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RESUMES (Francais et Arabe)
Résumée :
Ce travail réalisé au sein de 1’usine de la cimenterie CILAS présente 1’é¢tude d’un systéme de
traitement de I’eau usée. L objectif de ce travail est de faire I’automatisation qui est souvent utilisé
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Introduction géneérale

Introduction générale

Les entreprises de production dans ses nombreux secteurs d’activité (agro-
alimentaire, pétrochimie, automobile...) sont de plus en plus soumises a un
environnement de concurrence et de progression permanent. Pour assurer leurs

avenirs, les entreprises doivent s’adapter rapidement et efficacement a ces conditions.

Elles doivent aussi offrir des produitset des services de qualité dans des délais
courts et des prix compétitifs.

Parmi les solutions pour ces contraintes on trouve les automates programmables
industriels (API), qui représentent une structure permettant d’automatiser les

procédés, avoir un bon rendement et une maintenance rapide.

Avant I’automatisation, il faut d’abord identifier I’ensemble du systéme et fixer les
limites de I’intervention. Dans le présent travail, le systétme a automatiser est une
station de traitement d’eau usée provenant du forage dont dispose I’entreprise
(CILAS) qui présente I’inconvénient d’étre fortement polluée ce qui nécessite sa

filtration avant son utilisation dans divers procédés.

L’objectif De Stage Est De Faire Une Etude Sur Le Systéme De Station traitement
d’eau usée A Base d’automate Programmable Industriel (API) De La Gamme
SIEMENS S7-1200 Tout En Assurant Le Bon Fonctionnement Du Systeme. Le Choix
De Ce Type d’application En Premier Lieu, Est De Connaitre 1’état De 1’art De Ce
Systéme, Ensuite d’aborder Une Etude Technique De Son Fonctionnement. Ce
Travail Agit De Mettre En (Euvre d’un Automate Pour Piloter Les Systémes

Automatisés Destinés A Des Travaux Pratiques.

A cet effet, le présent mémoire est réparti en quatre chapitres décrivant les volets

principaux :

On parle dans lepremier chapitre sur les genéralités sur le traitement des eaux ainsi
que la description duprocessus de filtration et des différents équipements (instruments

et actionneurs) constituant lastation.

Le deuxiéme chapitre est consacré a I’automatisation et la supervision de la station,

ou on définira les organes de contrdle et de commande utilisées, puis on passera a

<]



Introduction géneérale

I’¢laboration du programme du fonctionnement automatique du processus a I’aide du
logiciel de base Step7 etpour sa validation on utilisera le logiciel de simulation
d’automate S7-PLCSIM, intégré dans le Step7. Et la derniere étape de ce chapitre
c’est 1’¢laboration d’une plateforme de supervision par 1’interface homme-machine
WinCC flexible, qui permet de suivre 1’évolution de procédé en fonction du temps et

qui simplifie la tache de controdle pour I’opérateur.

On aborde dans le troisiéme chapitre le nouveau logiciel d’ingénierie de SIEMENS

qui est le TIA portal V13 utilisé pour I’automatisation de la station.

Le dernier chapitre de ce mémoire traite la partie la validation des programmes,

simulation et supervision du fonctionnement du systéme de traitement d'eau usée.

Enfin, nous allons terminer notre travail par une conclusion générale.

<
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1.1 Introduction

La pollution des eaux dans son sens le plus large est défini comme tout changement
défavorable des caractéristiques naturelles (biologiques ou physicochimiques) dont les
causes sont directement ou indirectement en relation avec les activités humaines. Les
eaux usées sont d'abord formées par un mélange d’eau usée domestiques et d'eaux
usees industrielles. Il s'y ajoute une troisieme composante formée par les eaux de
pluie et les effluents des installations collectives (hopitaux, commerces, casernes,
etc.)[2].

La forte croissance des besoins en eau, induite par I’accroissement démographique,
I’évolution industrielle, émanant des secteurs domestiques industriels engendre des
quantités de rejets d’effluent d’eau usée. Ces dernicres sont rejetées dans la nature
sans traitement ni épuration. Le rejet d’eau usée peut entrainer une pollution aussi

bien des sols agricoles et la nappe d’eau potable a long terme [2].

L’eau réunit un ensemble exceptionnel de propriétés physiques et chimiques. Elle
peut devenir solvant, fluide thermique ou simplement liquide facile & manipuler. Mais
elle peut causer des probléemes si elle est directement utilisée dans la fabrication de
certains produits, ou pour la création de la vapeur. Nous parlerons dans ce chapitre de
I’importance de cette ressource, ainsi que les éléments de traitements des eaux enfin
nous terminerons par la description de notre procés et 1’identification des différents

éléments et équipements de la station [1].

1.2 Description du fonctionnement du cimenterie CILAS de Biskra

1.2.1 Présentation générale de I’entreprise

L’usine Ciments CILAS a été en mise en exploitation en 2016 dans la commune
de djemorah, cette cimenterie recourt aux technologies les plus avancées de la filiére
et exploite un broyeur géant de clinker. Cette unité de production d’une capacité de

2.7 millions de tonnes de ciment par an [3].

<]
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CILAS

ARGE SOUAKRI

Figure 1.1 : CILAS (Lafarge ciment de Biskra).

1.2.2 La recette du Ciment

La composition classique du ciment est de 80 % de calcaire et 20 % d’argile. Les
deux éléments sont broyés, cuits a trés haute température, puis le résultat (clinker) est
a nouveau broyé. Lors du broyage du clinker, des ajouts peuvent étre faits pour
optimiser les caractéristiques de prise et les caractéristiques mécaniques du ciment (et
par conséquent les caractéristiques du béton lorsque le ciment est utilisé dans sa
fabrication) [4].

Figure 1.2 : La recette du ciment.

1.2.3 Les principales étapes de la fabrication du ciment

e Préparation du cru : La fabrication du cru commence a la carriére et se
termine au silo de stockage avant le four. Technique utilisée dans la plupart
des carrieres qui consiste a fragmenter une roche a ’aide d’explosifs dans le

but de faciliter son extraction[4].
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Ajouts
argile,

Carriere

bauxite,
Concasseur I

calcaire

Cuisson : Ligne de
traitement thermique de la
matiere Montée en
température progressive et
modification de la matiére
crue le long de la ligne de
cuisson Réactions chimiques
Création d’'un  nouveau

minéral artificiel :

scorie :
Silo
acru

Broyeur
sécheur

Figure 1.4 : Four rotatif

La farine crue est préchauffée puis passe au four : une flamme atteignant 2000

°C porte la matiére a 1500 °C, avant qu'elle ne soit brutalement refroidie par

soufflage d'air. Aprés cuisson de la farine, on obtient le clinker, matiere de

base nécessaire a la fabrication de tout ciment [4].

Ro6le du refroidisseur : Le clinker sort du four a une température supérieure a

1350°C, le passage dans le refroidisseur a plusieurs fonctions. C’est un

appareil qui a pour but de tremper et refroidir le clinker, récupérer des

thermies pour ’air de combustion et éventuellement un broyeur cru ou

charbon .Le refroidisseur est un échangeur thermique[4].
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Figure 1.5 : Opération du refroidisseur

e Broyage du clinker : Le broyage du clinker et de ses ajouts est nécessaire afin
de créer une surface plus importante qui facilitera les réactions chimiques lors

de la préparation du béton [4].

Figure 1.6 : Le broyage du ciment

e Stockage de ciment :

STOCKAGE, CONDITIONNEMENT, EXPEDITION : les ciments stockés

dans des silos sont expédiés en vrac ou en vers leurs lieux de consommation.[4]

1.3 Description du fonctionnement unité de traitement d’eau (CILAS)

Les eaux des forages alimenteront une cuve tampon eau brute d’un volume de
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100m®. Cette cuve permettra d’écréter les demandes instantanées et de travailler a

débit constant sur les forages[5].

L’eau entrant dans la cuve sera chlorée (0,5 a 0,8 ppm de chlore résiduel) pour
oxyder la matiere organique, les métaux et éliminer les microorganismes présents. Le
temps de contact en phase de production sera de 1’ordre de 1H30min, temps
nécessaire et suffisant pour effectuer une désinfection de I’eau. La chloration sera

effectuée par injection de javel proportionnelle au volume d’appoint d’eau[5].

L’eau sera reprise par un groupe de pompage composé de deux pompes en
paralléles fonctionnant en cascade enfonction de la demande d’eau. La gestion sera

effectuée pour maintenir une pression constante sur le réseau de distribution [5].

L'eau sera filtrée sur filtres a charbon actif pour éliminer les matieres en suspension
présentes et le chlore résiduel (Protection des membranes d’osmose inverse). La
capacit¢ de déchloration permettra si besoin est d’effectuer une chloration plus
importante sur 1’eau d’appoint de la cuve tampon (1 a 1,5 ppm) en cas de pollution
importante sur un forage. Le charbon actif présente aussi pour intérét d’avoir une
action sur la turbidité de I’eau. Le charbon utilisé est spécifique a des applications ou
I’eau contient des MES pour éviter la mise en place de filtres a sable. (MES maxi 15
mg/l) Le poste de filtration sera constitué de trois filtres automatiques fonctionnant en
parallele avec régénération en cascade afin d’assurer une production permanente.
(Possibilité de produire avec deux filtres) Le seuil de filtration des filtres a charbon
actif sera de 10 . Une filtration sur cartouches 5 p et 1 p sera placée en entrée des
osmoseurs pour finaliser la rétention des MES. (+ sécurité en cas de dérive de
fonctionnement des filtres a charbon actif). L’ensemble de ces filtrations permettra
d’obtenir une eau ayant un fouling index le plus faible possible pour limiter

I’encrassement des membranes d’osmose inverse [5].

L'eau sera régulée en PH et traitée avec un antiscalant pour éviter I'entartrage des
membranes d'osmose inverse. La régulation de PH permettra d'amener une tolérance
sur le traitement antiscalant afin de pallier aux variations de qualité de I'eau brute [5].

Pour diminuer sa salinité, I’eau sera traitée par trois osmoseurs de 16 m3/H et
mitigée. La consommation moyenne du site étant de 40 m®H, la production sera

obtenue avec les trois osmoseurs en service. Les opérations de maintenance et

<!
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d’entretien se feront sans arrét de I’unité lorsque la consommation du Site sera

inférieure a 700 m3/J [5].

Les trois osmoseurs seront démarrés sur les niveaux de cuve tampon eau traitée. Le
démarrage sera progressif pour suivre les variations de consommations du process.
(Plus le niveau baisse dans la cuve plus le nombre d’osmoseurs en service augmente)
La priorité de démarrage des osmoseurs sera modifiée lors de chaque remplissage
pour obtenir un temps de fonctionnement équivalent entre les trois appareils. Des
nettoyages préventifs seront effectués tous les trois mois sur les osmoseurs pour
éliminer les débuts de cristallisation dans les membranes et garantir une disponibilité

des équipements. (Maitrise des heures de maintenance, entretien préventif.) [5].

Le mitigeagede l'eau sera effectué en eau brute déchlorée, filtrée. Le skid de
mitigeage sera équip¢ d’une vanne automatique modulante asservie a une mesure de
conductivité de 1’eau traitée. Le débit de la vanne de mitigeage sera variable en

fonction du débit d’eau osmosée mais aussi en fonction de la qualité d’eau brute [5].

L’eau traitée (mélange eau osmosée + eau de mitigeage) alimentera la cuve tampon
d’eau traitée. Un traitement spécifique sera effectué pour I’eau potable. L’eau sera
stérilisée par passage sur un filtre UVc. Une chloration rémanente sera effectuée par

injection de javel. Le PH sera corrigé a la neutralité (PH=7) par injection desoude [5].

1.4 Matériel utilisé

1. Cuve de stockage de I’eau

L’eau sortie de I’osmoseur doit étre stocké dans une cuve d’une capacité de 100 m3,
pour assurer 1’alimentation de la chaine de production en cas ou une panne cause une

coupure de 1’alimentation de I’eau, la figure suivante représente la cuve :
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Figure 1.7: Cuve de stockage de I’eau

2. Traitement brute
a. Equipements cuve eau brute - TN02

» Un capteur de niveau cuve eau brute Signal 4-20 mA

Principe de fonctionnement : La cellule céramique est une cellule de mesure séche,

c'est a dire la pression agit directement sur la robuste membrane céramique du
Waterpilot FMX 167 et la déplacede max. 0,006 mm Les effets de la pression
atmosphériques sur la surface du liquide sont amenés par le biais d'un flexible de
compensation de pression a travers le cableporteur jusqu'a la face arriere de la
membrane et compensés. Aux électrodes du support céramique on mesure une
variation de capacité fonction de la pression, engendrée par le déplacement de la
membrane. L'électronique la transforme ensuite en un signal proportionnel a la

pression, linéaire par rapport au niveau [5].
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Figure 1.8 : capteur de niveau

» Une pompe doseuse électromagnétique 2.2 I/h sous 16 bars

Principe de fonctionnement : Une pulsation commande un champ électromagnétique

et un rappel par ressort dans le but de créer un mouvement linéaire réciproque. Ce
mouvement est transféré a la membrane via un piston afin de modifier la capacité de
la chambre de pompage. Cette modification de la capacité de la chambre et 1’action
des clapets a I’aspiration et au refoulement assurent la progression réguliere du liquide

pompe [5].

