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RESUMES

Ce projet a pour objectif la surveillance et le contréle du niveau d’eau a 1’aide d’un automate
programmable SIMATIC S7-1200. Le systéme repose sur un capteur analogique pour mesurer en
continu le niveau et une vanne proportionnelle pour réguler le débit d’eau. Le programme a été
développe avec TIA Portal, la logique de commande a été réalisée dans STEP 7, et une interface
de supervision a ¢été congcue sur un écran IHM a I’aide de WinCC. Le systeme a été testé
virtuellement avec 1’outil de simulation PLCSIM.

Mots clés :

Automatiser, contréle de niveau d’eau, API, Siemens, S7-1200, step7, Simatic WINCC, IHM, TIA
PORTAL V16.

Abstract

This project aims to monitor and control the water level using a SIMATIC S7-1200 programmable
logic controller. The system relies on an analog sensor to continuously measure the level and a
proportional valve to regulate water flow. The program was developed using TIA Portal, with
control logic created in STEP 7 and a monitoring interface designed on an HMI screen using
WinCC. The system was tested virtually using the PLCSIM simulation tool.

Key words:
Automate, Water level control, PLC, Siemens, S7-1200, step7, Simatic WINCC, HMI, TIA
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Introduction générale

Introduction générale

Les reservoirs jouent un role essentiel dans la majorité des installations industrielles,
notamment les réservoirs d’eau, car cette derniére entre dans la composition de nombreux
processus de fabrication. Dans cette optique, nous avons développé un systéeme de contrdle d'une
installation de stockage d'eau, dont I’objectif principal est de surveiller et réguler le niveau d’eau
de maniéere fiable. Pour cela, nous avons congu une solution automatisée basée sur une interface
homme-machine (IHM), permettant a I’opérateur de superviser et d’interagir efficacement avec le

systéme.

Dans le cadre de ce projet nous avons congu une solution complete permettant de surveiller,
réguler et superviser en temps réel le niveau d’eau, en s’appuyant sur une interface homme-
machine (IHM) conviviale et une automatisation avancée a 1’aide d’un automate programmable
Siemens S7-1200. L’objectif principal est de développer un systeme fiable, flexible et précis,
capable de maintenir automatiquement le niveau d’eau a des valeurs souhaitées via une commande

proportionnelle d’une vanne.

Ce meémoire est structuré autour de trois chapitres principaux qui décrivent les fondements

techniques et pratiques de notre projet de fin d’études :

e Le premier chapitre, introduit les principes de base de la régulation du niveau d’eau, les
besoins techniques et industriels qui en découlent, ainsi que les composants utilisés. 11
présente également 1’automate Siemens S7-1200, les technologies associées, et les outils
logiciels comme TIA Portal, WinCC et PLCSIM.

e Le second chapitre, se concentre sur la réalisation concréte du systeme. Il aborde la
description des composants matériels (capteur analogique, vanne proportionnelle, interface
HMI), I’architecture fonctionnelle du systéme et la programmation du PLC et de I'THM.
L’accent est mis sur la lecture du signal analogique, la conversion en pourcentage, la
régulation proportionnelle de la vanne et I’affichage dynamique sur 'THM, avec possibilité
d’ajustement des seuils et visualisation des alarmes.

e Le troisieme et dernier chapitre se concentre sur la mise en ceuvre pratique, avec le
développement du programme automate, la création des interfaces HMI et les simulations
menées pour Vérifier le bon fonctionnement du systeme. Elle présente également les

différentes étapes de test, les résultats obtenus, et les vues principales de la supervision.
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Chapitre 1 Controle du niveau d’eau dans un réservoir

1.1 Introduction

Dans un contexte d’industrialisation croissante et d’automatisation des procédes, la gestion
intelligente des ressources, notamment 1’eau, devient un enjeu majeur. Le contrdle du niveau d’eau
dans un réservoir constitue une opération essentielle pour garantir la stabilité des processus, la
protection des équipements et la qualité de la production.

Ce projet vise a développer un systeme automatique complet permettant de mesurer en
continu le niveau d’eau a I’aide d’un capteur analogique, tout en régulant dynamiquement une
vanne proportionnelle afin de maintenir ce niveau dans une plage prédéfinie. Pour assurer une
supervision efficace et une interaction intuitive avec 1’utilisateur, une interface homme-machine
(HMI) a été intégrée. Celle-ci permet de visualiser en temps réel I’état du réservoir et d’agir sur
les paramétres du systéme. Le développement s’appuie sur ’environnement TIA Portal, en
complément d’outils de simulation PLCSIM, offrant ainsi une plateforme optimale pour le

prototypage et la validation.

1.2 Présentation du besoin de régulation du niveau d’eau dans un réservoir

La régulation du niveau d’eau dans un réservoir est un enjeu fondamental dans de
nombreux domaines industriels et domestiques. Elle permet de garantir un approvisionnement en
cau constant, d’optimiser I’efficacité énergétique et de prévenir les risques liés aux variations de

niveau.
1.2.1 Pourquoi réguler le niveau d’eau ?

« Eviter le débordement : Un niveau trop élevé peut entrainer des fuites, des dommages
matériels ou une perte d’eau.

e Prévenir les pénuries : Un niveau trop bas peut causer des interruptions dans les
processus industriels ou I’alimentation en eau.

e Optimiser la consommation d’énergie : Une régulation efficace permet d’éviter les
cycles de pompage inutiles.

e Garantir la stabilité des processus industriels : Dans certaines applications (ex :
traitement des eaux, refroidissement industriel), un niveau constant est essentiel pour assurer

le bon fonctionnement des équipements.
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1.2.2 Techniques de régulation du niveau d’eau

Il existe plusieurs approches pour contrdler le niveau d’eau dans un réservoir :

« Régulation manuelle : Intervention humaine pour ouvrir/fermer la vanne ou activer la
pompe (peu efficace).

« Régulation ON/OFF : Utilisation d’un capteur pour activer ou désactiver une pompe ou
une vanne (méthode simple mais avec risque d’oscillations).

« Régulation proportionnelle (PID) : Un contrdleur ajuste I’ouverture de la vanne ou la
vitesse de la pompe en fonction de 1’écart entre la consigne et le niveau mesuré (solution
plus précise et stable).

o Automatisation avec PLC (Automate Programmable Industriel) : Utilisation de

capteurs et d’un automate programmable pour assurer un controle précis et dynamique.

1.2.3 Applications Pratiques

a. Réservoirs Industriels

Les réservoirs industriels benéficient d'une régulation automatique, permettant un contréle précis
des niveaux de liquides, optimisant ainsi la production et réduisant les risques de débordement.
Ces systemes sont essentiels dans les processus de fabrication impliquant des fluides sensibles a
la température et a la pression.

b. Réservoirs pour I'Eau Potable

Pour I'approvisionnement en eau potable, la régulation automatique garantit un niveau constant,
assurant ainsi la qualité et la disponibilité de I'eau. Cela permet également de réduire le gaspillage
d'eau et d'assurer un service continu, méme en période de forte demande.

c. Gestion des Eaux Pluviales

La gestion des eaux pluviales nécessite souvent des systemes de régulation pour éviter les
inondations. La régulation automatique permet I'évacuation controlée et efficace des eaux de pluie,

protégeant ainsi les infrastructures et I'environnement.[1]

1.3 Surveillance continue du niveau par capteur analogique

L'utilisation d'un capteur de niveau analogique pour la surveillance continue permet de
mesurer en temps réel le niveau d'un liquide dans un réservoir, offrant ainsi une gestion précise et
efficace des processus industriels. Ces capteurs fournissent une sortie analogique proportionnelle
au niveau mesuré, ce qui facilite I'intégration avec des systemes de contréle pour automatiser les

actions en fonction des variations de niveau.



Chapitre 1 Controle du niveau d’eau dans un réservoir

Figure 1.1 : Mesures de niveau ponctuelle et continue.

1.4 Importance d'une commande proportionnelle de la vanne pour maintenir le niveau

Une commande proportionnelle de la vanne est essentielle pour maintenir un niveau de liquide
stable dans un réservoir, en évitant les fluctuations excessives et en améliorant I’efficacité du

systéme. Voici les principales raisons de son importance :

1. Réponse graduelle et précise
Contrairement aux vannes tout ou rien (ON/OFF), une vanne a commande proportionnelle
permet d’ajuster finement le débit en fonction des besoins réels du systeme. Cela empéche les

variations brusques du niveau et réduit les oscillations.

2. Réduction des phénomenes de dépassement et d’instabilité
Un contréle trop agressif (tout ou rien) peut entrainer des phénomeénes de dépassement
ou le niveau dépasse la consigne avant de redescendre. Avec une commande proportionnelle,

’ajustement est plus doux et progressif, ce qui assure une meilleure stabilite.

3. Amélioration de efficacité énergétique
Un contrdle proportionnel optimise I’ouverture de la vanne pour limiter la consommation
d’énergie en évitant des cycles répétés d’ouverture et de fermeture qui pourraient solliciter

inutilement les actionneurs et les pompes.
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4. Réduction de ’usure des équipements
Moins de variations brutales signifie une sollicitation mécanique réduite, prolongeant ainsi

la durée de vie des vannes, des actionneurs et des autres composants hydrauliques.

5. Meilleure adaptation aux variations de débit
Un systeme avec commande proportionnelle peut mieux gérer des variations imprévues du

débit d’entrée ou de sortie, assurant un maintien plus précis du niveau souhaité.[2]

1.5 Objectifs de I'intégration d*'une HMI pour la supervision en temps reéel

L'intégration d'une Interface Homme-Machine (HMI) pour la supervision en temps réel vise

plusieurs objectifs essentiels dans les systemes industriels :

1. Amélioration de la surveillance et du contrdle : Une HMI fournit une visualisation en
temps réel des processus, permettant aux opérateurs de surveiller et de contréler efficacement
les opérations.

2. Reduction des temps d'arrét : En offrant des alertes immédiates en cas d'anomalies, 'HMI
facilite une intervention rapide, minimisant ainsi les interruptions de production.

