét, tandis que la pompe
s'arréte une fois le niveau d'eau requis atteint et est régulée par un contréleur PID sur le
convertisseur de fréquence qui régule la vitesse du moteur avec supervision via l'interface de

contrble ihm.

Un capteur de pression est installé en fond de cuve connaissant le niveau maximum et
minimum a l'intérieur de la cuve, ce capteur envoie un signal électrique correspondant au niveau

de liquide dans la cuve.
Le systeme automatisé utilise ces données de capteur pour décider de remplir ou de vider.

L'un des éléments les plus importants du systeme est I'utilisation d'un régulateur PID
(proportionnel, intégré, dérivé) pour déterminer la valeur de référence du niveau d'eau a atteindre.
L'unité PID ajuste la vitesse du moteur de la pompe et le débit d'eau en fonction de la écart entre
la valeur mesurée et la valeur requise, ce qui permet d'obtenir des résultats plus précis pour

controler le niveau d'eau et plus rapidement.

Pour vider le réservoir, une vanne est montée au fond et reliée a un tube en plastique et la
vanne est automatiquement contrélée en programmant certaines conditions, et s'ouvre pour

permettre au réservoir de se vider.
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En bref, un systéme de contréle du niveau d'eau utilise des capteurs de distance, des

pompes, des moteurs électriques, des variateurs de vitesse et un controleur PID pour surveiller et

réguler le remplissage et la vidange du réservoir.

Cela permet d'éviter les erreurs et les pertes d'eau tout en assurant un contrdle précis et

efficace du niveau d'eau.

1.5 Variateur de fréquence ABB

Un variateur de fréquence, également connu sous le nom de variateur de vitesse ou
d'entrainement a fréquence variable, est un dispositif électronique utilisé pour contréler la vitesse
et la puissance d'un moteur électrique. Il permet de modifier la fréquence d'alimentation fournie

au moteur, ce qui entraine un changement de sa vitesse de rotation.[3]

1.5.1 Agencement

1. Clip amovible pour I'étiquetage de la marque
2.Interface intégrée

3.Connexion Flash Drop

4.Potentiometre intégré

5.Connexions E/S

6.Sélecteur de signal d'entrée analogique (U/1)
7.Vis de mise a la terre du filtre CEM (CEM)
8.Vis de mise a la terre de la varistance (VAR)

9. Connexions entrée, résistance de freinage

Figure 1. 4 Convertisseur de fréqguence ABB ACS 150

1.5.2 Réglage de variateur
Avant de prendre toute mesure, nous devons definir les parameétres par défaut du
convertisseur de fréquence et nous assurer qu'ils correspondent aux spécifications requises pour

le moteur. VVous pouvez accéder a ces parameétres via l'interface utilisateur de I'adaptateur
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Saisie des données d'initialisation : [3]

Paramétre Réglage

9902 Sélectionnez le macro programme

9905 tension nominale moteur

9906 Courant nominal moteur

9907 Fréguence nominale moteur

1105 la valeur maxi de la référence

2008 la limite maxi de fréquence de sortie du variateur
2102 Sélectionnez le mode d'arrét du moteur

Tableau 1 données d'initialisation

1.5.3 La plaque signalétique de Notre moteur

Dans notre travail, nous avons besoin des valeurs

suivantes :
Le débit max 210 L/min
Hauteur max 15m
Voltage 380 Al
La fréquence 50 HZ

Tableau 2 Plaque signaletique

Figure I. 5 La plaque signalétique

I.5.4 Les macro programmes d’application

Une macro d'application est une série de parametres prédéfinis. Lors de la phase de

démarrage, l'utilisateur sélectionne la macro mieux adaptée a ses besoins via le paramétre 9902,

effectue les modifications nécessaires et enregistre le résultat sous forme de macro utilisateur.

L'ACS150 comprend
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Raccordement des signaux d'E/S (préréglages)

Raccordement des signaux d" E/S3
SCR Blindage du cable des signaux (SCReen)
Al Référence fréquence : 0...20 ma
GMND Commun circuit entrée analogique
=10V Tension de référence | +10 Ve.c., maxi 10 ma
| Autre ra Sarment 42\? Sortie tension auxiliaire © +24 Voo, maxi 200 mu
| Possible pour Al1. S N GND\ |Commun sortie tension auxiliaire
| utilisé, réglez le COM \ |Commun entrée logique
commutateur Ul sur L
| (egral s tanglan DI | |pémarrage (impulsion & )
o1z | |Arrét (impulsion &)
DIz / |Avant (0) / Arriére (1)
D4/ |Seélection vitesse constante '’

K—_-’zy Sélection vitesse constante ')
ccordement d'un relais *)

COM Sortie relais
NC :. Pas deo défaut [defaut(-1)]
i

= MNO

1) Cf. groupe de paramétres 12 VITESSES CONSTES : 2) Reprise de masse sur 360° sous un collier.
DI3 | DI4 | Fonction (paramétre) ¥ Couple de serrage : 0,22 Nm (2 Ibf-in)
Cll e S 4 Couple de serrage : 0.5 Nm (4.4 Ibf-in)
WVitesse 1 (1202 VITESSE CONST 1)
Vitesse 2 (1203 VITESSE CONST 2)
Vitesse 3 (1204 VITESSE CONST 3)

Figure I. 6 Raccordement des signaux E/S

NB : Pour notre cas on a choisi le Macro programme CMD 3 fils
1.5.5 Macroprogramme CMD 3 fils

Ce macroprogramme est utilisé lorsque le variateur est commandé par des contacts

Impulsionnels. Il comporte trois vitesses constantes. Pour sélectionner ce Macroprogramme,
réglez le parameétre 9902 MACRO PROGRAMME sur 2
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1.5.6 Les differents modes d application