Figure 1.9: Pompe doseuse

10
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» Un bac doseur gradué en polyéthylene
120 litres

Capacité : 120 litres

Bouchon de remplissage de large diametre

Piquage taraudé pour vidange —‘
> Un bac de rétention VVolume de rétention E
150 litres

Volume de rétention : 150 litres

Bac rétention

Figure 1.10 : Bac rétention& Bac doseur

Avant que I’eau n’entre dans I’osmoseur et a I’aide d’une pompe doseuse réglée
manuellement a 100 % et a 120 impulsions/minute ce qui donne selon I’abaque un
débit maximum de 2 I/h avec une dose de 1,8 g/m3 , on doit injecter un produit «

séquestrant » pour faciliter le ringage de 1’osmoseur.
» Vanne papillon Manuelle DN150

Utilisation :

e Fluide : selon la manchette

e Température maxi admissible Ts :
selon la manchette

e Pression maxi admissible Ps : 16 bars

Figure 1.11 : Vanne papillon manuelle

3. Groupe de pompage eau brute - PU04 & PU05
» Deux pompes de reprise Multicellulaire

3
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La pompe CR est une pompe centrifuge verticale

multicellulaire non auto-amorcante équipée d'un moteur +*

Grundfos normalisé.

La pompe est constituée d'un pied et d'une téte. Le corps
de pompe et la chemise extérieure sont fixés, entre le
pied et la téte de pompe, au moyen de tirants. Le pied

dispose d'orifices d'aspiration et de refoulement in-line.

» Deux ensembles de sécurité alimentation
électrique pompe

» Quatre vannes d'isolement sorties pompes

» Deux variateurs de fréquence

» Deux clapets anti-retour

Figure 1.12 : Pompe multicellulaire verticale

Principe_de fonctionnement : Sur une conduite ou dans une station pompage le

clapet de non-retour est un organe a fonctionnement fréquent on constate
statistiquement qu'un nombre important de coups de bélier dangereux sont dus a
l'inadaptation du clapet a I’installation. Par exemple dans une station de pompage, lors
de l'arrét d'une pompe I'écoulement dans la conduite est ralenti ; puis arrété et inversé
(figurel) le clapet rappelé par son poids. Son ressort ou par I'écoulement inverse, se
ferme [5].

» Une vanne d'isolement capteur % de tour manuelle

Les vannes resteront ouvertes pendant I’opération de nettoyage des tuyauteries pour

ne pas avoir d’impuretés entre la sphére et le corps.

Les essais sous pression de I’installation doivent étre effectués lorsque la tuyauterie

est parfaitement propre.
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Les essais se font vanne partiellement ” .

ouverte. La pression d’essai ne doit
pas dépasser les caractéristiques de la ] 0064 80E-retOLN l

vanne et conformément a la norme.

Figure 1.13 : Une vanne d'isolement capteur

> Un convertisseur de conductivité
> Une sonde de mesure de conductivité K =0.1

» Un capteur de pression

Figure 1.14 : Un capteur de pression

» Trois filtres a charbon actif comprenant chacun :

13
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Figure 1.15 : Trois filtres a charbon actif

» Une cuve en acier
Diamétre : 1,8 m
Hauteur de virole : 2.0 m
Trou d’homme latéral : 400 mm
Trou d’homme inférieur : 300 mm
Pression de service : 5 bars
Pression d’épreuve : 7.5 bars
Crépines de distribution inférieures : 80

Poids : 2200 Kg

E
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La filtration sur charbon est destinée a retirer les matiéres organiques,

éventuellement présentes ainsi que le chlore résiduel, le goQt et les odeurs.

La hauteur de ce filtre doit étre au minimum de 1,20 m pour avoir une capacité
d’adsorption assez importante. Le charbon actif préparé a partir de houille broyée,
agglomérée, granulée et activée a la vapeur d’eau a haute température (900-1000 °C).
Ce charbon est particulierement recommandé pour tout procédé en phase liquide

d’épuration, de purification ou séparation [6].

Le lit de charbon actif doit étre nettoyé en fonction des différences de pression
entre ’entrée et la sortie du filtre. Le nettoyage s’effectue a contre-courant avec de

I’eau de la cuve d’eau osmosée et avec une faible pression d’air comprimé [6].

» Une charge de filtration Charbon actif & Sable

> L’osmoseur

L’osmose inverse utilise les propriétés de membranes semi-perméables a travers
lesquelles 1’eau migre, alors que tous les solutés sont rejetés, a 1’exception de
quelques molécules organiques tres voisines de I’eau (faible masse molaire, polarité
forte) [6].

Si I’on sépare une solution saline concentrée d’une solution plus diluée par une telle
membrane, la différence de potentiel chimique tend a faire passer I’eau du
compartiment a bas potentiel vers celui a potentiel plus élevé pour diluer celui-ci

(osmose directe) [6].

Si I’on veut empécher cette diffusion, il faut exercer une pression sur le fluide
«filtre». A 1’équilibre, la différence de pression ainsi créée est appelée pression

osmotique du systéme [6].

|
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Figure .16 : L’osmoseur

» Un sur presseur d'air

Pour un fonctionnement correct de la machine, celle-ci devra étre équipée d’un
FILTRE a I’aspiration et d’une SOUPAPE de sécurité ; autres accessoires disponibles

sur demande [5].

Figure 1.17 : sur presseur dair

16
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>

>

Type : Spiralée
Longueur : 1016 mm
Diametre : 202 mm
Poids : 16.4 Kg

Construction : Composite

polyamide

Un débitmetre
électromagnétique
entrée filtres

Seize membranes

Figure 1.18 : Membranes

4. Ensemble de mesure de débit & pH - INJECTION ACIDE & AS461 - PU10

>

>
>
>

Pompe doseuse DELTA DLTA 1608 PVT
Vanne de maintien de pression PC1

Bac de dosage simple BDR 120 Litres
Bac de rétention en PEHD Caillebotis -
Volume de rétention 150 L

Détecteur de niveau bi-étagé PPE 3 fils
Cable 2 m pour Pompe BETA
Transmetteur de mesure de pH DMTa W
090P10F000

Figure 1.19 : Un transmetteur Ph

v
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Est un convertisseur de mesure sur site a commande par microprocesseur. Il indique
la grandeur de mesure choisie et génere un signal de sortie proportionnel. Il est en

outre capable de traiter également la température comme grandeur de correction.

L’utilisateur peut influer sur ces processus par I’intermédiaire du menu de

commande.

La commutation des domaines de mesure pH, tension rédox et température est
réalisable par 'utilisateur. Les entrées sont séparées ensemble galvaniquement vers la

sortie. En cas d’erreur, le DMT affiche un message d’erreur a 1’affichage LC [4].
Il produit en outre davantage de courant (23 mA) dans la boucle.

Sonde de mesure de pH - PHEP 112 SE - Plage pH 1 4 12

Armature coulissante amovible type WA-PH pour sonde pH et Redox
Clapet disque d 140

Robinet 1/4 de tour 2 voies DN15/d20 avec unions - PVC-U/FPM et PVC-
U/EPDM

YV V V V

1.5 Conclusion
Dans ce chapitre, nous avons présenté la description et le principe de
fonctionnement de 1’unité de traitement des eaux usée dans l'usine la cimenterie

(CILAS), ainsi que certains des outils utilisés dans le processus de traitement.

o
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11.1 Introduction
Un Automate Programmable Industriel (API) est une machine électronique
programmable destiné a piloter en ambiance industrielle et en temps réel des procédés
industriels. Un automate programmable est adaptable a un maximum d’application,
d’un point de vue traitement, composants, langage. C’est pour cela qu’il est de
construction modulaire. Il est en général manipulé par un personnel
¢lectromécanicien. Le développement de I’industrie a entrainer une augmentation
constante des fonctions électroniques présentes dans un automatisme. C’est pour ¢a
que I’API s’est substituée aux armoires a relais en raison de sa souplesse dans la mise
€n ceuvre.
L'automatisation permet d'apporter des éléments supplémentaires a la valeur ajoutée
par le systéme. Ces éléments sont exprimables en termes d'objectifs par :
» Accroitre la productivité (rentabilité, compétitivité) du systeme
» Améliorer la flexibilité de production ;
» Améliorer la qualité du produit
» Adaptation a des contextes particuliers tel que les environnements hostiles
pour I'nomme (milieu toxique, dangereux.. nucléaire...), adaptation a des
taches physiques ou intellectuelles pénibles pour I'nomme (manipulation de
lourdes charges, taches répétitives parallélisées...),

» Augmenter la sécurité, etc...

11.2 Généralités sur les automates programmables industriels (API)

11.2.1 Historique

Les Automates Programmables Industriels (API) sont apparus aux Etats-Unis vers
1969 ou ils répondaient aux désirs des industries de 1’automobile de développer des
chaines de fabrication automatisées qui pourraient suivre 1’évolution des techniques et
des modeles fabriqués. Un Automate Programmable Industriel (API) est une machine
électronique programmable par un personnel non informaticien et destiné a piloter en
ambiance industrielle et en temps réel des procédés industriels. Un automate
programmable est adaptable a un maximum d'applications, d'un point de vue
traitement, composants, langage. C'est pour cela qu'il est de construction modulaire. Il

est en général manipulé par un personnel électromécanicien. Le developpement de

<
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I'industrie entrainé une augmentation constante des fonctions électroniques présentes
dans un automatisme c'est pour cela que I'API s'est substituée aux armoires a relais en
raison de sa souplesse dans la mise en ceuvre, mais aussi parce que dans les colits de

cablage et de maintenance devenaient trop éleves [7].

11.2.2 Définition d’un API

Un automate programmable industriel (API) est un appareil électronique spécialisée
dans la conduite et la surveillance en temps réel de processus industriels et tertiaires.
Il exécute une suite d’instructions introduites dans sa mémoire sous forme de
programme et s’apparente par conséquent aux machines de traitement d’information.
Trois caractéristiques fondamentales le distinguent totalement des outils

d’informatiques tels que les ordinateurs utilisés dans les entreprises et tertiaires [7]:

% Connexion directe aux différents capteurs et actionneurs grace a ces
entrées/sortie

¢ Fonctionnement dans des conditions industrielles séveres (température,
vibrations, humidité, microcoupure de 1’alimentation en énergie électrique...)

%+ Son aspect pratique grace a la possibilité de sa programmation en utilisant
unlangage spécialement développé pour le traitement de fonctions d’automate

(SIMATIC S7)

Figure I1.1: Les Automates programmables

11.2.3 Structure interne d'un API
La structure interne d’un automate programmable industriel (API) est assez voisine
de celle d’un systéme informatique simple. L'unité centrale est le regroupement du

processeur et de la mémoire centrale, elle commande I'interprétation et I'exécution des
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instructions programme. Les instructions sont effectuées les unes aprés les autres,
séquencées par une horloge [8].
Les APl comportent quatre parties principales :

e Une unité de traitement (un processeur CPU)

e Une mémoire

e Des interfaces d’entrées-sorties

e + Une alimentation 230 V, 50/60 Hz (AC) - 24 V (DC)

Alimentation CA/CC

. >
E —niﬁﬁ g |
. : £ | | P
2 ‘g i = g Ordres| & [T7] 2
5| |8|—| F—2e =38 | | | £
g 2| g £ gl 5| 8
S 18| 3 ME:
£le ) | 5| |2
| 2 & - ’
o= E *EQHE = L
S \/ |
PO PC PC PO

Figure 11.2 : Structure interne d'un automate programmable

11.2.4 Description de I’Automate S7-1200

Le contr6leur S7-1200 offre la souplesse et la puissance nécessaires pour
commander une large gamme d'appareils afin de répondre a vos besoins en matiére
d'automatisation. Sa forme compacte, sa configuration souple et son important jeu
d'instructions en font une solution idéale pour la commande d'applications trés variées
[7].

La CPU combine un microprocesseur, une alimentation intégrée, des circuits

d'entrée et de sortie, un PROFINET intégré, des E/S rapides de commande de
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mouvement, ainsi que des entrées analogiques intégrées dans un boitier compact en
vue de créer un contréleur puissant.

Une fois que vous avez chargé votre programme, la CPU contient la logique
nécessaire au contrdle et & la commande des appareils dans votre application.

La CPU surveille les entrées etmodifie les sorties conformément a la logique de
votre programme utilisateur, qui peut contenirdes instructions booléennes, des
instructions de comptage, des instructions de temporisation, desinstructions
mathématiques complexes ainsi que des commandes pour communiquer avec d'autres
appareils intelligents [9].

La CPU fournit un port PROFINET permettant de communiquer par le biais d'un
réseau PROFINET. Des modules supplémentaires sont disponibles pour
communiquer via les Réseaux PROFIBUS, GPRS, RS485 ou RS232. Pour ce projet,
le S7-1200 sera programmé en 1’aide du logiciel TTAPORTAL sous Windows.

-~ -

-

Figure 11.3: L’automate programmable S7-1200

e Choix de la CPU : Les CPU du systeme SIMATIC S7-1200 se déclinent en trois
classes de performances : CPU1211 C, CPU1212 C et CPU1214 C, chacune
d'elles pouvant étre étendue en fonction des besoins dela station. Sur chaque CPU,
il est possible de greffer une platine d'extension pour ajouter des E/STOR ou

analogiques supplémentaires sans modification de I’encombrement de 1’automate.

E
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Des modules d'E/S supplémentaires peuvent étre ajoutés du coté droit de la CPU

pour étendre lacapacité d'E/S TOR ou analogiques [10].

e Le choix des modules d'Entrées/Sorties : Le choix des modules Entrées/ Sorties
est basé sur les criteres suivants :
v’ Le type et la valeur de la tension d'entrée ou de sortie.
v Le nombre de voies.

v Le type d'entrée ou de sortie (sonde, thermocouple, électrovanne...).

e Possibilités d’extension de la CPU
La gamme S7-1200 offre divers modules et cartes enfichables pour accroitre les
capacités de la CPU avec des E/S supplémentaires ou d'autres protocoles de

communication [10].

B
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Type de module

La CPU prend en charge une carte

d'extension enfichable :

¢ Un Signal Board (SB) fournit
des E/S supplémentaires pour
votre CPU. Le SB se raccorde
alavantdela CPU.

¢ Un Communication Board (CB)
vouspem\etd‘apwermm

¢ Un Battery Board (BS) permet
une sauvegarde a long terme
de I'horoge temps réel.