3. Optimisation de la productivité : Grace a une interface intuitive, les opérateurs peuvent
interagir plus efficacement avec le systéeme, ce qui améliore les performances globales.

4. Collecte et analyse des données : L'HMI permet de recueillir des donnees en temps reéel,
facilitant l'analyse des tendances et la prise de décisions éclairées pour optimiser les

processus.[3]

1.6 Objectifs du projet

e Mesurer et contrdler le niveau d’eau dans un réservoir a 1’aide d’un capteur analogique,
en traitant les signaux a I’aide d’un automate programmable industriel (API) pour afficher
le niveau en pourcentage de maniéere précise et continue.

e Réguler automatiquement la position d’une vanne proportionnelle afin d'ajuster le débit
d’eau entrant ou sortant, en tenant compte des seuils définis et des consignes
programmées, dans une logigque de régulation en boucle fermée.

e Développer une interface homme-machine (HMI) intuitive, permettant a Iutilisateur :

e de visualiser en temps réel I’état du systéme (niveau d’eau, ouverture de la vanne, alarmes
éventuelles).

e de modifier les consignes de fonctionnement.
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e de lancer ou arréter le systéme manuellement en mode supervision.

e Assurer la sécurité et la fiabilité du systéme en intégrant des seuils de protection (hiveau
haut/bas critique), des temporisations, et un mode manuel de secours.

e Optimiser I’exploitation de I’installation en facilitant la maintenance, le diagnostic rapide
des anomalies et la tracabilité des mesures (via un journal d’événements ou historique des

valeurs).

1.7 Outils et technologies utilisées

1.7.1 Automate programmable (PLC)

Un automate programmable industriel (API) se présente comme un dispositif électronique
offrant une mémoire programmable a lutilisateur au moyen d'un langage spécifique. Son
utilisation s'étend a diverses fonctions spécialisées, il est capable de stocker des instructions
internes englobant une gamme variée de fonctions d'automatisation notamment :

> la logique sequentielle et combinatoire

» la temporisation

> le comptage, le décomptage et la comparaison

> le calcul arithmétique, le réglage, I'asservissement, la régulation, et bien d'autres.

L'objectif principal de l'automatisation est d'exécuter des taches spécifiques et
d'automatiser différents aspects des processus industriels. L'automate programmable est concu
pour étre intégré dans un processus industriel et s'adapter a diverses situations, qu'il s'agisse de
commandes humaines ou techniques. Son déploiement sur site et son utilisation continue
nécessitent une grande adaptabilité. L'automate programmable est principalement chargé d'assurer
la commande des procédés et de fournir des informations précieuses pour l'exploitation de la
station.[4]
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Figure 1.2 : Automate programmable industrie

1.7.2 Critéres de choix de I'automate programmable industriel
Apres avoir étudié notre systéme dans les chapitres précédent, le choix des API repose sur

des considérations tels que :

- Le nombre et la nature des entrées/sorties.

- Le type du processeur, la taille de la mémoire, la vitesse de traitement et les fonctions

spéciales offertes par le processeur.

- Processeur en calcul afin de sécuriser le traitement et la communication avec le

procédé

- Communication avec d'autre systeme

- La fiabilité et la robustesse.

- La nature Analogiques d'entrées/sorties [5]

1.7.3 Présentation de quelqgues gammes SIMATIC
Il existe plusieurs gammes de SIMATIC. On trouve le SIMATIC S7 et le SIMATIC M7 :

1.7.3.1 SIMATIC S7

Dans la gamme S7 on distingue cing grandes familles d'automates programmables industriels
décrites dans ces paragraphes qui suivent.
1.7.3.2 SIMATIC S7-200

La famille S7-200 est constituée de micro-automates programmables utilisables dans des

applications d'automatisations variées. La Figure ci-dessous présente un micro automate S7 -200.
Son dessin compact, ses possibilités d'expansion, son faible prix et son important jeu d'opérations
en font une solution idéale pour la commande de petites applications. En outre, le large choix de
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tailles et de tensions de CPU offre la souplesse nécessaire pour résoudre un probléeme
d'automatisation. Un automate programmable S7-200 consiste en un CPU S7-200 seul ou complété

de divers modules d'extension facultatifs connectés a cette derniére a l'aide d'un connecteur de bus
fourni avec ce module d'extension [5].

Figure 1.3: API SIMENS S7-200

1.7.3.3 SIMATIC S7-400

La famille S7-400 est aussi constituée d'automates programmables de conception
modulaire. Pratiguement chaque tache d'automatisation peut étre résolue par un choix approprié
des constituants de S7-400 et avec la possibilité d'expansion de plusieurs modules. Les modules
se présentent sous forme de boitiers que I'on adapte sur un chassis [5].
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Figure 1.4: API SIMENS S7-400
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1.7.3.4 SIMATIC S7-1200
L'automate SIMATIC S7-1200 est modulaire et compact, polyvalent et constitue une

solution parfaitement adaptée a une grande variété d'applications. Une conception modulaire et
flexible, une interface de communication répondant aux exigences les plus sévéres dans I'industrie

et une large gamme de fonctions technologiques performantes et intégrées faisant de lui une

solution d'automatisation compléte [5].

Figure 1.5: API SIMENS S7-1200

1.7.3.5 SIMATIC S7-1500
Le SIMATIC S7-1500 est le systeme de commande modulaire pour une multitude

d'applications dans le secteur de l'automatisation discréte. Il dispose d'une vaste gamme de

modules combinables individuellement [5].
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Figure 1.6: API SIMENS S7-1500
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1.7.4 Présentation I’automate utilise dans ce projet (S7-1200 Siemens)
1.7.4.1 Description

L'automate SIMATIC S7-1200 est fabriqué par SIEMENS et offre la flexibilité et la
puissance nécessaires pour contrdler une large gamme d'appareils afin de répondre a vos besoins
d'automatisation. Sa forme compacte, sa configuration flexible et son grand jeu d'instructions le
rendent idéal pour contréler une variété d'applications. Le processeur combine un microprocesseur,
une alimentation électrique intégrée, des circuits d'E/S, un PROFINET intégré, un contréle d'E/S
rapide et des entrées analogiques intégrées dans un boitier compact pour créer une console
puissante. Une fois le programme chargé, la CPU contient la logique requise pour surveiller et

contrbler le matériel de votre application.

0 (i) Prise dalimentation

b (2) Logement pour carte mémoire sous le

— () Volet supérieur

¢ (3 Connecteurs amovibles pour le ciblage
utiisateur (deriére les volets)

(@) DEL d'état pour les E/S intégrées

(3) Connecteur PROFINET (sur la face
o inférieure de la CPU)

Figure 1.7 : Automate S7-1200- Siemens. [6]

Connecteur d'alimentation.

Logement pour carte mémoire sous le volet supérieur.

Connecteurs amovibles pour le cablage utilisateur (derriére les volets).
DEL d'état pour les E/S intégrées.

Connecteur PROFINET (sur la face inférieure de la CPU).

o~ wbdPE

1.7.4.2 Modules d’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.

11
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Type de module
La CPU prend en charge une carte DEL d'état sur le
d'extension enfichable : Signal Board
¢ Un Signal Board (SB) fournit Conngcteur
des E/S supplémentaires pour amovible pour le
votre CPU. Le SB se raccorde cablage
al'avant de la CPU. utlisateur
¢ Un Communication Board (CB)
vous permet d'ajouter un autre
port de communication a votre
CPU.
Les modules d'entrées-sorties DEL d'état
(SM) permettent d'ajouter des
fonctionnalités a la CPU. Les SM Connecteur de
se raccordent sur le coté droit de la bus
CPU. Connecteur
amovible pour le
* E/STOR olbince
o E/S analogiques utilisateur
o RTD et Thermocouple
Les modules de communication DEL d'état
(CM) et les processeurs de
communication (CP) ajoutent des Connecteur de
options de communication 4 la communication
CPU, telles que la connectivité
PROFIBUS ou RS232 / RS485
(pour PtP, Modbus ou USS) ou le
maitre AS-i. Un CP offre la
possibilité d'autres types de
communication, par exemple la
connexion de la CPU par le biais
d'un réseau GPRS.
¢ LaCPU accepte jusqu'a 3 CM
ou CP.
¢ Chaque CM ou CP se raccorde
sur le coté gauche de la CPU
(ou sur le coté gauche d'un
autre CM ou CP).

Figure 1.8 : Possibilités d’extension de la CPU [6].

1.7.5 Les type des module entrée / sortie
1.7.5.1  Les modules d’entrée / sortie TOR

Le module d'entrées/sorties TOR constitue l'interface d'entrée et de sortie du signal TOR
de l'automate. Ces modules permettent de connecter divers capteurs et actionneurs tout ou rien a
I’automate S7-1200, en utilisant si nécessaire des dispositifs d'adaptation (régulation, conversion,
etc.). [7]

12
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Figure 1.9 : Module d’entrée/sortie TOR

1.7.5.2 Module d’entrée/sortie analogique
Ces modules sont utilisés pour connecter des capteurs et des actionneurs analogiques a

l'automate. Les modules d'entrées analogiques convertissent les signaux analogiques du processus
en signaux numériques pour un traitement interne dans le S7-1200. Le module de sortie analogique
convertit les signaux numériques internes en signaux analogiques pour simuler des actionneurs ou

des pré-actionneurs. [7]

Figure 1.10 : Module d’entrée/sortie analogique

13
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1.8 Logiciels de simulation

1.8.1 PLCSIM
PLCSim est utilisé pour la simulation et les tests en temps réel dans le domaine de I'automatisation

industrielle, améliorant la précision et la fiabilité des codes de contréle, réduisant le temps de mise
en service, permettant la formation dans un environnement sir et améliorant I'efficacité des projets

tout en minimisant les risques associés a la mise en ceuvre du systéme.

