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Résumé :

Ce mémoire se concentre sur la mise a niveau du systtme de contréle/commande de
l'installation de filtration de la piscine olympique USTO. L'objectif est d'améliorer 1'efficacité
opérationnelle, la sécurité et la gestion de l'installation conformément aux normes
internationales des piscines olympiques. L'étude comprend une analyse approfondie du systéme
existant, des recommandations pour des améliorations spécifiques et la proposition d'une mise
a niveau intégrant de nouvelles technologies. Les étapes de mise en ceuvre sont détaillées,
suivies d'essais et d'évaluations pour valider I'efficacité du nouveau systéme. Ce mémoire
contribue a l'optimisation des piscines olympiques en offrant des recommandations et des

résultats pour améliorer les systémes de contrdle/commande.

Mots-clés: mise a niveau, systéme de controle/commande, filtration de piscine, piscine

olympique, normes internationales.
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Abstract:

This thesis focuses on upgrading the control/command system of the filtration facility of the
USTO Olympic pool. The objective is to improve operational efficiency, safety, and
management of the facility in accordance with international standards for Olympic pools. The
study includes a thorough analysis of the existing system, recommendations for specific
improvements, and a proposal for an upgrade incorporating new technologies. Implementation
steps are detailed, followed by testing and evaluations to validate the effectiveness of the new
system. This thesis contributes to the optimization of Olympic pools by providing

recommendations and results to enhance control/command systems.

Keywords: upgrade, control/command system, pool filtration, Olympic pool, international

standards.
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Introduction générale

Introduction générale

Avec les avancées technologiques telles que l'intelligence artificielle, la robotique de pointe et les
réseaux de communication..., I'automatisation est de plus en plus considérée comme un outil essentiel

pour la commande, le contréle, la conduite et la surveillance des processus.

L’automatisation est une technique qui permet d'effectuer plusieurs taches simultanément, de surveiller
et de contrdler de maniére ciblée les processus au fur et 8 mesure de leurs exécutions, et vise a améliorer

l'efficacité, la précision, la sécurité et la rentabilité des opérations industrielles.

L'automatisation est un domaine vaste a multifacettes qui s'applique a de nombreux secteurs et
industries tel que I'automatisation des piscines qui est un domaine en constante évolution qui vise a
simplifier et & améliorer la gestion et I'entretien des piscines grace a I'utilisation de technologies et de

systémes automatisés.

Afin de veiller & ce que les athlétes et les usagers soient dans le meilleur état possible, les

installations sportives doivent étre gérées de facon efficace et sécuritaire.

Grace aux exigences uniques de la natation compétitive, les piscines olympiques se démarquent parmi

ces installations de haute qualité.

La gestion de nombreux aspects, tels que la qualité de l'eau, la température, 1'éclairage, la
filtration, le suivi des équipements, etc., est fortement impactée par le systeme de contrdle/commande

de ces piscines.

Dans le cas particulier de la piscine olympique Usto-Mb, située a I'Université des Sciences et
Techniques Mohamed Boudiaf d'Oran, il est crucial d'assurer un systéme de contréle a la pointe de la

technologie afin de se conformer aux normes internationales de gestion des piscines olympiques.

Le but de ce mémoire est donc une analyse approfondie du systeme de controle actuellement

utilisé et de suggérer des modifications et des mises a jour pour améliorer ses performances.

Notre travail est de remplacer le systéme existant avec une technologie programmée a I'aide du

controleur programmable industriel S7 1200.
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Présentation de 1’université USTO-MB et sa
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« Les sports universitaires jouent un rdle important dans la vie Estudiantine » [1]
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I. Introduction :

Plusieurs études ont démontré que la pratique d'un sport permettait entre autres
d'augmenter la concentration au travail, la productivite, de geérer le stress plus facilement et de

permettre ainsi d'avoir une meilleure confiance en soi.