DEL d'état surle
Signal Board

amovible pour le

utilisateur

Les modules d'entrées-sorties

(SM)penmtwnd'aerdes
fonctionnalités a la CPU. Les SM
se raccordent sur le coté droit de la
CPU.

+ E/STOR
¢ E/Sanalogiques

* RTD et Thermocouple
o SM 1278 I0-Link maitre

® |0

Les modules de communication
(CM) et les processeurs de
M(CP)MM
options de communication a la
CPU, telles que la connectivité
PROFIBUS ou RS232/RS485
(pour PtP, Modbus ou USS) ou le
maitre AS-i. Un CP offre la
possibilité d'autres types de
communication, par exemple I3
connexion de la CPU par le biais
d'un réseau GPRS.
¢ La CPU accepte jusqu'a 3CM
ou CP.
¢ Chague CM ou CP se raccorde
sur le coté gauche de la CPU
(ou sur le c6té gauche dun
autre CM ou CP).

e

Figure 11.4 : Possibilités d’extension de la CPU

E
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11.3. Supervision
Lorsque la complexité des processus augmente et que les machines et installations
doivent répondre a des spécifications de fonctionnalité toujours plus séveres,
I'opérateur a besoin d'un maximum de transparence.
Cette transparence s'obtient au moyen de I'Interface Homme Machine (IHM). Le
contrdle proprement dit du processus est assuré par le systéme d’automatisation.
Une fois le pupitre mis sous réseau, il permet [7]:
s De visualiser 1’état des actionneurs (Pompes, vannes) et des capteurs
(pression, flux, niveau).
¢ D’afficher les alarmes.

s D’agir sur les pompes et les vannes.

11.3.1. Définition de la Supervision

La supervision est une technique industrielle de suivie et de pilotage informatique
des procédés de fabrication a systeme automatisés. La supervision est une forme
évoluée de dialogue Homme Machine. Elle consiste a surveiller 1’état de
fonctionnement d’un procédé et des paramétres decommande des processus

généralement communiqués a des automates programmables [7].

11.3.2. Constitutions d’un system de supervision
Les systemes de supervision se composent généralement d’un moteur central

(logiciel), a qui serattachent des données provenant des équipements (automates).Le
logiciel de supervision assure ’affichage, le traitement des données, I’archivage et
lacommunication avec d’autres périphériques. Ayant pour fonction, la mise a la
disposition del’opérateur des données instantanées du procédé. Les modules de
visualisation comportent [10]:

a) Le module d’archivage :

Ayant comme role la mémorisation des données (alarmes et événements) pendant

une longuepériode et 1I’exploitation des données dans des applications spécifiques

pour les fins demaintenance ou de gestion de production.

b) Le module de traitement :

Permet la mise en forme des données afin de les présenter via le module de

visualisation aux opérateurs sous une forme predéfinie.

x
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¢) Le module de communication :
Ayant pour fonctions 1’acquisition, le transfert de données et la gestion de la
communication avec les automates programmables industriels et autres

périphériques.

[ ()perateur ]

[ Visualisation ]

Archivage Traitement
Super\ ision

4 "
Communication
\ J
" U ”
Automate
\ )

Figure 11.5: Schéma synoptique d’un systéme de supervision

11.3.3. Outils de supervision

Un systeme de supervision et de controle est constitué d’une partie matérielle
(automate S7-1200, différents capteur de pression et de température ....etc.) et d’une
partie logicielle (traitement et affichage des donnés). La partie matérielle permet de
relever les parameétres et d’interagir physiquement avec 1’installation, tandis que le
logiciel est le cerveau du systéme [11].

La programmation et la mise en marche d’une installation industrielle automatisée
ne sont pas suffisantes, il donc nécessaire de visualiser I’état et le mode de
fonctionnement de [D’installation. Il existe plusieurs configurations d’interface de
contr6le/commande. La configuration la plus simple est de rassembler toutes les
informations sur une Interface Homme/Machine, pour faciliter la tache de 1’opérateur
[10].

N
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a. Etapes de mise en ceuvre : Pour créer une interface Homme/Machine, il faut
avoir préalablement pris connaissance des éléments de 1’installation ainsi que le
logiciel de programmation de I’automate utilisé. Nous avons crées 1’interface pour
la supervision a I’aide du TIA PORTAL V13 qui est le dernier logiciel développer
par SIEMENS et le mieux adapté au mateériel utilisé [10].

b. Etablir une liaison directe : La premiére chose a effectuer est de créer une
liaison directe entre TIA PORTAL V13 et le S7-1200, et ce dans le but que le TIA
PORTAL V13 puisse lire les données qui se trouvent dans la mémoire de
I’automate. Afin de créer la liaison, on sélectionne notre PLC, on clique dessus

avec le bouton droit et on choisi « en ligne et diagnostique » [10] .

La configuration des appareils font que la liaison soit du mode MPI et ce a travers la
carte PLCSIM.

Liaison en ligne %

Neeud d'accés configuré de "HMI_1"

Appareil Type d'appareil Emplac... Type Adresse Sous-réseau
HMI_1.1E_CP_1 Interface PROFINET 5 X1 PMIIE 192.168.02 PMIE_1
Type de l'interface PGIPC:  |Sélectionner... |'|
- =
e e e éog - F@
ere passerel []®
Abennés compatibles dans le sousréseau cible Affiche e B
Appareil Type d'appareil Type Adresse Appareil cible

Information d'état en ligne :

[:] N'aficher que les messages d'erreur

Connecter || Annuler |

Figure 11.6: Liaison entre la PLC et IHM
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c. Création de la table des variables IHM : Maintenant que la liaison entre le
projet TIA PORTAL et I’automate S7-1200 est établie, il est possible d’accéder a
toutes les zones mémoire de I’automate qui peuvent étre des mémoires
entrée/sortie ; Mémento ; Bloc de données. Les variables permettent de
communiquer et d'é¢changer des données entre I'IHM et les
machines. Une table de correspondance des variables IHM est crée a travers
I’onglet Variable.

Chaque ligne correspond a une variable de I’lHM. Elle est spécifié par : nom, type
de données, table de variables, connexion, non de I’API, adresse, adresse, mode

d’acces. L'éditeur "Variables" affiche toutes les variables du projet.

Figure 11.7 : Table des variables IHM.
d. Création de vues
L’interface TIA PORTAL V13 permet de créer des vues dans le but de contrdler et de
commander I’installation. Lors de la création des vues, on dispose d'objets prédéfinis
permettant d'afficher des procédures et de définir des valeurs de procés [11].
e. Choix de I’Interface Homme-Machine (IHM)
Nous avons choisi le pupitre TP 700 BASIC de la famille SIEMENS. Ce terminal
d'exploitation(Interface Homme Machine) offre une facilité, unemaniabilité et surtout
des fonctionnalitésavancées. La mise en ccuvre de cette interface de supervision
nécessite le developpement desprogrammes en utilisant des outils de programmations
tel que WinCC Confort [11].

Variables IHM
Nom a Table des variables Type de données Connexicn Nom APl
<0 convoyeur_DB_arret Table de variables standard [L] Bool |i| HMI_Liaison... [_] commande_i
<0 convoyeur_DB_auto Table de variables standard Bool HMI_Liaizon_1 commande_s
<0 convoyeur_DB_autornan Table de variables standard Bool HMI_Liaizon_1 commande_s
<0 convoyeur_DB_IEC_Counter_0... Table de variables standard Int HMI_Liaizon_1 commande_s
<4 convayeur_DB_manuel Table de variables standard Bool HMI_Liaizon_1 commande_s
<4 convayeur_DB_marche Table de variables standard Bool HMI_Liaizon_1 commande_s
<1 convoyeur_DB_raset compteur Table de variables standard Bool HMI_Liaizon_1 commande_s
<1 IEC_Counter_0_DB_CV Table de variables standard Int HMI_Liaizon_1 commande_s
<3 jouter=

con..

con..

con..

con..

con...

con...

con...

con...

N
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Caractéristiques du SIMATIC HMI KTP700 BASIC :
e PANEL TACTILE/CLAVIER

e INTERFACE PROFINE
e CONFIGURABLE A PARTIR WINCC BASIC V13/ STEP7 BASIC V13

w-i SIMATIC HMI r
] ENS '
| SIEM e

g

Figure 11.8: L’interface de supervision KTP700 Basic

11.4. Conclusion
Dans ce chapitre, nous avons présenté une vue d’ensemble de I’automate

programmable industriel que nous avons adopté pour le pilotage de notre station, le
S7-1200 ainsi que son logiciel de programmation SIMATIC Step7, nous avons aussi,

décrit la supervision en précisant sa place dans I’industrie.

E
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I11.1 Introduction général

La plate-forme Siemens TIA Portal Vxx est la derniére évolution des logiciels de
programmation Siemens qui nous permet de réaliser un programme en langage Grafcet
pour piloter de fagon basique la station de traitement d’eau usée (CILAS) et de le tester
dans Siemens S7-1200, ceci dis-nous avons élaboré ces GRAFCET dans les blocs de

fonction FB dans notre programme pour le fonctionnement de notre station.

111.2 Description du logiciel TIA (Totally Integrated Automation)

portal :
La plateforme Totally Integrated Automation Portal est le nouvel environnement de
travail Siemens qui permet de mettre en ceuvre des solutions d’automatisation avec un

systetme d’ingénierie intégré comprenant les logiciels SIMATIC STEP 7 V13 et
SIMATIC WinCCI[9].

I11.3 STEP 7 sur TIA portal

SIMATIC STEP 7 Basic (TIA Portal) est une version économique et allégée du
logiciel pour contréleur STEP 7 Professional Controller Software dans le TIA Portal,
pouvant étre utilisé a la fois pour I'ingénierie des microcontréleurs SIMATIC S7-1200
et la configuration des SIMATIC HMI Basic Panels, étant donné que WinCC Basic fait

partie intégrante de I'ensemble des logiciels.

111.3.1 Vue du portal et vue du projet
Lorsque 1’on lance TIA Portal, ’environnement de travail se décompose en deux

types de vue [10] :

- Lavue du portal : Elle est axée sur les taches a exécuter et sa prise en main est
trés rapide.

- Lavuedu projet : Elle comporte une arborescence avec les différents éléments
du projet. Les éditeurs requis s’ouvrent en fonction des taches a réaliser.
Données, parameétres et éditeurs peuvent étre visualisés dans une seule et méme

Vue.
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111.3.2 Vue du portal

Chaque portail permet de traiter une catégorie de tache (actions).

La fenétre affiche la liste des actions pouvant étre réalisees pour la tache sélectionnée

T4 Siemens - série exercices 1 -oX

Totally Integrated Automation

Démarrer ]§ Mise en route
"Q Ouvrir le projet existant Projet : "série exercices 1" ouvert avec succés. Sélectionnez I'étape suivante : =
N A
Créer un projet
N
s N
9 Migrer le projet
i Fermer le projet
] Configurer un appareil
// Présentation de bienvenue 5
Mi 1 s
SO0 I0WE \z, Ecrire un programme APl
Logiciels installés l ‘ Configurer une vue IHM
Aide
Langue de l'interface Ouvrir fa vue du projet

) Vue du projet Projet ouvert: C\UsersUulien\Documents\Exercices modules TIAlsérie exercic..\série exercices 1

Figure 111.1 : Vue du portal.
111.3.3 Vue du projet

L’¢élément « Projet » contient I’ensemble des éléments et des données nécessaires

pour mettre en ceuvre la solution d’automatisation souhaitée.
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IR Slemen: - sérle exercices 1

Edifon  Affchage Inserion  Enligne  OQuvls  Accesscims  Fendtrs  Aide

epojet 3 M = G X O G 5 M EE R S veken

w | série exercices 1
& Ajouter un apparsil
th Appareils & sésean
~ [ APLT [CPU314C2 PNIDF]
IIY confisurtion des zpeareils
% Enligne & Diagnastic
v g Blocs de programme
¥ Ajouter nouvesu bloc
& Vein[081]
& FC_Convayeur [FCI0]
& FC_\Mode_Fonctionnemen
» 4 Objzts technologiques

10

igne ¥ Intzmomprz la liaison 2n figne

Totally Tn

aroices 1 0 APLT [CPU 314C-2 PN/DP] » Blos de programme » FC_Convoyeur [FCI0] - W W X

g s e A=

S D =

S e

b

v Tiwedubloc: ..

Commentairs

¥ m Sources eaternes
(<] i [
v | Vue détalllée
Norm Détals

m‘ Ajouter nouvezu tloc
&  Men

&  FC_Convoyeur FC
&  FC_Mode_Fonchonnem . FC1

|>

L T i

— o ot

aj5e | o

satpe L Q]

Senbayionqg Cﬂ

v  Réseaul: Commande vers I droite = £
Commentairz - TN Pk W
| Instructions de ..
iz Mom
oo W0 s *Convoyeur vers = ==/
*Lompe Stort" *BP_Draite” *BP_Gauche* Iz droite” b [ Genenal B
— 1 1} 14 { }— b i) Cpérations logiq = |
¥ [§) Temponisations
¥ i) Camprzurs
b [¢) Comparaison
¥ ‘DP_Drmite” %o » [Z) Fanctions mathe
“BP_Gauche* %W | » B Tronstert
“Convoveur vers la droite” %004 ¥ v &5 conversion
L T +_izol } L& Gestion du prag|
ISA/RE ARRE | & Proprités I’Llnlo yli‘,_ Diagnestic | W | ¥ B2 opérations logig
Gondral | 2 | 4
Verieble 1 \ ~|? Instructions ava..
Varlable =

v Gépéral

4 Vue du portail Susdensey | Vermdne | arit
— —

| vein (081

& FC_Convoye
|2 Fe_convey

La fenétre de travail permet de visualiser les objets sélectionnés dans le projet pour

étre traités. Il peut s’agir des composants matériels, des blocs de programme, des tables

Figure 111.2: VVue du projet.

des variables, des HMI, ...