PLC_1 [CPU 1515-3 PNIDP]

SIEMENS

I
B RUNISTOP J—
o

ERROR
MAINT MRES

192 16801
192 168.1.1

<no project:s-

Figure 1.11: Outil de simulation PLCSIM

1.9 Interface Homme-Machine (IHM)

L’interface homme- machine (IHM) est I'interface utilisateur qui relie ’opérateur au
dispositif de commande d’un systéme industriel. Dans notre projet, nous avons opté a partir des
pupitres SIMATIC IHM pour la gamme TP1200 Confort, notre choix a été justifie selon les

fonctionnalités homogeénes de haute performance, la haute résolution et I’aptitude aux

environnements difficiles de ces pupitres.[3]

SIEMENS SIMATIC HMI

Figure 1.12 : Interface Homme-Machine
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1.9.1 SIMATIC WinCC
WinCC (Windows Control Center), est le logiciel qui permet de créer une Interface Homme

Machine (HMI) graphique, qui assure la visualisation et le diagnostic du procedé. Il permet la
saisie, 1’affichage et I’archivage des données, tout en facilitant les tdches de conduite et de
surveillance aux exploitants. Il offre une bonne solution de supervision, car il met a la disposition

de I'opérateur des fonctionnalités adaptées aux exigences d’une installation industrielle.[8]

T, Siemens - C:WsersWWINDOWS\Desktopistockage de ['eaulstockage de I'eau

Projet Edition Affichage Insertion Enligne Oufils  Accessoires  Fenétre  Aide Totally Integrated Automation

B (% E Evegistrerleprojet - &) X 2 F X O G MG B R F viisonenligne g¥ interomprela laisonenligne go [N [ % 4] y PORTAL
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Appareils Options _7
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Figure 1.13: Fenétre du travail dans le WinCC.

Nous distinguons sur cette figure :

a) Lazone de travail :

C’est dans cette zone ou se fait la construction des différentes vues du projet.

b) La boite d’outils :

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

c) Lafenétre de projet :

Elle affiche la structure du projet, on peut a partir de cette zone créée des vues, des variables
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configurées et des alarmes.
d) La fenétre des propriétés :
Elle permet de charger ou de modifier les propriétés d’un objet sélectionné dans la zone de travail.
WinCC gére les taches suivantes :

e Représentation du processus : Le processus est représenté sur le pupitre opérateur. Si, par
exemple, un changement intervient dans le processus, ’affichage est mis a jour sur le
pupitre opérateur.

e (Commande du processus : L’opérateur peut commander le processus via l'interface
graphique. Par exemple, 1’opérateur peut définir une consigne pour l'automate ou modifier
des parametres.

e Affichage d’alarmes : Si des états critiques surviennent dans le processus, une alarme se
déclenche automatiquement. Par exemple, quand une limite fixée est dépassée.

e Archivage des valeurs de processus et des alarmes : Le systeme HMI peut archiver des
alarmes et des valeurs de processus. Cela nous permet de documenter les caractéristiques
du processus ou d’accéder ultérieurement a des données de production plus anciennes.

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

e Gestion des parameétres du processus et des machines : Le systeme HMI peut enregistrer
les parametres de processus et des machines dans des recettes. Cela nous permet de

transférer ces paramétres en une seule fois a l'automate.[8]

1.10 Vue du portail et vue du projet

Lorsque I’on lance TIA Portal, I’environnement de travail se décompose en deux types de vue :
La vue du portail : elle est axée sur les tdches a exécuter et sa prise en main est trés rapide.

La vue du projet : elle comporte une arborescence avec les différents éléments du projet, les
éditeurs requis s’ouvrent en fonction des taches a réaliser : données, parametres et éditeurs, Ils
peuvent étre visualisés dans une seule et méme vue.

Vue du portail

Chaque portail permet de traiter une catégorie de tache (actions), la fenétre affiche la liste des
actions pouvant étre réalisées pour la tache sélectionnée, la figure ci-dessous représente une vue

du portail.
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T4 Siemens - C:\WsersWINDOWSIDesktoplProjectd

Totally Integrated Automati

Démarrer Mise en route

: : : Projet : "Project4” ouvert avec succes. Sélectionnez I'étape suivante :
Ouvrir un projet existant

[>]

Créer un projet
proj | ~Q~

Migrer un projet

Fermer le projet

N by Configurer un appareil
Présentation de bienvenue

< .
n Sl
Mise en route \“@ Ecrire un programme API

; Configurer

o des objets technologiques
Logiciels installés
Aide l | Configurer une vue IHM

@ Langue de I'interface
Ouvrir la vue du projet

} Vue du projet Projet ouvert :  C:\Users\WINDOWS\Desktop\Projectd

Figure 1.14 : Vue du TIA portal.

Vue du projet :
L’élément « Projet » contient I’ensemble des €léments et des données nécessaires pour
mettre en ceuvre la solution d’automatisation souhaitée, la figure ci-dessous représente la vue du

projet.
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Figure 1.15 : Vue du projet
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e La fenétre de travail permet de visualiser les objets sélectionnés dans le projet pour étre traités.
Il peut s’agir des composants matériels, des blocs de programme, des tables des variables, des
interfaces homme machine (IHM)

e 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, message
d’erreur lors de la compilation des blocs de programme...).

e Les onglets de sélection de taches ont un contenu qui varie en fonction de 1’objet sélectionné
(configuration matérielle — bibliotheques 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 lorsque 1’on ne les utilise pas. 11 est

également possible de redimensionner, réorganiser, désancrer les différentes fenétres.

1.11 Conclusion

Ce chapitre a permis de poser les fondations du projet de régulation du niveau d’eau, en
identifiant les besoins fonctionnels, les objectifs techniques ainsi que les outils utilisés. Le systeme
propose repose sur une combinaison efficace entre mesure analogique, régulation proportionnelle
et interface de supervision, assurant un contrdle fiable et adaptable du niveau d’eau.

Ce projet illustre concretement I’intérét de I'intégration entre les technologies
d’automatisation et les interfaces utilisateurs dans le développement de solutions industrielles
performantes. Le chapitre suivant détaillera la mise en ceuvre technique du systéme, depuis la
programmation de I’automate (PLC), en passant par la configuration du capteur et de la vanne,

jusqu’a la conception et le déploiement de ’'HMI.
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Chapitre 2 Conception du systéme de contréle avec HMI

I1.1 Introduction

Dans le cadre de la mise en ceuvre d’un systéme automatisé de gestion du niveau d’eau, la
conception d’une interface de contrdle efficace constitue une étape essentielle. Ce chapitre
présente en détail les composants principaux du systeme, notamment le capteur de niveau
analogique, la vanne proportionnelle et I’interface HMI (Human Machine Interface). Il explique le
fonctionnement du systéme dans son ensemble, en mettant I’accent sur le flux d’informations entre
les différents éléments, le réle du PLC dans le traitement des données, ainsi que la maniére dont
’utilisateur peut interagir avec I’installation via ’HMI. Une attention particuliere est accordée a
la représentation graphique des données, a la régulation proportionnelle de la vanne en fonction du
niveau mesuré, et a la configuration des seuils et alarmes. La programmation du PLC et de 'THM
est également abordée pour illustrer la logique de controle et la visualisation en temps réel du

processus.

11.2 Description des composants
11.2..2 Capteur de niveau

Dans l'industrie, les capteurs de niveau sont utilisés pour mesurer le niveau d'un solide,
liquide ou gaz dans une cuve, silo ou réservoir. Les capteurs de niveau peuvent étre analogiques
(capteur de niveau ultrasonique, hydrostatique) ou digitaux (capteur de niveau capacitif). Ainsi, on
rencontre plusieurs technologies de capteurs de niveau parmi lesquelles on peut citer : les capteurs
de niveau ultrasoniques, les capteurs de niveau capacitifs, les capteurs de niveau hydrostatiques,

les capteurs de niveau a flotteur. [9]

Figure II.1: Capteur de niveau
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11.2.2 Les types de capture de niveau

11.2.2.1 Capteurs de niveau analogiques
Ils génerent un signal constant (4-20mA ou 0-10V) qui illustre le niveau de liquide dans le

conteneur.
Ils sont employés dans les systémes de contréle automatique pour mesurer de maniére

précise et mettre en ceuvre une gestion graduelle des vannes ou des pompes.

Figure I1.2: Capteur de niveau analogique

Les types de capture analogique :
e Capteur de pression hydrostatique (Capteur Hydrostatique de Pression).

e Capteur a ultrasons (Capteur a Ultrason).

e Capteur capacitif (Capteur de type capacitif).

11.2.2.2 Capteurs de Niveau Numériques
Ils ne délivrent qu'un signal de type ON/OFF dés que le niveau atteint une limite

déterminée.
Ils ne servent pas a mesurer un niveau graduel, mais sont couramment employés

comme avertisseur de niveau élevé ou faible.

Figure I1.3: Capteur de Niveau Numérique
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Le capteur utilisé dans ce systéeme
D'apres les spécifications requises, un capteur de niveau analogique (Analogique) est
nécessaire pour fournir une mesure progressive du niveau d'eau, car la vanne doit étre régulée en

fonction d'un signal continu (0-10V ou 4-20mA).

Principe de fonctionnement
Equation utilisée
. , 100
Ouverture de la vanne = (100 — Niveau d’eau) x =0
Ou:
* Niveau d'eau est le pourcentage du niveau d'eau (entre 70% et 100%).
» 30 est la différence entre 100% et 70%.

Valeurs demandées :

« Lorsque le niveau d'eau = 0% :

0
= 1000%

Ouverture de la vanne = (100 — 0) x

&,

Cela implique que I'équation ne reflete pas directement les valeurs de 0% a 70% dans
cette situation, étant donné que nos calculs ont démarreé a partir de 70% dans le cahier des charges.
Autrement dit, I'équation que nous avons fournie est valide uniquement pour les valeurs comprises
entre 70% et 100%.

« Lorsque le niveau d'eau = 70% :

100
o — 100%

Ouverture de la vanne — (100 — 70) x

&

Ainsi, la vanne est completement ouverte lorsque le niveau d'eau est de 70%
« Lorsque le niveau d'eau = 100% :
100

Ouverture de la vanne — (100 — 100) x 30 = 0%

Lorsque le niveau d'eau est de 100%, la vanne est complétement fermée.
Résultat :
« A 70% : lavanne est complétement ouverte (100%).