C'est aussi pourquoi la Fédération Algérienne du Sport Universitaire (FASU) s'est
attachée a promouvoir la pratique du sport et son introduction dans le cursus universitaire,
notamment a travers des projets d'introduction du sport dans les établissements universitaires

et de renforcement du cadre pédagogique universitaire [2]

Pour cela, I’Université des Sciences et Techniques Mohammed Boudiaf d'ORAN a
intégré le sport dans son programme d'enseignement. Elle bénéficie de vastes installations
sportives universitaires telles que la piscine olympique, qui a joué un réle majeur (clé)dans le

développement de la natation a I’université.

Ce chapitre comporte des généralités sur I’Université des Sciences et de la Technologie

d'Oran Mohamed-Boudiaf et sa piscine olympique.

I.1. Présentation de I'Université des Sciences et de la Technologie d'Oran :

L'Université des Sciences et Technologies d'Oran (USTO) est une université publique
algérienne qui a été créée en 1971. Située a Oran, la deuxieme plus grande ville d’Algérie, elle
est implantée sur 02 sites, IGCMO et le campus principal de Bir El Djir. Elle a été congue par

Kenzo Tange, 1'un des plus grands architectes japonais [3].
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Figure 1.1 : université des sciences et de la technologie Oran-Mohammed Boudiaf.
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L’USTO est reconnue pour la qualité de son enseignement et de sa recherche dans les

domaines des sciences et des technologies.

L'USTO est composée de neuf facultés et instituts, qui offrent des cursus de licence, de
master et de doctorat dans une large gamme de disciplines scientifiques et techniques,
notamment les mathématiques et informatique, la physique, la chimie, Sciences de la Nature et
de la Vie (Biologie et Biotechnologie), le génie électrique, le génie mécanique, Architecture et
le génie civil, un institut des sciences et techniques appliquées et un Institut d’éducation

physique et de Sport.
Le site IGCMO regroupe les facultés suivantes :

o Faculté génie mécanique :

o Département Génie mécanique

o Département Génie maritime

o Département Mines et métallurgie
e Faculté génie civil.
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Figure 1.2 : localisation de I’Université de ’'USTO
L'université se compose de 4 sous directions qui sont :
a) La sous-direction du budget et de la comptabilité, elle comprend les services suivants :

e Le service du budget et de la comptabilité.

e Le service du financement des activités de recherche.

e
4
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e Le service du contrdle de gestion et des marchés.

b) La sous-direction des personnels et de la formation.

e Le service des personnels enseignants,
o Le service des personnels administratifs, techniques et agents de service,

e Leservice de la formation et du perfectionnement.

c¢) La sous-direction des moyens et de la maintenance

e Le service des moyens et de I’inventaire.
e Le service de ’entretien et de la maintenance.

o Le service des archives.

d) La Sous-direction des activités scientifiques, culturelles et sportives qui comprend [4] :

e Service des activités scientifiques et culturelles : Les activités culturelles actuelles
comprennent :
o Le théatre,
o La musique,
o La photographie,
o Le dessin,
e Service des activités sportives et de loisirs : disposant d'installations sportives conformes
aux normes internationales (comme les stades de football avec terrains de sport, les stades

d’handball et de basket-ball, piscine olympique, etc.).

Il est concu pour les loisirs, les activités d'action sociale au profit du personnel

universitaire, 1'organisation et la supervision de compétitions sportives au sein de I'université.

Ainsi que des services communs :

e C(Centre des systemes et réseaux d’information et de communication, de télé-
enseignement et d’enseignement a distance CSRICTED.

e Centre d’enseignement intensif des langues C.E.L.L.

e (Centre d’impression et d’audio-visuel C.I.A.V.

e Hall de technologie SMRIS.
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e C(Cellule assurance qualit¢ C.A.Q.
En ajoutons a cela les infrastructures suivantes :

e (Centre de calcul (VAX, stations UNIX...).
e Imprimerie.

e Restaurant universitaire.

e Bibliothéque centrale.

e Creche pour les enfants du Personnel...

Pour 'USTO, La recherche est également une priorité, avec de nombreux laboratoires et
centres de recherche qui travaillent sur des sujets d'importance nationale et internationale, tels
que I'énergie solaire, la santé publique, l'environnement et les technologies de l'information et

de la communication.

