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Résumé : La STEP de HADJOUT traite tous les eaux usée de la région.

Notre projet de fin d’étude consiste a automatise les armoires de la station d’épuration
des eaux usée par un API S7-1200 qui programmer par le logiciel de Siemens le TIA

Portal.

Mots clés : Eaux usée, Automate programmable, S7-1200, TIA portal.

Abstract :
HADJOUT's STEP treats all wastewater in the region.

Our final study project is to automate the sewage treatment plant cabinets with an

S7-1200 API that programs the TIA Portal by Siemens software.

Key words: PLC, S7-1200, TIA portal, waste water.
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Introduction générale

Les contraintes croissantes de rentabilité et d’amélioration de la productivité, ont conduit a une

automatisation de plus en plus poussée des systémes de production.

En Algérie, I’automatisation a déja pris une grande place dans le milieu industriel,
toutes les installations industrielles se mettent a cette pratique, qui est en évolution constante et

se tourne vers des systémes de plus en plus autonome, fiable et sécurisé.

La SEAAL utilise, depuis sa création, les nouvelles technologies pour la conception et
la réalisation des systémes de commande automatique pour les stations d’épuration des eaux

usées et de traitement de I’eau potable en utilisant des techniques modernes.

Le travail qui nous est assigné, consiste a faire 1’étude et la conception d’un systéme
de commande automatique pour la station d’épuration des eaux usées de la ville de

Tamanrasset. A cet effet, on a partagé le travail en quatre chapitres.

Dans le premier chapitre de ce mémoire, nous allons décrire d’une fagon générale la
station d’épuration des eaux usées de la ville de Tamanrasset et en particulier les différents

ouvrages qu’elle posséde.

Dans le second chapitre, nous allons aborder les équipements électriques et

I’instrumentation utilisée dans cette station.
Le troisieme chapitre sera consacré au choix de 1’automate.

Pour le dernier chapitre, nous allons aborder voir le logiciel de programmation, on a

choisi le TIA Portal v13 et on termine par le programme de la STEP de HADJOUT.

Finalement, nous terminons notre travail par une conclusion générale.



Chapitre 1



Chapitre | Présentation de I'entreprise

I.1.Introduction
L’ Algérie compte pres de 1, 2 milliards de m? de volume annuel d’eaux usées rejetées. Ces eaux

usées pour I’essentiel sont déversées par les populations sur les terrains.

Conscient des dégats causés par le rejet de ses déchets dans la nature, ’homme construit des
stations d’épuration qui permettent de traiter les eaux usées. Les stations d’épuration sont
installées généralement a I’extrémité d’un réseau de collecte, juste en amont de la sortie des

eaux usées vers le milieu naturel.

I.2. Présentation du SEAAL

La Société des Eaux et de 1’ Assainissement d’Alger « SEAAL », est une Société Publique par
-Actions, détenue a 70% par 1’ Algérienne Des Eaux « ADE » et a 30% par I’Office National de

I’ Assainissement « ONA ».

SEAAL est née en 2006 de la volonté politique des Autorités Algériennes d’améliorer

rapidement la qualité et le cadre de vie des citoyens, en particulier dans la Capitale.

La principale mission de SEAAL est de produire et de desservir en eau potable, puis
de collecter et traiter les eaux usées sur le périmetre des wilayas d’Alger et de Tipasa. Elle

dessert ainsi 3,8 millions d’habitants soit environ 10% de la population Nationale.

SEAAL gere également la Station de Traitement d’eau potable de Taksebt (la plus importante
station de traitement algérienne) qui approvisionne en eau potable les Wilayas de TiziOuzou,

Boumerdes et Alger.

Au total, elle fournit donc, directement ou indirectement, de 1’eau potable a une population

d’environ 5 millions d’habitants.

SEAAL assure le service aupres de 761 824 clients (ménages, administrations, commerces,

industriels et sites touristiques) et le nombre de ses salariés s’éleve a 6.293. [1]

Les défis de SEAAL consistaient, d’une part, & moderniser rapidement le service (eau,
assainissement, clientéle, patrimoine...) a un niveau de standard international, et, d’autre part,

d’autonomiser, a terme, la structure publique grace a un transfert de savoir-faire de SUEZ
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Environnement au profit des équipes locales. Le dispositif organisationnel mis en place assure
une communication transparente, claire et fiable entre les acteurs pour atteindre une confiance

durable.

Les valeurs a travers lesquelles se définit SEAAL procédent de la mise en place d’une
véritable « Culture d’entreprise » ou la notion d’appartenance prend tout son sens. Le
développement de cette « Culture d’entreprise » ne pouvait se concrétiser qu’a travers le partage
de références incontournables telles que la compréhension des enjeux de la modernisation du
Service Public, la mobilisation pour en améliorer la performance et 1’exigence de donner une
image correspondant aux attentes des clients. Cela s’est matérialisé par trois Valeurs qui

résument 1’identité de SEAAL dans laquelle chacun de nos collaborateurs se retrouve :

e Le Professionnalisme, générateur de reconnaissance.
e Le Dynamisme, vecteur de visibilité et donc de fierté.

o La Confiance réciproque.

Ces valeurs sont I’aboutissement d’une démarche de concertation au sein de I’entreprise,

seule a méme de garantir une adhésion de I’ensemble des collaborateurs.

Les stations d’épuration se divisent par deux le traitement des eaux potables et le traitement

des eaux usées :

L’eau potable : L’eau potable est une eau que 1’on peut boire ou utiliser a des fins
domestiques et industrielles sans risque pour la santé. Elle peut étre distribuée sous forme d’eau
en bouteille (eau minérale ou eau de source, eau plate ou eau gazeuse), d’eau courante (eau du

robinet) ou encore dans des citernes pour un usage industriel.

Les eaux usées : Les eaux usées (ou eaux polluées) sont des eaux qui ont été altérées par
l'activit¢ humaine. Il peut ainsi s'agir d'eaux polluées provenant d'usines ou d'eau de
ruissellement provenant d'un parc de stationnement. Ces eaux contiennent des hydrocarbures et
autres éléments chimiques polluants qui contraignent a un traitement de I'eau afin de la rendre
de nouveau propre. Elles sont la plupart du temps expédiées a travers les égouts, au terme
desquels elles passeront a travers une station ou un centre de traitement. Ces derniers purifient
l'eau avant de la rejeter dans la nature, de telle sorte que l'impact de I'Homme sur I'eau soit le

plus neutre possible. Dans notre mémoire on s’intéresse aux eaux usées.
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Afin améliorer le bien-étre des citoyens d’ Alger et de Tipasa, SEAAL procéde quotidiennement

a de multiples opérations. Elles consistent :

e Au curage préventif des réseaux.

« A D’entretien et I’exploitation des postes de relevage.

e Aux travaux de renouvellement du réseau ou des postes de relevage.

« A lamise & niveau des regards sur chaussées pour permettre I’accés au réseau.

e Aux interventions d’urgence suite aux appels arrivant au cato.

e Au diagnostic de I’¢tat des réseaux au moyen d’inspections télévisuelles pour anticiper

les casses de canalisation et les affaissements de chaussée.

Ce travail est particuliérement sensible en milieu urbain.

SEAAL a en charge le réseau public d’assainissement. Cependant, il existe d’autres réseaux
sous la responsabilité d’entités publiques ou privées comme les réseaux internes aux entreprises

ou bien les réseaux d’évacuation d’eaux pluviales.

La pollution contenue dans les eaux collectées doit étre traitée sur des stations
d’épuration. Les dispositifs d’épuration mettent en ceuvre des procédés physiques et
biologiques. De ce fait, les unités doivent étre fonctionnelles 24h/24 afin de traiter les effluents
en fonction des variations de 1’activité humaine produisant des eaux usées. Un programme de
controle des effluents en entrée et sortie des stations d’épuration est mis en ceuvre afin de

garantir la conformité des eaux rejetées dans le milieu naturel.

I.3. Présentation d’un systéme d’épuration

Une goutte d’eau usée produite par le consommateur transite par plusieurs étapes avant d’étre

rejetée dans le milieu naturel. Ce cycle épuratoire débute par la collecte des eaux usées.

SEAAL, gere sur les périmetres d’Alger et de Tipasa plus de 4 500 km de réseau d’eaux usées

qui permettent d’acheminer les eaux vers 7 stations d’épuration (STEP). Voir la figurel.1.
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Schéma de principe de la STEP
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Figurel.1 : schéma de la STEP

La SEAAL gere 52 postes de relevage sur Alger et 8 sur Tipasa (avec 15 postes de relevage
supplémentaires en cours de raccordement sur Tipasa), dont le role principal est de pomper
progressivement les eaux au fil des variations topographiques du terrain vers les sites de
traitement, sont exploités 24h/24. Une goutte d’eau usée peut ainsi transiter par plusieurs postes

de relevage successifs avant de rejoindre une STEP.

Le réseau est équipé par endroit d’exutoires nommeés «déversoirs d’orage» permettant de

sécuriser le réseau contre des surcharges, notamment en temps de pluie de forte intensité.

Ces déversoirs d’orages sont progressivement instrumentés afin de garantir leur fonctionnement

optimal.

Une fois arrivées sur une Station d’Epuration, les eaux usées subissent différentes étapes de
traitement pour devenir une eau €purée apte a étre accueillie par le milieu naturel sans impact

environnemental.
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Les premiéres étapes de traitement mettent en jeu des dispositifs physique faisant intervenir des
grilles, tamis ou filtres pour retenir les particules de grosse taille. Les éléments plus fins (sables)

sont ensuite piégés par décantation.

La pollution résiduelle, apres prétraitement, se caractérise principalement par :

e la pollution carbonée
e lapollution azotée

e la pollution phosphorée

Ces composantes de la pollution servent de nutriments a des bactéries épuratrices qui sont «
cultivées » dans les STEP. La consommation de la pollution par les bactéries va engendrer une
épuration des eaux mais également un accroissement de la quantité de bactéries. La quantité
excédentaire de bactéries épuratrices ¢galement nommeée « biomasse », doit étre extraite, sous

forme de boue liquide.

Les eaux et la biomasse passent par un ouvrage de séparation en fin de traitement. Les eaux
ainsi assainies sont ensuite rejetées en milieu naturel ou réutilisées pour 1’irrigation des terres

agricoles dans le cadre de la réglementation en vigueur.

Des procédés de concentration et de déshydratation des boues liquides vont conduire a la

production d’une boue pateuse contenant des éléments fertilisants.

La production actuelle des 7 stations d’Alger et de Tipasa est de 1’ordre de 36.000 tonnes de

boue brute, contenant 75% d’eau, soit environ 9.000 tonnes de boues s¢ches par an.

Le role de SEAAL est ainsi clairement défini en matiére d’assainissement. Cependant, la
contribution de tous les citoyens est indispensable afin, d’une part, de s’assurer que leurs rejets
sont intégralement collectés par le réseau public et, d’autre part, qu’ils ne perturbent pas le bon

fonctionnement des dispositifs de collecte et de traitement des eaux usées.

Il est du devoir de chacun de :

e S’assurer que son activité (personnelle ou professionnelle) ne génére pas de rejet direct
dans le milieu naturel

o Dissocier les systeémes de collecte des déchets solides des systémes de collecte des eaux
usées. Nous constatons malheureusement que de nombreux déchets ménagers et gravas

sont encore régulicrement extraits des réseaux et des STEP.
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o Prendre conscience que le cycle de I’eau est global : La protection de la ressource en
eau passe obligatoirement par une collecte et un traitement efficient des eaux usées
domestiques et industrielles. Chacun doit donc adapter son comportement dans une
perspective court, moyen et long termes, dans une logique de Développement Durable.

« LES STATIONS D’EPURATION DE TIPAZA :

SEAAL gere sur les périmetres de Tipasa, sept stations d’épuration : SUR TIPASA :

1.3.1 — Station de traitement des eaux usées de Koléa
La STEP de Kolea a une capacité épuratoire de 75.000 Eq.Hab. pour un débit moyen théorique

de 11.000 m3/j.
La station a été construite en 2 étapes. La premicre, comprenant une filicre compléte de
traitement dont 2 bassins d’aération a été mise en service en 1986. La seconde, mise en service
en 2006, a consist¢ a compléter le traitement par une 3¢éme filiere biologique.
L’unité est cependant limitée en termes de flux du fait du dimensionnement des prétraitements.
Elle a regu en moyenne 2.400 m>/jour en 2013 et produit 900 tonnes de boues a 20.1 % de
siccité. Les performances de traitement permettent de garantir une conformité du rejet d’environ

70% sur 2013 et un rendement d’¢élimination de la pollution supérieur a 87%.