« A 100% : la vanne est complétement fermée (0%6).
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Dans ce contexte, la valeur de 0% n'est pas appropriée a I'équation, étant donné que nous entamons
le calcul a partir de 70%. Donc, pour une plage de 0% a 70%, la vanne reste entierement ouverte.
Dans I'équation, le chiffre 30 représente la distinction entre 100% et 70%, en rapport avec la
gestion de l'ouverture de la vanne. Interprétation du nombre 30%Le cahier des charges exige que
la vérification de la vanne soit effectuée entre 70% et 100% du niveau d'eau. Autrement dit :

* Si le niveau de l'eau atteint 70%, la vanne doit étre totalement ouverte (100%).
* Lorsque le niveau d'eau atteint 100%, la vanne doit étre entierement fermée (0%).

La différence entre 100% et 70% s'éléve a 30%

11.2.3 Utilisé dans I'équation

Comment cela est appliqué dans I'equation

* L'objectif est de déterminer le taux d'ouverture de la vanne lorsque le niveau d'eau est compris
entre 70 % et 100 %. * 30 est utilis¢é comme dénominateur pour traduire la différence entre les
niveaux souhaité et actuel en pourcentages d'ouverture de la vanne, car il représente la différence
entre 70% et 100%.

* Le niveau d'eau de 100 montre la différence entre 100% et le niveau d'eau actuel.

* Le nombre 30 est utilis¢ comme dénominateur pour convertir la différence entre 100% et 70%

en pourcentage d'ouverture de la vanne.

11.2.4 Vanne proportionnelle
Une vanne proportionnelle ou bien vanne de régulation, le passage peut étre modulé
progressivement. Elle permet une régulation précise des pressions sur différents points du

systéme.[11]

11.2.5 Types Vanne proportionnelle
11.2.5.1 Electrovannes proportionnelles

Les électrovannes proportionnelles peuvent étre ouvertes avec plus ou moins
d'amplitude. Selon les types de vannes l'ouverture peut étre proportionnelle au courant électrique
de L’alimentation, ou a la tension électrique de l'alimentation. Ce type d'électrovanne est

généralement piloté par I'intermédiaire d'une commande.[10]
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Figure II.4: Electrovannes proportionnelles

11.2.5.2 Vannes proportionnelles hydrauliques

Sont des composants essentiels dans les systemes hydrauliques modernes, permettant
un contréle precis et continu du débit, de la pression et de la direction du fluide. Elles sont
largement utilisées dans divers secteurs industriels pour améliorer la performance, la sécurite et

I'efficacité des machines.

Figure I1.5: Vannes proportionnelles hydrauliques

11.2.5.3 Vannes proportionnelles pneumatiques
Sont des dispositifs essentiels dans les systémes de contrble automatisés, permettant une régulation
précise et continue du débit ou de la pression de I'air comprimé. Elles sont largement utilisées dans

diverses industries pour optimiser les performances des processus.
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)

w_' "1
Figure I1.6: Vannes proportionnelles pneumatiques

11.2.6 Commande d’une vanne proportionnelle en analogique (%)

- Un signal de commande analogique exprimé en pourcentage d'ouverture peut étre utilisé pour
controler progressivement un débit de fluide avec une vanne proportionnelle.

1. Principe de fonctionnement

- Le degré d'ouverture d'une vanne proportionnelle est controlé par un signal analogique (0-10V,
4-20mA, ou PWM). Selon le type de vanne, la relation entre I'ouverture et le débit peut étre linéaire
ou non linéaire.

2. Modification de la dette avec une directive comparable

- Le signal et lI'ouverture sont directement corrélés dans une vanne linéaire.

- Une vanne logarithmique ou exponentielle donne un résultat différent (bonne pour les systemes
qui nécessitent un contrdle plus précis en bas du débit).

3. Application dans un systéeme de remplissage d'eau

Si un réservoir est en train de se remplir avec la vanne :

- Un capteur de niveau mesure le niveau d'eau.

-La contrainte sur le réseau et I'ouverture de la vanne déterminent le débit entrant.

11.2.7 Relation entre le signal de commande et I'ouverture de la vanne
La vanne proportionnelle est contrélée par un signal analogique 0-10V ou 4-20mA, représentant
le pourcentage d'ouverture de la vanne :
* 0% du signal (OV ou 4mA) — valve intégralement fermée (pas de flux).
e 70% du signal (5V ou 12mA) — vanne ouverte a moitié (débit moyen).
* 100% du signal (10V ou 20mA) — valve entierement ouverte (débit a son maximum).
Le lien entre le signal et I'ouverture peut étre soit linéaire (si la soupape est prévue pour un contréle

direct), soit non linéaire (exponentiel ou logarithmique en fonction du genre de soupape).
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1.3 Interaction avec L’HMI
11.3.1 Affichage des données du capteur
a) Presentation des informations du capteur
La présentation des informations provenant du capteur de niveau est une phase cruciale
dans chaque systéeme de suivi et de gestion. Elle offre non seulement aux superviseurs la
possibilité d'observer en temps réel le niveau d'eau dans le réservoir, mais elle est également
cruciale pour l'initiation manuelle ou automatique des opérations de régulation (remplissage ou
vidage).
b) But de I'affichage
La mission premiére de I'affichage consiste a convertir les signaux analogiques bruts issus
du capteur en des données intelligibles pour l'opérateur. 1l est nécessaire que cette information
soit :
Spécifiez : l'affichage du niveau d'eau doit se faire en unités physiques (litres, pourcentage ou
hauteur en centimétres).
Mise a jour en continu : pour capturer toute fluctuation de niveau sans délai.
Accessible : via un écran local (HMI) ou a distance.
¢) Modification et administration des données

En genéral, les capteurs analogiques délivrent une tension (0-10 V) ou un courant (4-20
mA) en relation directe avec la mesure réalisée. Pour que ces informations puissent étre présentées,
elles doivent étre :

Effectuees par le Convertisseur Analogique-Numérique (ADC) intégré dans le module
d'entrée analogique du PLC.

Normalisées en employant la fonction NORM_ X afin d'obtenir un chiffre décimal compris
entre 0 et 1. Dimensionnement réalisé via SCALE_X pour obtenir une mesure physique tangible
(par exemple : de 0 a 100 cm).

Préparées (arrondies, ajout d'unité, et c.) pour une présentation conviviale.

d) Méthodes d'affichage

L'interface homme-machine est l'instrument majeur d'affichage. On la retrouve fréguemment dans
I'armoire électrique en tant qu'écran tactile Siemens (KTP, TP). Elle présente :

L'état actuel (par exemple : 62 % ou 124 cm).

Les niveaux critiques (haut/bas).

Des signaux visuels ou acoustiques.

L'état opérationnel du systéme (remplissage, vidange, veille).
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11.3.2 Controle manuel & travers les panneaux |IHM.

En plus de la surveillance automatisée, les panneaux IHM donnent aux opérateurs
l'opportunité d'intervenir manuellement sur les systémes. Cette capacité est cruciale pour réaliser
des modifications, des diagnostics ou des interventions particuliéres lorsque c'est requis. Les
interfaces sont pensées pour étre intuitives, facilitant une interaction aisée méme dans des

conditions de travail difficiles.

L'interaction manuelle grace aux interfaces homme-machine procure une souplesse et un
niveau de sOreté additionnels, en proposant aux opérateurs un moyen direct pour piloter et modifier

les systémes en temps réel.

11.3.3 Schema fonctionnel
Cette figure represente Diagramme du flux de données entre le capteur, le PLC, la vanne et 'HMI.

r
Capinr
(Automate) (Valve)
Signal de mesure X Commande de
(anaIQQique ou contréle vers la vanne
numérique

Modbus/Profibus/Ethernet/IP

v

HMI
(Interface Homme-Machine)

Figure I1.7: Schéma fonctionnel

1.4 Principe de fonctionnement
11.4.1 Controle proportionnel de la vanne selon le niveau mesure.

Dans un systéme de régulation proportionnelle, la vanne ne s’ouvre pas simplement en tout
ou rien. Elle s’ajuste progressivement en fonction du niveau mesuré par le capteur. Plus I’écart
entre le niveau réel et la consigne est important, plus ’ouverture de la vanne augmente, et
inversement. Ce type de régulation permet une réponse souple et continue, ce qui évite les

variations brusques du niveau et garantit une meilleure stabilité du systeme.[11]
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11.4.2.1 Interface Homme-Machine (HMI)

L’Interface Homme-Machine (HMI) constitue un élément essentiel dans un systéeme
automatisé de gestion d’unité de stockage de 1’eau. Elle assure la communication entre 1’opérateur
et le systeme de contrdle, en fournissant a la fois une visualisation claire des données et des moyens
d’intervention directe. Dans notre projet, "HMI est congue pour étre a la fois intuitive, réactive et
fonctionnelle.

11.4.2.1 Visualisation en temps réel
L HMI permet a I’utilisateur de surveiller en permanence 1’état du systeme :

e Niveau d’eau : Affiché sous forme numérique (en %) et graphique (jauge ou courbe), il est
mis a jour en temps réel a partir des données du capteur analogique.

o Position de la vanne : Exprimée en pourcentage (0 % = fermée, 100 % = ouverte), elle
refléte I’état d’ouverture de ’actionneur, contrdlé soit automatiquement, soit manuellement
par I’opérateur.

e Une interface graphique dynamique permet de visualiser clairement les variations du
niveau d’eau et les réactions du systéme en fonction des consignes.

11.4.2.2 Alarmes et seuils de sécurité
Un systeme de contrdle de confiance devrait incorporer des dispositifs d'alerte et de sécurité afin
de sauvegarder les équipements, prévenir les débordements ou l'opération a vide.
Seuils de sécurité courants
Niveau trés haut (NH) : risque de débordement —la vanne se ferme automatiquement ou la
pompe s'arréte.
Niveau tres bas (NB) : risque de marche a vide — arrét automatique du remplissage ou de la
vidange.
Erreur de capteur : signal hors des limites (par exemple, 3.5 mA ou 21 mA).
Erreur de controéle : différence persistante trop importante entre la valeur cible et la mesure réelle.
Dans le PLC, ces seuils sont établis comme des valeurs limites et sont mis en comparaison avec la
valeur mesurée en temps reel.
Erreur de régulation : écart trop grand persistant entre la consigne et la valeur réelle.
Ces seuils sont définis comme valeurs limites dans le PLC, et comparés en temps réel a la valeur
mesurée.