La fenétre d’inspection permet de visualiser des informations complémentaires sur un

objet sélectionné ou sur les actions en cours d’exécution (propriété du matériel

> Taechnologie

2 Communication

Assistant : configuration reussie KTP60..

sélectionné, messages d’erreurs lors de la compilation des blocs de programme,...).

Les onglets de sélection de taches sont un contenu qui varie en fonction de I’objet
bloc de

sélectionné (configuration matérielle,

bibliothéques des composants,

programme, instructions de programmation).

Cet environnement de travail contient énormément de données. Il est possible de

masquer ou réduire certaines de ces fenétres lorsque I’on ne les utilise pas.
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Il est également possible de redimensionner, réorganiser, désancrer les différentes

fenétres.

111.3.4 Adressage des E/S.
Pour connaitre I’adressage des entrées et sorties présentes dans la configuration
mateérielle, il faut aller dans « appareil et réseau » dans le navigateur du projet. Dans la

fenétre de travail, on doit s’assurer d’étre dans 1’onglet « Vue des appareils » et de

sélectionner 1’appareil voulu [12].

Citerne_Analog=Controle_citerne

& Vue du réseau [} Vue des appareils
ﬂ%ﬂ' Controle_citerne - =) @+ 100% -

=]

&8

&
&
b

|

5%
Qo
<&

Chéssis 57-1200

1Kl

4 1 L L]

Vue d'ensemble des appareils

Module Emplacemen Adresse B Adresce S Type Nede réf - Firmware Commentaire
103 -
102 |
101
~ Controle_citerne 1 CPU 1214C DOIDCIDC B6EST 214-1AE30-0XB0 V1.0
DI140010 11 o1 o1 DI4iD010
AlZ2 12 64_67 A2
AO1 x12bits_1 13 80._81 Signal Board AO1 6ES7 232-4HA30-0XBO0 V1.0
HsC 1 116 Compteur rapide (HSC)
HsC 2 117 Compteur rapide (HSC)
HsSC 3 1.18 Compteur rapide (HSC)
HsC 4 1.19 Compteur rapide (HSC)
HsSC_5 1.20 Compteur rapide (HSC)
HsSC_ 6 121 Compteur rapide (HSC) -

g Propriétés | *] Info | | Diagnostic &

Figure 111.3 : Adressage des E/S.

111.3.5 Les variables API

Adresses symbolique et absolue

Dans TIA Portal, toutes les variables globales (entrées, sorties, mémentos,..)

possédent une Adresse symbolique et une adresse absolue.

1) L’adresse absolue représente 1’identificateur d’opérande (I, Q, M,...) et son

adresse et numéro de bit.
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2) L’adresse symbolique correspond au nom que I’utilisateur a donné a la variable
(ex : Bouton Marche). Le lien entre les adresses symbolique et absolue se fait

dans la table des variables API.

Lors de la programmation, on peut choisir d’afficher les adresses absolues,

symboliques ou encore les deux simultanément.

111.3.6 Table des variables API
C’est dans la table des variables API que I’on va pouvoir déclarer toutes les variables
et les constantes utilisées dans le programme. Lorsque 1’on définit une variable API, il

faut définir

- Unnom : c’est ’adressage symbolique de la variable.
- Le type de donnée : BOOL, INT,...

- L’adresse absolue : par exemple Q1.5

On peut également insérer un commentaire qui nous renseigne sur cette variable. Le

commentaire peut étre visible dans chaque réseau utilisant cette variable.

I11.3.7 Configuration de I’API S7-1200
Les étapes ci-dessous montrent comment créer un projet pour SIMATIC S7-1200 est

1 Les programmes pour SIMATIC S7-1200 sont gérés sous forme de projets.
Nous allons maintenant créer un nouveau projet via la vue portail (« Créer un

projet > Nom : Citerne_Analog> Créer »).
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- X

Totally Integrated Automation
PORTAL

Démarrer B Créer un projet

> e Nom du projet: Citerne_Analog
@ Ouviir le projet existant proj

Chemin: ! P =
@ Créerun projet Auteur: Administrator

Commentaire

@ Migrer le projet

@ Produits installés

@ Aide

» Vue du projet Projet ouvert :

Figure 111.4. Créer un projet

2.« Mise en route » est recommandeée pour le début de la création du projet.

Premiérement, nous voulons « Configurer un appareil » (« Mise en route >

Configurer un appareil »).

Mise en route

- ~ = o Projet : "Citerne_Analog' ouvert avec succés. Sélectionnez I'étape suivante : =
Ouvrir le projet existant

Créer un projet

Migrer le projet

Configurer un appareil

Créer un programme APl

Mise en route

1

Configurer une vue IHM

Produits installés

Aide Ouvrir la vue du projet

Figure 111.5. Configurer un appareil
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3. Puis « Ajouter un appareil » avec le nom d’appareil : Controle_citerne.
Choisissez alors dans le catalogue la « CPU 1214C » avec la bonne
combinaison de lettres derriére. « Ajouter un appareil > SIMATIC PLC > CPU
1214C > 6ES7 214-1AE30-0XB0 >Ajouter »)

Ajouter un apparei

Afficher tous les appareils Nom d'appareil :

Controle_citerne

~ @WAP Appareil
~ @ SIMATIC $7-1200
m
» J@i CPU1211C
SIMATIC PLC » T CPU1212C

~ @ CPU 1214C

| 6ES7 214-1AE30-0XBO

[ 5ES7 214-1BE30-0XBO

Ajouter un appareil

CPU 1214C DCIDCIDC

D [l 6E57 214-1HE30-0XBO N° de réf. 6ES7 214-1AE30-0XBO
~ [l CPU 1200 non spécifiée -

Configurer les réseaux SIMATIC HMI Tl 6ES7 2X03000X00K Reciot V1.0
Descriptiof
Mémoire de travail 50 Ko; alimentation DC24V
av DC24V
et
soi es

EIS par Signal Boa

communication po
jusqu'a 8 modules d'entrées-sorties pour
extension des EIS; 0,1ms/1000 instructions; port
PROFINET pour programmation, communication

1HM et API-API

 Ouvrir la vue des appareils Ajouter

Figure 1111.6. Ajouter un appareil
4. Le logiciel bouge automatiquement vers la vue du projet avec la configuration
mateérielle ouverte. Ici, on peut ajouter des modules supplémentaires depuis le
Catalogue du matériel (fenétre de droite). A 1’aide d’un glisser-déposer on
ajoute le Signal Board pour une sortie analogigue. (« Catalogue > Signal Board
> A01x12bits > 6ES7 232-4HA30-0XB0 »)

& Vue duréseau [ Vue des appareils | w Catalogue

Figure 111.7. Signal board
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5 Afin que le logiciel puisse accéder dans la suite a la bonne CPU, son adresse IP
et le masque de sous-réseau doivent étre paramétrés (« Propriétés > Général
> Interface PROFINET > Adresses Ethernet > Adresse IP : 192.168.0.1 et
Masq. s/rés. : 255.255.255.0 »).

(ll Citerne_Analog>Controle_citerne
Appareils & Vue du réseau
W & = | d¢  contole_citeme R ® % 100% >

v ] Citerne_Analog
[ Ajouter un app..
s Appareils &Ré...
v [E. Controle_citer...
JIY configurati...
Y% Enligne &...
» [ Blocs de pr...
» [ Objets tech... Chassis §7-1200
» [ Variables APl
» [ Tables de vi..
] Listes de te...
» [ Modules loc..
» (5§ Données com...
» [m Langues & Res..

» g Accés en ligne

-

» [ SIMATIC Card Rea... =
‘6| Propriétés %} Inf
Général
» Général 4
— | Adresses Ethernet
v Interface PROFINET
Général
Aliesses Etnemet Interface connectée avec
» Etendu

bl .l Synchronisation de I'heure Sous-féseau : Non connects -
wVue détaillée » DI14/D010 = [ Ajouter nouveau sous-réseau

» A2 4

Nom » Signal Board AO1 Protocole IP
—_—— . M
[@ Blocs de program. » Compteurs rapides (HSC) AdresselP: 192 .168 .0 .1
0 : | céné 'impulsi PW.
[% Objets technologi. » G.enerateursdmpulsmns (PTOIPW. Masq.slrés.: | 255 . 255 . 255 . 0
[@ Variables APl Mse en route
[El  Tables de visualisa]  Heure u »
] Listes de textes Protection Utiliser un routeur IP
[@  Modules locaux Mementos systeme et mementos - Adresserouteur: 192 168 0
Temps de cycle =
< i >

Figure 111.8 : Adresse IP
6. Puisque de nos jours on programme avec des variables plutdt qu’avec des
adresses absolues, on doit spécifier les variables globales de I’ API. Avec un
double-clique, ouvrez la table des variables API et entrez, comme montré ci-

dessous, les noms des entrées et des sorties.
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L)l Citerne_Analog » Controle_citerne b Variables API

Variables = Constantes

\ppareils
i g )
Variables API
] Citerne_Analog Nom Type de données  Adresse Réman.. Commentaire
I Ajouter un appareil 4 EA_niveau_citerne1 Int VG4 Entrée analogique niveau de la citerne
ﬁi‘h Appareils & Réseaux 2 @ Cremel_max Bool %Q0.0 Indication niveau > 990 litres
vp_u Controle_citerne [CPU1214CDCL.. |2 @ Citemel_min Bool ¥ %Q01 Indication niveau <110 litres

[lf Configuration des appareils i a
Y Enligne &Diagnostic
- —
b T Blocs de programme d| Propriétés |%] Info | ] Diagnostic
} L Objets technologiques ]

v g Variables AR Général
-aVariables API (3) Variable Variable

b [ Tables de visualisation

] Listes de textes Général
+ [ Modules locaux Nom: Citeme1_min Type dedonnées : Bool -

» [§ Donnézs communes Adresse: Q0.1 - Rémanent

e
FJL &R

— I ‘angue.s Fesoufees Commentaire: Indication niveau <110 litres
ligj Accés en ligne
[ SIMAMIC Card Reader Horodatage

Ciééle: 1500620111105 Demiére modification - 1510612011 11:05

Figure 111.9 : Tableau de variable

111.4. SIMATIC WInCC Comfort

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
procédé. Il permet la saisie, I’affichage et I’archivage des données, tout en facilitant les
taches de conduite et de surveillance aux exploitants. Il offre une bonne solution de
supervision, car il met a la disposition de I’opérateur des fonctionnalités adaptées aux

exigences d’une installation industrielle [10].

V'.;-T:"":::".'":“‘ .“ ”“:’ ‘.".—: L'-’?.f- :'3 ¥ anan e b LAE x omndun AR TAL
Sopewin Cotess !N
“ 2 n SArE: Ardr 2 8 » = v g
g [y ARl
S Rt s 7
i i
o [ G ¢ iz
l._ ZONE DE TRAVAIL :
%| FENETRE BOITE
D'OUTILS
| PROJET
o
L L T OTre— E;
Atvam 2 !§
o ! ol FENETRE J
' PROPERIETES I

Figure 111.10: Fenétre du travail dans le WinCC
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Nous distinguons sur cette figure :

» Lazone de travail

» La boite d’outils

» La fenétre de projet

» Lafenétre des propriétés

a) Lazone de travail : C’est dans cette zone ou se fait la construction des différentes
vues du projet.

b) La boite d’outils : Cette zone nous offre la possibilité d’importer les éléments de
base nécessaires pour la création des vues (bouton, champ graphique, champ de
texte, ....etc.).

c) La fenétre de projet : Elle affiche la structure du projet, on peut a partir de cette
zone créer des vues, des variables configurées et des alarmes.

d) La fenétre des propriétés : Elle permet de charger ou de modifier les propriétés

d’un objet sélectionné dans la zone de travail.
WinCC gere les taches suivantes :
e Représentation du processus

Le processus est représenté sur le pupitre opérateur. Si, par exemple, un changement

intervient dans le processus, I’affichage est mis a jour sur le pupitre opérateur.
e Commande du processus

L opérateur peut commander le processus via l'interface graphique. Par exemple,

I’opérateur peut définir une consigne pour I'automate ou modifier des parametres.
e Affichage d’alarmes

Si des états critiques surviennent dans le processus, une alarme se

déclencheautomatiquement. Par exemple, quand une limite fixée est dépassée.
e Archivage des valeurs de processus et des alarmes

Le systeme IHM peut archiver des alarmes et des valeurs de processus. Cela nous
permet de documenter les caractéristiques du processus ou d’accéder ultérieurement a

des données de production plus anciennes.

e Documentation des valeurs et des alarmes
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Le systeme IHM affiche les alarmes et les valeurs de processus sous forme de
protocole. Nous pouvons ainsi afficher les données de production a chaque changement

d'équipe.
e Gestion des parametres du processus et des machines

Le systeme IHM peut enregistrer les paramétres de processus et des machines dans
des recettes. Cela nous permet de transférer ces parametres en une seule fois a

l'automate.

111.5 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons présente le logiciel TIAPORTAL les différentes étapes
de la création d’un projet TIA PORTAL V13. Nous avons aussi présenté la procédure
a ’Interface Homme Machine. La création d’une Interface Homme Machine exige non
seulement une bonne connaissance de la procédure et étape de la création de la
supervision, mais aussi du langage avec le quel est programmé 1’automate afin de faire

une communication correcte des adresses des variables.

m
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V.1 Introduction

Lorsque la complexité des processus augmente et que les machines et les
installations doivent répondre a des spécifications de fonctionnalité toujours plus
séveéres, I'opérateur a besoin d'un maximum d’informations pour observer 1’état actuel
du systeme. Ces informations s'obtiennent au moyen de I’Interface Homme-Machine

(IHM).

Ce chapitre a deux objectifs principaux :

+ Le premier objectif est faire I’automatisation du systéme de traitement de 1’eau
usée, nous allons réaliser un programme en utilisant le logiciel TIA portal V13 et
I’implanter dans 1’automate S7-1200.