Figure 1. 7 Macroprogramme CMD 3 fils

1.6 Le modele mathématique du systeme

Pour concevoir le modéle mathématique de notre systéme on a pris chaque partie

seulecomme expliqué dans la section suivante :

1.6.1 Les contraintes

v’ La hauteur maximale est égale a 12 cm lorsque le capteur qu’on a utilisé est saturé dans
cette valeur
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v Débit d’entrée égale a 100.8 L/min

1.6.2 Groupe variateur-moteur
Tout dabord, nous avons séparé le moteur de la pompe et connecté sa sortie a un
tachymétre et son entrée au variateur de fréquence ABB afin de pouvoir extraire son équation,

qui représente une équation du premier ordre

km
Tm*S+1

M(s) = 1.1
D’ou,
v M(s):la fonction de transfert du systeme

v" kp,: gain statique de moteur
V' T,,: constante de temps

Pour pouvoir calculer ces derniers, nous avons changé la tension a chaque fois et lu la vitesse

Le tableau et la courbe suivants résument I'expérience

P e

Figure 1. 9 Réponse temporelle du moteur
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Tension d’entrée 2.56 5 7.58 10.10
V)

Vitesse (tr/min) 175 35 62.5 70.1
km 6.83 7 6.93 7

Tableau 3 Les données de tensions,vitesse et calcul Km

D’apres les résultats obtenus on trouve :

7

= 1.2
0.65+1
1.6.4 Modele de Pompe
La pompe est peut-&tre modélisée par 1’équation suivante
Q=k,.V1 I.3

D’ou

v' Q : débit d’eau pompé par la pompe
v' k,: la constante de proportionnalite qui dépend des caractéristiques de la pompe
v' V1 : lavitesse de rotation de la pompe

Chaque fois, nous avons changé la fréquence et enregistré le temps nécessaire pour

atteindre la hauteur souhaitée et calculé la quantité d'eau pendant cette période.

Nous avons utilisé tableau pour calculer la relation entre la quantité d'eau pompée par la

pompe en litres par minute en termes de fréquence, et nous avons obtenu une constante Kp.

A chaque fois, nous sommes assurés de maintenir les autres conditions constantes tout au
long de I'expérience, telles que la hauteur constante de I'eau dans le réservoir et le volume

constant du réservoir lui-méme, pour obtenir des résultats plus précis et plus fiables.
Soit V1(t) la vitesse et le débit de la pompe soit Q(t).

La courbe de la pompe est une courbe non linéaire, nous choisissons donc un domaine fini

linéaire pour calculer la constante kp.
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Nous avons suppose la hauteur de lI'eau : 12 cm

Calcule de volume :
V=Ah=0.119.12=14.28 L

Calculer le glissement :

g=C% ")/ = (3000-2900) /3000 = 0.033

On trouve la relation : n = ng. (1-9).

Vitesse(tr/min) | 744 | 1537 | 2170 2900
Temps(s) / 21.27 | 12 8.5
Débit(L/s) / 40.28 | 71.4 100.8

Figure I. 8 Variation de débit par rapport la vitesse

NB : D’aprés la courbe on trouve que le gain de la pompe est égal a 0.044

1.6.5 Modeéle du réservoir

Les symboles suivants sont définis :
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A La surface du réservoir 0.0119 m2
a Zone transversale du tuyau | 0.000125 m 2
ho La hauteur maximale 12Cm=0.12m

Qq(t) Débit d’entrée 100.8L/min
V Volume d’eau 0.06545 m3
G Accélération de la gravité 9.8 m?/s

Tableau 4 les valeurs utilisés

17
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1.6.6 Les dimensions de réservoir

Figure I. 11 Réservoir d’eau

Avec un débit d’entrée Q. (t) et un débit de sortie Q4 (t) peut-étre décrit par I'équation
suivante:

dv(®) _ Qin(t)

= 1.4
dt Qout(t)
ou:
dv(t)
it .5

18




CHAPITRE | MODELISATION ET SIMULATION DE SYSTEME

est la dérivée temporelle de V(t) : le volume d’eau dans le reservoir .

Nous savons que :

h =

> <

Alors

Qe(®) —Qs(t) = %

Draprés le principe de Bernoulli le débit de sortie peut s'exprimer comme suit :
Qs(t) =k.a.\/h(t)

Donc :

Q.(t) =k.a.\/2.g.h

Qs() —k.a./2.gh= A%

On trouve une constant C, tel que :

C=k.a.,/2.g

Ona:

Q) —CVh=AZ

En régime permanent Q. (t) = Q(t), et I'sau est également dans un état stable
Q=49e—qs

H=h—-h,

On utilise les développements de Taylor du premier ordre:

I. 10

.11

.12

I. 13

I. 14

)
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Qs(0) = Qs(0) + Q'4(0). (h —hy) 1. 15
C
Qs(o) = C\/h_O-I_Th_o.(h_hO) l. 16
En remplace dans le I’équation présidente :
C __» dh(®)
Qe() — C\/h_0+2_\/h—0-(h_ho)— — 117
Donc:
Q+qs- C/hg- ——=.(H+hy —hy) = A .18
ds 0~ 3 /he’ 0 0 “qt :
Transformée de Laplace de I'équation :
C
Q(s) — m.H(s) = A.s. H(s) . 19
2,/h
Ae) = @ 1. 20
Qs) ~ 2AVM |
C

Le modeéle mathématique est décrit par des équations différentielles, pour faciliter

le travail il est préférable d’avoir des équations algébriques.
La fonction de transfert :

HE) __kr
Q(s) T Ts+1

.21

Avec:
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2A,/h,

=— .22
C
2./h

kr= ‘/T_" 1. 23

Apres les calculs on a trouver la fonction de transfert suivante qui modélise notre

réservoir

H(s) _ 1251.94
Q(s) 14.89xS+1

l. 24

1.6.7 Modeéle de capteur de pression
Un capteur de pression est modélisé mathématiquement a I'aide d'une équation qui
relie la pression mesurée par le capteur a la tension de sortie de capteur comme le montre

I’équation suivante
P=Kc.V I. 25
Ou:

v’ P est la pression mesurée par le capteur.
v' V est la tension de sortie du capteur.

v Kc est une constante de proportionnalité qui dépend des caractéristiques du capteur.