1.3.2 — Station de traitement des eaux usées de Chenoua
Mise en service en Janvier 2008, la STEP de Chenoua a une capacité de 70.000 Eq.Hab. pour

débit 11.200m>/j.
Cette station a recu en moyenne 5.400 m>/jour en 2013 et produit 1.300 tonnes de boues a 24.4
% de siccité. Les performances de traitement permettent de garantir une conformité du rejet de

100% sur 2013 et un rendement d’élimination de la pollution supérieur a 93%.

1.3.3 — Station de traitement des eaux usées de Hadjout

Mise en service en juin 2006, la station d’épuration de Hadjout est de type boues activées
fonctionnant en aération prolongée faible charge associée a une dénitrification.
Sa capacit¢ nominale est de 70.000 Eq.Hab. pour débit de 11.200m%j.
Elle regoit 7.300 m?/j en moyenne et permet d’éliminer plus de 94% de la pollution contenue
dans les eaux usées. Son niveau de conformité atteint 100% sur 2013. La production de boue

est de 2.200 tonnes de boues par an, a 19.4 % de siccité.[1]
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Figurel.3 : la station de HADJOUT



Chapitre | Présentation de I'entreprise

I.4. Synoptique de la station

L’épuration des eaux usées est un ensemble de techniques qui consistent a purifier l'eau

pour réutiliser ou les recycler dans le milieu naturel.

Arrivée des eaux usées

[

Pré-dégrillage

o~ ~

4
4 [ Poste de relevage

l

! \
i I
i I
i 1
i 1
: |
: Bassin de dissipation !

I \
A B S
Prétraitement : . :
( [
i Dégrillage fin :
. L J
i i
i 1
] 7 |
l ' B ]
\ Dessablage/Déshuilage :
\\ . J/ ,l

WS :& ________ -
’—- ——————————————————— -~
Le ! . i
] ! Bassins biologiques !
Traitement : :
S ————— ﬂ ___________ /
La 1 i
I
Décantation | [ Décanteurs ] -
| i
N s s s s o 7’/
La ﬂ
Déshydratation [ La salle de ]

Figurel.4: Diagramme fonctionnel de la station
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I.5. Fonctionnement de la station

La station est aménagée pour traiter la pollution carbonée, azotée et phosphorée. Les effluents

de type urbain parviennent a la station, a travers un réseau de type séparatif, par le cheminement

suivant :

Les eaux usées collectées arrivent dans une bache équipée de pompes immergées (1 +

1 en réserve) ;

Elles sont refoulées ensuite vers un bassin de dissipation puis un dégrilleur fin manuel

afin d’y étre débarrassées des matieres les plus volumineuses ;

Les eaux brutes suivent ensuite deux files fonctionnant en paralléle pour €tre épurées

et rejetées en milieu naturel ;

Les eaux brutes dégrillées parviennent ainsi dans un ouvrage de dessablage/déshuilage
permettant la séparation des graisses par flottation et la séparation des sables par

décantation ;

L’effluent passe ensuite dans la zone de traitement biologique comportant deux bassins

d’aération longitudinaux de 80000 m3 équipés chacun de 06 aérateurs flottants ;

La liqueur mixte issue des bassins d’aération est dirigée vers 02 décanteurs de 14000

m3, ouvrage de séparation des boues et de 1’eau traitée ;

Les eaux épurées passent a travers une conduite de diamétre 400mm vers un bassin de

stockage ;
Les boues dans le décanteur sont stockées pendant un certain temps dans cet ouvrage ;

Ces boues seront extraites manuellement ou par pompage. Elles seront stockées, soit
dans le bassin existant sur le site de la station ou dans une aire de stockage a I’extérieure
de la cloture, soit sur une plate-forme qui sera aménagée a I’intérieur de la cloture en

vue d’une éventuelle valorisation.

10
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I.6. Description des ouvrages
La station est équipée des ouvrages suivants :
1.6.1.La partie prétraitement :

1.6.1.a. Le prédégrilleur
L’opération de prédégrillage consiste a faire passer 1’effluent entre les barreaux d’une grille

fixe, il retire ainsi les fragments supérieurs a 1’écartement de la grille.

Figurel.5:1e predigrilleur

1.6.1.b.Le poste de relevage

I1 est situé en aval du prédégrilleur et en amont du bassin de dissipation (qui est en aval de
dégrilleur fin). Deux pompes émergées fonctionnent selon le niveau d’eau usée dans le poste,
pour relever I’eau a une hauteur considérable vers le bassin de dissipation et aprés vers le

dégrilleur fin via un canal a ciel ouvert.

11
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Figurel.6: poste de relevage

1.6.1.c. Le dégrilleur

L’eau de poste de relevage est pompée et refoulée vers les deux dégrilleurs fins qui sont a
nettoyage manuel. IIs sont composés de deux grilles avec un espace entre barreaux de 10mm,
le nettoyage de ces grilles s'effectue d'une maniere trés simple par une racle rigide. Les grilles

peuvent étre isolées, chacune en amont et en aval, par des vannes murales et ce pour les

12
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opérations d'entretien et de maintenance. Cet ensemble est en communication hydraulique
directe avec l'ouvrage de déshuilage/dessablage. Les refus des deux dégrillages fins sont
déversés dans une benne tractable de 3m3 de volume, placée a coté de 1'ouvrage de dégrillage.

Cet ouvrage est précédé d'un canal de by-pass.

Figurel.7:Degrilleur

1.6.1.d. Le Déssableur/Déshuileur

Le but dessablage est I’extraction des eaux brutes, les graviers, sables et particules minérales
plus au moins fines, de facon a éviter les dépdts dans les bassins d’aération. La forme du
radier est adaptée a la reprise des sables. L’extraction de ce dernier est réalisée manuellement
par pompe suceuse ou pelle, déversant la sable dilué dans une benne tractable. Le déshuilage a
pour but la rétention des graisses par flottation naturelle. Ces deux phases sont ainsi

combinées et réalisées dans un méme ouvrage.

Tout I'ouvrage peut tre isolé en amont et en aval respectivement par deux vannes murales.

13
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Figurel.8:Dessableur/Deshuileur

1.6.2 la partie biologique

Le procédé d’épuration mis en ceuvre est le traitement des eaux usées par lagunage aéré.
L’eau ainsi dessablée et déshuilée est répartie dans deux bassins identiques ou s’effectue la
transformation des matiéres organiques en matiéres minérales en présences des
microorganismes. Ces deux bassins sont protégés par un géotextile et une géo membrane. Le
bassin est un réacteur biologique alimenté en continu dans lequel la biomasse est brassée et
aérée en méme temps que 1’eau usée. L’aération se fait avec six aérateurs pour chaque bassin,
ils ont pour but de dissoudre de 1’oxygéne dans la liqueur mixte, afin de répondre au besoin
des micro-organismes épurateur. Aprés un temps de contact suffisant, la liqueur mixte est

envoyée vers les décanteurs.

14
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Figurel.9 : les bassins

1.6.3.La partie de compostage
1.6.3.a. Les décanteurs :

Le mélange d’eau et de boues est évacué des bassins d’aération vers les décanteurs pour achever
la séparation des phases solides et liquides. La séparation se fait par décantation des boues au
fond du bassin, il est important de conserver un niveau constant de boues dans le décanteur pour

maintenir une biomasse suffisante dans le systéme.

15
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Figurel. 10 : décanteur

1.6.3.b.salle de déshydratation

A la sortie de la décantation, les eaux épurées sont envoyées ensuite, a travers une conduite,

vers un Bassin de stockage afin d’y étre rejeté vers le milieu naturel.

Figurel.11 : La salle de déshydratation

16
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I.7.Schéma de la partie prétraitement

Dans notre projet on va viser juste 1’étape prétraitement de notre STEP (voir figurel.12)
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Figure I.12: Traitement physique (dégrillage- Dessablage — déshuilage).

I.8. Conclusion

Dans ce premier chapitre, nous avons décrit le fonctionnement de toute la station d’épuration

de la ville de Hadjout et les différentes étapes et ouvrages que suivent les eaux usées pendant

le processus de traitement.

Le chapitre suivant sera consacré a la description de matériels électriques de la partie

prétraitement de la station.
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Chapitre II Matériels électriques de la station

I1.1 Introduction :

La station d’épuration des eaux usées de Hadjout est dotée d’équipement électrique et
d’instrumentation (capteurs& actionneurs) de nouvelle technologie. Ce matériel est connu pour

ses performances, sa robustesse et sa sécurité.

Aprés avoir étudié la station et aprés une bonne compréhension de processus de
prétraitement, nous donnons une étude sur les actionneurs (pompes, moteurs, ...) et les capteurs
utilisée dans chaque étape de prétraitement. Cette ¢tude nous permettra de concevoir notre
commande de fonctionnement automatisée qui répondra aux exigences de fonctionnement de

la station.

I1.2 Structure d’un systéme automatisé[i3 :

Tout systéme automatisé comporte :

- une partie opérative (P.O.)

- une partie commande (P.C)
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Figurell.1 : Structure d’un systéme automatisé
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e La partie opérative :

C’est la partie du systéeme automatisée qui réalise les actions. Elle regroupe deux familles trés

différentes d'organes : les actionneurs et les capteurs.

Les actionneurs ont pour fonction de convertir une énergie en une autre, par exemple de
I'énergie ¢électrique en énergie mécanique, en mouvement. Ce sont souvent des moteurs. Ils
réalisent les ordres que donne la partie commande. Ils utilisent en général des grandes quantités

d'énergie pour pouvoir fonctionner.

Les capteurs ont pour réle de donner des informations a la partie commande. Ils I'informent
sur I'¢tat de la machine et son environnement. Ils utilisent trés peu d'énergie. Les boutons

poussoirs sont les capteurs les plus simples.

e La partie commande : La partie commande d'un automatisme est le sous-ensemble qui
effectue les opérations de calcul et transmet les ordres a la partie opérative. Elle est
généralement composée de microcontréleurs et microprocesseurs. Plus simple : la partie

commande recoit les informations de la partie opérative, les traite et les renvoie.

I1.3.Equipements électriques de la partie prétraitement de la
station :

La partie opérative (puissance) de prétraitement de la station est équipée de :
e Les pompes de relevage ;

e Le moteur de dégrilleur ;
e Débitmétre électromagnétique ;
e Capteur a ultrason ;

e Capteur de niveau ;
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I1.3.1.Pompes de relevage :

Elle sert a relever un fluide de quelques métres de hauteur ou bien a I'envoyer sous pression

dans une conduite.

Les pompes de relevages utilisées dans cette partie sont au nombre 4 pompes et d’une

puissance de 17 kW chacune, elles sont émergées dans la station de relevage et permettent de

relever 1’eau usée vers le dégrilleur.

Figure I1.2 : Les pompes de relevage de la station

I1.3.2.L.e Moteur de dégrilleur :

C’est un moteur asynchrone triphasé d’une puissance de 0,9 kW. Il est actionné manuellement

afin de dégager les déchets récupérer vers une benne tractable
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Figure I1.3 : Moteur de dégrilleur de la station

I1.3.2.1 Le moteur asynchrone triphasé :

L’actionneur ¢€lectrique le plus utilisé dans les équipements automatiques et les machines-outils

(exemple : tour, fraiseuses) est le moteur asynchrone triphasé a cage. (Voir figurell.4)

Figure I1.4 Moteur asynchrone triphasé
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Il représente plus de 80% du parc moteur ¢électrique. Ils sont utilisés pour transformer 1’énergie

¢lectrique en énergie mécanique grace a des phénomenes ¢lectromagnétiques.