+ Le deuxiéme est de procéder a la simulation de notre systeme du traitement de
I’eau usée, afin de permettre aux opérateurs un contrdle et une manipulation plus
commande en temps réel par le moyen d’un PC, a I’aide de logiciels de simulation

PLC Sim.

V.2 Cahier des charges

Avant le départ de cycle les capteurs du niveau (H, L) du forage détecté la présence
de I’eau et niveau de liquide est modéré, il contient des étapes suivantes :

» Initialement, nous vérifiions 1’état de préparation du systéme
» Appuyez sur le bouton de démarrage pour lancer le processus

» |l 'y a deux pompes et deux ventilateurs fonctionnant en paralléle et chaque

ventilateur a deux modes de fonctionnement

» Si I'un des périphériques fonctionne ou que le systeme est prét a 1’aide du

bouton de démarrage, le systeme commence a fonctionner

» En cas de défaillance de 1’un des dispositifs ou de niveau élevé de liquide, le

systeme s’arréte

|
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IV.3 GRAFCET

Ce langage permet de représenter graphiquement et de fagon structurée le
fonctionnement d’un automatisme séquentiel. La saisic du programme se fait en
«dessinant » les grafcets a partir des symboles proposes. Les réceptivités et les actions
sont décrites sous forme de réseau LADDER. Lors de 1’exécution du programme, le

processeur ne lira que les parties du logiciel concernant les étapes actives.

—— H.L
1 HNLN
——  (1vp+2Vp).(1Pr+2PFr).5r
A 2 Hs¥s p
D/A
3 HT=608
- X3/T/60s —— X3/T/60s
4 HC1=C1+1 5 HC3=C3+1
—4— Cl=10 —— C2=240

Figure 1V.1 : grafcet de systeme (1)




019

-

Automatisation de systeme

Chapitre IV

(JATHIATHIATHIATHE) T

4 518[1

i

H oGRS 1
L I AN ol AN S ol AT =+ T =
14 A Wi“1f 11 WA'Z 0T BAZR 6 HATTH B WA TH
PETARREFARK 341 T daz -daz vy IAZ COATTTH AL CdATIX e IAL COATTTH
(3414340 +8X ) T (3874347 48X | T (IAT+AT 48X ) T (IaT+daTegn) T (Iaz+dhz 4500 T (3az4dAZ 48X ) T
g

Figure IV.2 : grafcet de systeme (2)
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Tableau IV.1: les entrées et les sorties représentées sur le grafcet

Les entrées Les sorties

H : niveau de liquide élevé NLN : Niveau de liquide normal

L : niveau de liquide bas SYS prét : systéeme de traitement des eaux
usees prét

1Vp :1* ventilateur préparé 1VM :1°" ventilateur marche

2Vp :2°M ventilateur préparé 2VVM :2°M€ ventilateur marche

1Pr :1°€ pompe & eaux usées préte | 1PM :1%® pompe marche

2Pr :2°™ pompe a eaux usées 2PM :2°™ pompe marche

préte

D/A : démarrer /arrét SYS M : system traitement marche
1Vf :1%¢ faute de ventilateur SYS F : faute de systéme

2VT :2°™M€ faute de ventilateur

1Pf ;1% défaut de pompe

2VT :2°M€ défaut de pompe

LV1 : lecteur de ventilateur 1

LV?2 : lecteur de ventilateur 2

LP1 : lecteur pompe 1

LP2 : lecteur pompe 2

IVV.4 Création du programme
IV.4.1 Tableau de variable

Dans tous programme il faut définir la liste des variables qui vont étre utilisées
lors de la programmation pour cela le tableau des variables est créé pour I’insérer des

variables du systéme.

N
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Variables API
Mom Table des variables  Type de données  Adresse a Réma... Visibl.. Acces i
1 - PCS Remopte Star/Stop Table de variables s.. Bool %I0.0 v v ~
2 - High liquid level of regulation tank Table de variables s.. Bool %l E E
3 < Low liquid level of regulation tank Table de variables s.. Bool %l10.2 ] ]
4 - 1# Fan prepared Table de variables s.. Bool %03 =) =) L
5 - 1# Fanfault Table de variables .. Bool %I04 = = 3
6 - 2# Fan prepared Table de variables s.. Bool %05 v v
7 - 2# Fan fault Table de variables s.. Bool %I0.6 E E
8 - 1# Sewage pump ready Table de variables s.. Bool %I07 E E
] < 1# Sewage pump fault Table de variables s.. Bool %I11.0 ] =]
10 ad 2# Sewage pump ready Table de variables s.. Bool %111 =) =
11 ad 2# Sewage pump fault Table de variables .. Bool %12 v v
12 |3 Sludge pump of settling tank ready Table de variables s.. Bool %13 v v
1 |aa Sludge pump of settling tank fault Table de variables s.. Bool E E
14 0 Sludge pump of mud collecting tank fault | Table de \rariabl...B Bool Iz‘ ] ]
15 1# Fan running Table de variables s.. Bool =) =)
16 |ad 2# Fan running Table de variables s.. Bool = =
17 ad 1# Sewage pump ranning Table de variables s.. Bool =) v
18 |ad 2# Sewage pump ranning Table de variables s.. Bool E E
19 Sludge pumnp of settling tank running Table de variables s.. Bool E E
20 a0 1# Fan drive Table de variables s.. Bool ] =]
21 -« 2# Fan drive Table de variables s.. Bool =) =)
22 4 1# Sewage pump drive Table de variables s.. Bool = =
23 41 2# Sewage pump drive Table de variables s.. Bool v v
<

ol

Figure I\V.3 : Tableau des variables

1VV.4.2 Programme en langage contact
Le programme de la commande de systeme est en langage contact dans 12 réseaux,

chaque réseau présente une séquence.

IV.4.2.1 Bloc FC1

Il Contient les réseaux suivants :
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Réseau 1 : Réseau de démarrage

-

Réseau 1:

Commentaire

%l2.0
"1# Fan running”
11

%l2.1
"2& Fanrunning”
1|

%l2.2
1% Tewage
pumpranning”
11

%l2.3
1% Tewage
pumpranning”

%l2.4
“sludge pump
of s=ttling tank

running”

Figure IV.4 :

Réseau 2 : Systeme prét

-

%005 W06
%llD "Tewage “Tewage
"FiS Rem opts traatment Sv3 treatment Sv5
StarStop” ready” running”
1 11 I %
= } 11 1 F

Réseau 1

amimentalire
%l1.3 W05
e E WIDLT “Sludge pum p “Sewage
“1= Ean 1% sowage of ssttling tank treatment 5¥5
prepared” pump ready” ready” ready”
1 | 11 1 | I 1
1 T 1T 1T 1 T
W05 Wl1.1
"I& Fan "I& Sewage
prepared” pump ready”
] L ]l L
1 T 1T

Figure IV.5:

Réseau 2
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Réseau 3 : haut niveau de Liquide

* Réseau3d: .

Cormmentain
Lommentaire

N1
IO W®l02 "High liguid
“High liguid "Low liquid level of
laval of leval of regulation tank
regulation tank” regulation tank” fault”
| | 7 ()

Figure V.6 : Réseau 3

Réseau 4 : Défaut du systéme

¥  Réseaud: ..

Commentsir
Lommentaire

%10
18 Sawads

parp Bt

_||_

%2
"7 Sewage
panp Gt

_||_

Figure IV.7 : Réseau 4
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Réseau 5 : Le niveau de liquide est modéré

¥ Réseaub: ..

Commentaire

%0.1 %0.2 %00.6
"High liguid " Low liquid ‘Sanage
lavd of lave of trestment 5¥5 %MO_1
regulation tank” regulation tank™ running’ “Tag 20
] 1L ] L | L I 1
11 11 11 LI
%MO.1
"Tag_20
11
11
Figure IV.8 : Réseau 5
Réseau 6 : temporisation
- Réseau b : ...
Commentaire
%084
%I0.0 TON_T
" PCS Remopte %M20.0 TON %M20.0
StarfStop” "Tag 26" Time "Tag 26"
] | ]
{1 1 IN g { }
#605 —IpT EMD200
ET — "Tag_29"
Figure IV.9 : Réseau 6
Réseau 7 : compteur 10 fois
- Réseau 7 :
ommentalre
%DB3
"CTU_DE1
%MD 1 %M20.0 cTu %A 10.0
Tag 20 "Tag 26" Dint "Tag 21"
1/ { | = o { }
%MAT0.1 %MD100
"Tag 227 ===F o "Tag 357

Figure IV.10 : réseau 7
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Réseau 8 : compteur 240 fois

= Réseau 8 : ...

Commentaire

UDBS
*CTU_DBE3"
Y01 %200 1 YM10 2
Tag_20 "Tag_26" Dint "Tag_30"
{ | { | cu Q { }
Wa10.3 WD108
"Tag_31"—pR oV "Tag_34"
240 — py
Figure IV.11 : Réseau 8
Réseau 9 : Allumer le ventilateur 1
- Réseau 9D :
%S0 3 Wl .0

wMI0.2 w00 T1e Fan w04 " PG Rarmopte w000
“Tag_30" “Tag_20" prepared *1@ Fam Talt Stariiog” T8 Fan deivd’

{7} | | | | 11 | | { }
w05
=“2F Fan
pempared

_M_
LT TS

“I® Fan faul?

W10 2 AT WD 1
“Tag 30" "Teg 217 " Tag 0"

1t i | i

Figure 1V.12

:Réseau 9
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Réseau 10 : Allumer le ventilateur 2
*  Réseau 10 :

w0 5 0.0

w102 L i ] "2® Fan w06 " PS Rarmiopte w001

"Tag 30" “Tag 20" e el = 2@ Fan faule St "2E Fan deied
1L 11 11 1 1L i 1
LI LI 1T r"": 1 LI

w04
“i1®@ Fan fauit”

10T w100 WD T
“Tag B0° “Tag2t” “Teg 20"

i1 1 | L

LT |
“1® Fan
rupated

_M—

a4
1@ Fan faule

_{’—

Figure 1V.13 : Réseau 10

Réseau 11 : Fonctionnement de la pompe 1
*  FEseau 1l

w07 1.0 0.0 w002
w102 W01 1R Gaeage T1E e M Remopte TR Gesage
"Tag 30" “Tag 20 P ey pamp it SaeTiiop R

— 1 i | 1 i} { }

Figure IV.14 : Réseau 11
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Réseau 12 : Fonctionnement de la pompe 2
*  Réseau12:

w102 AL 1 10 Lanacs T28 Denage "PCS Remccte TIE Tanage
*Teg 30" “Tag 20" pumip resdy” pump fault" St o pump drive

1| i} i1 it i | { —

w07
“1m Lenmge
T

w=1.0
18 Lenmpe
pump fault

] |
1T

Figure V.15 : Réseau 12

IV.5 La simulation du programme

Une fois les programmes réalises, TIA PORTAL permet de les simuler grace a son
extension PLC SIM en compilant, puis en chargeant le programme dans I’automate

simulé en utilisant la barre de simulation en haut de la fenétre.

compiler liaison avec PLC

(it
chargement ” : i i
g simulation interruption

de programme

Figure IV.16 : Barre de simulation de TIA PORTAL

Avant de simuler le fonctionnement de notre programme nous allons le charger

dans I’automate virtuel puis le compiler.
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2019

Compiler

Figure 1V.17 : Compilation du programme

3
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Chargement etendu

MNeeud d'accés configuré de "PLC_1"
Appareil
PLC_1

Type d'appareil

CPU1214CACD... 1X1

Type de l'interface PGIPC :
Interface PGIPC :

Abonnés compatibles dans le sous-réseau cible :

Emplac... Type

Adresse

PMIIE 192.168.0.1

Sous-réseau

[®_PriE

[+]
[ PLCSIM S7-1200/57-1500 - ©[<€)
| Dire a l'emplacemnent "1 |'| @
| [-]©

[ Afficher tous les abonnés compatibles

Appareil Type d'appareil Type Adresse Appareil cible
PLC_1 CPU1214C ACID... PNIE 192.168.0.1 FLC_1
= = PNIIE Adresse d'acces =

[ | clign. DEL

Lancerla rec...

Infarmation d'état en ligne :

2 Informations sur les appareils en cours d'extraction...
Exploration et extraction des informations achevées.

[« I[[>]

[] Wafficher que les messages d'erreur

| Charger | | Annuler |
" I
Resultats du chargement A
9 Etat et actions aprés la procédure de chargement
Etat ! Cible Message Action
ng, ﬁ: * PLC 1 Procédure de chargement terminée sans erreur.
[v] Les données en lig.. La configuration matérielle n'a pas été chargée, car elle est actuel
1 » Démarrer les mod... Démarrer les modules aprés le chargement. [# Démarrertout
[<] n B
| Termniner | | | | Annuler |

Figure 1V.18 : Chargement du programme dans I’automate
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L'application PLCSIM nous a permet de simuler le fonctionnement d'un automate
programmable S7-1200. Nous pouvons tester nos programmes de commande a partir
de PLCSIM sans besoin de faire la liaison au matériel S7-1200. PLCSIM fournit une
interface utilisateur graphique permettant de visualiser et de modifier des variables du
programme de commande, d'exécuter la CPU de simulation en mode cycle unique ou

cycle continu, ainsi que de modifier I'état de fonctionnement de I'API de simulation,

Bl Siemens - F:\Auto 2019\Mémoirelsimulationltraitementitraitement

Projet Edition Ewécuter Outils  Accessoires  Fenétre  Aide Totally Integrated Automation
ji 3 H Enregistrer |e projet x éﬂ :3 X E [ﬂ E :I JJ ® B N Adesserr: 19218800 S7-PLCSIM V13
7S B H
Nom Adresse  Format d'affichage | Valeur visualiséelde forcage | Bits Forcage par lot Vi Commentaire

41  "PCSRemopte [E| %00  Bool [+] FaLse TRUE M

- *1# Fanrunning®  %I12.0 Bool FALSE |%TRUE M 1

@ C2#Fanmunning” %121 Bool FALSE ] mue M 1

@ 1% Sewage pum.. %I2.2 Bool FALSE ] mue M 1

@ 2% Sewage pum.. %123 Bool FALSE [ mue M 1

@ “Sludge pump of.. %124 Bool FALSE [ mue M 1

@ 1% Fanprepared” %I0.3 Bool FALSE [ mue M 1

@ 1% Sewage pum.. %107 Bool FALSE [ mue M 1

@ “Sludge pumpof.. %13 Bool FALSE [ mue M 1

@ 2% Sewage pum.. %11 Bool FALSE [ mue M 1

@ "2#Fanprepared” %I0.5 Bool FALSE [ mue M

@ “High liquid level... %I0.1 Bool FALSE [ mue M

@ “Lowliquid level .. %I0.2 Bool FALSE [ mue M

@ C2#Fanfault %I0.6 Bool FALSE [ mue M

@ “Sludge pump of.. %14 Bool FALSE [ mue M

@ Ci#Fanfault %I0.4 Bool FALSE [ mue M s

@ 1% Sewage pum.. %1.0 Bool FALSE [ mue M s

4@  “2#Sewage pum. %12 Bool FALSE [ mue M 1

4@  “Sludgepumpof. %15  Bool FALSE [ mue M 1

O

=, Table SIM_1

Figure IV.19 : Modification de 1’état des entrées sur PLC SIM

Plusieurs scénarios sont ensuite affichés en jouant sur I'état d'entrée pour voir la

réaction du systéme.