Dans ce modeéle, la pression mesurée est directement proportionnelle a la tension de
sortie du capteur. La constante de proportionnalité Kc est déterminée expérimentalement

comme le montre dans la photo

a
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Figure 1. 12 Capteur de pression

Les résultats obtenus :

Tension 0 2.9 4.6 6.6 8.7
d’entrée(V)

Niveau d’eau | O 3 5 7 9
(Cm)

Tableau 5 Les resultats de 1’experience de calcul pression

F

Figure I. 9la variation de niveau d’eau

D’apres la courbe on trouve la constante Kc=1

1.6.8 La régulation automatique

La régulation automatique est une méthode Employée par les ingénieurs pour un

formateur maitrise sur un physique tel qu'une installation de production ou une

)
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alimentation etc., afin de définir son comportement souhaité. Cette technique implique
I'utilisation de Signaux (grandeurs physiques) qui doivent étre mesurés afin de déterminer

I'action a prendre sur le systeme. [7]

1.6.8.1 Commande en boucle ouverte

La commande en boucle ouverte consiste a ajuster la commande directement a

partir de la consigne sans tenir compte de la sortie

Consigne e(t) u(t) Sortie S(t)
—»| Commande —»| systeme —»

Figure 1. 14 Bloc de boucle ouvert

1.6.8.2 La commande en boucle fermee

La régulation en boucle fermée est un processus de commande dans lequel la valeur
mesurée est réguliérement surveillée et comparée a une consigne donnée. Cela entraine la
génération d'un signal de commande qui ajuste la variable de contréle vers la consigne

souhaitée.[8]

Figure 1. 15 Bloc de boucle Fermé
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1.6.9 Type de régulation automatique

1.6.9.1 Régulation TOR
Le fonctionnement du TOR (Tout Ou Rien) se distingue par la présence de deux
états de commande possibles. L'un correspond a une commande maximale (100 %), tandis

que l'autre correspond a une commande minimale (0 %).

1.6.9.2 Régulation PID

Le systeme d'asservissement est divisé en différentes classes correspondant a des
types spécifiques de correcteurs homologués. Pour prendre une décision éclairée, il est
important de comprendre les mesures de contrdle PID : proportionnelle, intégrale et
dérivée. Le régulateur PID combine ces mesures pour générer un signal de commande en
fonction de I'évolution du signal de sortie par rapport a la consigne, éliminer I'erreur
statique en réduisant I'écart continu entre la valeur de consigne et le signal de sortie, et

anticiper les variations du signal de sortie en détectant les changements de pente.

En résumé, le contréleur PID offre un controle efficace en réduisant I'erreur

statique et en anticipant les changements du systeme. [9]

1.6.9.2.1 Le modeéle du régulateur PID

de(t)
de

V,()=Kp.e(t)+Ki. e dt+Kd. 1. 26

ou:

e Vs : est latension de sortie du variateur de vitesse.
e Kbp, Ki et Kd sont les coefficients de réglage du contréleur PID
e E(t): est I'erreur, définie comme la différence entre consigne et la valeur mesurée

1.6.9.3 PID Compact

Il est possible de proposer un régulateur PID continu avec une optimisation

intégrée ou, en alternative, de configurer un régulateur a impulsions.

Dans une boucle de régulation, le PID Compact effectue une acquisition continue

de la mesure et la compare & la consigne souhaitée. A partir de cette différence, le PID
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Compact calcule une valeur de réglage qui ajuste rapidement et de maniere stable la

mesure a la consigne, en cherchant a atteindre les meilleures performances. [10]

Figure 1. 16 PID COMPACT

1.7 Modele generale

1.7.1 Schéma fonctionnel
Afin de concevoir notre systeme pour faciliter la compréhension et simplifier les
étapes qu'il traverse, nous avons développé un schéma fonctionnel qui contient les

différents éléments de notre systeme illustré par leur modéle mathématique :

=)
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Figure 1. 10 Schéma fonctionnelle

Apres avoir modélisé chaque piece séparément, nous allons maintenant les

rassembler dans le schéma général et faire la régulation du systéme a I’aide de Simulink

MATLAB

e

Figure I. 18 Schéma systéme de contrdle niveau d’eau SIMULINK MATLAB

)
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Figure 1. 19 Réponse du notre systéme

1.8 Conclusion
La modélisation du systeme de contrdle du niveau d'eau a été effectuée a l'aide du PLC

S7-1200, en plus de I'utilisation de la méthode de contréle PID. Les résultats des études
expérimentales ont été implémentés de maniére claire en utilisant des algorithmes de

contréle basés sur les processus, et un plan de travail complet a été développé pour faciliter

son application et sa mise en ceuvre.

a
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11.1 Introduction

dans le domaine de la gestion des systemes, Les automates programmables et la
supervision jouent un réle essentiel dans le contr6le du niveau d'eau en surveillant les niveaux
d'eau, L'automatisation des processus offre de nombreux avantages, tels qu'une productivité, une

fiabilité, une disponibilité et des performances accrues.

Dans ce chapitre, nous parlent sur la supervision ,L'API et la laison entre eux .avec une

explication du programme TIA PORTAL.

I1.2 Historique d’API

Les débuts de I'api remontent aux annees 1960, lorsque les systémes de controle étaient
encore gérés a l'aide de relais. En 1968, aux Etats-Unis, lors de la conférence de Westinghouse,
bill stone, membre d'un groupe d'ingénieurs de la division HYDRAMATIC de général Motors

corporation, révéle les problemes de fiabilité et de documentation que rencontre leur usine.