C’est une machine robuste, économique et nécessitante peu de maintenance. De plus la vitesse
de rotation est presque constante sur une large plage de puissance. Ce type de moteur est

utilisé dans la station pour les pompes de relevage, le dégrilleur et les aérateurs de surface.
a) Constitution :

Le moteur asynchrone triphasé est constitu¢ de deux partie : une partie tournante appelée

rotor ou induit, et une partie fixe appelée rotor ou bien inducteur

» Le stator : Le stator est formé d'une carcasse ferromagnétique qui contient trois
enroulements ¢lectriques. C'est la partie fixe du moteur. Le passage d'un courant
dans les enroulements crée un champ magnétique a l'intérieur du stator. Sur les
moteurs triphasés, il y a 3 enroulements alimentés (en étoile 230V ou en triangle
400V) chacun par une phase. Pour le moteur asynchrone, le stator est I'inducteur
(celui qui "induit", qui crée le champ magnétique). Au centre des trois bobines

se trouve le rotor.

» Le rotor : C’est I’élément en rotation qui transmet la puissance mécanique. Il se
trouve au centre de moteur et est soumis au champ magnétique créé par le stator.
Pour le moteur asynchrone, le rotor est I’induit (celui qui subit les courants «
induit »)

b) Principe de fonctionnement :

Ce qui permet au rotor de tourner c'est le principe des champs magnétiques tournant
produit par des tensions alternatives. Trois enroulements sont disposés dans le stator a 120° les

uns des autres, une fois alimentés trois champs magnétiques indépendants sont créés.

Ces champs magnétiques sont déphasés dans le temps de par la nature méme du courant
triphasé la vitesse du champ magnétique sera toujours supérieure a celle du rotor, les deux

vitesses ne peuvent étre synchrones d'ou le nom de moteur asynchrone.
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enroulements
u stator

stator

champ
fournant
rotor métallique
conducteur

Axe de rotation

Figure I1.5 schéma représentatif de fonctionnement du Moteur

= La vitesse d'un moteur en tours par secondes dépend de la fréquence du réseau qui
alimente le stator en Hz et du nombre de pdle du moteur, donc pour faire varier la
vitesse d'un moteur il suffit de modifier la fréquence ou le nombre de pole.

¢) Couplage Moteur :

Il y a deux possibilités de branchement du moteur au réseau €lectrique triphasé.

> Le montage en étoile

> le montage en triangle

Avec un branchement en étoile, la tension aux bornes de chacune des bobines est d'environ
230V. Dans le montage en triangle, chacune des bobines est alimentée avec la tension
nominale du réseau (400V). On utilise le montage étoile si un moteur de 230V doit étre relié
sur un réseau 400V ou pour démarrer un moteur a puissance réduite dans le cas d'une charge

avec une forte inertie mécanique.
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Montage étoile Montage triangle
Réseau triphasé Réseautriphasé
Phase 1
Phase 1
uns
U=400V~ U= 400V ~
Phase 2
s Phase 3
Phase 3

Figure I1.6 : Schéma représentatif du couplage du moteur (étoile/triangle)

I1.3.3.Débitmétre électromagnétique :
a) Définition :

Un débitmeétre électromagnétique est un type de débitmeétre utilisant le principe de I'induction
¢lectromagnétique. Pour ce faire, un champ magnétique est appliqué au fluide dont on souhaite
mesurer le débit, ce qui crée une force électromotrice d'autant plus forte que le débit est élevé.

Ce type de débitmetre nécessite que le fluide ait une conductivité électrique suffisante[2].

Figure I1.7Le débitmetre électromagnétique de la station
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b) Principe de fonctionnement :

Le principe du débitmetre électromagnétique est basé sur la loi de Lenz. Un conducteur en
mouvement dans un champ magnétique constant verra une force électromotrice apparaitre.
L'amplitude de cette force électromotrice est proportionnelle a la vitesse de déplacement du

conducteur.
I1.3.4.Capteur a ultrason :

Son principe de fonctionnement repose comme son nom l'indique sur l'utilisation des ultrasons.
Ce sont des ondes acoustiques dont la fréquence est trop ¢levée pour étre audible par 1'étre
humain. Ici, on mesurera un niveau grace au capteur ultrasonique. On peut utiliser d'autres
moyens (la pression hydrostatique exercée par le fluide par exemple) pour déterminer le niveau
d'un produit dans une cuve, mais la mesure de niveau par ultrasons permet d'effectuer une

mesure sans contact avec le produit. [2]

Figure I1.8 Lecapteur ultrason de la station
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I1.3.4.1 Principe de fonctionnement :

L'émetteur et le récepteur sont situés dans le méme boitier. L'émetteur envoie un train d'ondes
qui va se réfléchir sur 1'objet a détecter et ensuite revenir a la source. Le temps mis pour
parcourir un aller-retour permet de déterminer la distance de 'objet par rapport a la source. Plus

l'objet sera loin plus il faudra longtemps pour que le signal revienne. Pour détecter le niveau.

I1.3.5 Le Flotteur (capteur de niveau) :

Le flotteur est composé d’un systéme maintenu a la surface du liquide et solidaire d'un capteur

de position. Le capteur transmet un signal électrique qui correspond au niveau du liquide dans

le réservoir.[2]
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Figure I1.9 :Le flotteur de dégrilleur

I1.4.Equipement des armoires :

I1.4.1.Le disjoncteur

Le disjoncteur est un organe ¢lectromécanique de protection, dont la fonction est d'interrompre

le courant de surcharge ou un courant de court-circuit dans une installation. Son pouvoir de
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coupure et de fermeture est trés élevé. Suivant sa conception, il peut surveiller un ou plusieurs

parametres d'une ligne électrique. Sa principale caractéristique lui permet de ne subir aucune

avarie lors de son fonctionnement.[3]

Figure I1.10 : Le disjoncteurprincipal de I’armoire

Il comporte essentiellement :

Un circuit principal, constitué des parties conductrices liant le réseau d’alimentation

et le circuit a protéger.

Un circuit de commande qui englobe toutes les parties insérées dans le circuit pour
commander 1’ouverture et la fermeture

e Un circuit auxiliaire qui peut assurer des fonctions de signalisation ou de

verrouillage.

Un disjoncteur moteur est un organe de protection dont la fonction est d'interrompre le

courant électrique en cas de surcharge ou de court-circuit, c'est un dispositif magnétothermique.
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Figure I1.11 : Disjoncteur moteur schneider

Les différents types de protection sont :

¢ Protection thermique :

Chaque phase du moteur est protégée par un bilame (déclencheur thermique) qui en cas de

surintensité prolongée chauffe par effet Joule et déclenche un mécanisme qui ouvre les contacts.

Le seuil de déclenchement est réglable directement sur le disjoncteur moteur.

e Protection magnétique:

Un déclencheur équipé d'un électroaimant protege chaque phase qui en cas de court-circuit

coupe le courant électrique.

Ce déclencheur est basé sur la création d'un champ magnétique instantané (0,1sec) qui

actionne une partie mobile et commande 'ouverture des contacts.

La partie magnétique du disjoncteur moteur n'est pas réglable ce sont les courbes de

déclenchement qui définissent le seuil de déclenchement qui s'exprime en nombre de fois

l'intensité nominale (3 a 15 In).

De nombreux accessoires existent suivant les marques:

Contacts auxiliaires

Déclencheur a manque de tension
Déclencheur a présence de tension
Bouton d’arrét d’urgence a distance
Dispositifs de verrouillage

Coffret IP 65 [3]
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11.4.2.Le contacteur

Figure I1.12le contacteur

Un contacteur est un appareil électrotechnique destiné a établir ou interrompre le passage du

courant, a partir d'une commande a distance, €électrique ou pneumatique

Les contacteurs sont caractérisés par leur faculté de commander des puissances €levées avec un
facteur d’amplification qui peut atteindre 2000. Ils garantissent une séparation €lectrique entre
circuit d’entrée et de sortie. Leur propriét¢ de télécommander permet de réaliser des

automatismes trés complexes
Le contacteur comporte quatre parties essentielles :

= Circuit principal qui est constitué¢ de poles principaux, contacts principaux et ¢léments
de liaison électrique.

= Circuit de commande qui comporte le contact de commande.

= Circuit auxiliaire qui sert a verrouiller ou a signaler la position du circuit de commande
principal.

= [’organe moteur qui est constitué¢ d’une bobine alimentée par courant électrique.[3]
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I1.4.3.Les Relais de protection :

Définition : Ce sont des dispositifs de surveillance des grandeurs électriques du réseau. Ils
sont destinés a donner des ordres de coupure ou de mise hors tension du circuit de ce réseau

lorsque les grandeurs qui I’alimentent franchissent un seuil prédéterminé.
Un relais est désigné selon la grandeur surveillée (tension, courant, puissance, impédance....)

> Relais 4 maximum de courant RMA.
> Relais 4 maximum ou minimum de tension RMV. -
» Relais directionnel de puissance RDW.

» Relais a minimum de réactance RMX.

e [l existe plusieurs types des relais :

a) Relais numérique :

La technologie numérique a fait son apparition au début des années 1980. Avec le
développement des microprocesseurs et des mémoires, les puces électriques ont été intégrées

aux équipements de protection.

Les protections numériques, sont basées sur le principe de la transformation de variables
¢lectriques du réseau, fournies par des transformateurs de mesure, en signaux numériques de
faible voltage. L'utilisation de techniques numériques de traitement du signal permet de
décomposer le signal en vecteurs, ce qui autorise un traitement de données via des algorithmes
de protection en fonction de la protection désirée. En outre, ils sont équipés d'un écran

d'affichage a cristaux liquides sur la face avant pour le fonctionnement local.

Ces dispositifs nécessitant une source auxiliaire, offrent un excellent niveau de précision et un

haut niveau de sensibilité. Ils procurent de nouvelles possibilités, comme :

e Intégration de plusieurs fonctions pour réaliser une fonction de protection compléte

dans une méme unité,
e Le traitement et le stockage de données,
e L'enregistrement des perturbations du réseau (pétrographe),

e Le diagnostic des dispositifs connectés (disjoncteurs, ....etc.).
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b) Relais électromagnétique :

Il est constitué d’une armature mobile sur laquelle agissent des bobines ou des aimants ou des

conducteurs.

La bobine parcourue par un courant provoque 1’aimantation du circuit magnétique dont la partie
mobile se déplace. La force d’attraction sur la partie mobile sera d’autant plus grande que

I’intensité du courant sera plus €élevée et I’entrefer plus faible.
¢) Relais thermique :

Il comporte un €élément actif chauffé¢ par le passage de I’intensité de courant absorbé par
I’appareil a protéger. Cet ¢lément est une lame bimétallique qui se déforme sous I’effet de

I’augmentation de la température engendrée par la surintensité.

Figure I1.13Le relais thermique

d) Relais temporisés :

Un relais temporisé est un composant d’automatisme simple qui permet de gérer des actions
dans le temps ou le temps des actions. Le relais temporis¢ est un organe de commande qui
déclenche une action selon un temps et une fonction. A I’issue d’un temps préalablement

déterminé, le relais temporisé assure la fermeture ou 1I’ouverture d’un ou plusieurs contacts.

31



Chapitre II Matériels électriques de la station

Les démarrages d’un cycle de temporisation, unique ou répétitif, sont obtenus par des entrées

maintenues ou impulsionnelles, permettant de réaliser un grand nombre de fonctions.

Figure I1.14 : Le Relais temporisé

e) Relais miniature

Un relais électromécanique est un organe électrotechnique permettant la commutation de
liaisons ¢lectriques. Le plus important est que le relais est un conducteur magnétique. Il est
chargé de transmettre un ordre de la partie commande a la partie puissance d'un appareil

¢lectrique et permet, entre autres une isolation galvanique entre les deux parties

Figure I1.15]¢ Relais miniature
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Exemple de caractéristiques d'un relais miniature REED série PRME de Clare
e Modele PRME 15005
e Résistance bobine : 360 ohms
e Tension d'enclenchement : 3,5V
e Tension de déclenchement : 1 V
e Pouvoir de coupure : 500 mA max / 100 Vdc max / 8 VA max
e (Courant passant une fois les contacts fermés : 1 A max

e Résistance des contacts : 0,2 ohm max quand le relais est neuf, 1 ohm en fin de vie

(mesure a 100 mA)
e Résistance d'isolement : 10000 MO entre contacts ouverts
e Résistance d'isolement : 10000 MO entre contacts et bobine

e Dissipation puissance bobine (a 25 °C) : 600 mW max Ce type de relais peut étre
commandé¢ directement par la sortie d'un circuit logique TTL, a condition toutefois
que le relais soit doté d'une diode de protection interne (par exemple modele PRME

15005B), ou qu'une diode soit ajoutée en externe.[3]

11.4.4.Le démarreur ATS 22 :

Pour démarrer le moteur qui équipe les pompes de relevage, on aopté pour un démarrage
progressif en utilisant un démarreur Schneider ATS 22.Le choix s’est posé sur ce démarreur
progressif comme solution convenable grace aux avantages qu’il offre : moderne, fiable,

¢conomique et sans entretien.
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Figure I1.16 : Le démarreur ATS 22

a) Définition :

Le démarreur-ralentisseur Altistart 22 de Schneider Electric assure le démarrage et 1’arrét
progressifs en tension et en couple des moteurs asynchrones triphasés a cage, pour des
puissances comprises entre 4 et 400 kW.
Il est livré prét a I’emploi pour une application standard avec une protection moteur de classe
10.