1VV.5.1 Simulation des réseaux

e Simulation le réseau de démarrage.

Nous avons d’abord affecté des unités d’entrée pour le fonctionnement du
ventilateur 1 dans le tableau de simulation PLC SIM pour le systeme de traitement des

gaux usées.

N
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R Siemens - FAuto 2019\Weémoirelsimulationitraitementitraitement

Projet Edition Exfcuter Outils  Accessoires  Fenétre  Aide T c
5 ) - o otally Integrated Automation
% (% B enregistrerleprojet M =2 5 X [AE B 1l @ B I Adesselp: s S7-PLCSIM V13
#27% BH =
Nom Adresse | Format d'affichage Valeurvisualiséeide forcage | Bits Forcage par lot # Comrmentaire
4@ "PCSRemopte S Bool FALSE [ mue ™M 1
4m  C1% Fanrunni. Bool [+] mue ) TRUE M
@ 2% Fanrunning”  HI210 Bool FALSE [ mue ™
4@ 1% Sewage pum.. %22 Bool FALSE ] mue M 1
40 2% Sewage pum.. %23 Bool FALSE ] mue M 1
4@ “Sludge pumpof.. %24 Bool FALSE [ mue M 1
40  “1#Fanprepared” %03  Bool FALSE [ uE M
40 1% Sewage pum. %07 Bool FALSE [ uE M
4@  “Sludgepumpof. %13 Bool FALSE [ uE M
4@ 2% Sewage pum.. %11 Bool FALSE ] mue M 1
4@ 2% Fanprepared” %05 Bool FALSE [ mue ™M 1
@ “High liquid level... %01 Bool FALSE [ mue ™M
@ “Lowliquid level ... %I0.2 Bool FALSE [ mue M
@ 2% Fanfault’ %I0.6 Bool FALSE ] mue M 1
4@ “sludge pump of.. %I1.4 Bool FALSE ] mue M 1
4@ 1% Fanfault” %l0.4 Bool FALSE ] mue M 1
4@ 1#Sewagepum. %I1.0  Bool FALSE [ muEe M
4@ 2% Sewagepum. %12 Bool FALSE [ muEe M
4@  “Sludgepumpof. %15 Bool FALSE [ uE M
O
Table 5IM_1

Figure 1V.20 : tableau de simulation pour le réseau 1

En validant la commande, le systéme démarrera et nous pourrons voir I'état de la

mise en ceuvre via les changements de réseau en vert.

¥ Réseaul: ..

Commentaire

][> ]

%005 %06
Wo0.0 "Sewage "Sewage
"PCS Remnopte treatrment 5Y5 treatment 5¥5
StariStop” ready’ running”
11 11
L tr RLC traitement w_OX
¥ 1
a0 Fr3H W
“1% Fan running” PLC_1 [CPU 1214C AC/DC/Rly]
B RunisToP RUN
%2 1 ERROR STOP
"2% Fan running” MAINT VRES
b
séquence 1|7
W22
. Adresse IP:
1% Sewage
purnp ranning” 192.168.0.1 E;'
N

< i [ 1>] [100% o =

Figure IV.21 : Vue réseau 1
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e Simulation de réseau le systeme de traitement des eaux usées prét.

Nous avons affecté des unités d’entrée pour le ventilateur préparé 2, pompe a eaux
usées 2 préte, pompe a boue de décantation préte dans le tableau de simulation PLC
SIM pour le systeme de traitement des eaux usées prét.

PG Siemens - F:Auto 2019\Weémoirelsimulationitraitementitraitement

Projet Edition Exécuter Outils Accessoires Fenétre Aide T -
otally Integrated Automation
j! 3 H Enregistrer le projet x eg :5 X E [E E' :I _U ® B Il cdesser: D 57-PLCSIM V13
THLEY =
Norn Adresse | Format d'affichage | Valeur visualiséeide forcage | Bits Forcage par lot # Cornmentaire
4@  "PCS Remnopte St.. %I0.0 Bool FALSE [ mue M
@  “1#Fanrunning”  %I2.0 Bool FALSE [ TruEe M
4@ 2% Fanrunning”  %I2.1 Bool FALSE [ mue M
4@ 1% Sewage pum.. %I2.2 Bool FALSE [ mue M
4@ 2% Sewage pum.. %I2.3 Bool FALSE [ mue M 1
4@ “sludge pump of.. %I2.4 Bool FALSE [ mue M
4@ 1% Fanprepared” %I0.3 Bool FALSE [ TmuE M
4@ 1% Sewage pum.. %I0.7 Bool FALSE [ TuE M 1
@  “sludgepum..[E] %13 Bool [=] mue %mus ™M
- *2% Sewage pum.. %I1.1 Bool TRUE TRUE M 1
4@ 2% Fanprepared” %05  Bool TRUE ¥ muE M 1
4@ “High liquid level... %101 Bool FALSE [ mue M 1
@  “Lowliguid level .. %102 Bool FALSE [ TuE M 1
@ 24 Fanfault” %I0.6 Bool FALSE [ TuE M 1
@  “Sludge pump of.. %I1.4 Bool FALSE [ muE M 1
@ 1% Fanfault %10.4 Bool FALSE [ muE M 1
@ 1% Sewage pum.. %I1.0 Bool FALSE [ TruEe M
@ 2% Sewage pum.. %I1.2 Bool FALSE [ wue M
@  “sludge pump of.. %I1.5 Bool FALSE [ uEe M
a
_!|| Table 5IM_1 v Connecté 8 PLC_1, adresse IP=192.168...
. . . ,
Figure I\V.22 : tableau de simulation pour le réseau 2
e N = B - T o e A S-S ] i
—
== mi s |Tf e
rumnanG Fa
1
i
- Fiéseau & : TE fraternent 3
G H -
FLC_ 1 [CPU 121495 ACADORE]
s L, s "-.n.:l:d; |':T:r|"¢ . ::Mi;?w B SN SO
Jeren,  ieScesge  ofsedinou restmenL eon  [_zme |
! [ RAAINT [ w1
-n LR Sequwnee_t 2 _- i
24 Fam “1s Sweage arirmeem IF
FreFend PUmE reesy” LCFRT TR =1
- Héamain B -
% EARIT =1
Figure V.23 : Vue réseau 2
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e Simulation de réseau haut niveau de Liquide.

Forcage le haut niveau de liquide.

Y E
Nom Adresse  Format d'affichage  Valeur visualiséel/de forcage  Bits Forcage par lot 7 Comrmentaire
4@  °PCSRemopte St.. %00  Bool FALSE [ mue M 1
@  C1#Fenrunning” %20  Bool FALSE [ mue M
4 "2#Fanrunning” %I2.1 Bool FALSE [ mue M 1
4@  “1#Sewage pum. %22  Bool FALSE [ mue M
4@  "2#Sewage pum. %23 Bool FALSE [ mue M 1
4@  “sludge pumpof.. %24  Bool FALSE [ mue M 1
@  “1#Fanprepared” %03 Bool FALSE [ mue M
4@  “1#Sewage pum. %07  Bool FALSE [ mue M 1
@  “sludge pumpof.. %13 Bool FALSE [ mue M
@ 2% Sewage pum.. %I1.1 Bool FALSE [ mue M 1
4@  "2#Fanprepared” %05  Bool FALSE [ mue M 1
@ CHighliguid L. [E] %01 Bool [+] mue %TRUE M 1
- “Low liquid level ... %I0.2 Bool FALSE TRUE @ 1
@ 24 Fanfault” %0.6  Bool FALSE [ mue M
4@  “Sludge pumpof. %14  Bool FALSE [ mue M 1
@ 1% Fanfault” %04  Bool FALSE [ mue M 1
@ 1% Sewage pum. %l1.0  Bool FALSE [ mue M
40  "2#Sewage pum. %12  Bool FALSE [ mue M 1
B Srldeo ciem o mira ¢ o Faier M e [ B

Figure 1V.24 : tableau de simulation pour le réseau 3

hd Réseau 3 : ...

Commentaire

2.1
o1 0.2 "High liquid
“High liquid "Low liguid level of
level of level of regulation tank
regulation tank” regulation tank” fault®

Figure V.25 : Vue réseau 3

e Simulation de réseau défaut du systeme.

Sélection affectée des unités d’entrée pour niveau élevé de liquide dans le réservoir
de régulation dans le tableau de simulation PLC SIM pour les défauts du systeme de

traitement des eaux usées.




Chapitre 1V

Automatisation de systeme

iemens - F\Auto 2019Memoirelsimulationitraitementitraitement
Projet Edition Exécuter Outils Accessoires Fenétre Aide Totally Integrated Automation
¢ 2 % I Enregistrer le projet = ox AR R 4 ® H I Adesser: * 57-PLCSIM V13
S FB D =
Mom Adresse  Format d'affichage Valeur visualiséelde forcage | Bits Forcage par lot 7# Commentaire
-a “PCS Remopte St... %I0.0 Bool FALSE ] wmue =
-a “1% Fan running”  %I2.0 Bool FALSE O] wmue M
-a “2# Fan running”  %I2.1 Bool FALSE O mue M 1
- “1# Sewage pum.. %I2.2 Bool FALSE [] mue M 1
- "2# Sewage pum.. %I2.3 Bool FALSE [] mue M 1
-a “Sludge pump of .. %I2.4 Bool FALSE ) wmue M
-a “1% Fan prepared” %I0.3 Bool FALSE O] wmue M
-a “1# Sewage pum.. %I0.7 Bool FALSE O mue M 1
- “Sludge pumnp of.. %I1.3 Bool FALSE [] mue M 1
- "2# Sewage p %011 Bool [=] Fase [] mue M 1
-a “2% Fan prepared” %I0.5 Bool FALSE ) wmue M
-a “High liquid level... %I0.1 Bool TRUE & wue M
-a “Low liquid level ... %I0.2 Bool FALSE O mue M 1
- “2# Fan fault” %I0.6 Bool FALSE [] mue M 1
- “Sludge pumnp of.. %I1.4 Bool FALSE [] mue M 1
-a “1# Fan fault” %10.4 Bool FALSE ) mue M
-a “1# Sewage pum.. %I1.0 Bool FALSE O] wmue M 1
-a "2# Sewage pum.. %I1.2 Bool FALSE O mue M 1
- “sludge pumnp of . %I1.5 Bool FALSE [] mue M 1
0

%, Table SIM_1

Figure 1V.26 : tableau de simulation pour le réseau 4

i

Wiy & g

C@AT 2% &7

1]

ALl

L I |

HF i =0

¥ Réseaud: .

Commentaire

W21
“High liquid
level of
requlation tank
fault”

W0 4
1% Fan fault®

0.6

1.0
"1# Sewage
pump fault”

Q0.7
"Sewage
freatment 5Y5
fault”

=]

RLC traitement m_OX
G:BH

PLC_1 [CPU 1214C AC/DC/Rly]

B runisTOP RUN
ERROR STOP
MAINT MRES

Séquence_1 ﬂ

Adresse IP:
192.168.0.1 K

<] I

[T>] [100%

Figure IV.27 : Vue réseau 4
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e Simulation de réseau 11

Forcer ce niveau a étre haut et bas en méme temps.

THLLL.

Mom
"PCS Remopte 5t..
1% Fan running”
"2#% Fan running”
"1% Sewage pum
2% Sewage pum.
*Sludge pump of...
“1#% Fan prepared”
"1% Sewage pum.
"Sludge pump of...
2% Sewage pum.
"2#% Fan prepared”
“High liquid level..
“Low liquid Ie...
"2 Fan fault”
"Sludge pump of...
*1#% Fan fault"

"1% Sewage pum.

dabdbdbbabdbbbdbdhd

2% Sewage pum.

¥ Réseaub:

Carnrmentain
Lammentaire

W
“High liquid
level of
regulation tank”

WMo
"Tag_20

Adresse | Format d'affichage  Valeur visualiséelde forcage | Bits Forgage par lot
10,0 Baol FALSE D TRUE
%l2.0 Bool FALSE D TRUE
%l2.1 Bool FALSE D TRUE
%l2.2 Bool FALSE D TRUE
%l2.3 Bool FALSE D TRUE
%l2.4 Bool FALSE D TRUE
%l0.3 Bool FALSE D TRUE
%l0.7 Bool FALSE D TRUE
%l1.3 Bool FALSE D TRUE
%l1.1 Bool FALSE D TRUE
%l0.5 Bool FALSE D TRUE
%I0.1 Bool TRUE ™ wue
%02  Ecol [+] TmuE %TRUE
%l0.6 Bool FALSE TRUE
%14 Bool FALSE D TRUE
%l0.4 Bool FALSE D TRUE
%l1.0 Bool FALSE D TRUE
%l1.2 Baol FALSE D TRUE

Figure 1V.28 : tableau de simulation pour le réseau 11

|02
*Low liquid
level of
regulation tank”

%006
"Sewage
treatment 5YS Mo
running” "Tag_z20"

Figure 1V.29 : Vue réseau 5

e Simulation de réseau 6 et 7.