L'USTO est engagée dans des partenariats internationaux avec des universités et des
institutions de recherche de renommée mondiale, ainsi que dans des projets de développement
¢économique avec des entreprises locales et nationales. En outre, l'université offre des
formations continues et des services de conseil aux entreprises et aux organisations dans divers

secteurs industriels.

En bref, 'USTO est une universit¢ dynamique et innovante qui joue un réle important
dans le développement académique, scientifique et économique de la région d'Oran et de

1'Algérie dans son ensemble.
I.2. Présentation de la piscine olympique de ’'USTO :

I.2.1. Piscine olympique :

Le concept de la piscine olympique remonte aux Jeux olympiques de Stockholm en
1912, ou les organisateurs ont choisi de construire une piscine de 50 metres pour les épreuves
de natation. Depuis lors, la plupart des grandes compétitions de natation se déroulent dans des

piscines olympiques.

Une piscine olympique est spécialement congue pour répondre aux normes des
compétitions de natation professionnelles, telles que les Jeux olympiques et les Championnats
du monde de natation, elle doit répondre a certaines normes établies par la Fédération

internationale de natation (FINA) [5].
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50m

Figure 1.3 : piscine olympique standard
1.2.2. La construction d'une piscine olympique :

Les piscines olympiques doivent étre construites selon des normes rigoureuses. Les parois
et les fonds doivent étre construits avec des matériaux appropriés, tels que la fibre de verre et
le ciment, afin de résister aux hautes pressions de 1'eau. Des dispositifs de sécurité tels que les

escaliers, les systémes de filtration et le systéme de nage a contre-courant sont nécessaires.
1.2.3. Les dimensions standards d'une piscine olympique :

En ce qui concerne la taille, les piscines agréées FINA doivent répondre aux exigences
suivantes : attention aux dimensions et aux volumes d'eau des piscines de taille olympique, ainsi

que les détails de la taille et de la profondeur de ces piscines .

Elle est caractérisée par sa longueur de 50 metres, ce qui permet aux nageurs de parcourir

la distance standard des compétitions. Et d’une largeur d'une de 25 métres.

En général, la profondeur de la piscine olympique est d’aux moins deux métres, ce qui
permet aux nageurs de plonger en toute sécurité, sa forme rectangulaire et son équipement de

haute qualité pour assurer une performance optimale des athletes.
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Il devrait y avoir huit couloirs de 2,5 m chacun afin que les nageurs aient peu d'espace et
ne rencontrent pas d'autres nageurs a c6té d'eux. Surtout au dos crawlé, une ligne tirée le long

du fond du bassin et séparée du flotteur de la bouée par une corde est indispensable [6].

Si ces dimensions standards ne sont pas respectées, la piscine ne pourra jamais étre
estampillée « piscine olympique ». Cela signifie qu'aucune compétition officielle ne peut y étre

organisée, ni aucun record de natation établi.

Il est également trés important de garder a l'esprit qu'il existe d'autres facteurs qui ne
peuvent pas étre liés a la taille d'une piscine olympique elle-méme (en particulier, le type et la

température de I'eau).

De plus, la piscine doit étre a une température appropriée, comprise entre 25°C et 28°C.

En effet, une eau trop chaude ou trop froide peut affecter la performance d'un nageur [7].
1.2.4. L'eau dans une piscine olympique :

C’est dans le bassin olympique que 1’eau est la plus calme et la plus douce car elle est
maintenue constante et filtrée grace a un systéme de filtration a grande vitesse. Une touche
supplémentaire de confort est apportée par le systéme de nage a contre-courant pour créer des

courants précis.

Le volume d'eau d'une piscine olympique se mesure en utilisant un calcul simple :
Longueur de la piscine x largueur x profondeur. Par conséquent, il est essentiel que celui-

ci soit :
e 2500 m3 pour un bassin olympique de 2 métres de profondeur.
e 3750 m3 avec une profondeur de piscine de 3 metres [8].