Les performances du démarreur-ralentisseur Altistart 22 ont été mises au service de la
robustesse, de la sécurité des personnes et des machines, ainsi que de la facilit¢ de mise en
ceuvre.

Pour mieux répondre a certaines applications qui nécessitent de pouvoir court-circuiter le
démarreur en fin de démarrage, par exemple pour limiter la dissipation thermique émise par le
démarreur, I’utilisation de la fonction de by-pass (contacteur de shuntage) a été facilité par son

intégration dans le démarreur. [3]

b) Constitution :
Les démarreurs modernes sont composés de deux modules généralement regroupésdans une

méme enveloppe :
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* Un module de contrdle qui gere le fonctionnement de 1’appareil ;

* Un module de puissance qui alimente le moteur en énergie €lectrique.

¢) Connexion réseau :
Le raccordement du moteur dépend de la tension d’alimentation. Différentes possibilités sont

illustrées ci-dessous : connexion en étoile et connexion triangle. [4]
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Figure I1.17 : Schéma représentatif la connexion réseau entre le moteur et le démarreur.

e Cablage : ATS22...Q et ATS22...S6 : commande 230 V AC, entrées logiques (LI)
24V DC, marche en mode 3 fils.
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Figure I1.18 : Schéma représentatif du cablage de Moteur
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I1.5 Conclusion :

Dans ce second chapitre, nous avons procédé a une description de tout le matériel électrique

utilisée dans la station de fagon détaillée ainsi que leur principe de fonctionnement.

Dans le prochain chapitre sera consacré pour la partie commande et au matérielle de

programmation.
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I11.1. Introduction

La partie commande joue le role du cerveau de notre systeme. Il pilote la tranche opérative en
recevant les informations venant des capteurs afin de les transmettre dans cette méme Partie
Opérative vers des pré-actionneurs et actionneurs.

On verra par la suite les performances de la commande avec un automate programmable qui

remplace une commande ancienne.

II1.2Généralités sur les automates programmables :

I11.2.1 Historique[10], [11] :

Les Automates Programmables Industriels (API) sont apparus aux Etats-Unis vers la findes
années soixante, a la demande de l'industrie automobile américaine (General Motors)
quiréclamait plus d'adaptabilité de leurs systéemes de commande.

Les ingénieurs américains ont résolu le probléme en créant un nouveau type de produit
nommeée automates programmables. Ils n’étaient rentables que pour des installations d’une
certaine complexité, mais la situation a trés vite changée, ce qui a rendu les systémes cablés
obsoletes.

De nombreux mode¢les d'automates sont aujourd'hui disponibles ; depuis les nano
automate bien adaptés aux machines et aux installations simples avec un petit nombre
d’entrées/sorties,jusqu'aux automates multifonctions capables de gérer plusieurs milliers

d’entrées/sorties etdestinés au pilotage de processus complexes.

I11.2.2 Définition de I’automate programmable :

Un automate programmable industriel (API) est une machine électronique spécialisée dansla
conduite et la surveillance en temps réel de processus industriels et tertiaires. Il exécute unesuite
d'instructions introduites dans ses mémoires sous forme de programmes, et s'apparente
parconséquent aux machines de traitement de l'information.

Trois caractéristiques fondamentales le distinguent des outils informatiques tels que
lesordinateurs utilisés dans les entreprises et le tertiaire :

- Il peut étre directement connecté aux capteurs et pré-actionneurs grace a ses

entrées/sorties industrielles.
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- Il est congu pour fonctionner dans des ambiances industrielles séveres (Température,
vibrations, microcoupures de la tension d'alimentation, parasites, etc...).

Enfin, sa programmation a partir de langages spécialement développés pour le traitement
defonctions d'automatisme facilite son exploitation et sa mise en ceuvre.

Les automates programmables effectuent des taches d’automatisation traduites sous formes de
programme d’application. L’utilisateur définit la maniére dont I’automate doit commander
I’installation par une suite d’instructions, le programme doit étre écrit dans un langage
déterminé avec des regles définies pour que I’automate puisse 1’exécuter. Pour cela, les
automates de la famille SIEMENS sont programmés grace au logiciel TIA PORTAL ou STEP7

via une console de programmation ou PC et sous un environnement WINDOWS.

II1.3.Les avantages et les inconvénients|12] :

II1.3.1. Avantages :

e Simplicité du matériel et du noyau d’exécution.

Possibilité de gérer des taches parall¢les.

e Sans systeme d’exploitation multitache.

Réalisable sur des microprocesseurs peu puissants.

Simplicité de la programmation

Pour des applications trés simples, il existe des langages ne nécessitant Quasiment aucune

connaissance en programmation par exemple : le langage « CONTACT ».

II1.3.2. Inconvénients :
Parmi les inconvénients sont :
e Modéle de programmation cyclique.

e Mal adapté aux applications séquentielles complexes.

II1.4. L’architecture d’un automate programmable :

Un automate programmable se présente sous la forme d’un ensemble de cartes ou circuits
imprimés sur les quels sont montés des composants électriques intégrés. La structure d’un
automate ressemble étrangement a celle d’un micro-ordinateur. Comme chaque fabricant a sa
propre conception, on peut difficilement donner une structure précise qui est valable pour tous

les types d’automates.
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Les ¢léments principaux que 1’on rencontre toujours sont :

e Une unité de traitement (un processeur CPU),
e Une mémoire,

e Des modules d’entrées-sorties,

e Des interfaces d’entrées-sorties,

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

En regle générale, les automates sont congues pour étre modulaires. Notamment, le nombre
d’entrées et de sorties peut étre augmenté (dans la limite de la capacité¢ de I’API) tous les
¢léments (unité centrale, alimentation, cartes d’entrées, cartes de sorties, etc.) s’encastrent dans
un rack. Les racks sont constitués d’une structure métallique. Ceux-ci sont installés en générale
a D'intérieur des armoires ¢électriques. Il est possible d’utiliser plusieurs racks en fonction du
nombre d’entrées/sorties a gérer.

La structure interne d’un automate programmable industriel (API) est assez voisine de
celle d’un systéme informatique simple, 1'unité centrale est le regroupement du processeur et
de la mémoire centrale. Elle commande l'interprétation et l'exécution des instructions
programme. Les instructions sont effectuées les unes apres les autres, séquencées par une
horloge. On distingue deux types de mémoires :

- La mémoire de Programme ou est stocké le langage de programmation. Elle est en
général figée, c'est a dire en lecture seulement (ROM : mémoire morte).
- Lamémoire de données utilisable en lecture-écriture pendant le fonctionnement c’est la

RAM (mémoire vive). Elle fait partie du systeme entrées-sorties. Elle fige les valeurs

(0 ou 1) présentes sur les lignes d’entrées, a chaque prise en compte cyclique de celle-

ci, elle mémorise les valeurs calculées a placer sur les sorties (Figurelll. 1.).[4]
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Figurelll.1 : Structure interne d'un APL.

IIL.5 Traitement du programme automate :

Tous les automates fonctionnent selon le méme mode opératoire :

Figure II1.2 : Fonctionnement cyclique d’un automate.

e Traitement interne : L'automate effectue des opérations de contrdle et met a jour
certainsparametres systémes (détection des passages en RUN / STOP, mises a jour des

valeurs del'horodateur, ...).
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e Lecture des entrées : L'automate lit les entrées (de facon synchrone) et les recopie
dans la mémoire image des entrées.

e Exécution du programme : L'automate exécute le programme instruction par
instructionet écrit les sorties dans la mémoire image des sorties.

e Ecriture des sorties : L'automate bascule les différentes sorties (de fagon synchrone)
auxpositions définies dans la mémoire image des sorties.
Ces quatre opérations sont effectuées continuellement par I'automate (fonctionnement

cyclique)

I11.6. Criteres de choix d’un API :

Le choix d'un automate programmable est en premier lieu le choix d'une société ou d'ungroupe
et les contacts commerciaux et expériences vécues sont déja un point de départ.

Les grandes sociétés privilégieront deux fabricants pour faire jouer la concurrence et pouvoirse
retourner en cas de perte de vitesse de I'une d'entre elles.

Le personnel de maintenance doit toutefois €tre formé sur ces matériels et une trop
grandediversité des matériels peut avoir de graves répercussions.

Un automate utilisant des langages de programmation de type GRAFCET est
¢galementpréférable pour assurer les mises au point et dépannages dans les meilleures
conditions.

La possession d'un logiciel de programmation est aussi source d'économies (achat du logicielet
formation du personnel). Des outils permettant une simulation des programmes sontégalement
souhaitables.

11 faut ensuite quantifier les besoins :

- Nombre d'entrées / sorties : le nombre de cartes peut avoir une incidence sur le nombrede
racks dés que le nombre d'entrées / sorties nécessaires devient élevé.

- Type de processeur : la taille mémoire, la vitesse de traitement et les fonctionsspéciales
offertes par le processeur permettront le choix dans la gamme souvent trésétendue.

- Fonctions ou modules spéciaux : certaines cartes (commande d'axe, pesage ...)permettront
de soulager le processeur et devront offrir les caractéristiques souhaitées(résolution, ...).

- Fonctions de communication : I'automate doit pouvoir communiquer avec les autressystémes
de commande (API, supervision ...) et offrir des possibilités de communication

avec des standards normalisés (Profibus ...).[5]
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II1.7. Automate S7-1200 :

Les exigences pratiques et économiques de notre systéme nous poussent a choisir un automate
compact SIEMENS S7-1200 de plus le fait d’avoir déja étudié les automates de la marque
SIEMENS pendant notre cursus universitaire et le fait qu’elle soit la marque la plus rependue

nous conforte dans ce choix.

Figurelll.3 :L’ Automate S7-1200 dans notre Armoire

Le controleur S7-1200 offre la souplesse et la puissance nécessaires pour commander une large
gamme d'appareils afin de répondre aux besoins en mati¢re 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. 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 mouvement, ainsi que des entrées analogiques intégrées dans un boitier
compact en vue de créer un contréleur puissant. Une fois le programme chargé, la CPU contient
la logique nécessaire au controle et a la commande des appareils dans l'application. La CPU
surveille les entrées, et modifie les sorties conformément a la logique de programme, qui peut
contenir des instructions booléennes, des instructions de comptage, des instructions de
temporisation, des instructions mathématiques complexes ainsi que des commandes pour
communiquer avec d'autres appareils intelligents.[6]

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. (Figurelll.4).
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SIEMENS

t ®

Figurelll.4 : Vu de face de I’API SIEMENSE S7-1200

1- Prise d'alimentation
2-Logement pour carte mémoire sous le volet supérieur

3- Connecteurs amovibles pour le cablage utilisateur (derricre les volets)

4-DEL d'état pour les E/S intégrées
5- Connecteur PROFINET (sur la face inférieure de la CPU)

45mm—0|

| 1
1

116 mm
100 mm

75mm -
l'—QOmm

Figure IIL5 : Dimensions de I’API SIEMENS S7-1200
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Caractéristiques CPU :

Dimensions (mm)

130x 100 x 75

Mémoire utilisateur

Mémoire de travail 100 Ko
M¢émoire de chargement 4 Mo
Mémoire de rémanente 10 Ko

E/S intégrées locales

(extension vers la gauche

analogique 2 entrées/2 sorties

TOR 14 entrées/10 sorties
Taille de 1a mémoire image

entrées 1024

sorties 1024

Mémentos (M) 8192 octets

Modules d'entrées-sorties (SM) |8

pour extension

Signal Board (SB), BatteryBoard |1

(BB) ou Communication Board

(CB)

Module de communication (CM) |3

Compteurs rapides

Total 6
Monophasé 324100 kHz

3a30kHz
Quadrature de 3a80kHz
phase 3a20kHz
Sorties d'impulsions1 4

Carte mémoire

Carte mémoire SIMATIC
(facultative)

Durée de conservation de
I'horloge temps réel

20 jours, type. / 12 jours min. a 40
degrés C (super condensateur sans
maintenance

PROFINET

2 ports de communication Ethernet

Tableau II1.1 : Caractéristiques de I’ API
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Afin de combler le manque de ports d’entrées analogiques on ajoute un module d’extension SM

1231 permettant d’ajouter 4 ports d’entrées analogiques supplémentaires. (Voir figurelll.6)

Figure I11.6 : Module d’extension SM 1231

Pour les mémes raisons précédentes on ajoute un second module d’extension pour les

entrées numériques SM 1221 pour avoir 16 ports d’entrées numériques supplémentaires.