Il a également introduit une norme de conception développée par les ingénieurs de GM
pour un "contrdleur de machine standard". Selon ces critéres, le premier modele de cette machine
devait atteindre plusieurs objectifs : éliminer les colteux relais électromécaniques lors des
changements de modele sur la chaine de montage, étendre les avantages des circuits statiques a
90 % des machines de l'usine, réduire les arréts temps liés aux problémes de contrdle, pour étre
réparable facilement programmé en utilisant la logique a relais déja acceptée, permettant une

expansion future grace a une conception modulaire pour une utilisation facile.

De plus, il devait fonctionner dans un environnement industriel avec de la saleté, de
I'numidité, des interférences électromagnétiques et des vibrations, et disposait de capacités
logiques completes, a I'exception des fonctionnalités de réduction des données. Pour mener a bien
ce projet, un cahier des charges accompagné d'un appel d'offres pour construire un prototype a été
soumis a quatre fabricants de contr6leurs : ALLEN-BRADLEY, via information instruments,
Inc., et MICHIGAN digital Equipment corporation (DEC) DETROIT CENTURY
ASSOCIATED BEDFORD associates. [11]

=
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Leurs premieres applications étaient initialement de remplacer les horloges de contréle du
temps des employés, et les premieres machines automatisees programmables ne mettaient en
ceuvre que des commutations ON/OFF, chronométrant comme des relais. Dans les années 1970,
la technologie des microprocesseurs a permis de donner une nouvelle dimension a
l'automatisation programmable en lui apportant plus de souplesse et d'intelligence. Avec les
microprocesseurs, les automates pouvaient effectuer des opérations arithmétiques en plus des
opérations logiques, élargissant considérablement les capacités de traitement. lls ont également
pu traiter des données et des adresses, ce qui leur a permis d'effectuer des taches plus complexes.
De plus, la communication entre les automates et d'autres calculateurs ou automates est facilitée

par l'utilisation de protocoles de communication standardisés. [12]

I1.3 L’automate programmable industriel

11.3.1 Définition

L’automate programmable industriel (API) également appelé PLC en anglais
(programmable logic controller), est un appareil électronique programmable utilisé pour
automatiser les processus de production en suivant une séquence logique, congu pour étre
contréle en temps réel par un personnel non informaticien, il est destiné a piloter des procédés

logiques séquentiels dans des environnements industriels [13].

11.3.2 structure interne

La structure interne du contréleur logique programmable se compose des éléments suivants :

v’ Central attribut unit (CPU)
v" Mémoire
v" Modules d'entrée et de sortie
v Alimentation
v

Interfaces de communication

Les automates peuvent étre équipés de ports de communication pour communiquer avec
d'autres appareils ou systemes, tels que des ordinateurs, des réseaux industriels ou d'autres

automates.

-
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Tous ces composants permettent a I'automate programmable industriel de piloter des

processus industriels [14].

Parmi les protocoles de communication les plus importants figurent ceux qui combinent le
CPU avec I'lHM par liaison a travers PROFINET (Process Field Network) qui garantit une
communication optimale avec le systeme afin de superviser le systéme et de contrdler de maniere

exhaustive toutes les données y’compris la modification, la sauvegarde, etc.

1.4 PROFINET

PROFINET est le premier standard Ethernet industriel intégré pour I'automatisation, qui
exploite les atouts d'Ethernet et de TCP/IP pour une communication ouverte de la couche de
gestion d'entreprise au processus lui-méme. PROFINET est une norme de communication
ouverte pour l'automatisation industrielle. PROFINET est divisé en différentes classes de
performance pour répondre & diverses contraintes de temps : PROFINET RT pour le temps réel
souple ou lorsque le temps réel n'est pas requis, PROFINET IRT pour les performances en
temps réel dur. La technologie a été développée par Siemens et les entreprises membres de
I'organisation d'utilisateurs PROFIBUS PNO. En tant que successeur base sur Ethernet de
PROFIBUS DP, PROFINET 1/0O spécifie tous les transferts de données entre les contrdleurs

d'E/S ainsi que le paramétrage, le diagnostic et la topologie du réseau. [15]

11.4.1 Les appareils principaux de PROFINET:
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Figure Il. 1 Les appareils PROFINET

11.4.2 Cable PROFINET

Les cables industriels sont soumis a d’énormes sollicitations mécaniques ; ils sont donc

fabriqués spécialement pour 1’atelier.

L’un des premiers critéres d’adéquation au milieu industriel est la possibilité de réaliser des

systemes de raccordement sur site.

Les connecteurs M12 et RJ45 sont faits pour cela ; leur montage est facilité par I’emploi d’outils

standards.

Sur PROFINET, le connecteur RJ45 protégé IP20 et compatible avec les prises bureautiques

équipe les armoires électriques. [5]

1.5 La liaison IHM PLC

Pour établir une connexion entre un automate S7 1200 et un IHM KTP700 PN, un bus

Internet industriel doit étre fourni.
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Les cables PROFINET sont des cébles Ethernet industriels, également appelés CAT
5,CATb5e, CATS etc., qui sont utilisés pour connecter des systéemes de bus de terrain industriel

sous le protocole TCP/IP adaptés aux applications d'automatisation industrielle.

Figure Il. 2 Liaison PLC IHM

Le systéeme est supervisé et surveillé depuis le moniteur IHM KTP 700 PN qui

communique avec l'automate via le convoyeur industriel ( Connecteur RJ45).

11.6 S7 PLC 1200

Le CPU (central processing unit) integre différents composants tels qu'un
microprocesseur, une alimentation, des circuits d'entrée et de sortie, un PROFINET intégré, des

e/s rapides pour le contréle des mouvements, ainsi que des entrées analogiques.