En somme, Les dimensions de la piscine, sa profondeur et son aménagement sont tous
spécialement congus pour optimiser la performance des athlétes professionnels en développant

des stratégies de jeu plus complexes. Et garantir un spectacle passionnant pour les spectateurs

1.3. Structure de La piscine de ’USTO :

La piscine de I'Université des Sciences et de la Technologie d'Oran (USTO) en Algérie

est un équipement sportif qui sera équipé de deux bassins : un grand bassin et un petit bassin.
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Figure 1.4 : vue intérieure de la piscine USTO
1.3.1. L'aménagement de la piscine USTO :

L'aménagement d'une piscine est un processus important qui vise a optimiser la
fonctionnalité, la sécurit¢ et l'esthétique de l'installation. Les aménagements courants
comprennent la conception du bassin, la sélection des équipements de filtration et de traitement

de I'eau, I'aménagement paysager et la mise en place de barri¢res de sécurité.

La conception du bassin est I'un des aspects les plus importants de I'aménagement de la
piscine de ’'USTO. La forme, la taille et la profondeur du bassin sont déterminées en fonction
des besoins des ¢tudiants. Des vestiaires et des douches sont également intégrés a la conception

pour assurer le confort et la commodité des nageurs.

La sélection des équipements de filtration et de traitement de l'eau est un autre aspect
crucial. Il Ya une variété de systemes de filtration, tels que le sable, la diatomée et la cartouche.
Les désinfectants tels que le chlore, I'ozone et la lumiére ultraviolette serons également utilisé
pour tuer les bactéries et autres microbes présents dans I’eau. (Garantir/assurer la propreté de

I’eau).

L'aménagement paysager de la piscine de 'USTO peut ajouter une touche de beauté
naturelle. Les plantes et les arbres peuvent fournir de I'ombre et améliorer I'aspect esthétique de
l'installation. Les barrieres de sécurité, telles que les clotures et les couvertures, seront

¢galement mises en place pour assurer la sécurité des étudiants et de personnel de I'université.
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1.3.2. Les bassins la piscine d’USTO :

Le grand bassin est principalement utilisé¢ pour les activités de natation, telles que les
cours de natation et les compétitions de natation. Il mesure 50 métres de longueur, 25 métres

de largeur et 2 métres de profondeur pour permettre des activités de natation et de plongée.
Elle dispose de 10 couloirs pour les nageurs et peut accueillir jusqu'a 2 500 spectateurs.

Le petit bassin est principalement utilisé pour les activités récréatives et pour les enfants.

Il a une longueur de 25 métres et une largeur de 10 métres, avec une profondeur de 5 métres.

Les deux bassins sont équipés de systemes de qui seront capables de filtrer 1'eau a une vitesse
de 50 meétres cubes par heure pour le grand bassin et 20 métres cubes par heure pour le petit

Obassin.

Enfin, I'emplacement du local technique de la piscine doit étre pris en compte, Il est

préférable de ne pas étre trop loin de la piscine pour éviter les risques de fuite.

Les utilisateurs peuvent choisir entre des locaux techniques souterrains, semi-enterrées ou de

surface.11

1.3.3. Locale technique :

Le local technique d’une piscine est congu pour abriter, pouvoir accéder facilement et
protéger les principaux équipements et systemes nécessaires au bon fonctionnement de la
piscine. Il joue un réle essentiel dans la gestion et I'entretien de la piscine, ainsi que dans la
fourniture des services de base tels que le traitement de I'eau, le systéme de chauffage de I’eau,

la filtration et la circulation.

Le local technique de la piscine peut accueillir le systéme de filtration, de circulation,
Chauffage et ventilation, Systéme de contrdle et d'automatisation, les produits de traitement de

I'eau et les accessoires d'entretien.

Notre piscine comporte deux locaux techniques, un a I’extérieur de la piscine et un local

au niveau du sous-sol.

10
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Figure 1.6 : local technique extérieur.

1.4 Conclusion :

En somme, la piscine olympique de I'USTO est un joyau architectural qui offre une
expérience de natation inoubliable a tous ceux qui la visitent. C’est un exemple de l'excellence

en matic¢re de conception et de construction de piscines.