Figure I11.7 : Module d’extension SM 1221
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I11.7.1 Modules extensions

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 (Figure.I1l.7.)[6]

)

F{

Figure.Ill.8 : Modulesd’extension
@Module communication
@cpu
@Module d'entrées-sorties (SM)
@Signal board (SB), Communication Board (CB) our Battery Board (BB)
Pour un API1 S7-1200 on distingue :

- nombre module extensions E/S 8

- Maximun entree/sortie 16384
- Nombre module de communication 3

- Module Signal board (SB) 1

I11.8. TIA PORTAL (Totally Integrated Automation Portal)
I11.8.1 Introduction

Le logiciel « TotallyIntegrated Automation Portal » (TIA) est un logiciel de programmation des
automates de la gamme S7et des pupitres opérateur de la gamme KTP. Celui-ci est composé de
STEP7 Basic et Win CC Basic. Il reprend la méme philosophie de programmation que le
logiciel STEP7 Pro avec une interface simplifiée et I’intégration de la programmation de pupitre
opérateur. Le souhait de SIEMENS est d’intégrer toutes leurs gammes de produits pour un seul

logiciel (Figure.IlL.9.).
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Sur TIA PORTAL on peut :
Visualiser les projets déja créés et les ouvrir.
Créer un nouveau projet.
Migrer un projet existant.

Se mettre en ligne avec un automate de la gamme S7 ou un pupitre KTP et avoir accés

audiagnostique. [7]

T4 Siemens - memoiliiire
Projet Editon Afichage Insertion Enligne Outils Accessoires Fenéwre  Aide
_f (% B enregistrerleprojet 5 ¥ = T

Totally Integrated Automation
PORTAL

Appareils | Options

. = == as B 3 . of 1 123
iQ O Rl b ERRRGB:EHE a2 s % & T M =1 =51
face de bl | v | Favoris a
~ [ memoiiiire ~ . o I g
B Ajouter un appareil HE e =0 = S [ e oy =3
o Appareils & Réseaux ~ Titre du bloc *Main Frogram Sweep (Cycle)" ~ |+ instructions de base =
~imncalcusig t Nom Descripti ®
TIY Configuration des appar. 2> Ercael @
@l En ligne & Diagnostic v  Réseaul: "CONDITION DES ALARMES® 1 > B Opérations logiques sur bits g
=
w7 3
*alarme termq w42 %4100.6 s
0.1 waa conv case w43 *sorti conv 36 “CONDITION 2
“reteurkm100°  “roteur elevateur” plan* *sorte colecteur” robot A* *cpe perer” DES ALARNES®
/A A 4 % i/ i { — ]
=
rm. =
g écalage et rotation g
AR v  Réseau2: “consen tement en amon 3 ¥ B Autres instructions z
'appareil proxy B =
% |nformations surle pro.. « 2
2 Alarmes API |
) Listes de textes It 1006 %Q43 |
< ] > *CONDMON *consentement v|
v | Vue détaillée 100% = |, e
|6l Propriétés " Info 1| & Diagnostic
i Adresse | [ informations sur les appareils | Informations sur la liaison | Affichage des alarmes |
Tous les appareils hors ligne
¥/ Erate.. T Etatd.. AppareiliModule Message Détails Aide

~

Instructions avancées

~

Technologie

< [ B > | Communication
G EETTSOETISSCOTSEE e
Figurelll.9 : Vue générale de TIA Portal

I11.8.2 Langages de programmation :
Il existe plusieurs langages de programmation des automates qui sont normalisés au plan
mondial par la norme CEI 61131-3. Chaque automate se programmant via une console de

programmation propriétaire ou par un ordinateur équipé du logiciel constructeur spécifique.
a. Langages littéraux :

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

'assembleur (programmation des microcontrdleurs). Tres peu utilisé par les automaticiens.
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IF %M0 THEN
FOR %MW %3 :=0TO $1 DO
IF %6MUU100 [%MUNBSK > 0 THEN
SSMUU 10 © =S6MUIN 00 [%6 MUY}
SEMUV 11 © %6 MU 99;

%M1 : = TRUE;
EXT, (*Sorie de la boucle FOR¥)
ELSE
%M1 : = FALSE;
END_IF;
END_FOR;
ELSE
%M1 :=FALSE;
END_IF;

Figurelll. 10. langage liste

e Langage littéral structuré (ST : StructuredText)

Langage informatique de méme nature que le Pascal, il utilise les fonctions comme if ...

then ... else ... (si ... alors ... sinon ...) Peu utilisé par les automaticiens.

I “4Lo:

LD %£11.0
SNDN “£M12
OF [ ATMAQ
AND AMIT
]
2ND 617
ST AR5

ey -

PRLS 1p 41110
SHDN BRI
SNDN £ M2T
N 4T MO
LD 24 TMO.Q
SND L MM2S
AND S AL S
[SAMUNS == SEMUN 5+500]

Figure.llL.11 : Langage littéral
b. Langages graphiques
e Langage a contacts (LD : Ladderdiagram) : Langage graphique développé pour les
¢lectriciens. Il utilise les symboles tels que : contacts, relais et blocs fonctionnels et s'organise

en réseaux (labels). C'est le plus utilisé(Figure.111.12).
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Figure.Ill.12 : Langage ladder

e Blocs Fonctionnels (FBD : Function Bloc Diagram) :

%DB4.DBX0.2 W43
"Gestion MG3_ “sorte 9%M206.3
DB".etape31 colecteur___"
] | ] |
1T 1T
M206.3 %0.0
"ON_3" 'stanstoé_'
1 1 |
1T IA

Langage graphique ou des fonctions sont représentées par des rectangles avec les entrées a

gauche et les sorties a droites. Les blocs sont programmés (bibliothéque) ou programmables.

Utilisé par les automaticiens (Figure.Il1.13.).

%DB4.DBX0.2

"Gestion MG3_

DB".etape31
] |

%DB11

“TCONT_CP_DB"

EN
PV_IN
PV_PER
DISV
INT_HPOS
INT_HNEG
SELECT
CYCLE
CYCLE_P
SP_INT
MAN
COM_RST
MAN_ON

TCONT_CP

&

ENO

PV

LMN
LMN_PER
QPULSE
QLMN_HLM
QLMN_LLM
QC_ACT

3T,

e Programmation a I'aide du GRAFCET (SFC : SequentialFunctionChart) :

Figure.IIl.13 : Langagedu blocs fonctionnels

Le GRAFCET, langage de spécification, est utilisé par certains constructeurs d'automate

(Schneider, Siemens) pour la programmation. Parfois associ¢ a un langage de programmation,
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il permet une programmation aisée des systémes séquentiels tout en facilitant la mise au point
des programmes ainsi que le dépannage des systemes. On peut également traduire un

GRAFCET en langage en contacts et I'implanter sur tout type d’automate[14] (Figure.Ill.14).

[

0

L Marche
A 1 Moteur élévateur sacs/moteur convoyeur

—+ Rangé prét

2 |—— 1 0-—> Ranger prét

1----> Ranger a racler
| Ranger a racler

Figure.lll. 14 : Programmation GRAFCET

II1.9.Interface homme-machine (HMI) :

Les concepts d’automatisation modernes ont, sans cesse, des exigences croissantes en mati¢re de
visualisation des processus. Plus particulierement, il est impératif que la conduite des processus
au niveau machine fournisse une réponse adaptée aux besoins de simplicité et de performance.
L’objectif est de présenter rapidement et de maniere fiable, des données de processus
immédiatement compréhensibles par 1’opérateur, par exemple, sous la forme d’une courbe
graphique. Il est donc indispensable d’archiver les données de processus des le niveau machine,
d’ou I’indispensabilité des interfaces homme-machine.

Une interface homme-machine (HMI) est une interface qui permet une interaction entre un étre
humain et une machine.

Deux composants sont nécessaires dans une interface homme-machine. La premicre est une
entrée, un utilisateur humain a besoin d’une certaine fagon d’injecter des commandes a la
machine, ou la régler. Des exemples de dispositifs d’entrée incluent des claviers, des clés, des
commutateurs, des écrans tactiles et des souris. Tous ces dispositifs peuvent étre utilisés pour

envoyer des commandes a un systéme, ou méme un ensemble interdépendant de systémes.
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L’interface nécessite également une sortie, ce qui permet a 1’appareil de maintenir I’utilisateur
humain mis a jour, sur I’état d’avancement des commandes ou a exécuter des commandes dans
I’espace physique. Par exemple, les utilisateurs disposent d’un écran qui peut afficher des
informations. Les sorties peuvent également comprendre des choses aussi simples que des
voyants d’état qui alertent les gens.

Les SIMATIC Panels de siemens font leurs preuves depuis des années dans les applications et
les secteurs les plus divers. Ils possédent non seulement un design innovant, mais offrent
également des performances €levées. Avec une efficacité de 1I’ingénierie inégalée.

Les pupitres SIMATIC sont clairement structurés :

. Les SIMATIC HMI Basic Panels offrent des fonctions de base pour les applications HMI

simples.

. Les SIMATIC HMI Confort Panels conviennent aux applications exigeantes.

I11.10. Conclusion

L’automate SIMATIC S7-1200 est modulaire et compact, polyvalent et constitue donc un
investissement sir et une solution parfaitement adaptée a une grande variété¢ d’applications.

Une conception modulaire et flexible, une interface de communication.
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Chapitre IV Programmation sur TIA Portal

IV.1. Introduction :

Pour identifier la station d’épuration des eaux usées de Hadjout, vous constaterez que le
programme Implémentera des solutions d'automatisation avec un systéme intégré comprenant
STEP7, SIMATIC WINCC et PLC SIM en concevant et en automatisant SIEMENS TIA
PORTAL.

Dans ce chapitre, nous allons révéler a travers 1'analyse fonctionnelle et la supervision
des résultats de la programmation d'automatisation de notre systéme et de la simulation utilisée

dans ce projet.

IV.2. Logiciel de programmation « TIA Portal V13 » :

IV.2.1 .Présentation du logiciel :

La plate-forme TIA (Totally Integrated Automation) Portal est la derniere évolution des
logiciels de travail Siemens qui permet de mettre en ceuvre des solutions d’automatisation avec
un systeme d’ingénierie intégré, dans un seul logiciel cette plateforme regroupe la
programmation des différents dispositifs d’une installation. On peut donc programmer et

configurer, en plus de I’automate, les dispositifs HMI les variateurs... etc.

SIEMENS Totally Integrated Automation

@ Siemens AG, 2008-2014

FigurelV.1 : Logo de TIA PORTAL

TIA Portal est un environnement d’automatisation unique permettant de configurer

jusqu’aux processus de production les plus complexes de maniére tout a fait simple, depuis
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un écran d’ordinateur unique. Il permet la réalisation optimale de processus de planification

et de production.

Grace a sa présentation intuitive et a la navigation simple, la compréhension et la
familiarisation des fonctions de programmation est trés rapides. Divisé en « vue portail »
pour guider intuitivement 1’utilisateur a travers les différentes étapes de 1’ingénierie et une
« vue projet » qui procure un acces rapide aux outils pertinents TIA Portal aide ainsi les
nouveaux utilisateurs comme les utilisateurs expérimentés a travailler de manicre aussi

productive que possible.