Reéactions aux alarmes

e Activation d’un voyant lumineux sur I'THM.

e Envoi d’un signal sonore (buzzer).

o Blocage de I’actionneur (en sécurite).

e Message d’alerte texte affiché (ex. : "ALERTE : niveau trop bas !").
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Journalisation de I'événement avec horodatage

11.4.2.3 Contré6le manuel

L’interface HMI offre également des options de commande directe pour permettre a 1’opérateur

d’intervenir a tout moment :

Boutons de réglage des consignes : Permettent de modifier en temps réel les valeurs de
consigne du niveau d’eau (par exemple, fixer un seuil a 60 % au lieu de 50 %).
Commande manuelle de la vanne : L’opérateur peut ouvrir ou fermer particllement la
vanne a ’aide de boutons ou d’un curseur, ce qui est particuliecrement utile en mode
maintenance ou en cas d’urgence.

Activation/désactivation du mode automatique : L’utilisateur peut basculer entre

contrdle manuel et automatique via ’'HMI.

I1.5 Programmation du systeme et de I'HMI

I1.5.1 Lecture du signal du capteur analogique

Les valeurs analogiques sont lues et produites sous forme de mots d’informations dans
I’automate.
Chaque valeur analogique ("canal") occupe un mot d’entrée de périphérie (ex : IWxxX) et

est codee sous format INT (entier 16 bits).

2. Conversion en valeur physique

Pour notre application, nous lisons un signal de 4 mA a 20 mA avec un module d’entrées
analogiques.

La valeur lue initialement (INT) doit étre convertie en format REAL (réel).

3. Normalisation de la valeur

L’équation utilisée pour normaliser la lecture est :

B+ B)X(Converti enreel) _ MD
27648 - Mpxxx

Avec :
A : valeur maximale du capteur
B : valeur minimale du capteur

Cette valeur normalisée est stockée dans un mot double mémento (MDxxX).

4. Adressage mémoire dans un APl Siemens

Bits internes M0.0 a M255.7 dépendants des mots suivants
Octets internes : ensemble de 8 bits MBI
Mots internes : ensemble de 16 bits MWi
Mots doubles : ensemble de 32 bits MDi
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— - - - - - -

Grandeur

| |
physique l | IW... MD... |
de |
mesurée |
] 5 > — |
unités S | mA points unités choisies |
I (Entiers) (Réels) |
| SH
Capteur transmetteur de : CAN de I'entrée analogique Mise a I'échelle = 1A _:

Figure I1.8: Lecture et conversion d’un signal analogique

I1.5.2 Commande proportionnelle de la vanne
o Lavaleur normalisée (stockée dans MDxxXx) représente une grandeur physique réelle (niveau,
pression, etc.).
e Pour commander une vanne proportionnelle, il faut transférer cette valeur a un module de
sortie analogique (QWxxx).
1. Conversion en signal analogique

e L’équation utilisée pour reconvertir la valeur normalisée est :

MDxxx — B
A-B
o Cette operation permet de produire un signal compris entre 4 mA et 20 mA ou entre 0 V

(27648 X ) = QWxxx

et 10 V selon la configuration.
2. Explication des blocs NORM_X et SCALE_X
e NORM X
Normalise une valeur d'entrée entre 0.0 et 1.0 sur une échelle linéaire basée sur les
parametres MIN et MAX.
e SCALE X
Met a I’échelle une valeur normalisée vers une plage spécifiée (exemple : 4-20 mA),

résultat sous forme d'un entier.
3. Remarque importante

e Pour un module analogique Siemens standard :0 — 10 V <> 0 — 27648 points

o Ilest essentiel d’utiliser les bonnes plages de valeurs pour éviter les erreurs de commande.
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Figure I11.9: Commande proportionnelle de la vanne

I1.6 Développement de I'interface HMI

I1.6.1 Conception de I’interface graphique WinCC ou équivalent

Etapes de conception avec WinCC Unified :

Creation du projet : Dans TIA Portal, commencez par créer un nouveau projet. Ajoutez les
dispositifs nécessaires, tels que les automates programmables (PLC) et les pupitres opérateurs
(HMI), en configurant leurs paramétres matériels et de communication.

Définition des variables : Configurez les variables de processus (tags) qui serviront de lien entre
les équipements physiques et l'interface graphique. Ces variables peuvent étre importées
directement depuis le PLC ou créées manuellement.

Conception des vues : Utilisez I'éditeur graphique pour concevoir les écrans de I'lHM. Intégrez
des éléments tels que des boutons, des voyants, des jauges, des graphiques et des champs de texte.
Chaque elément peut étre lié a une variable spécifique pour refléter I'état du processus en temps
réel.

Dynamisation des objets : Appliquez des animations et des comportements dynamiques aux
objets graphiques. Par exemple, changez la couleur d'un voyant en fonction de I'état d'une machine
ou affichez des alarmes lorsqu'une condition spécifique est remplie.

Gestion des alarmes et des messages : Configurez le systeme d'alarmes pour informer les
opérateurs des anomalies ou des événements importants. Définissez les priorités, les conditions de
déclenchement et les actions associées a chaque alarme.

Simulation et test : Avant le déploiement, utilisez les outils de simulation intégrés pour tester le
comportement de I'lHM. Cela permet de Vérifier la réactivité des éléments graphiques, la précision
des données affichées et la gestion correcte des alarmes.

Déploiement : Une fois la conception validée, téléchargez le projet sur le pupitre opérateur ou le
systeme cible. Assurez-vous que la communication entre le PLC et I'lHM est opérationnelle et que

toutes les fonctionnalités répondent aux exigences du processus industriel.
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I1.7 Conclusion

Conception du systeme de controle avec interface HMI permet d’assurer une gestion
précise et intuitive du niveau d’eau dans le réservoir. Grace a la transmission continue des données
entre le capteur, le PLC et la vanne, et a leur affichage clair sur I'IHM, 1’opérateur bénéficie d’un
suivi en temps réel et peut intervenir efficacement en cas d’anomalie. L approche de commande
proportionnelle assure une réponse souple et adaptée aux variations du niveau, tandis que la
configuration des alarmes et seuils garantit une sécurité renforcée. Ce chapitre a ainsi mis en
¢vidence I’importance de I’intégration entre matériel, automatisme et interface utilisateur dans un

systéme industriel moderne.
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Programmation, simulation et tests du
Systeme avec HMI



[11.1 Introduction

Dans le cadre de ce projet de fin d’études, nous avons congu et développé un systéme de
contrdle automatisé pour une installation de stockage de 1’eau. Le but principal est d’assurer une
régulation fiable et continue du niveau d’eau dans un réservoir, tout en optimisant le processus de
remplissage grace a I’utilisation d’une vanne proportionnelle et d’un capteur analogique de niveau.
Pour réaliser ce systéme, nous avons utilisé un automate programmable Siemens S7-1200,
programmé a 1’aide du logiciel TIA Portal V16, avec une simulation du programme via PLCSIM
Advanced. L’objectif est de créer une interface de supervision centralisée a I’aide de SIMATIC
WinCC Professional, afin de faciliter la gestion du réservoir a distance et en temps réel. La mise
en place de cette solution permet de :

e Réduire I’intervention manuelle des opérateurs,

e Améliorer la sécurité du personnel en minimisant le risque d’accidents,

e Surveiller et ajuster dynamiquement le débit d’eau via la vanne proportionnelle,

e Suivre I’état du systeme grace a des alarmes, messages de défauts et visualisations

graphiques sur I’interface HMI.

Enfin, une attention particuliére a été portée sur I’ergonomie de I’interface HMI, qui permet non
seulement le contrdle global du systeme depuis un seul point, mais aussi une visualisation claire
des données en temps réel : niveau d’eau (en pourcentage), état de la vanne, historique des défauts,

etc.

I11.2 Le cahier de charge
L’objectif de ce systéeme est de maintenir le réservoir toujours plein en utilisant un capteur
analogique pour mesurer le niveau d’eau, et en contrélant automatiquement I’ouverture de la vanne

en fonction de la valeur mesurée. Pour le remplissage du réservoir :

v’ Le capteur du niveau mesure le niveau d'eau dans le réservoir.
v' Comparer la valeur mesurée du niveau avec la valeur min pour le remplissage et la valeur
max pour arréter le remplissage du réservoir.

v" Calculer le débit d'ouverture de la vanne.

IIT .3 Configuration de ’appareil
La configuration de 1’appareil est une étape trés importante pour un nouveau projet. Dans cette

configuration on fait :



v" Choix le CPU de I’API

v Choix les modules d’extensions (SB, CM, SM, ...)

v Choix le HMI

v’ Configuration les réseaux de communications

Nous avons choisi le CPU 1214 AC/DC/RLY, ajouté un module d’entrée et sorti numérique
DI8/DQ8%x24VDC 1 et ajouté un module d’entrée et sorti analogique AI4x13BIT/AQ2x14BIT

La (Figure 111.1) représente la liste des entrées et sorti numeériques et analogiques :

L A+
& o
R F
Gl £
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¢ & W
@ & @
03 102 10 1 2 3 r 5 6 7 8 9

Figure 111.1: Configuration de CPU

Nous avons choisi le HMI KTP400 confort (6AV2 124-2DC01.0AX0)
La (Figure 111.2) représente le HMI :

G 3 swepoit 3 X =X 2 ZMEER F coonine Fcooiine fp WA ¥ 1| Foocnore |

Project5 » HMI_1 [KTP400 Comfort]

Devices = Topology view
| [E| 2 | de [Hni [Pa00 Comort] MJ@ @l!
[ HMIL1 [KTP400 Comfort]

m Device configuration |
ﬂ Online & diagnostics —
{ Runtime settings
v E Screens
[ 2dd new screen HMI_T
] Screen_1
} ﬁ Screen management
» [2 HMltags
'25 Connections E

[ HMi alarms

ﬁ Recipes
[ Historical data o

3 [E] Scripts
5] scheduled tasks

[ T

Figure 111.2 : Configuration de HMI



111.4 Création de la table des variables

Apres l'ouverture d'un nouveau projet comme montré dans le chapitre précédent on va crier la
table des variables.