Ces éléments sont regroupés dans un boitier compact afin de créer un contréleur puissant.
Une fois que le programme est chargé, le CPU contient la logique nécessaire pour le contrdle et

la commande des dispositifs dans I'application.

Le CPU surveille les entrées et ajuste les sorties en fonction de la logique du programme
utilisateur, qui peut inclure des instructions booléennes, des instructions de comptage, des

instructions de temporisation, des instructions mathématiques complexes, ainsi que des
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commandes pour communiquer avec d'autres dispositifs intelligents. Le CPU offre également un
port PROFINET pour la communication via un réseau PROFINET.

Des modules supplémentaires sont disponibles pour la communication via les réseaux
PROFIBUS, GPRS, RS485 OU RS232. [17]

Figure 11. 3 CPU S7-1200

I1.7 Langages de programmation

Il existe 4 langages de programmation des automates. L’automate Se programme via une

console de programmation ou par un PC équipé d’un logiciel spécifique.

Langage a contacts (LD : Ladder Diagram): Langage graphique utilise les symboles tels que :

contacts, relais et blocs fonctionnels et s'organise en réseaux (labels). C'est le plus utilisé.

Blocs Fonctionnels (FBD : Function Bloc Diagram): Langage graphique ou des fonctions sont
représentées par des rectangles avec les entrées a gauche et les sorties a droites. Les blocs sont

programmés (bibliotheque) ou programmables. Utilisé par les automaticiens.

Liste d'instructions (IL : Instruction List): Langage textuel de méme nature que l'assembleur

(programmation des microcontréleurs). Tres peu utilisé par les automaticiens.
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Langage littéral structuré (ST : Structured Text) : Langage informatique de méme nature que
le PASCAL, il utilise les fonctions comme if ... then ...else ... Peu utilisé par les automaticiens.
[18]

11.8 Supervision

11.8.1 Definition
Lasupervisionestle contrdle techniqueindustrieletle contréle
informatiqueentempsréeldesprocessusdefabrication, despostesdetravailoudesmachines

automatisées.

Leprocédéestreprésentéparunschémacomprenantdesimagesetdesobjetsanimés, il s'agit de
I'acquisition dedonnées (mesures, alarmes, retour d'état defonctionnement) etdeparametresde
contrdle deprocédéhabituellementattribuésaunautomate programmable, llpermet I'affichage

dynamiqueetlesuividubonfonctionnement d'un systemeou d'une activité.

Aujourd'hui, denouveauxprocessusréglementaires démarrent en findecompteet
I'architecture dusystemededistributionpermetégalement une surveillanceouun contréle adistance.
[19]

11.8.2 Pourquoi Superviser ?

Controler la disponibilité des services/fonctions

Controler l'utilisation des ressources

Vérifier qu’elles sont suffisantes (dynamique)

Détecter et localiser des défauts

Diagnostic des pannes

Prévenir les pannes/défauts/debordements (pannes latentes)

Prévoir les évolutions

AN NN N Y U N N

Suivi des variables [20]

11.8.3 La supervision des procédés
La supervision continue des procédés industriels est nécessaire pour assurer des

conditions d’opération pour lesquelles les algorithmes de commande sont efficaces.

Xl
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Entre autres, que les défauts les plus difficiles a détecter sont les défauts qui s’installent

lentement, car on peut mettre un certain temps a voir leurs effets apparaitre clairement.

Les méthodes avancées de surveillance et de diagnostic de défauts sont nécessaires, pour
répondre aux exigences comme 1’anticipation de la détection de défauts avec variations brutales
du comportement, le diagnostic de fautes d’actionneurs, de comportement du procédé et du
capteur, la détection de défauts dans les boucles fermées et la supervision de procédés lors d’états
transitoires. L objectif de I’anticipation de la détection de défauts et du diagnostic est d'avoir
assez de temps pour traiter des actions, comme la reconfiguration du processus ou la

maintenance. [21]

I1L9STEP 7 ET WINCC

C’est deux logiciels d'ingénierie siemens utilisé pour programmer et construire le IHM
dans le groupe SIEMENS. La derniére version de STEP 7 & WINCC sont intégrée dans le
logiciel d'ingenierie TIA PORTAL (Totally Integrated Automation). TI1A est une solution
compléte pour la programmation d'automates, de panneaux IHM. Cela fournit aux ingénieurs une
plate-forme unifiée pour développer et configurer différents aspects de lI'automatisation
industrielle. [22]

*
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11.10 TIA PORTAL (Totally Intergrated Automation)

Le TIA PORTAL est le nouveau cadre de travail de siemens congu pour la mise en
ceuvre de solutions d'automatisation, intégrant un systéme d'ingénierie complet comprenant
SIMATIC STEP 7 ET SIMATIC WIN CC. Cette plate-forme offre de nombreux avantages en
termes de gain de temps lors du développement de systémes d'automatisation. En effet, elle
constitue une plate-forme intégrée qui nous permet d'effectuer une simulation intuitive de notre

projet avant de le mettre en production. [23]

11.11 Vue du portail PORTAL

La vue de TIA PORTAL offre deux vue pour faciliter le travail de l'utilisateur

11.11.1 Vue du portalil

Cette vue est axée sur les taches a accomplir et permet une prise en main rapide. Chaque
portail correspond a une catégorie de taches, et la fenétre affiche la liste des actions disponibles
pour la tache sélectionnée. Cela permet a l'utilisateur de se concentrer sur les actions spécifiques

qu'il souhaite effectuer.[24]

Figure Il. 4 Vue du portail

11.11.2 Vue du projet
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Cette vue présente une structure arborescente qui regroupe les différents éléments du
projet. Les éditeurs requis s'ouvrent automatiquement en fonction des taches a réaliser. Les
données, les parameétres et les éditeurs peuvent étre consultés et modifiés dans cette vue, offrant

ainsi une vue globale et unifiée des informations liées au projet.[24]

Figure 11. 5 Vue du projet

11.11.2.1 La fenétre de travail
Offre une visualisation des objets sélectionnés dans le projet afin de les traiter. Ces objets
peuvent inclure des composants matériels, des blocs de programme, des tables de variables, des

IHM, et plus encore.