Cependant, il est important de ne pas négliger I'entretien régulier du systeme de filtration

pour assurer son bon fonctionnement.

Nous allons discuter dans le prochain chapitre de I'importance de mettre a niveau le
systetme de controle du systéme de filtration de la piscine, Afin d’offrir une qualité et une

sécurité sans égal.

11
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olympique d’USTO

« Si une piscine €tait un corps humain, la filtration serait le coeur et les poumons » [9]
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I1. Introduction :

Le systeme de filtration d’une piscine assure 80 % de pureté de I’eau. Les 20 % restants
sont pris en charge par des produits de traitement. En d’autres termes, il est essentiel au succes
de toute I’opération. En conséquence, le moyen le plus efficace d’assurer une bonne qualité de

l'eau est d’installer un systéme de filtrage efficace [10].

Dans notre piscine de taille olympique, le systeme de controle est généralement plus
complexe que dans les petites piscines. Il peut inclure plusieurs pompes, filtres et distributeurs
de produits chimiques qui doivent étre synchronisés et surveillés pour garantir des performances

optimales.

Ce chapitre présentera une introduction sur notre systéme de filtration et I’identification

des différents équipements industriels de I’installation.

I1.1. Le principe de fonctionnement de la piscine olympique USTO :

Une piscine typique est un circuit fermé ou l'eau s'écoule a travers un systeme de
canalisations. L'objectif premier de tout ce systéme hydraulique est de filtrer et purifier I'eau du

bassin.

Selon le niveau d'agrément de la piscine, ce réseau hydraulique peut également étre utilisé
pour raccorder des équipements confortables qui facilitent la gestion de la piscine et permettent

une utilisation plus longue ou meilleure de celle-ci.
Voici les principales étapes du fonctionnement d'une piscine olympique :

1. Remplissage de la piscine : La premicre étape consiste a remplir la piscine avec de 1'eau
propre et claire. Cela peut €tre fait en utilisant un systéme de remplissage automatique

ou en remplissant la piscine manuellement avec de I'eau de source ou de I'eau traitée.

2. Traitement de l'eau : Une fois la piscine remplie, I'eau est traitée avec des produits
chimiques tels que le chlore, '0zone ou le brome pour tuer les bactéries, les algues et

les autres contaminants présents dans 1'eau.

3. Circulation de I'eau : L'eau doit étre continuellement en circulation pour maintenir sa

qualité et éviter I'accumulation de contaminants. La piscine est équipée d'un systéme de

13
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filtration qui aspire I'eau de la piscine et la fait passer a travers des filtres pour éliminer

les impuretés.

4. Chauffage de I'eau : Les piscines olympiques sont souvent chauffées pour maintenir une
température confortable pour les nageurs. Cela peut étre fait en utilisant un systéme de

chauffage ¢électrique ou en utilisant 1'énergie solaire.

5. Contréle de la qualité de 1'eau : Pour s'assurer que 1'eau de la piscine est slire et saine
pour les nageurs, des tests réguliers de la qualité de I'eau sont effectués pour vérifier les

niveaux de pH, de chlore et d'autres produits chimiques.

6. Entretien de la piscine : La piscine doit étre régulierement nettoyée pour ¢liminer les
débris tels que les feuilles, les insectes et les débris organiques. Des robots nettoyeurs

sont souvent utilisés pour nettoyer le fond et les parois de la piscine.

En résumé, le fonctionnement d'une piscine olympique repose sur une combinaison de

traitements chimiques, de filtration de I'eau et d'entretien régulier.
I1.2. Le réseau hydraulique :

Constitué de plusieurs canalisations et de tuyauterie, le réseau hydraulique de la piscine
assure la circulation de 1’eau entre les divers composants du systéme de filtration, le réseau
d’alimentation / évacuation, le local technique et le bassin. Et donne la possibilité de raccorder
un systeme de chauffage sans difficulté, dans un deuxieme temps. Sans réseau hydraulique, il

ne peut donc y avoir de systéme de filtration [11].