La (Figure 111.3) représente la Déclaration des variables :

Proje—ct Edit View Insert Online —Options Tools Window Help Totally Integrated Automation
F B saveproject & X = 2 X x5 G B R ¥ cooniine F cooriine dp’ PORTAL

..U 1214CACUDCRIy] » PLCtags » Tagtable_1[0] @ @&X

Devices @ Tags = User constants | | Options

sysey @it |

o E2|#® >% Tn 4 =
Tag table_1 v | Find and repl...
¥ ] Project4 ~ Name Data type Address A=
B Add new device 1 d ne Bool = Find: L':I
5& Devices & networks :E,
~ [ PLC_1 [CPU 1214C AC/DC/RYy] - %
“w

[" Device configuration
% Online & diagnostics [) Match case
» gl Program blocks —]
» L@ Technclogy cbjects d dden|

» G External source files

sul-ppy |

@ Down
Oup

%% DefaUR tag table [34]
Zm Default tag table_1 [59]
3w Defaulttag table_2 [31]
g Tag table_1 [0] < — :

» [ PLC data types d Properties  |"i}Info ) | 2 Diagnostics Replace with:

» [Zl Watch and force tables P

J General ji)| Cross-references Compile I
sl aialin e QHL Q‘ Show all messages [+

1 Path Description

< w |
V{Laqguages&_l

Name Data type Details h-d

~
Editing language!

— I
nalich (1 1nitad €
< m by K ] bl B &
4 Portal view ﬁ Overview I g Tag table_1 E.

Figure 111.3: Déclaration des variables



111.4.1 La table des variables

La (Figure 111.4) suivante représente le tableau de variable utilisés dans notre programme.

Project Edit View Insert Online Options Tools Window Help
B (W E soveproject S M 2 3 X O 5NN E R F Goonline ¥ Gooffline - g [M B 3¢  []] Searc
Project7 » PLC_1 [CPU 1214C ACDC/RIy] » PLC tags

Marme - Tag table Data type Address Retain  Acces.. Writa... Visibl.. Comment
1 < vanne_PRCsims Default tag table Int WANE2 ] ] [+
2 < vanne_PRCsim Default tag table Int WNW30 ] ] [+
3 4n ol Default tag table Boal %I0.5 ] ] =]
4 -0 niveau_PRC Default tag table Int 22 ¥ ¥ =]
5 < niveau_normalisé Default tag table Real %MDB0 ] ] [+
6 < niveau Default tag table Int FhEL E E @
7 < Mar Arr HMI Default tag table Bool 0.1 v v =]
8 < Mar Arr Default tag table Bool 2%10.0 ] ] [+
9 < KM2in Default tag table Bool %107 ] ] [+
10 @@ KMlin Default tag table Boal %I0.6 =] [ =]
11 < etat_normal Default tag table Bool “M18.0 ¥ ¥ =]
12 < dcy Default tag table Bool 2%MO.0 ] ] [+
13 @@ AU Default tag table Boal %02 ] =] =]
14 40 alarm_surveiller Default tag table Bool “%M36.0 v v v
15 < alarm_fuite Default tag table Bool %MZ20.0 ] ] [+
16 < alarm_defaut Default tag table Bool %M34.0 ] ] [+
17 dd new EI B

Figure 111.4: Tableau des variables

[11.5 Création du programme

Le programme a été créé sous forme de blocs (FC, OB, DB)

OB Les OB cycliques sont traités de maniére cyclique. Il s’agit de blocs de code de niveau
supérieur dans le programme, dans lesquels vous pouvez programmer des instructions ou appeler
d’autres blocs.

FC Les fonctions sont des blocs de code sans mémoire. [12]

DB Ces blocs de données servent uniquement a stocker des informations et des données mais pas

d’instructions, ces données seront utilisées par d’autres blocs. [13]



111 5.1 block_1[FC1]

i, E@:W CEN T EIFTT N FQA ST &

2 HIF "niveau PRC" <= 70 THEN

"vanne_PRCaims™ := 1007

4
5

& |ELSIF ("niveau PRC" > 70) AND {"niveau PRC" <= 73) THEN

7 "vanne PRCsims™ := 100 - ({"niveau PRC" - 70) * (100 - 82} / (73 - 70)):
8

g

ELSIF ("niveau FRC" > 73) AND ("niveau PRC" <= T76) THEN

10 "vanne PRCsims™ := 92 - (({"niveau PRC™ - 73) ¥ (92 - 82) / (76 - 73});
11

12 |ELSIF ("niveau PRC" > 7€) RND ("niveau PRC" <= 79} THEN

13 "vanne PRCsims™ := 82 - (("niveau PRC" - 7€) * (82 - 72) / (79 - 76));
14

15 |ELSIF ("niveau PRC™ > 79) AND ("niwveau PRC™ <= B2) THEN

16 "vanne_PRCsims"™ := 72 - (("niveau FRC" - 79) * (72 - €2) / (32 - 79));
17

g |ELSIF ("niveau PRC" > 82) AND ("niveau PRC™ «= 85) THEN

19 "vanne_PRCsims"™ := €2 - (("niveau FRC" - 82) * (€2 - 52) / (95 - 82));
20

21 |ELSIF ("niveau PRC" > 85) AND ("niveau PRC" <= 28) THEN

22 "vanne PRCsims™ := 52 - ({"niveau PRC" - 85) * (52 - 42) / (88 - 85)):
23

24 |ELSIF ("niveau PRC" > 88) BND ("niveau PRC" <= 91} THEN

25 "vanne PRCsims™ := 42 - (({"niveau PRC™ - 88) * (42 - 32) / (91 - 88));
26

27 |ELSIF ("niveau PRC" > 91) RND ("niveau PRC" <= 94} THEN

8 "vanne PRCsims"™ := 32 - (("niveau FRC" - 91) * (32 - 22) / (94 - 91));
29

30 |ELSIF ("niveau PRC™ > 94) AND ("niwveau PRC™ <= 57) THEN

31 "vanne_PRCsims" := 22 - (("niveau_ FRC" - 94) * (22 - 12) / (97 - 94));
32

33 |ELSIF ("niveau PRC" > 97) AND ("niveau PRC™ <= 100} THEN

34 "vanne_PRCsims™ := 12 - (({"niveau FRC"™ - 97) * (12 - 0) / (100 - 97}):
35

if | FTSE AL il mypaen |




31 VEIE_FRLEIME " 1= 22 - (( NLVeal FRC. - 94] * (22 - 12] 7 (97 - 94]]r
32

33 |ELSIF ("niveau FRC" > 97) AND ("niveau PRC" <= 100) THEN
34 "vanne PRCsims" := 12 - (("niveau_PRC" - &7) * (12 - 0) / {100 - 97)}):
35

3¢ |ELSE

37

38 "vanne_PRCsims™ := 07

39 [END_IF;

40

41 @IF ("niveau PRC" »= 70) BND ("niwveau_FRC" <= 45) THEN
42 "etat_normal™ := TRUE;

43 | ELSE

44 "etat_normal" := FALSE;

45 | END_IF;

ig

47

48 HIF "niveau PRC" < 30 THEN

45 "alarm fuite" := TRUE;

50 |ELSE

5l "alarm fuite" := FALSE;

52 | END_IF;

53

54 @IF ("niveau PRC" > 100) CR ("niwveau_FRC" < 0) THEN

35 "alarm defaut”™ := TRUE;

3¢ |ELSE

37 "alarm defaut"™ := FRL3E;

58 |END_IF;

59

a0

61 IIF ("niveau PRC" »>= 96) BND ("niwveau PRC" <= 100) THEN
62 "alarm surveiller™ := TRUE;

63 | ELSE

od "alarm surveiller™ := FALSE;

€5 |END IF:

66

Figure 111.5 : Le programme dans FC1 (SCL)

Comment

W
"Block_1"
EN ENO

. "&M\I\QZI "Data_block_
niveau_PRC" — niveau_PRC 1" Vanne_
vane_PRCsims — PRCEIMS

"Data_block_
etat_normal — 1" etat_normal

"Data_block_
alarm_fuite —i 1" .alarm_fuite

"Data_block_
1".alarm_

alarm_defaut —defaut

"Data_block_
alarm 1 .alarm_
surveiller —isurveiller

Figure I11.6 : Le réseau dans FC1




111 .5.2 Block Data [DB1]

RL—

= iy H,-E "' Keep actual values ‘a snapshot "ﬁu iﬁ, Copysnapshots tostartvalues |g. . Load startvalues as actual values I
Data_block_1

Name Data type Start value Retain Accessiblef.. Writa.. Visiblein .. Setpoint  Comment

1 4@ v Static

2 4®  Vanne_PRCsims Int 0 0 7] 7] 7] 0

3 4me  etat_normal Boal false 0 "] "] "] 0

4 4me  alam_fuite Bool false D E E E D

5 M alarm_defaut Boaol false D E E E D

6 <me  alarm_surveiller Boal false 0 7] 7] 7] 0

7

L A0 NEW:= -|

Figure 111.7: Data block

111.5.3 Block OB1

¥ Network 1: departcycle

Crrmrmant
Lomment

%o.0 W2 W05 Ho.6 Wo.7 ‘oo
“Mar An* L o1 “KhTin® “Kh2in® "dey’
| | % % % % { —
W01
“Mar A HM'®
| 1

Figure 111.8 : Réseau de part cycle



v

scale nivaeu

Network 2:

%W0.0 NORM_X SCALE X
“doy" Int to Real Real to Int
| | EN EN
0 0
MIN %MDB0 MIN :’WMZ .
UMWE4 "niveau_ AMD&0 out niveau_PRC
"niveau” — YALUE ouT— normalisé” "niveau
27648 — MAX normalisé’ — yaLUE
100 — pax
Figure 111.9 : Réseau scale nivaeu
W1
"Block_1"
EN ENO
L WMZ "Data_block_
niveau_PRC niveau_PRC 1" Vanne_
vane_PRCsims — PRCsImMS
"Data_block_

etat normal —i 1" -£tat_normal

"Data_block_
alarm_fuite — 1"-alarm_fuite

"Data_block_
1".alarm_

alarm_defaut —defaut

"Data_block_

alarm_  1".alarm_
surveiller —isurveiller

Figure 111.10 : Réseau de la pransipe de 1’ouverture de la vanne

v  Network4: wvaleure de 'overteur de vanne
MOVE
EN —
w32 TMW30
“vanne_PRCsims" = |y 3 QUTI — "vanne_PRCsim”

Figure 111.11: Réseau de la valeur de 1’ouverture de la vanne



*  Network 5: etat_normal

awz2 w22

. . Wiso
"niveau_PRC" “niveau_PRC “etat normal®
I == I I == I {
| Real | | Real | v
70.0 95.0

Figure 111.12: Réseau de 1’état normal

*  MNetwork 6: alarm_fuite

w22

“%M20.0
'ni'.Ireau_FiRC' “alarm_fuite”
< i 1
| Real | v
300

Figure 111.13: réseau de I’alarme de fuite

¥  Network 7: alarm_defaut

. lmwzz . W340
niveau_PRC "alarm_defaut”
| = | | 3
| Real | v
100.0
W22
“niveau_PRC"
| < |
| Real |
0.0

Figure 111.14: Réseau de I’alarme de faut



0l @ HE alarm_surveiller

w22 W22 UM36.0
“niveau_PRC" “niveau_PRC" “slarm sur:.reiller'
| == | | == | I
| Real | | Real | v !
96.0 100.0

Figure 111.15: réseau de ’alarme de surveiller

111.6 Compilation et simulation du programme
Une fois le systéme programmeé, TIA PORTAL permet de le simuler a I'aide de simulateur PLC
SIM, en commencant par la compilation, puis le chargement du programme dans 1’automate.

La figure suivante presente la barre de simulation.

compiler Liaison avec PLC

L 7
( "u_-'lm {E]m & Ligison en ligne ¥ nterromipre la liaiser

interruption

simulation

de programme

‘ Chargement

Figure 111.16: Barre de la simulation de TIA portal.

R W L
‘ General UH Cross-references H Compile || Syntax |
@m|showa\\messages H
Campiling finished (grrars: 0; wamings: 0)
1 |Path Description Goto |2 Erors  |Wemings  Time
VR ) 0 0 817330
§ ~ Pogsmblocks A 0 0 8:17:51 P
0 Main (OB1) Block was successfully compiled. A 8:17:51 M
0 Compiling finished (grrars: 0; wamings: 0 8:17:56 PM

Figure 111.17: Compilation de programme sans des erreurs.



j Load preview = %

9 Check before loading
Status | ! |Target | Message |Act|'on |
M @& ~rca Readyfor loading. Load 'PLC_1'
(V] Simulated module  The loading will be performed from a simulated PLC.
(V] » Device configurati... Delete and replace system data in target Download to device i
8:22:37 PM
(V] b Software Download software to device Consistent download 8:23:05 PM
8:23:05 PM
V] Text libraries Download all alarm texts and text list texts to device Consistent download 8:23:06 PM
8:23:06 PM
8:23:06 PM
8:23:06 PM
< [ [2]
Figure 111.18: Chargement de programme
mect Edt Ve huet e Opions Tock Wndow feh _ _ Totaly =T
M wwepot @ X EEZX 920 SLHER F oo Foottioe AR ¥ 5 | PORTAL

0 { Project? » PLC 1 [CPU 1214C AUDCRY]

ﬂv AL [Ru1214g] -

[ Froject?
| dd newdevice
S Devices & networks

% Cnfine & dizgnostics
v ; Program blocks

I Add newblock

& sin [081]

2 Block 1 1]

§ Data_block_1[081]
b [§ Technologychjects

momom

=

o 5 13 7 L] 9

1
[ G G G T e e i

=ep soinea
S|00] UUO (=

b 5 External source fles
v (3 PCtags [ ]
v [@ L data types
¥ [ Watch and force tables
] P_ﬁ Online backups.
» E."'Tmms
» [ OPCUA communication [ 3100 s et
v [ Device prowydata l g i 1% i i = WEv
gt Properties | Info ulﬂﬂlagmshci
2 PLCalam el J General | Cross-references l Compile I
» [ Local medules [x} LM@
- bN

EEELIR

o[ <]

sepwan

<
su-ppw ||

Figure 111.19: Indication de la mise en ligne.



I11 .7 Création de la supervision
1I1.7.1 Etablissement et liaison d’une HMI

L’établissement de I’'HMI se fait par 1’ajout d’un nouvel écran (KTP400comfort), et apreés une

liaison entre I’HMI et I’ API, afin de pouvoir lire les données dans 1'automate.

h_\ﬂ Metwork “' Connections | HMI connection |v| 44 Relations 'JE !i; 'i &E Q!
PLC_1 HMI_1
CPU 1274C KTP400 Comfort

am

I 1
PH/IE_1

Figure 111.20 : Liaison PLC_HMI.

111.7.2 Création d'interfaces HMI

Pour le suivi et le controle de la station de stockage d'eau, nous devons créer une interface
permettant d'afficher et de donner des ordres (contrdle) aux automates programmables (PLC) pour
assurer un controle efficace

111 .7.3 Les différentes vues du projet

Pour le suivi et le controle de la station de stockage d'eau, nous devons créer une interface
permettant la visualisation. L'interface graphique de notre station se compose de plusieurs scenes:
111 .7.3.1 Vue de page principale (HOME)

La (figure 111.21) suivante montre la page d'accueil en HOME :

SIEMENS SIMATIC HMI

Figure 111.21 : Vue de page principale (HOME)



v' Lavue de cuve :

SIEMENS SIMATIC HMI

Figure 111.21 : Vue de cuve

v" La vue de courbe :

! [ ! S ! e
10:57:59 AM 10:58:32 AM 10:59:05 AM 10:59:3S AM
12/31/2000 12.-"31.’"2000 12.'"31.’"2CIC_IG 12/31/2000

N E K|« | » IR BIRL

S QaQ

~ | Trend Tag connection Value Date/time

Figure 111.22 : Vue de courbe



Simulation
OB1

par PLCSIM

etat_normal

alarm_fuite

alarm_defaut

alarm_
surveiller

¥  Network 1: departcycle
Cormment
‘Wo.o ‘Wo.2 ‘Wo s “H0 6 Wo 7 Mo .0
“Mar Arr® "AUT Q1" “KMTin® "KM2in® “dey”
=t b % A A ()
Mo
“Mar Arr HIWI®
11
LI |
Figure I11.23 : Simulation de réseau de départ de cycle
¥  Network 2: scale nivaeu
Comment
0.0 NORM_X SCALE_X
“dey' Int to Real Real to Int
| | EN ENO EN ENO
0— MK O—MN 2%
0262623
s e O zen o e 75
“nivesu” —VALUE OUT—normalise” "nivesu_
27B48 —| MAX normalisé” —fyal UE
100 — MAX
Figure 111.24 Simulation de réseau de scale nivaeu
™ Network 3: .
Comment

JFC1
“Block_1"
EMN ENO
26 B
. WM\Q% “Data_block_
niveau_PFRC" — niveau_PRC 1" Vanne_
vane_PRCsims — PRCsims
FALSE

"Data_block_
——1".etat_normal

FALSE
"Data_block_
—— 1" alarm_fuite

FALSE
“Data_block_
1" alarm_
_qdefaut

FALSE
"Data_block_
1".alarm_

— g surveiller

Figure 111.24 : Simulation de réseau de la pransipe de I’overteur de vanne




v  Network 4: valeure de I'overteur de vanne

Comment

MOVE
EN — ENO

100 100
TMWE2 HWMWE0
“vanne_PRCsims” ==y 3¢ QUTI = "vanne_PRCsim"

Figure 111.25: Simulation de réseau de la valeur de 1’ouverture de la vanne

*  Network 5: etat_normal
Comment
26 26
w22 mwa2 w180
“niveau_PRC" “niveau_PRC “atat nomal®
P LN ik
-
| Real | | Real | 1
70.0 95.0

Figure 111.26: Simulation de réseau de 1’état normal

¥  Network 6: alarm_fuite

Comment

2%
w22 WM20.0

niveau_PRC “alarm_fuite”

[\
| Real | \
300

Figure 111.27: Simulation de réseau d’alarme de fuite



- MNetwork 7: alarm_defaut

Comment

26
TAWE2 2
“niveau_FRC"
] ]

340
“alarm_defaut”
g 41

| Real |
| Real |
100.0

26
w22
“niveau_PRC"

[

| !
1 Real |
0.0

L

Figure 111.28: Simulation de réseau de I’alarme de défaut

*  MNetwork 8: alarm_surveiller

Commen
26 26
w22 e 2 U360
”"'I'EE“—F:RC n|~.|reau_PRC “alarm_surveiller”
] == 1 B - —_——
! Real | | Rea |- O
956.0 100.0

Figure 111.28:

Simulation de réseau de 1’alarme de surveiller



e Bock_1[FC1]:

Project? » PLC_1[CPU 1214CAC/DURl] * Program blocks * Block_1[FC1]