I1.11.2.2 La fenétre d’inspection
Permet d'afficher des informations complémentaires sur un objet sélectionné ou sur les
actions en cours d'exécution. Cela peut inclure les propriétés du matériel sélectionné, les

messages d'erreur lors de la compilation des blocs de programme, et autres détails pertinents.[24]

*
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11.11.2.3 Les onglets de sélection de taches

Présentent un contenu qui varie en fonction de I'objet sélectionné. Par exemple, dans la
configuration matérielle, les onglets peuvent afficher les bibliothéques de composants, tandis que
dans un bloc de programme, ils peuvent présenter les instructions de programmation

correspondantes. [24]

11.12 Création du projet
Lancez TIA PORTAL et ouvrez un projet existant ou créez un nouveau projet en
fonction de vos besoins, pour créer un projet dans la vue du portail, il faut sélectionner I'action

"'créer un projet”.

On peut nommer le projet, choisir le chemin de sauvegarde, indiquer des commentaires ou
définir l'auteur du projet. Aprés avoir saisi ces informations, on clique simplement sur le bouton

"créer".

Une fois le projet créé, le poste de travail peut étre configureé, la premiére étape consiste a
définir le matériel existant. Pour ce faire, parcourez la vue du projet et cliquez sur "ajouter un

appareil” dans le navigateur du projet.

Une liste d'éléments (automates, IHM, systemes PC) pouvant étre ajoutés s'affiche. Nous
allons commencer par choisir le nétre (CPU S7 1200) puis ajouter d'autres modules

(alimentation, E/S TOR ou analogiques, modules de communication, etc.) [24]

£
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Figure 11. 6 Création du projet

11.13 Configuration matérielle

Une fois la configuration matérielle terminée, elle doit étre compilée et chargée dans le
controleur. Vous devez utiliser l'icone "compiler" dans la barre des taches pour terminer la
compilation. Nous sélectionnons I'api dans le projet et cliquons sur I'icdne "compiler”. Ceci termine
la compilation du matériel et des logiciels.

Une autre fagon de compiler consiste a cliquer avec le bouton droit sur I'api dans la fenétre du
projet et a sélectionner I'option "compiler la configuration mateérielle ». [24]

Figure Il. 7 CPU 1215 DCDCDC

Utilisez I'éditeur de programmation intégré pour développer votre code d'application.
Selon vos besoins, vous pouvez utiliser des langages de programmation tels que LADDER, blocs

fonctionnels ou instructions structurées.

Ensuite, configurez les paramétres de communication et le réseau nécessaires pour

connecter vos appareils. Vous pouvez établir des connexions Ethernet, configurer des réseaux
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industriels tels que PROFINET ou PROFIBUS, ainsi que mettre en place une communication

sans fil.

Avec ces fonctionnalités de TIA PORTAL, vous pouvez programmer votre application et

configurer les connexions nécessaires pour interagir avec vos appareils et réseaux.

11.15 Blocs dans le programme utilisation

111.15.1 Blocs Fonctionnels (FB)
Sont des éléments programmables dotés d'une "mémoire™ que nous créons nous-mémes.
Un bloc fonctionnel renferme un programme qui s'exécute lorsqu'il est appelé par un autre bloc

de code. Les FB simplifient la programmation de fonctions complexes fréquemment utilisées.

111.15.2 Fonctions (FC)
Contiennent des routines de programme destinées aux fonctions couramment utilisées.
Chaque fonction renferme un programme qui s'exécute lorsqu'elle est appelée par un autre bloc

de code.

111.15.3 Blocs de données d’instance (DB d’instance)

Chaque appel de bloc fonctionnel qui transmet des parametres est associé a un bloc de
données d'instance (DB d'instance). Ce dernier contient a la fois les paramétres effectifs et les
données statiques du FB ,La structure du bloc de données d'instance est déterminée par les

variables déclarées dans le FB.

Les blocs de données d'instance sont appelés par les blocs FB/SFB et sont générés

automatiquement lors de la compilation.

111.15.4 Blocs de données (DB)

Les blocs de données se distinguent des blocs de code par leur absence d'instructions
step7. Leur fonction principale est de stocker des données utilisateur, sous forme de variables, qui
peuvent étre utilisées par I'ensemble du programme utilisateur. Les blocs de données (DB) sont

des zones de stockage destinées a enregistrer les données utilisateur. [25]
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11.16 Adresse ETHERNET de la CPU

Pour établir une connexion entre la CPU et la console de programmation, il est nécessaire

d'attribuer aux deux appareils des adresses appartenant au méme réseau. Pour l'automate, on
utilisera I'adresse IP 192.168.2. N de I’automate. [26]

«

Figure 11. 8 Adresse ETHERNET de la CPU

11.17 Compilation et chargement de la configuration matérielle
Une fois la configuration matérielle terminée, il est nécessaire de compiler et charger

celle-ci dans lI'automate.

La compilation s'effectue en utilisant I'icbne "compiler" présente dans la barre de taches.
On sélectionne I'api dans le projet, puis on clique sur I'icdne “"compiler". Cette méthode permet de

réaliser a la fois une compilation matérielle et logicielle.

Une autre option pour compiler consiste a faire un clic droit sur I'API dans la fenétre du

projet, puis a choisir I'option compiler et configuration matérielle.