Appuyez sur Start

IHENNEERDONERAEDOREE

Commentaire

|
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Table SIM_1 - EX

#F 7D B =
|Nom |Adrme Farmat d'affichage |Va|eur visualisé forcage  Bits |For;age par lot |§ |Commenla\'re
4  "PCS Remopte Bool [=] wuE TRUE M 1
- *1% Fan running”  %I12.0 Bool FALSE TRUE E 1
- 2% Fan running” %121 Bool FALSE [ wmue M 1
-a *1# Sewage pum.. %I2.2 Bool FALSE [ mue M 1
-a 2% Sewage pum.. %I2.3 Bool FALSE [ wmue M 1
-a *Sludge pump of.. %I2.4 Bool FALSE ] wue M 1
-a 1% Fan prepared” %I0.3 Bool FALSE [ mue M 1
-a *1# Sewage pum.. %I0.7 Bool FALSE ] mue M 1
-a *Sludge pump of.. %I1.3 Bool FALSE [ mue M 1
-a 2% Sewage pum.. %I1.1 Bool FALSE [ wmue M 1
-a *2% Fan prepared” %I05 Bool FALSE ] wmue M 1
R “High liquid level... %I0.1 Bool FALSE [ mue M 1
-a “Low liquid level .. %I0.2 Bool FALSE ] mue M 1
-a 2% Fan fault” %10.6 Bool FALSE [ wmue M 1
-a *Sludge pump of.. %I1.4 Bool FALSE [ wue M 1
4@ 1% Fan fault” %I04 Bool FALSE 1 TRuE [~
Figure 1V.30 : tableau de simulation pour le réseau 6
¥ Réseaub: ..

Commentaire

T#E1M 295 58MS

YDB4
o o
"FCS Remopte UWM20.0 i TN | %M20.0
StariStop® *Tag_26" | Time ] "Tag_26"
I 1
_EIN Qi -mmmmmmmmmmo oo 4 k-
T#1205 1
" | T#1M 295 58MS
! | %WMD200
i .
I E _1:— Tag_29
Figure V.31 : Vue réseau 6
* Réseau7:
Commentaire
10
YDB3
"CTU_DE1"
W01 Y200 Ccy YM10 .0
“Tag_20" “Tag_26" Dint “Tag_21"
| Fm————-- U Q
FALSE 10
M0 D100
*Tag_22" -- R oy — "Tag_35"

10— py

Figure IV.32 : Vue réseau 7

E
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e Simulation de réseau 8

Forcage le bas niveau de liquide et démarrage.

F& 7% B

|

Nam Adresse | Format d'affichage  Valeur visualiséelde forcage | Bits Forgage par lot # Cornmentaire
4@  "PCSRemopte St.. %I0.0 Bool TRUE M wuE ™M 1
40 “1#Fanmunning” %20 Bool FALSE [ TRue M 1
40 2% Fanrunning”  %I2.1 Bool FALSE [ mue M
4@ 1% Sewage pum.. %I22 Bool FALSE [ mue M 1
@ 2% Sewage pum.. %I23 Bool FALSE [ mue M
@  “sludge pump of.. %I2.4 Bool FALSE [ mue M
4@ 1% Fan prepared” %I03 Bool FALSE [ mue M 1
40 1% Sewage pum. %I07  Bool FALSE [ TRue M 1
4@ “Sludge pump of.. %I13 Bool FALSE [ mue M
4@ "2 Sewage pum.. %11 Bool FALSE [ mue M 1
4@ 2% Fan prepared” %I0.5 Bool FALSE [ mue M
4@ “High liquid level... %I0.1 Bool FALSE [ mue ™M 1
@ Clowliquidle.[E] %02 Bool [+] mue %TRUE M
40  “2#Fanfaul’ %06  Bool FALSE TRUE M
40 “Sludge pump of . %I14 Bool FALSE [ mue M 1
4@ 1% Fan fault %I10.4 Bool FALSE [ mue M 1
@ 1% Sewage pum.. %I1.0 Bool FALSE [ mue M
4@ 2% Sewage pum.. %I12 Bool FALSE [ mue ™M 1

Figure 1V.33 : tableau de simulation pour le réseau 8

¥ Réseau8:

%8BS
*CTu_pes’
W01 %WM20.0 cu %M10.2
*Tag_20" *Tag_26" Dint *Tag_30"
| Bonenand cu Q
WM10.3 WAD108
*Tag_31" -~ R cv—"Tag_34"

Figure 1V.34 : Vue réseau 8

e Simulation de réseau Allumer le ventilateur 1.

Nous sélectionnons parmi les unités d’entrée Ventilateur 1 préparé, les ordinateurs
distants démarrent / arrétent en mode 1 et en mode 0 nous choisissons défaut du
ventilateur 1, ventilateurs 2 préparés a partir du tableau de simulation PLC sim pour

lecteur de ventilateur 1.
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Automatisation de systeme

B Siemens - F:\Auto 2019\Mémoiresimulationitraitementitraitement

Projet  Edition Exécuter  Outils

i % (% B Enregistrer le projet

¥

Accessoires

x ![E El :I_U ..II Adresselp: *

Fenétre  Aide

Totally Integrated Automation
S$7-PLCSIM V13

L
e

T
Nom
*PCS Remopte St..
*1% Fan running"
“2#% Fan running”

*Sludge pump of..

*Sludge pump of..

*2% Fan fault”

“sludge pump of..

"1#% Fan fault®

"1% Sewage p

badbdbabbdadadbdada

*Sludge pump of

2 Table siM_1

*  Réseaud:

w02
"Tag_30°

W05
"2& Fan

prepaned”

L7
"22 Fan fault

W02
“Tag_30"

"1% Sewage pum.

"2# Sewage pum.

"1# Sewage pum.

*2# Sewage pum.
*2# Fan prepared”
- %I01
- %l0.2

*High liquid level..
*Low liquid level ..

2% Sewage pum.

Adresse
%I0.0
%l2.0
%l2.1

- %22
- %I2.3

%l2.4

1% Fan prepared” %I0.3
- %I07

%13

- %l

%l0.5

%l0.6
%l1.4
%I04
%I1.0

- %I1.2

%15

Format d'sffichage | Valeur visualiséeide forcage  Bits

Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool

Bool

TRUE
TRUE
FALSE
FALSE
FALSE
FALSE
TRUE
FALSE
FALSE
FALSE
FALSE
TRUE
TRUE
FALSE
FALSE
FALSE
[=] Fause
FALSE
FALSE

“
“
O
O
O
O
“
O
O
O
O
“
~
O
O
O
O

O
O

H
Forcage par lot Commentaire
TRUE
TRUE
TRUE
TRUE
TRUE
TRUE
TRUE
TRUE
TRUE
TRUE
TRUE
TRUE
TRUE
TRUE
TRUE
TRUE

TRUE
TRUE
TRUE

DN EENHNHNHE™

Figure 1V.35 : tableau de simulation pour le réseau 9

W01
*Tag_20"

W00

mg_t'u'

W03
"1% Fam
prepared”

A1
“Tag_20°

W04
*1& Fan fault®

> | [100%

Figure 1V.36 : Vue réseau 9

-~
W00
"PCS Remopte RO0.0
StarStop” "1& Fan drive”
raitement
e " [
PLC_1 [CPU 1214C ACTDCR] =
W AunisTOP
ERRCR STOP |
BAAINT MRES
Séguence_ [=] 1 _-I 0]
Adrezse P - R
19216801 B
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e Simulation de réseau Allumer le ventilateur 2.

Nous sélectionnons parmi les unités d’entrée Ventilateur 2 préparé, les ordinateurs
distants démarrent / arrétent en mode 1 et en mode 0 nous choisissons défaut du
ventilateur 2, ventilateurs 1 préparés a partir du tableau de simulation PLC sim pour

lecteur de ventilateur 2.

%6 Siemens - F\Auto 2019\Mémoiresimulationitraitementitraitement

Projet Edition Exécuter Outils Accessoires Fenétre  Aide Totally Integrated Automation
i (% enregistrerleprojer ¥ 35 5 X [NIE M <] @ B I Adesserr: S57-PLCSIM V13
S /B D% 4

Nom Adresse | Format d'sffichage  Valeur visualiséelde forcage  Bits Forcage par lot # Cornmentaire
a Bool TRUE ™ TRUE M 1
-a Boal [+] mue [#] mue o
-a "2# Fanrunning”  %I2.1 Bool FALSE %TRUE M
@  "1#Sewage pum.. %122 Bool FALSE [ TuE M 1
@ 2% Sewage pum.. %I2.3 Bool FALSE [ muE ™M 1
@  “Sludge pump of.. %I2.4 Boal FALSE [ mue M
@ “1#Fanprepared” %I0.3 Bool FALSE [ mue M 1
@@ "1#Sewage pum.. %I0.7 Bool FALSE [ TmuE M 1
@  “Sludgepumpof. %113 Bool FALSE [ mue M
@ "2#Sewage pum.. %I1.1 Bool FALSE [ mue M
@  “2#Fanprepared” %05 Bool TRUE ¥ uE M
@  “Highliquid level... %I0.1 Bool TRUE ™ TRUE ™M 1
@  “Lowliquid level ... %I0.2 Bool TRUE ™ TRuE M
@  "2#Fanfault’ %I0.6 Bool FALSE [ muE M 1
@ “sludge pumpof.. %14 Boal FALSE [ muE M 1
@ "1#Fanfault” %I0.4 Bool FALSE 7] TuE M 1
@  “1#Sewagepum. %I1.0  Bool FALSE [ mue M
@  "2#Sewagepum. %12 Bool FALSE [ mue M
@  “Sludge pumpof.. %I1.5 Bool FALSE [ TuE M 1
(]

2 Table SIM_1

Figure 1V.37 : tableau de simulation pour le réseau 10

0.5 0.0
W02 W01 *2% Fan W06 "PCS Remopte W01
*Tag_320° "Tag_20° prepared” *2# Fan fsult” StanStop” *2# Fan drive”
—
W03 PL!:. traitement
.1=Fanl -.!‘-.2 JI.H '.'!
prepared
PLC_1 [CPU 12140 ACTDCR]
monisor [ an |
0.4 ERROR STOP
“1® Fan fault®
N I—— MAINT MRES
102 LA10.0 A0 Séquence_] - .-,l HE=
- " . a1 “Tag 20"
ag_30 TNL. "I‘J—I o Adresse IF
' vr 192.168.0.1 Bl
£ ¥ | [100% - ;

Figure V.38 : Vue réseau 10
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e Simulation de réseau Fonctionnement de la pompe 1.

Nous sélectionnons parmi les unités d’entrée pompe a eaux usées 1 préte, les
ordinateurs distants démarrent / arrétent en mode 1 et en mode O nous choisissons
erreur de pompe a eaux usees 1, pompe a eaux usées 2 préte a partir du tableau de

simulation PLC sim pour entrainement de pompe a eaux usees 1.

R Siemens - FAuto 2019\WMémoirelsimulationitraitementitraitement

Projet Edition Exécuter Outils Accessoires Fenétre  Aide T -
N ) ) o otally Integrated Automation
% [H ] Enregistrerleprojet - ¥ 2= Tg X [NIE M < 1| @ MW Il AdresseP: L S7-PLCSIM V13
TR 4
Nom Adresse | Format d'affichage  Valeur visualiséelde forcage | Bits Forcage par lot 7 Comrmentaire
4@  "PCS Remopte St.. %I0.0 Bool TRUE M TRUE M 1
@  C1#Fanrunning”  %I2.0 Bool TRUE M muE M
@ 2% Fanrunning” %121 Bool FALSE [ mue M
4@ 1% Sewage pum.. %I2.2 Bool FALSE [ mue M
4@ 2% Sewage pum.. %I2.3 Bool FALSE ] mue ™M 1
4@ “Sludge pumpof.. %I2.4 Bool FALSE ] mue M 1
40 1% Fan prepared” %I0.3 Bool FALSE [ muE M 1
@ 1% Sewage p.[E] %07 Bool [+] Tmue %TRUE ™M
- “Sludge pump of . %I1.3 Bool FALSE TRUE M 1
@ 2% Sewage pum.. %l1.1 Bool FALSE [ TRuE M 1
4@ 2% Fanprepared” %105 Bool TRUE M TRUE M 1
4@  “High liquid level... %I0.1 Bool TRUE ™ TRUE M 1
@  “Lowliquid level ... %i0.2 Bool TRUE M muE M
@ 24 Fanfault’ %10.6 Bool FALSE [ mue M
@  “sludge pump of.. %I1.4 Bool FALSE ] mue M
4@ 1% Fanfault” %I0.4 Bool FALSE ] mue M 1
4 1% Sewage pum.. %I1.0 Bool FALSE ] mue M 1
4@ 2% Sewsge pum. %12  Bool FALSE [ TRuE M 1
4@  “Sludge pumpof. %115  Bool FALSE [ mRuE M 1
O
El Table SIM_1
Figure 1V.39 : tableau de simulation pour le réseau 11
*  Réseau11: o
W07 1.0 S 0 W0 .2
W02 0.1 1w Sewage 1@ Sewage “PCS Remopte 18 Sewage
“Tag_20" "Teg_20" pump ready” pump fault® StanfStop® pump drive®
1.1 RE traiterment X
"2 Sewage H2x H 1
pump resdy”
PLE_1 [CPU 1214C ACIDCIRl]
m onisor
.2 ERROR STOP

"2E Sewaqge
pump Bult” MAAINT MRES

[
T

Séquence_| [~ | LR
Adresze IP:
T 192.168.0.1 ]
&
< ; 3| [1o0% = .ty

Figure 1V.40 : Vue réseau 11
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e Simulation de réseau Fonctionnement de la pompe2.