La conception des éditeurs logiciels du TIA Portal s'appuie sur une présentation commune
et sur un concept de navigation commun. La configuration d'un matériel, la programmation
logique, le paramétrage d'un variateur ou la conception d'une image IHM chaque
environnement reprend le méme design pour les éditeurs. Les fonctions, les caractéristiques
et les bibliotheques sont affichées automatiquement dans leur vue la plus intuitive en

fonction de l'activité souhaitée - pour tous les composants de sécurité également.

La configuration de I'ensemble de la partie matérielle et de sa mise en réseau s'effectue
dans une vue graphique intégrale des appareils et du réseau. En effet, la mise en réseau du
controleur, des ITHM ou encore du PC et des entrainements s'effectue par simple

configuration graphique des connexions. [8]
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oyt e spened tocketihily Masis select T met e

FigurelV.2 : Différentes vues de TIA PORTAL

Dans le domaine des systémes d'automatisation, les tiches d'ingénierie peuvent étre simples ou
extrémement complexes. La programmation d'algorithmes performants nécessite souvent
beaucoup de temps, les réutiliser devrait en revanche étre simple et rapide. Un logiciel

d'ingénierie idéal doit garantir 1’interopérabilité.

Les résultats doivent pouvoir étre réutilisés pour gagner du temps et assurer une qualité
de projet maximale. Pour cela le logiciel TIA Portal intégre un bon nombre de
fonctionnalités permettant de simplifier le travail de I’ingénieur et lui faire gagner du temps

tout en augmentant sa productivité parmi ces fonctionnalités on peut citer :

Intégration de I’API, de I'IHM, des entrainements et des fonctions de sécurité dans un

environnement d'automatisation unique

- Bibliothéques permettant de réutiliser des composants d’un projet
- Diagnostic systéme intégré

- Fonctions Trace
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Intégration des fonctionnalités Motion

Le régulateur PID intégre

Références croisées sur I'ensemble du projet

Simulation compléte pour API et IHM

IV.2.2 .La conception d’un programme avec TIA PORTAL V13 :

La stratégie a suivre pour faire la conception d’un programme en utilisant la plateforme TIA

PORTAL V13 est : La création d’un nouveau projet

La configuration matérielle

La compilation et le chargement de la configuration
La création de la table des mnémoniques
L’élaboration du programme

La simulation avec le logiciel

YV V. V V V V

La visualisation d’état du programme (le test)

La conception d’une solution d’automatisation se fait par deux alternatives, soit on commence par la

programmation ou par la configuration matérielle, dans notre cas on a commencé par la configuration
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Conception d'une solution
d’automatisation

A4

Création d’un projet

Alternative 1 ] l Alternative 2

‘ !

Configuration et Création d’'un Programme
Paramétrage du Matériel

! !

Création d’un Programme Configuration et
Parametrage du Matériel

| |
Y 4

Transfert et Test du Programme Dans CPU

Figure IV.3 : Organisation pour la création d’un projet sous TIA PORTAL

IV.2.3. Vue du portail

Chaque portail permet de traiter une catégorie de taches (actions). La fenétre affiche la liste des

actions pouvant étre réalisées pour la tache sélectionnée

Totally Integrated Automation

Démarrer ]§ Ouvrir le projet existant

Utilisé en dernier

@ Ouvrir le projet existant
Projet Chemin Demiére modification
® Crée ojet FIN_DSETUD ClusersireyinfolDesktoplFIN_D4ETUD 261012020 23:51:00

HADJOUT_10042016 CiusersireyinfolDesktop\HADJOUT_10042016 12

@ Migrer le projet ProjetS Cluzersirey i
Projet3 CuzersireyinfolDoc A )
Projets CusersireyinfolDocuments Automa tion|Projeté

181012020 03:57:14

Projet1 Cluserzireyi Je
1 ClUserz\reyinfolDocuments Automation!1 1811012020 03:09:39

Parcounr

@ Langue de I'interface

» Vue du projet

Figure IV.4 :Vue détaillée du portail
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IV.2.4.Vue du projet :

L’¢lément « Projet » contient I’ensemble des ¢léments et des données nécessaires pour mettre

en ccuvre la solution d’automatisation souhaitée.

T Siemens - C:\WUsersveyinfo\Desktop\FIN_D4ETUDWFIN_DAETUD - ® X

Projet Edition Afichage Inzemion Enligne Outil: Accessoires Fenétre  Aide Totally integrated Automation

3 Yl evegiwerieprojet @ X 18 Ja X Ot G B WV sisonenligne ¥ interompresisisonenligne fip BB % ] 1] PORTAL
Appareils | Options
(<)) Rlii@e o EAER/Ata:EHP CGCEBRY = & T B | Nyt
Diagnostic error interrupt > | Favoris
I Configuration dez appareils - Nom Type de données Veleurpardéf.  Commentaire v | Instructions de base
%/ Enligne & Diagnostic 1 4@~ Input 2 INom Descrip.
2 Qa-s 10_State Word £ 10 state of the HW object = ~

=ls @« woor HW_ANY Hardware identifer

“HF A == 77— 2

¥ Titre du bloc ()

»
<

>

4 ¥  Réseaul: v | Instructions avancées
& FC_dégrilleur [FC8] Nom Descri
& Melangeur: NAIROIANAOX [FC7) » o h e
 Date et heure -
— » [] String + Char =
- » [ périphérie décentralisée
& 2pmp_dizpo [FB4] 210_State — Iy : ] Alarmes
& 3pmp_dispo [F89) al,
& debit_metre [FB11] b i

& mode_degrade [FB7) v # oun
v | Vue détaillée

( ‘
| senbaionaig (| s)lpl!lbr] m;a“cﬂ suopnns| |-

v [Technologie

— Nom Description
e EN — » ) Compter
Nom Adresse #LADDR— I » [] PID Control
» » Motion Control
oun
MOVE
EN pr—

2Channel — iy e v]sl L B

100% i, brver, pyrrYTT ; Communication

d Propriétés  [*Info &)] &l Diagnostic > ' Packs optionnels

4 Vue du portail =3 Vuediensem_. | ¢/ Enligne& i | 6 Bloc de "Lﬂ} MCCt

Figure IV.5: Vue détaillée du projet.

La fenétre de travail permet de visualiser les objets sélectionnés dans le projet pour étre traités.
11 peut s’agir des composants matériels, des blocs de programme, des tables des variables, des

HML,...

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 sélectionné, messages

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

Les onglets de sélection de taches ont un contenu qui varie en fonction de 1’objet sélectionné
(configuration matérielle .... bibliothéques des composants, bloc de programme ... instructions

de programmation).

Cet environnement de travail contient énormément de données. Il est possible de masquer ou
réduire certaines de ces fenétres lorsqu’on ne les utilise pas.Il est également possible de

redimensionner, réorganiser, désancrer les différentes fenétres.
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IV.2.5.Création du projet dans 7/4 PORTAL V13 :

Afin de créer un nouveau projet 774 PORTAL V13, nous utilisant « 1’assistant de création de
projet», en cliquant sur « créer un projet » ce qui nous permet de commencer la configuration,
cette méthode nous permet de gérer notre projet aisément.

En sélectionnant I’icone « créer un projet », on affiche la fenétre principale, on remplit le
schnaps vides de notre fenétre et on appuie sur le bouton « créer », la figure suivante représente

la mise en route de notre projet

Démaner l§ Créer un projet

Now duprjer: s irg

@ Ouvrir ke projet existant =
Chemin; St
# Créeren pojet Agprr: NSO
Cormmentaire _]

. Migrer e projet

' ]

Figure IV.6 : Mise en créer du projet

On passe a la deuxieme étape en cliquant sur le bouton « appareils et réseaux » ce qui nous
permet de choisir les appareils qui constitueront notre systéme.
Nous devrons choisir un type d’automate PLC (programmable Logic Controller) et une

interface homme machine IHM.
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I1.2.5. Configuration et paramétrage du matériel :

Une fois le projet créé, on peut configurer la station de travail. La premicre étape consiste a
définir le matériel existant. Pour cela, on peut passer par la vue du projet et cliquer sur « ajouter
un appareil » dans le navigateur du projet.

La liste des ¢léments que 1’on peut ajouter apparait (API, HMI, systéme PC). On commencera
par faire le choix de notre CPU pour ensuite venir ajouter les modules complémentaires

(alimentation, E/S TOR ou analogiques, module de communication AS-i,...).
Les modules complémentaires de 1’API peuvent étre ajoutés en utilisant le catalogue. Si I’on

veut ajouter un écran ou un autre AP, il faut repasser par la commande « ajouter un appareil »

dans le navigateur du projet.
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T4 Siemens - C:\Wsersveyinfo\Desktop\Projet1 \Projet1 — X

Totally Integrated Automation

Ajouter un appareil

Appareils & Afficher tous les appareils Nom d'sppareil

Réseaux
=2
~ [ Contrdleurs A~ Appareil
v [ SIMATIC 57-1200
~@cu

» [ CPU 1211C ACDCRY
» [ cpu 1211¢ DCIDCIDC
» (38 CPU 1211C DUIDCIRly
» [ CPU 1212C ACDCRY
» [ cpu 1212¢ DCIDCIDC
» [ CPU 1212C DCIDCIRYy
Configurer les réseaux HM » [ cPU 1214C ACDCRYY Version
» [l CPU 1214C DCIDCIDC
~a R

Ajouter un appareil

Controleurs

N d'article. :

Description -
CPU 1214C DTDCIRlY

»
» [ CPU 1215C DCDTIDC

» [ CPU 1215C DCIDCIRY

» [ P 1217C DCIDCIDC

» [ CPU 1214FC DCIDTDC
» ({3 CPU 1214FC DCIDCARlY
» ([ CPU 1215FC DOIDCIDC
» ({3 CPU 1215FC DCIDCIRlY
» [ CPU 1200 non spécifiée

» [ simanc 57300

< ) W >

» Vue du projet Projet ouvert : C:\Users\reyinfo\Desktop\Projet1\Projet1

Appareil :

CPU 1214C DCIDCIRly

N°d'article. : VGES7 214-1HG31-0XBO
Version : V3.0 v

Description :

Mémoire de travail 75 Ko; alimentation DC24V
avec DI14 x DC24V SINKISOURCE, DQ10 xRelais
et Al2 intégrées; 6 compteurs rapides et4
sorties d'impulsions intégrées; extension des EIS
intégrées par Signal Board; jusqu'a 3 medules de
communication pour communication série;
jusqu'a 8 modules d'entrées-sorties pour
extension des EIS; 0,04ms/k instructions;
interface PROFINET pour la programmation,
communication IHM et API-API

FigurelV.7 : Configuration d’un API

IV.3 Les variables API :
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IV.3.1.Adresse symbolique et absolue

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

adresse symbolique et une adresse absolue.

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

¢ 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.

3 - i = . . o oo
R 38 B =R g = S =
e e - 1 g Symboliques et abscius = Toncl
<R sbsolus L
Réseau 1 = Choixdu mode Manusir Agromangos —
- mj_c_
*QO O
WO O “Lampe Start,
"Bouton Stan” SR =
— Q
[0 1
“Bouton Stop”
——
Bouton Starl e
"Bouton Stop™ o1 MNormalement fermé
TLampe Start™ oo o e
3 i
< a Waloox B 9%

Figure IV.8 : Adresse et commentaire.

IV.3.2.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.
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Lorsque I’on définit une variable API, il faut définir :

Un nom : c’est I’adressage symbolique de la variable.

e Le type de donnée : BOOL, INT,...

e 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.