Puis, pour charger la configuration dans I'automate, il suffit de cliquer sur I'icéne "charger

dans l'appareil”.
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Une fenétre s'ouvrira, ou vous devrez choisir le mode de connexion (PN, PROFIBUS,

MPI). Si vous optez pour le mode PN, il est nécessaire que I'API posséde une adresse IP. [26]

11.18 SIMATIC WIN CC (TIA PORTAL)

WINCC (Windows Control Center), est le logiciel qui permet de créer une Interface
Homme Machine (IHM) graphique, qui assure la visualisation et le diagnostic du procede.

Il permet la saisie, 1’affichage et I’archivage des données, tout en facilitant les taches de

conduite et de surveillance aux exploitants.

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

fonctionnalités adaptées aux exigences d’une installation industrielle [27].

Figure 1. 9WIN CC
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11.19 Les interfaces homme-machine (IHM)

L'interface homme-machine (IHM) joue un réle essentiel lorsque les processus
deviennent plus complexes et que les machines doivent répondre a des exigences de
fonctionnalité plus strictes, Elle agit comme une interface entre I'opérateur et le processus,

permettant une transparence maximale.

Le systeme IHM assure plusieurs taches, notamment la représentation du processus sur
le pupitre opeérateur, la commande du processus par l'opérateur via une interface graphique, la
visualisation des alarmes en cas d'états critiques, I'archivage des valeurs processus et des alarmes
pour une documentation ultérieure, la possibilité de consulter et éditer les données de production,
et la gestion des parameétres de processus et de machine grace a des recettes.Le systeme IHM
facilite ainsi le contréle et la gestion efficaces des processus industriels. [28]

Connecteur d'alimentation
Interface PROFINET

Encoches pour griffe de fixation
Joint de montage
Afficheur/écran tactile

Touches de fonction

Plaque signalétique

Désignation de l'interface

© 0 N o g >~ w DdE

Glissiere pour bande de repérage
10. Prise de terre fonctionnelle

Figure I1. 10 Interface Homme Machine
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11.20 CONFIGURER UNE VUE IHM

Pour configurer une vue IHM en suivent les étapes suivantes :

v On choisit la visualisation en cliquant sur configurer une vue IHM qui se trouve dans la
page d’accueil de TIA PORTAL
v On choisit le pupitre I'lHM SIMATIC Panel KTP700 Basic PN

Figure Il. 11 Configurer une vue IHM

K
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Figure Il. 12 Panel KTP700 Basic PN

11.21 S7-PLCSIM

Est un logiciel de simulation qui a pour objectif principal d'aider a la détection d'erreurs et
a la validation d'un programme PL.C sans nécessiter de matériel physique. 1l permet d'utiliser
tous les outils de détection d'erreurs de STEP 7, tels que les fonctions de surveillance des
tableaux, I'état du programme, ainsi que les fonctions en ligne et de diagnostic. En plus de cela,
S7-PLCSIM propose des outils uniques, comme un tableau et un éditeur de séquences SIM.
Grace a S7-PLCSIM, les concepteurs peuvent tester et optimiser leur programme PLC avant de
le mettre en ceuvre sur du matériel réel, ce qui permet de gagner du temps et d'assurer un

fonctionnement plus fiable du systeme. [29]
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11.22 Conclusion
Dans ce chapitre, nous occupons généralement de la programmation d'API car nous avons

fourni les outils les plus utilisés.

D'autre part, nous avons présenté le type sur lequel nous construisons le systeme S7-1200
du constructeur SIEMENS, et I’lHM KTP 700 PANEL avec la liason PROFINET , et nous
avons fourni le logiciel de programmation STEP 7, et le logiciel de conception pour les
interfaces homme-machine flexibles WINCC a I’aide de TIA PORTAL V16




Chapitre 111 : SIMULATION &

RESULTATS
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I11.1 Introduction

Apreés avoir écrit le programme, TIA PORTAL propose un simulateur intégré qui vous
permet de simuler le comportement de I’API et de tester votre programme. Nous pouvons
exécuter le programme pas a pas, surveiller les valeurs des variables, simuler les entrées et les

sorties, et superviser le comportement du systeme.

Dans ce chapitre on va voir la simulation et les déférentes vues de notre projet

I11.2 Cahier de charge
Notre systéeme est programmé pour effectuer deux taches
v La premiere tache consiste a remplir le réservoir jusqu'a la valeur requise au moyen de la
pompe
v La deuxiéme tache consiste a décharger automatiquement lorsque la vanne recoit un
signal. En méme temps, le correcteur PID calcule la différence entre la valeur requise et

le niveau d'eau lors de la vidange, de sorte que la pompe remplit le réservoir une autre fois
avec la méme quantité de sortie.Ainsi, on maintient le niveau d'eau dans le réservoir.

I11.3 Partie programmation

111.3.1 Structure de programme

Nous avons opté pour le langage de programmation CONT dans notre projet en raison de
ses nombreux avantages. Il offre une excellente visibilité et une navigation rapide, tout en
permettant d'optimiser nos programmes. La figure suivante présente le programme complet de

notre processus.
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e

Figure 111. 1 Blocs de Structure de programme

111.3.2 Table de mnémoniques
Est également appelée table d'instructions ou table de mnémoniques, est utilisée pour
faciliter la programmation en permettant aux programmeurs d'écrire du code plus facilement

compréhensible, claire et lisible
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mmmmmmmmmmmmmm

Figure 111. 2 Table de variables standard

I11.3.3 Les blocs d’organisation
OBL : Ce bloc est généralement configuré pour s'exécuter au démarrage de l'automate.
Lorsque l'automate est mis sous tension, OB1 est le premier bloc a étre exécuté, ce qui permet de

démarrer le programme et de mettre en marche le processus contr6lé par I'automate.
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e

Figure 111. 3 Bloc de programme OB1

OB30 :le role de ce bloc dans la programmation sur TIA Portal est de gérer les
interruptions cycliques et d'exécuter les taches associées a ces interruptions. Il permet une
exécution précise et réactive des actions périodiques et synchronisées avec le cycle principal du

programme.
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Figure 111. 4 Bloc PID