B Siemens - FMuto 2019\Mémoirelsimulation\traitementitraitement

Projet Edition Exécuter Outils Accessoires Fenétre  Aide Totally Integrated Automation
Cix (% B enegistrerleprojet M = =2 X AR &N - | @ W I Adesser: S7-PLCSIM V13
LY 4
Nom Adresse | Format d'affichage | Valeur visusliséeide forcage  Bits Forcage par lot Fd Commentaire

4@  °PCSRemopte St.. %00 Bool TRUE M TuE M 1

@ CizFennunnifE] %20 sool [+] mue %TRUE ™M 1

- "2% Fanrunning”  %I2.1 Bool FALSE TRUE M 1

4@  1#Sewagepum. %22 Bool FALSE ] mue M 1

4@ 2% Sewagepum. %23 Bool FALSE ] mue M 1

4@  Sludge pumpof.. %124  Boal FALSE ] mue M 1

4@  “1#Fanprepared” %103 Bool FALSE ] mue M 1

4@  1#Sewagepum. %07 Bool FALSE ] mue M 1

4@  “Sludge pumpof. %13 Bool FALSE ] mue M 1

<@ 2% Sewage pum.. %I1.1 Bool TRUE ¥ TRUE M 1

4@  “2#Fanprepared” %05 Bool FALSE ] mue M 1

4@ “Highliquid level... %I0.1 Bool TRUE [ TuEe M 1

4@ “Llowliquidlevel .. %I02  Bool TRUE [ TuEe M 1

4@  "2#Fanfault’ %06  Bool FALSE 7] mue M 1

4@  “Sludge pumpof. %14  Bool FALSE ] mue M 1

@  Ci#Fenfaultt %I04 Bool FALSE ] Tue M 1

4@  1#Sewagepum. %10 Bool FALSE ] Tue M 1

4@  "2#Sewagepum. %12  Bool FALSE 7] mue M 1

4@  “Sludge pumpof. %15 Bool FALSE ] Tue M 1

0

) Table SIM_1

Figure V.41 : tableau de simulation pour le réseau 12

Nous sélectionnons parmi les unités d’entrée pompe a eaux usées 2 préte, les
ordinateurs distants démarrent / arrétent en mode 1 et en mode 0 nous choisissons
erreur de pompe a eaux usees 2, pompe a eaux usees 1 préte a partir du tableau de

simulation PLC sim pour entrainement de pompe a eaux usees 2.

*  Réseau 12: A~
Wi .2 0 %303
w102 w0 "2# Sewage 2% Sewage “PLS Remopte 22 Sewage
"Tag_30" “Tag_20" pump ready” purmp fault® StanStep” pump drive”
i
[

. AL traitement
"2 Sewage ¥+ 3 W =
pump ready’ _pu:__] [CPU 1214C ACDCRIY]
W FunisTor
— ERROR | STOF
e f_f.'.agt
pump fault sl . ——
R
Sequence 1 [=] __._.__-:__n
Adresse IP
— 192.168.0.1 Y, =
: } > | [100% e

Figure 1V.42 : Vue réseau 14
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111.5.2 Conception d’une interface Homme /Machine

Les parametres de liaison créés par le systeme lors de I’intégration : A I’ouverture
de WINCC, on enregistre le projet, puis on I’intégre au projet de programmation
concu dans ‘TIA portail’ afin d’introduire les variables manipulées. Par la suite, on
définit la liaison entre le pupitre et 1’automate. La communication entre I’automate

S7-1214C et I’écran de supervision « KTP700 Comfort » se fait via PROFINET [9].

Projet2 » Appareils & Réseaux

; Vue topologique |

% Miseenréseau 1§ Lisisons | HI |+] &4 Relations ' TP H @&
PLC_1 HMI_2
CPU 1214C KTP700 Basic PN

PNAE_1} 1

Figure IV.43: Les paramétres de liaison d’une Interface Homme-Machine

111.5.3 Les boutons d’interface

e Les éléments

Q 9 99

Pompe 1 Pompe 1 Pompe 1 Pompe 1

Matériels constitutifs de I’installation (vanne, moteur, pompe, ...... )
Chague élément peut avoir quatre états :

Un elément actif est représenté en vert

Un élément passif est représenté en gris

Un elément en défaut est représente en rouge
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Lors de la perte de la communication entre 1’automate et le PC de conduite I’ensemble

des éléments sont affichés en rose

e Les cadres d’affichage :

Les cadres simples : Permet de visualiser une valeur physique (Niveau, débit,

pression), ainsi que la référence de I’élément associé

Type de mesure Identification du capteur

' "
Débit PU04YF11
0.0 m3/h

Les cadres de régulation :

Permet de visualiser la valeur physique, la consigne demandée et le pourcentage de

sortie du régulateur PID

Type de mesure
Identification du capteur
\ -
Pression PUO4YP11 | | Valeur physique
35 bar”

Valeur de consigne | _{» Cons 36 bar

Sortie 75 % .| — Valeur sortie régulateur

111.5.4 Les vues

Chaqgue vue représente de maniére synoptique animé le schéma de principe de

I’installation

e Vue Générale : Cette vue reprend 1I’ensemble des fonctions principales de

I’installation et permet de visualiser 1’état de I’ensemble de I’installation
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MENY SYSTEME

Figure 1V.44: Vue Générale
Vue « EAU FILTREE »

- EAU FILTREE &

CYCLE FILTRE 1 o CYCLE FILTRE 2 o .

(®)Production (®)Production (®)Production

@ Lavage 8’:‘ l Oage  Otorssenicall 5, Obors Servic

@it Sorvice. &) arrit ®En Service @At (®)kn Service
[ J Maouel ageeaes___ |

0 - Etape Initiale
0 - Etape Initiale

Figure IV.45 : Vue Eau filtrée

E
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Vue « EAU TRAITEE »

i

538

EAU FILTREE

Figure 1V.46: Vue Eau traitée

Vue « MENU SYSTEME »

8 VUE GENERALE

FORCAGES

INHIBITION DEFAUTS

SUMI DEFAUTS

SUIVI EVENEMENT S

DROITS 'ACCES

SUIVI OPERATEURS

SYSTEME

RETOUR

MENU SYSTEMI

Figure IV.47: Vue menu systéme

3
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Vue parametres « EAU BRUTE»

8 VUE GENERALE - 4

= PARAMETRES EAU BRUTE B
TNO2YLI1 Seuil Défaut Niveau Haut Cure ExuBrute (m3) [ 2 PUO4YFII Seuil Défaut Débit Haut Eau Brute (m3/h) ?
TNO2YLII Seail Eau Brute (m3) [T 7 PUOYFII Seuil Défaut Débit Bas Eau Brute (m3/h) ?
TNO2YLI! Seuil Marche Remplissage Eau Brute (m3) ‘ 7 PUDYF1) Tempo Défauts Débit Exu Brute (5) 7
TNO2YLI) Seuil Défaut Niveau Bas Cuve EsuBrute (m3) [ 2 PUOYFLI Volume par Impulsion en m3 ?
TNO2YLII Niveau Cuve Esu Brute i 20mA (m3) | 7

PUO4YX1] Seuil Alarme Haute E: "_“ﬂ a2
PUO4YP1] Régulateur Pression Eau Brute Action P [T 7 PUOYXI Seuil Alarme Brute (15) ?
PUOAYP11 Régulateur Pression Exu Brute Action | [T 7 PUOYXII Tempo Alarmes Conductivité Exu Brute (s) =1
PUO4YP11 Régulateur Pression Exu Brute Action D Ja—
PUOAYP1] Régulateur Eau Brute Sortie Maximale (%)[ 7 PUOSMT10 Cylindrée Pompe Doseuse Javel (g) =1
PUOAYP11 Régulateur Pression Exu Brute Sortie Minimale (%) [ 7 PUOSMTI0 Consigne Dosage Javel (g/m3) =1
PUOAYP1] Consigne Régulateur Pression Esu Brute (bar) | 7.
PUOAYP11 Seull Arrit Régulation Pression Esu Brute @ar) | 7
PUOAYP11 Bande Morte Régulation Pression Esu Brute(bar) [ 7
PUOYPLL PressioaHauteEsuBratebar) [ 7
PUOYPL] Tessp Haute Esu Brute (s) |

EAU FILTREE

EAU TRAITEE | COMPTE-RENDU

Figure 1V.48: Vue paramétres « EAU BRUTE »

Nous retrouvons dans cette page, I’ensemble des parameétres de fonctionnement de
la cuve eau brute, la gestion du groupe de pompage eau brute, la gestion des produits

chimiques eau brute.

Chaque parameétre est ajusté sur le site lors de la phase de mise en service en
fonction des résultats d’analyses obtenus, afin d’optimiser [’ensemble du

fonctionnement de 1’installation.
Vue parameétres « OSMOSEURS »

Nous allons retrouver dans cette page, I’ensemble des paramétres de
fonctionnement des osmoseurs Chaque parametre est ajusté sur le site lors de la phase
de mise en service en fonction des résultats d’analyses obtenus, afin d’optimiser

I’ensemble du fonctionnement de 1’installation.

70
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8 VUE GENERALE £

Durée Lavage Cyclique Osmoseur (mn)
Intervalle Lavage Cyclique Osmoseur (mn)
Durée Lavage Chimique Osmoseur (mn)
Tempo Validation Conductivité Production (s)
Tewmpo Validation Conductivité Rincage (s)

(ma)

(ms)

®

‘I';NMMMMMM

Cylindrée Pompe Doseuse AS461 Osmoseur (g)
Consigne Desage AS461 par Osmoseur (g/m3)

s

EAU FILTREE

EAU TRAITEE

Figure 1V.49: Vue paramétre « OSMOSEURS »

Vue parametres « EAU TRAITEE »

8 VUE GENERALE 4
% PARAMETRES EAU TRAITEE

TN16YL11 Seuil Défaut Nivesn Haut Cuve Enu Traitée (m3) [ 7 PUIIYFLI Nombre lmpulsions/m3 Débit Exu de Mitigeage
TNI6YLII Seail Arrét Remplissage Exu Traitée (m3) 2

TNI6YL11 Seail Marche Osmos. 1 Remplissage Exa Traitée(m3)] 7 m:mzrxw
TN16YL1} Seuil Marche Osmos. 2 Remplissage Exu Traitée (3] 7 el

TNI6YLI! Seuil Marche Osmos. 3 Remplissage Exu Traitée (3] 7

TNI6YLI Seuil Défsut Niveau Bas CuveExa Traltée (m3) | 7

TNI6YL11 Nireau Cure Esu Traitée 3 20mA (m3) [—

TN16YX11 Régulateur Conductivié Exu Traltée Action P
TN16YXI1 Régulateur Conductivité Esu Traitée Action | ?
TNI6YX1] Régulsteur Conductivité Esa Traitée Action D~ [ 7
TN16YX11 Régulateur Conductivité Eau Traitée Sortie Maxi (36)] 7

TN16YX11 Seuil Conductivité Haute Exu Traitée (x5)
TN16YX1] Seuil Conductivité Basse Esu Traitée (n5)

TN16YX1] Tempo Alarmes Conductivité Eau Traitée (s)

EAU TRAITEE

Figure 1V.50: Vue paramétres « EAU TRAITEE »
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Nous retrouvons dans cette page, I’ensemble des parametres de fonctionnement de
la cuve eau brute, la gestion du groupe de pompage eau brute, la gestion des produits

chimiques eau brute.

Chaque parameétre est ajusté sur le site lors de la phase de mise en service en
fonction des résultats d’analyses obtenus, afin d’optimiser [’ensemble du

fonctionnement de ’installation.

Vue « FORCAGES »

8 VUE GENERALE &

—

e | ey
= | |

- MENU SYSTEME ]

PARAMETRES

Figure 1V.51: Vue forcage

Cette vue permet de forcer les pompes en marche en cas de défaillance d’un capteur

de pression

E
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E I —— =

e

@ Smmm———  Raw Mil Grinding

B
— T

Figure V.52 : Fenétre suivre la station de traitement d'eau usée de l'usine

IVV.6 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons testé le systeme de traitement des eaux usées a l'aide
de l'automate S7-1200 par simulation PLC Sim. Nous avons également introduit la
procédure d'établissement et de contréle des réseaux Station.

E
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Conclusion Générale

Conclusion Générale

Notre travail est porté sur I’automatisation d’une station de traitement d'eau usée pour
d’usine Ciment de CILAS en utilisant I’automate programmable S7-1200 et le logiciel
TIA PORTAL V13 qui est le dernier logiciel d’ingénierie de SIEMENS.

Pour atteindre I'objectif de notre projet, nous avons commencé a nous présenté la

description générale d’usine Ciment de CILAS.

Afin d’automatiser la station, I’étude et I’élaboration de son analyse fonctionnelle

ainsi que sa modélisation par un GRAFCET ont été effectuées.

Cependant la réalisation d’un bon systeme de simulation, nécessite la connaissance

de certaines notions intégrées dans des technologies nouvelles de I’informatique.

Le passage en revue des automates programmables industriels de la gamme
SIEMENS, leurs caractéristiques et leur domaine d’utilisation, ainsi que les langages

de programmation utilisables ont été abordés.

Dans notre travail nous avons réussis a écrire le cahier des charges du systeme
traitement d'eau usée, la description de cahier des charges par grafcet et de faire la
programmation de ce systéme en langage a contact. Le programme est vérifié par le

simulateur PLCSIM et ensuite validé par la commande du systéme de traitement.

Le déplacement sur site nous a nettement aidés a mieux assimiler 1I’envergure du

projet et nous a permis d’avoir un avant-godt des responsabilités.

j
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