T4 Siemens - C:Wsersweyinfo\Desktop\FIN_D4ETUD\FIN_D4ETUD

Projet Edition Afichage Insertion Enligne Outils Accessoires Fendtre  Aide Toanily ataceated Autorintion

3 (Y evegisrerleprojer @b X 18 5 X O 2 5 M E B R ¥ vsisonenligne iF interomprelalisisonenfigne flo [ I8 ¢ ] | PORTAL
Appareils | | variables |@ C tilisat l@c systeme || Options @"
10 © EE EIEEI =] 12|

Variables AP v | Rechercher/Remplacer 8
Y Configuration des appareils ~ Nom Table des variables  Type de données Adresse Réma.. Visibl.. Acces.. Commentaire - Al
4 Enligne & Diagnostic @[ niveau_bache 1 Teble de variabl...[w] Int =) swis = - ~ [a] rechercher F ﬁ
» g Blocs de programme. a Tng Table de variables 5. Real ~ 1= =
~ [ Objets technologiques @  nivesu_bsche_real Table de variables 5.. Real [~ | 3 Z|
& Ajouter nouvel objet @  niveau_smont_degr =) 7] g
O B e - a me3 & =] ] Majusculesiminu: scules -’g‘ |
v g Variables AP @  nivesu_smont_degr_real =) =] 8
4@ Aficher toutes les variables @  niveau_aval_degr ~ “
W Inzérer une nouvelle table de variabl @ Tgs ~ 7] |
% Table de variables standard [396] @  nivesu_sval_degr_real = @
» (& Types de d ; 10 @ AUTO_PWPI = 1)
11 a siewen =) - u
12 @ AiAe . = %)
13 @ Ao Table de variables 5.. Bool 8 &
14 @ siewe2 Table de - -
15 @ AL Table de ~ - @ Vers le be:
@  AUTO_PWP3 Table de = 1) =
] a stees Table de variables 5. Bool [~ ] [~] © vers le haut
<| m > 15 @ s Table de ™~ 1=
v | Vue détaillée 19 @ AUTO_PMPS Teble de. =) =]
S 20 @ sTAws Table de L] ~ - Remplacer
= 21 @ FAews Table de variables 5. Bool %13 - ~
22 @  AUTO_SPARE! Table de variables 3. Bool %20 =) - hd
3@  stsearel Table de w21 M =& 1.5 | >k
24 @ FLTSPAREY Table de %02 - - v Langues & Ressources
35 @  AUTO_SURP_AIRLIFT Table de %23 = 1= A
26 @ ST_SURP_AIRLFT Table de w24 [~ | e
27 @  FLT_SURP_ARUFT Table de %25 - -~ Francaiz (France Sl i
38 @  AUTO_MEL_ANOXL1 Table de w026 M & .
29 @  STMELANOXI_1 Table de. %2 E g «| Lengue de référence
<| > Francais (France, I
| & Propriétés  [*i4info 1] % Diagnestic v

vuedensem... |V Enlignes i |4 6elocdec.. .E\ MCcCh | & variables Pt

Figure IV.9 : Table des variables API.
IV.4. Langage de programmation
Le TIA PORTAL met a disposition de puissants éditeurs pour la programmation des
automates SIMATIC S7. Texte structuré (SCL), liste d’instruction (LIST), schéma a

contacts (CONT) et logigramme (LOG) sont disponibles pour tous les automates

’utilisateur dispose d’outils intuitifs pour toutes ses taches.
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IV.4.1 CONT et LOG — Langages de programmation graphiques

IV4.1.a. LOG

Le logigramme (LOG) est un langage de programmation graphique qui utilise les boites de
l'algebre de Boole pour représenter les opérations logiques. Les fonctions complexes, comme
par exemple les fonctions mathématiques, peuvent étre représentées directement combinées

avec les boites logiques.

' Siemens - C:\Userswreyinfo\Desktop\FIN_D4ETUDWIN_D4ETUD

Projet Edition Afichage Insertion Enligne Outils Accessoires Fenéwre Aide Totalty Kitageated Automation
3 N El enregiswerieprojet @ X 12 T X 92 s 5 M W RV Lsisonenligne F interrompre le lisisonenligne | Ao I B 3¢ ] [|] PORTAL
FIN_D4ETUD » MCC1 [CPU 1214C DUDCRl] » Blocs de programme » com_PM710 [FC5) — W WX
| Appareils Options 2
P10 © Blak® e & ERERA @:HR GRS % &2 B =] byt 2
com_PM710 > | Favoris i
IV Configuration dex appareils ~ Nom Typededonnées  Veleurpardéf.  Commentaire e g
@) En ligne & Diagnostic 1 @~ Input L~ INom Descrip. g
|2 . 3 Z1» [ Général A=
3 @~ oupu v %
rror - =] sl
& Mein [0B1] -k Ak == ] = 2 2
& com_PM710 [FCS] Al » [¢ comparaison |
AT Dl ] e » [£] Fonctions mathématique: .|z
& detection_1 [FC4] “MB_MASTER_DB" ﬂ " > 3
2 detection_4 [::;1 | MB_MASTER v | Instructions avancées 3
EN Nos Descrip. -
AIROIANAOX [FC7] D =
W0 6 | Date et heure gy -
: "b ‘;-:{‘[":(”j] a2l “Clock_0.625Hs" » [ string + Char m
vi 2] -4
poste_ gt ——-=e0 » [ Périphérie décentralisée =
& 1pmp_dispo [FBS5] ¢ =
& 2pmp_dizpo [FB4] MB_ADDR » Alarmes 3
St MODE » [ Diagnostic B
DATA_ADDR » [ iImpulsion v|z
DATA_LEN <| " > .
& mode_degrade [F87] v - |2
v Vue détaillé e v | Technologie -
ue Hiee DATA_PTR Nom Description
» [} Compter
Nom Adresse » [ PID Control
» [] Moti ol
¥  Réseau3: 4 Jotion Control
wvi< [ " >
100% = e e > | Communication
|9 Propriétés  [*iinfo 1] & Diagnostic | > | Packs optionnels

PR TR SO == Vuediensem.. | U Enligne&0i. |4 6 Bloc dec _E MCC1 | varisbles apt

Figure IV.10 : Présentation d’un schéma logique(LOG).

IV.4.1.b. CONT (Ladder) :

Le langage Ladder ou schéma a contacts est un langage de programmation graphique tres
populaire auprés des automaticiens, Il ressemble un peu aux schémas électriques, et est

facilement compréhensible. Il existe 3 types d'éléments de langage :

Les entrées (ou contact), qui permettent de lire la valeur d'une variable booléenne. Les sorties
(ou bobines) qui permettent d'écrire la valeur d'une variable booléenne. Les blocs fonctionnels

qui permettent de réaliser des fonctions avanceées,
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T4 Siemens - C:Wsersweyinfo\Desktop\FIN_D4ETUDVFIN_D4ETUD

Frojet  Ediion Michage Inierion Enigne Outl:  Accessoires Feniue  Ade Totally Integrated Automation
3 R evegisrerleprojer 3 X 12 5 X 2 SME B RV Lisisonenligne ¥ ssonenigne Ao M B 2¢ - ) PORTAL
FIN_DAETUD » MCC1 [CPU 1214C DUDURly] » Blocs de programme » Dessablage ~ Déshuilage [FC6]
Appareils | Options
100 |2 i #F e o EARPDBG:EH CGERY 1 & T H = by Wt -1‘4;
Dessablage - Déshuilage > Favoris i
Y Configuration des appareils ~ Nom Typededonnées  Valeurpardéf.  Commentaire w | Instructions de base s
Y/ Enligne & Diagnostic 1 4@« Input 2 fnom Descrip... 3
~ g Blocs de programme 2 . £l 21} ) Général -
W Ajouter nouveau bloc =15 @~ oupu e [v ]+ i) Opérations logiques zur =] E‘
4 Diagnostic error interrupt [0B82] > —— » [®) Temporisations 2
& Mein [0B1] - -0 4 » [+1) Compteurs [ ]
& com_PM710 [FCS] 5 o | » [ compansizon
e e Titre du bloc A J i =
3 Dessabisge - Dishuilagy [rcs) » [%] Fonctions mathématiques |z
& detection_1 [FC4] =l<| w > =
4 =
& detection_4 [FC3] v [ZTIIEM surpreszeurs ARUFT v Instructions avancées g
& FC_dégrilleur [FC8] 4
e Nom Descrip.
& Melangeur:_ANAIRO/ANAOX [FC7]
» Date et heure B o
& Niveau_et_mise_echelle [FC1] ] E5
w76 » [7] String + Char a
& poste_de relevage [FC2] y +Char =
%6 6 *SURP_Dess — » ] Périphérie décentralizée &
& 1pmp_dizpo [Fes] AU_MCCT Déch_ok® » (] Alarmes g
& 2pmp_dizpo [F84] 1} { — » ) Disgnostic 3
& 3pmp_dizpo [FE9] R S 2
» [ impulsion v|E
& debit_metre [F811] <[ = ST 18
& mode_degrade [FB7] v e
v | Tec e -
v Vue détailiée g
Nom Description
» [7] compter
Nom Adresse » [} PID Control
» ] Motion Control
VI3 n >
<l u 3] [100% [+ > | Communication
| & Propriétés  [*i4info 1] % Diagnestic >  Packs optionnels
4 Vue du portail 23 Vuediensem... | ¢l Enligne&di. | 6Blocdec... ‘Lé MCCt | < verisbles et TUO

Figure IV.11 : Présentation d’un schéma a contacte(CONT).

IV.4.2. Blocs de programme

L’automate met a disposition différents types de blocs qui contiennent le programme et les

données correspondantes. Selon les exigences et la complexité du processus, il est possible de

structurer le programme en différents blocs : OB, FB et FC.

£

Fencti

Fi

Bloc

on foncriannel

%

Bloc
d'organisation

Figure IV.12 : Les différents blocs
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- Les blocs d’organisation — OB sont appelés par le systéme d’exploitation en liaison avec les

événements suivants :

Comportement au démarrage.
Exécution cyclique du programme.

Exécution du programme déclenchée par des alarmes (cyclique, processus,

diagnostic,...).
Traitement des erreurs.

Pour que le traitement du programme démarre, le projet doit posséder au moins un OB

cyclique (par exemple I’OB 1).
-Les fonctions — FC sont des blocs de code sans mémoire.

Les données des variables temporaires sont perdues aprés 1’exécution de la fonction. Si on veut
mémoriser ces données, il faut utiliser des opérandes globaux. Elles sont utilisées pour la

programmation de fonctions utilisées plusieurs fois. On simplifie de ce fait la programmation.

-Les blocs fonctionnels — FB  sont des blocs de code qui mémorisent durablement leurs
parametres d'entrée, de sortie et d'entrée/sortie dans des blocs de données d'instance afin qu'il

soit possible d'y accéder méme apres le traitement de blocs.

_Les blocs de donnée (DB) sont des zones données du programme utilisateur qui contiennent

des données utilisateur.

1V.4.3 Mémentos

Des mémentos sont utilisés pour 1’opération interne de 1’automate pour lesquelles 1’émission d’un signal
n’est pas nécessaire. Les mémentos sont des éléments ¢électroniques bistables servant &8 mémoriser les
états logiques"0" et "1". Chaque automate programmable dispose d’une grande quantité de mémentos.

On programme ces dernier comme des sorties.

65



Chapitre IV Programmation sur TIA Portal

1V.4.4 Mnémonique

Les mnémoniques sont les noms que 1’on attribue aux variables de I’API. L’emploi des
mnémoniques améliore considérablement la lisibilité et la clarté d’un programme et aide a

1soler des défauts éventuels.

IV.5 WINCC sur TIA PORTAL

WinCC, intégré au TIA Portalest le logiciel pour toutes les applications IHM — des simples
solutions de commande par Basic Panels aux visualisations de process sur systemes

multipostes a base de PC.