111.3.4 LES BLOCS FONCTIONS

111.3.4.1 COMMANDE POMPE (FC1):

C’est le programme qui contient une bascule SR pour le mode de controle

(automatique/manuel) ainsi que 1’état de la pompe (marche/arrét)
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e

Figure 111. 5 Bloc FC1 Commande pompe

Figure I1l. 6 Etat de pompe

111.3.4 2ANALOGIQUE (FC2):
Ce bloc contient NORM_X et SCALE X qui convertissent le signal d’entrée de la forme

Int vers la forme réelle
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s

Figure 111. 7 Bloc FC2 analogique

111.3.4.3 COMMANDE VANNE (FC3) :

Ce bloc contient la commande de la vanne(marche/arrét)
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Figure 111. 8 Bloc FC3 commande vanne

E
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111.3.5 Blocs de données « DB »

111.3.5.1 Bloc de données - IHM

[

Figure 111. 9 Bloc de données IHM

111.3.5.2 Bloc de données PID

E

Figure I11. 10 Bloc de données PID
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111.4 Partie simulation

Aprés le chargement de programme et le démarrage de la simulation et faire la liaison

entre le PC et PLC on a obtenu les résultats suivants

111.4.1 vue de systeme

Cette figure représente le systtme en mode manuel et la pompe en état d’arrét

Figure 111. 11 Mode manuel état arrét

La figure suivante représente le systeme en mode manuel mais cette fois la pompe et en

état marche
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e

Figure 111. 12 Mode manuel état marche

Notez que lorsque nous changeons le mode de manuel a automatique, la pompe reste en

état de fonctionnement si le niveau d'eau dans le réservoir est inférieur a la consigne et vice versa.

La figure suivante représente le systeme en mode automatique
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Figure 111. 13 systeme en mode automatique

111.4.2 vue de parametres

Cette figure montre le tableau dans lequel nous avons changé les valeurscomme les

échelles du réservoir et la consigne que nous voulons atteindre

F—rr

Figure 111. 14 Paramétrage de systeme
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Cette figure montre la visualisation de bloc30

Le PID est en train de comparerla valeur mesurée et la consigne et calculer 1’erreur

[

Figure 111. 15Visualisation Bloc PID

111.4.3 vue de courbes
A travers la figure suivante, nous remarguons que la courbe de la commande de PID

diminue alors que la courbe de mesure augmente afin d'atteindre la consigne

Au moment ou la valeur de la mesure est égale a la consigne suitée, la courbe de la commande

PID se stabilise a la valeur de zéro

)
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Figure I11. 16 Vue de courbes

v' Les mémes étapes sont réalisées dans la vidéo suivante

https://youtu.be/Wflgd9WZpr0
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111.5 Conclusion
Les résultats obtenus par simulation a travers TIA Portal V16 dans ce chapitre montrent

le succes de la programmation et I'atteinte du but recherché.

Nous avons également pu suivre le comportement du systéme a distance, en utilisant
I'écran IHM.
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Conclusion générale

Dans le cadre de ce projet axé sur le contrdle et la supervision de la distribution d'eau,
nous avons utilisé un automate industriel programmable de type SIEMENS SIMATIC en
combinaison avec un écran tactile pour mettre en place un systéme de contréle et de surveillance

pour la distribution d'eau.

Ce projet nous a permis d'approfondir nos connaissances en matiere de contréle de I'eau,
en mettant en ceuvre des techniques telles que I'utilisation d'un contréleur PID et d'un variateur de
vitesse pour commander la pompe et réguler le niveau d'eau. De plus, nous avons programmé la
commande d’une électrovanne connectée a un capteur débit meétre a travers le réseaux
PROFINET pour permettre le contréle en temps réel de la distribution automatique. Tout cela a
été réalisé en utilisant le logiciel TIA PORTAL V16 et en programmant l'automate industriel
SIEMENS SIMATIC S7-1200. Nous avons également acquis des compétences en matiere de

modélisation programmation simulation et supervision.

En perspective, Nous espérons qu'il y aura de nouvelles étapes dans ce projet, de sorte que
nous proposons de travailler sur le contr6le de plusieurs réservoirsdans le méme réseau par
exemple, ainsi que de trouver un moyen d'envoyer et de lire des données de consommation et

distribution via un site Web ou une application sur le téléphone.

Perspectives

Relever de la communication & distance.
Relever la consommation pour chague habitant.
Contrdle plusieurs chateaux d’eau et plusieurs ressources.

Creation réseau controle ressources et chateaux en méme temps.

AN NN N

Visualisation de la quantité d’eau par chaque consommateur a Travers le portable.
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Abstract

In order to develop appropriate solutions to the problems of water interruption and
distribution that some areas are still suffering from.

We were able to implement and design a system (prototype) to control the input and output
of the tank, which the last represents the main water tower, through the TIA PORTAL V16
program using PLC S7 1200, and with the mathematical model we have achieved functional
supervision, so through the control room IHM the distribution is organized, data is saved and
continuity is achieved, and we will be in the future front of the challenge of controlling a group
of systems through communication networks .

Résumé

Afin de développer des solutions appropriées aux problemes d'interruption et de
distribution d'eau dont souffrent encore certaines zones.

Nous avons pu implémenter et concevoir un systeme (prototype) pour contréler I'entree et la
sortie du réservoir, qui représente en fait le chiteau d'eau principal, via I’interface de programmation



TIA PORTAL V16, a la base d’un PLC S7 1200 et avec la modélisation mathématique de systeme.
Nous avons pu réaliser la supervision fonctionnelle, alors a travers la salle de contréle IHM la
distribution est organisée, les données sont enregistrées et la continuité est assurée, mais nous serons
dans le future devant le défi de contrbler un groupe de systémes via le réseau de communication.