OMNS

REGIC

Block interface

Ne condition defined.
1
2 {IF "niveau PRC" <= 70 THEN ¥ Reault TRUE

“nivean_pAC" [N 26

3
4 "vanne_PRCsims" := 100; "vanne PR... _
5
@ |ELSIF ("niveau FRC" > 70) AND ("niveau BRC" <= 73) THEN b Result
7 "vanne_PRCsims™ := 100 - ({"niveau PRC" - 70) * (100 - 92) / (73 - 70)); b "vamne PR...
g
9 |ELSIF ("niveau FRC" > 73) AND ("niveau BRC" <= 7¢) THEN b Result
10 "vanne_PRCsims™ := 92 - (("niveau PRC" - 73) * (92 - 82) / (76 - 73)); b "vamne PR...
11
12 |ELSIF ("niveau FRC" > 7€) AND ("niveau BRC" <= 79) THEN b Result
13 "vanne_PRCsims™ := 82 - (("niveau PRC" - 76) * (82 - 72) / (79 - 76)); b "vamne PR...
14
15 |ELSIF ("niveau FRC" > 79) AND ("niveau BRC" <= 52) THEN b Result
16 "vanne_PRCsims™ := 72 - (("niveau PRC" - 79) * (72 - €2) / (32 - 79)); b "vamne PR...
17
1% |ELSIF ("niveau FRC" » 82) AND ("niveau PRC" <= 85) THEN b Result
19 "vanne_PRCsims™ := 62 - (("niveau PRC" - 82) * (62 - 52) / (35 - 32)); b "vamne PR...
20
21 |ELSIF ("niveau FRC" > 85) AND ("niveau BRC" <= 83) THEN b Result
22 "vanme_PRCsims™ := 52 - (("niveau PRC" - 85) * (52 - 42) / (38 - 89)); }  "vame PR...
23
24 |ELSIF ("niveau FRC" > 88) AND ("niveau BRC" <= 91) THEN b Result
25 "vanne_PRCsims™ := 42 - (("niveau PRC" - 88) * (42 - 32) / (91 - 38)); b "vamne PR...
26
27 |ELSIF ("niveau FRC" > 51) AND ("niveau ERC" <= 94) THEN b Result
23 "vanne_PRCsims™ := 32 - (("niveau PRC" - 91) * (32 - 22) / (%4 - 91)); b "vamne PR...
29
30 |ELSIF ("niveau ERC" » 94) AND ("niveau ERC" <= 97) THEN }  Result
3l "vanne_PRCsims™ := 22 - (("niveau PRC" - 94) * (22 - 12) / (97 - 94)); b "vamne PR...
32
33 |ELSIF ("niveau FRC" > §7) AND ("niveau ERC" <= 100) THEN b Result
- - - o T - —

Wimrdmue beobir e e

e



Project? » PLC_1[CPU 1214C AUDCRIy] » Program blocks » Block 1 [FC1]

Block interface

ELSIF ("niveau PRC" > 97) RND ("niveau PRC" <= 100) THEN - Result
"niveau PRC"
"niveau PRC"
"vanne PRCsims" := 12 - (("niveau PRC" - §7) * (12 - 0) / (100 - 97)): E "vanne FR...
"niveau PRC"
ELSE
"vanne_FRCsims" := 0; "vanne_FR...
| END_IF;
EIIF ("niveau PRC" = 70) BND {"niveau PRC" <= 95) THEN ¥  Result . msE
miveau PRCT 28
mvempRCt @
"etat_normal™ := TRUE; "etat_nor...
% 43 | ELSE
o 44 "etat_normal™ := FALSE; "etat_nor... _
i 45 |END_IF;
o L
BIF "niveau PRC™ < 30 THEN > Result TRUE
“mtveau BRC™ [ dE
"alarm fuite" := TRUE; "alarm fu...|  TROE
ELSE
"alarm fuite™ := FALSE; "alarm fu...
|END_IF;
BIIF ("niveau ERC" > 100) OR ("niveau PRC™ < 0) THEN ¥  BResult [ %
mivew RO 2
miveay BRC" [ 26
"alarm defaut™ := TRUE; "alarm de...
ELSE
"alarm defaut” i= FALSE; "alarm de... _
Y St

Block interface

41 BIIF ("niveau PRC" >= 70) AND ("niveau PRC" <= 95) THEN v  Result . ms
e 2%
mvem BT 2

42 "etat_normal" := TRUE; "etat_DOr...

43 |ELSE

4 "etat_normal" := FALSE; "etat_nor... _
45 | END_IF;

4€

47

48 QIF "niveau PRC" < 30 THEN ¥  Result TRUE

“vivean_ 7" [ 26
19 "alarm fuite” := TRUE; alarm fu...| TRE

50 | ELSE
51 "alarm_fuite" := FALSE; "alarm fu...
ol | s2 | EmD_1F:
z LEND_]
oyl K
b | S4EIF ("niveau PRC" > 100) OR ("niveau PRC" < 0) THEN ¥  Besult . RIS
u . |

“aivean AC [0 2
“aivean PAC* [

55 "alarm defaut” := TRUE; "alarm de...

56 |ELSE

57 "alarm defaut™ := FALSE; "alarm de... _
58 |END IF;

59

0

61 BIF ("niveau FRC" >= 9€) AND ("niveau PRC" <= 100) THEN ¥  Result . mIsE
ntveas BRC* [ 28
nsveas PRC* [ g8

62 "alarm_surveiller" := TRUE; "alarm_su...

63 | ELSE

1} "alarm surveiller" := FALSE; "alarm su... _
65 | END_IF;

13

Figure 111.29: Simulation de Bock_1[FC1]



e Data block_1[DB1]

E_’-"f' E_'f‘"’ u, w E Keep actual values Hg Snapshot ﬁ E, Copysnapshots to startvalues | Load start values as actual values W),

Data_block_1

Namne Data type Start value Monitor value Retain Accessiblef.. |Writs..  Visiblein . Setpoint
1 4@ v Static
2 @ Wanne_FRCsims Int 0 0 D E E E D
3 @ etat_normal .Buo\ false FALSE D E E E D
4 [@e alarm_fuite Bool false FALSE 0 ™ ™ ™ B
5 @e alarm_defaut Bool false FALSE 0 ™ ™ ™ B
6 @@= alarm_surveiller Bool false FALSE D E E E D

Figure 111.30: Simulation de Data_block_1[DB1]

111.8 Simulation par Wincc
Casl:
Lorsque le niveau d'eau (niveau_PRC) est a 0, ouvrez la vanne(vanne_PRCsim) a 100 et allumez

alarm_fuite. La (Figure 111.31) représente cas 1

B SIMATIC WinCC Runtime Advanced

SIEMENS SIMATIC HMI

Figure 111.31 : Représente casl

Cas2:
Lorsque le niveau d'eau (niveau_PRC) est a 70, ouvrez la vanne(vanne_PRCsim) a 100 et allumez

etat_normal. La (Figure 111.32) représente cas 2



B SIMATIC WinCC Runtime Advanced

SIEMENS SIMATIC HMI

Figure 111.32 : représente cas 2

Cas3:
Lorsque le niveau d'eau (niveau_PRC) est a 100, ouvrez la vanne (vanne_PRCsim) a 0 et allumez
alarm_surveiller. La (Figure 111.33) représente cas 3

B SIMATIC WinCC Runtime Advanced

SIEMENS SIMATIC HMI

Figure 111.33 : Représente cas 3



Courbe Cas 1

BB SIMATIC WinCC Runtime Advanced

SIEMENS SIMATIC HMI

_41 03FM 7:41: 2SPI'I 7:41:53 PM a2 ISPI'I .._—}2—}“PI'I
5132025 5 1‘ (2025 5/13/2025 5/13/2025 5(13/2035

L0 ]| L0 e

Trend Tag connection Value Date/time

rend_1 niveau_PRC 0 5/13/2025 7:4
[[[gnd 2 _wvanne_PRCsim 100 5/13/2025 7:4]

Figure 111.34 : Représente la courbe de la cas 1

Cas?2:

BB SIMATIC WinCC Runtime Advanced

SIEMENS SIMATIC HMI

I U
7:45:23PM 7:45:498 PM 7:46:13 PM 49 13 PM 7 4 103 PM

25| 5

Value Date/time
[Trend_1 niveau_PRC 70 5132025 7:4
[Trend_2 wanne_PRCsim 100 5/13/2025 7:4

Figure I11.35 : Représente la courbe de la cas 2



Cas3

BB SIMATIC WinCC Runtime Advanced

SIEMENS SIMATIC HM|

T 1]
7:48:57 PM 7:49:22PM 7:49:47 FM
5/13(2025 5/13/2025  5/13/2025

ERIENNS

Dateftime
[Trend_1 niveau_PRC 100 5132025 7:4
[Trend 2 wvanne PRCsim 0 5/13/2025 7:%

Figure 111.36 : Représente la courbe de la cas 3

111 .9 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons réalisé une simulation compléte du systeme de contréle du
niveau d’eau a I’aide du logiciel TIA Portal V16. Nous avons commencé par modéliser le réservoir,
le capteur analogique et la vanne proportionnelle, puis nous avons simulé le comportement du
systéme a ’aide de I’outil S7-PLCSIM. Ensuite, nous avons congu une interface Homme-Machine
(HMI) avec WinCC, permettant d’afficher en temps réel les données du systéme, de configurer les
seuils de sécurité et de déclencher des alarmes. Enfin, différents scénarios de test ont été exécutes

pour analyser la réaction du systeme et valider son bon fonctionnement.
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Conclusion générale

Conclusion générale

Au terme de ce projet de fin d’études, portant sur Systéme de Contrdle pour une Installation de
Stockage de I'eau, nous avons pu mettre en ceuvre une solution compléte s’appuyant sur un
automate programmable industriel SIEMENS SIMATIC S7-1200, couplé a une interface HMI
tactile via SIMATIC WinCC, le tout développé dans 1’environnement TIA Portal V16.

Nous avons ainsi approfondi nos connaissances dans plusieurs domaines techniques essentiels :

e La lecture de signaux analogiques issus d’un capteur de niveau.

e [a commande proportionnelle d’une vanne.

e FEt la supervision en temps réel a I’aide d’une interface HMI intuitive et interactive.

Les tests réalisés montrent que notre systéme réagit correctement aux variations du niveau
d’eau. La vanne est commandée avec précision selon les consignes, et les alertes sont bien
déclenchées en cas de dépassement de seuils. L’opérateur peut surveiller et ajuster le
fonctionnement en temps réel depuis I’HMI.

Bien que nous ayons rencontré plusieurs difficultés techniques au cours du développement
(programmation, configuration matérielle, gestion des signaux analogiques), nous avons su
persévérer et atteindre nos objectifs. Ce projet nous a permis de développer une réelle autonomie

dans la programmation d’API, la régulation analogique, et I’interface homme-machine.
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