Le SIMATIC WinCC dans le TIA Portal fait partie d’un nouveau concept d’ingénierie intégré
qui offre un environnement d’ingénierie homogene pour la programmation et la configuration
de solutions de commande, de visualisation et d’entrainement.[9]

Mper Sl wee e Oems  dpmoss o wodo Wiy

Slltempyea 5 X % X M2 J S HRUBO Foaww g fo AR =

Dwrre vy

Figure IV.13 : Vue de WINCC.
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IV.6 Création du programme

IV.6.1 Tableau des variables :

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
systeme.

e Avant de commencer la programmation on déclare d’abord toutes les

variables avec lesquelles on va controler le systéme :
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FIN_D4ETUD » MCC1 [CPU 1214C DUDCURIy] » Variables API

@ Variables IEI Constantes utilisateur [,_@ Constantes systéme I
BRI =l
Variables APl
Nom Table des variables  Type de données  Adresse 'Réma... Visibl... Acces.. Commentaire |
29 4@  ST_MEL_ANOXL_1 Table de variables s.. Bool %2.7 ™~ ~ [a]
30 4@ FLT_MEL_ANOXI_1 Table de variables s.. Bool %I3.0 g B
31 4@  AUTO_MEL_ANOXI_2 Table de variables .. Bool %131
32 a ST_MEL_ANOXI_2 Table de variables s.. Bool %I3.2 g g >
33 4@  FLT_MEL_ANOX_2 Table de variables .. Bool %133 ™ ™ 3
34 @  AUTO_MEL_ANOX_3 Table de variables s.. Bool %34 =) -
35 a ST_MEL_ANOXI_3 Table de variables s.. Bool %I3.5 g B
36 4@ FLT_MEL_ANOX_3 Table de variables s.. Bool %I13.6 ™ =
37 4@  AUTO_MEL_ANOXI_4 Table de variables s.. Bool %13.7 ™~ ]
38 @  ST_MEL_ANOX_4 Table de variables s.. Bool %I5.4 =) =
39 @  FLTMEL_ANOXI_4 Table de variables s.. Bool %55 ™ ™
40 4@  AUTO_DEGRILLEUR Table de variables s.. Bool %I5.6 ™ ™
41 4@  ST_DEGRILLEUR Table de variables s.. Bool %57 ™ =
42 4@  FLT_DEGRILLEUR Table de variables s.. Bool %14.0 ~ ™
43 40  AUTO_BAND_TRANSPORT Table de variables s.. Bool %l4.1 ~ ~
44 @  ST_BAND_TRANSPORT Table de variables s.. Bool %142 ™ =
45 @  FLT_BAND_TRANSPORT Table de variables s.. Bool %143 ™
46 @  AUTO_DESSABLEUR_GRPE_TOU... Table de variables s.. Bool %l4.4 =) =
47 @  ST_DESSABLEUR_GRPE_TOURN Table de variables s.. Bool %145 ™ ™
48 @  FLT_DESSABLEUR_GRPE_TOURN Table de variables s.. Bool %l4.6 ™ =
49 4@  AUTO_SUP_AIR_DESHUIAGE Table de variables s.. Bool %l4.7 ~ ™
50 4@  ST_SUP_AIR_DESHUIAGE Table de variables s.. Bool %I5.0 ™ ™
51 4@  FLT_SUP_AIR_DESHUIAGE Table de variables s.. Bool %I5.1 =] ]
52 40 AUTO_CALIBREUR_SABLE Table de variables .. Bool %I5.2 ™ ™
53 4@  ST_CALIBREUR_SABLE Table de variables s.. Bool %53 ™ -
54 @  FLT_CALBREUR_SABLE Table de variables s.. Bool %7.4 ™ ™
55 4@  AUTO_MEL_ANAIRO_1 Table de variables s.. Bool %75 ™ =
56 4@ ST_MEL_ANAIRO_1 Table de variables s.. Bool %17.6 ™~ ™
57 40  FLT_MEL_ANAIRO_1 Table de variables s.. Bool %7.7 =) ™

|

P Iglnfo DI&] Diagnostic ﬁ

Figure IV.14 : Table de variable E/S(mnémonique)

IV.6.2 Programmation de ’automate :

,? Vue topologique lé Vue du réseau

d¢ [mccr EIFIEAEICT =
W
& P N P &g & &
& 8 P 8 R
> & 3 & &
A% K3 oF ~ K3 K3
S > ® & > > >

103 102 101 1 2 3 4 5 6 7 8 9
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simens

I w ] [3] [100% o v

Figure IV.15 : Programmation de 1’automate
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Une fois la configuration matérielle faite, nous arriverons sur la vue du projet. La vue du projet

comporte une arborescence avec les différents ¢éléments du projet. Les éditeurs requis s’ouvrent

en fonction des tiches a réaliser. Données, parameétres et éditeurs peuvent étre visualisés dans

une seule et méme vue. Cette vue est composée de plusieurs champs de travail et de menu

offrant une multitude d’option permettant de réaliser les programme les plus complets

possibles.

T4 Siemens - C:AUsersweyinfoDesktop\FIN_DAETUDVIN_DAETUD

Projet Edition  Afichage  Insertion

3 B enregistrerleprojet @ X s

Enligne Outils Accessoires Fenétre Ade

=X e 3 MG B G Y ussoneniigne F

Appareils |
(<X)

Nom
~ _] AN DsETUD
W Aouterun spparei
& Appareis & Réseaux
~ [ Mcc1 [cpu 1214c DDCRiY)
Y con ppareil

FIN_DAETUD » MCC1 [CPU 1214C DUDCRly] » Bloc

Totally Integrated Automation

e foMIE ¥ PORTAL

s de programn

K]

> ER =P8 g =W
Type de données
=5 @ v oupu

A A —om - 2

¥ Titre du bloc

[Aeseaut ]

v  Réseau2:

me » FC_dégrilleur [FC8]

CLERY = &

Valeur par 6éf.  Commentaire

SopeL Q] mel e

TonbanoNaE [

100%

R e

|3 postederel. | F_dégritieu

Q Propriétés [ Info B)| % Diagnostic

Figure IV.16 : La vue

projet de TIA PORTAL

A gauche de I’écran, un menu de navigation contient I’ensemble des ¢léments et des données

nécessaires pour mettre en oeuvre la solution d’automatisation souhaitée.
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Navigateur du projet m 4
Appareils
5 O © 2
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[IY configuration des app...
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Figure IV.17 : Menu de navigation du projet de TIA PORTAL
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Au centre de 1’écran une 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 des variables, des HMI,...

- X

0 ..» PLC_1[CPU 1212C ACUDURIy] » Blocs de programme » Main [OB1]

@f"’ﬁoe!ﬁ;_l.gl T =

il FF FF i ER R P8 G

F

A | = —_

w Titre du bloc “Main Program Sweep (Cycle)”

Commentaire

- Réseau1: .

%Q0.1
*Tag_1"

{ }

- Réseau 2 :

Commentaire

Figure IV.18: Fenétre de travail de TIA PORTAL
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Les onglets de sélection de taches se trouvant a gauche de 1’écran ont un contenu qui varie
en fonction de I’objet sélectionné (configuration matérielle, bibliothéques des composants,
bloc de programme, instructions de programmation). C’est dans cet onglet qu’on va

piocher les différentes instructions et bloc de programme dont on aura besoin pour réaliser

notre programme.

Figure IV.19: Onglet de sélection des taches et instructions de TIA PORTAL

En utilisant les instructions disponibles dans cet onglet nous allons pouvoir programmer

notre systéme de comptage automatisé en plusieurs parties comme décrit précédemment.

Le programme de la commande de systéme est en langage contact dans 7 réseaux, chaque

réseau présente une séquence.
11 Contient les réseaux suivants :

e Les réseaux de poste de relevage :

Options
? | Favoris
~ | Instructions de base
Nom Description Version
» [@] Temporisations E
w [+1] Compteurs E
Compteurs CEI
& ClU Comptage
& Cc Nérnmntane
&/ CUD w« Comptage
Z: Incrémente la valeur a la sortie CV.
+ | Instructions a s7-1200, s7-1500
Nom B cTU : Comptage
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Figure IV.20 : Bloc FB1
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Figure IV.21 : Réseau 1 de poste de relevage

72



Chapitre IV

Programmation sur TIA Portal
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Figure IV.22 : Réseau 2 de poste de relevage
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Figure IV.23: Réseau 3 de poste de relevage
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Figure IV.24 : Réseau 4 de poste de relevage
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Figure IV.25 : Réseau 5 de poste de relevage
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Figure IV.26 : Réseau 6 de poste de relevage
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Figure IV.27 : Réseau 7 de poste de relevage
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e Le réseau de degrilleur :

T4 Siemens sersveyinfo\Desktop\FIN_D4ETUD\FIN_D4ETUD X
Projet  Edition Afichage Inseion Enligne Outil Accessoires Fenétre  Aide Totaly Intagrated Automation
3 (3 envegis > X 9:: 5 ME BTV usisonenligne F inerompre la s gre fo IR * - 1 PORTAL
FIN_DAETUD » MCC1 [CPU 1214C DUDURIy] » Blocs de programme » FC_dégrilleur [FC8] -0
Appareils Options ~o)
i0 0O 2| ke & EAEP/B:t BE@| CLEaRS = & B =] WA ) F
FC_dégrilleur > | Favoris 3
Nom Nom Typededonnées  Vleurperdéf.  Commentaire Sl instnuctions de base H
¥ ] FIN_D4ETUD Al @~ input ~lom Descr
B B P
I Ajouter un appareil 2 - 3) B 1)1 Génénal ) .
s = - )
& e =il a ~ouput — (v} + 5 opérations logiques sur Y
i bcct Bl = » [ Temporizations 2
Y configuration des appareils - = - » B3 o g
% Enligne & Disgnostic . =
= AR scau - A » @ comparaizon i
¥ ' Blocs de progamme » (] Fonction: mathématiques vz
I Ajouter nouveau bloc <| " > -
2 2
4 Diagnostic error interrupt [0B82] v | Instructions avancées g
& Moin [081) w833 2
& com_PW710FC5] “moteur_ tom Descrp
8 Dessablage = Dlabilage [FC5) degrilleur_D8* » [] Date etheure o
55 - Déshuil =
& detection_1 [FC4] wB12 » [} String + Char =[L
& detection_4 [FC3] “moteur_degrilleur” » [ Périphérie décentralisée z
= —_—m » [] Alarmes s
& FC_dégrilleur [FC8] EN ENO L] Alarme: g
& Melangeur:_ANAIROIANAOX [FC7] ket Seleiidae — #4E Dibgocstic 2
. : — 3 I 21 v|s
& Niveau_et_mize_echelle [FC1] auto dispo— "-- Sopision = H
& poste_de relevage [FC2) v —pEhe RN — < - 2
~ Voo detailiée = — r_marche_M cmd_M_Bas — v Technologie -
L — r_marche_D Nom Description
— défaut » [ Compter
Nom Adresse — Marche_dist » [} PID Control
m Ps_disc » [} Motion Control
— reset
= RMZ_nbr_dem
— RMZ_tps_m
— FOC_H
—FoC8
™ o . >
> | Communication
4 Propriétés > Packs optionnels

Figure IV.28 : Réseau de degrilleur
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Figure IV.29 : Réseau 1 de dessableur/déshuileur
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IV.7. Conclusion :

Dans ce chapitre, nous avons présenté le logiciel TIA PORTAL les différentes étapes de la
création d’un projet TIA PORTAL V13, nous avons aussi présenté le langage avec le quel est
programmé 1’automate afin de faire une communication correcte des adresses des variables et

on a terminé notre mémoire par le programme de prétraitement de la station de HADJOUT.
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Conclusion générale

Le développement massif des techniques de 1’automatisme a permis le passage de la machine
cablée a celui des systemes automatisés de production, qui permettent d’avoir une meilleure
qualité des produits en plus de la sécurité et de la flexibilit¢ des processus, mais cela entraine
un accroissement des besoins. Cela explique que les systémes cablés deviennent trop
volumineux et trop rigides pour de telles applications, et que I’on se tourne donc vers des
solutions utilisant les techniques de traitement de I’information par processeurs programmables

ou les automates programmables industriels occupent une place de choix.

Pour expliquer l'intérét et I'importance de I'utilisation de I'API dans le domaine de l'industrie
(passage de la logique cablée a logique programmer) d'une part et d'autre part on utilise cette

séquence pour la commande d'une station d'épuration.

Au cours de notre stage a Hadjout dans, station d'épuration(STEP) nous avons eu 1’occasion
d’apprécier la grandeur et I’'importance des installations mise en place pour le traitement des

eaux usées domestiques urbaines.

Durant la période de stage ce, on a ’honneur et I’occasion de :
e Connaitre et visualiser certains équipements qui n’existent pas dans 1’université ; et

aussi différents équipements et matérielles au niveau de l'armoire électrique.

e Appliquer les notions théoriques sur le terrain de travail.

Le but est fait concernant le bien fait de ce stage pratique pour dire que c’est un train d’union

entre nos ¢tudes théoriques et pratiques.
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