11.3. Comment est-ce que |'eau est filtrée dans une piscine olympique :
11 existe plusieurs techniques de filtration des eaux de bassin : filtre a sable, cartouche et
terre diatomée (DE). Chacun est congu pour accomplir les taches correspondant a des niveaux

différents de performance.

Chaque type a ses avantages et ses inconvénients. Les filtres a sable travaillent en
poussant de 1'eau dans un lit de sable pour éliminer les contaminants. Les filtres a cartouche
sont constitués d'un matériau plissé qui picge la saleté, les débris et d'autres particules. Les
filtres DE utilisent une substance poudreuse faite d'organismes microscopiques fossilisés pour

capturer les contaminants.

14
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La piscine olympique de I'USTO utilise un systeme de filtration traditionnelle qui

comprend un filtre a sable qui est le plus couramment utilisé dans les piscines olympiques.

Le systéme de filtration traditionnel est simple et relativement peu coliteux a installer et
a entretenir. Cependant, il peut nécessiter des quantités importantes d'eau pour le nettoyage du
filtre a sable, et il peut ne pas étre aussi efficace que les systemes de filtration plus avancés pour

¢liminer les impuretés de 1'eau de la piscine.

Le processus de filtration commence lorsque I'eau de la piscine est aspirée par la pompe
et envoyée a travers des skimmers situés sur les cotés de la piscine. Les skimmers sont des
ouvertures situées juste sous la surface de I'eau, qui permettent de capter les débris et les

impuretés flottant sur I'eau.

L'eau aspirée par la pompe est dirigée vers le filtre. Le filtre retient les particules en
suspension dans I'eau, telles que les feuilles, les insectes, les cheveux et les débris empéchant
ainsi qu'ils ne retournent dans la piscine. C'est a ce moment-la que les produits chimiques tels

que le chlore, le brome ou I'oxygéne actif sont ajoutés pour tuer les bacteéries et les algues.

Aprés avoir traverseé le filtre, I'eau propre est renvoyée dans la piscine via les canalisations
et les buses de refoulement. Ces buses permettent de diriger I'eau traitée de maniere uniforme
dans la piscine, assurant ainsi une bonne circulation de I'eau et une distribution homogéne des
produits chimiques. Car il est important de maintenir un bon équilibre chimique de I'eau de la

piscine et de I'entretenir réguliérement pour garantir une eau propre et saine.
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C
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Figure 11.1 : Schéma de la filtration traditionnelle
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Le processus de filtration est généralement continu, afin de maintenir la qualité de I'eau

tout au long de la journée.
11.4. Le circuit de chauffage :

11.4.1. Le circuit de chauffage primaire de la piscine olympique USTO-MB :

C'est un systéme crucial pour maintenir I’eau de la piscine a une température confortable
pour les nageurs. Le fonctionnement de ce circuit de chauffage est relativement simple. L’eau
froide de la piscine est aspirée dans le circuit de chauffage par des pompe spécifique et est
envoyee dans deux chaudiére qui fonctionnent alternativement dans une durée de quatre heures,
ou elle est chauffée a la température désirée. Une fois chauffée, I’eau est renvoyée dans la
piscine via des tuyaux et des vannes qui permettent de réguler le débit de 1’eau et la température

de la piscine. Les gaz nocifs produits de cette étape sont évacuées par un cheminé.
11.4.2. Le circuit de chauffage secondaire :

Quant a lui, permet de distribuer la chaleur produite par le circuit de chauffage primaire
dans les différents locaux techniques de la piscine. Le but de ce circuit est de maintenir une

température ambiante agréable autour de la piscine pour les nageurs et les spectateurs.

D’abord, I’eau vient de chaudiéres vers les échangeurs tubulaires Puis, transférée aux

collecteurs de départ pour étre dériver vers les différents équipements :

a) Leséchangeurs a plaques : chauffe le bassin principal/ le bassin avec plongeoirs.
b) Le ballon d’eau chaude : chauffe 1’eau d’utilité sanitaire et douche.

Et endroits de la piscine qui nécessitent de la chaleur :
a) L’alimentation de traitement d’air.

b) Les radiateurs de la salle piscine.
c) L’échangeur a plaque : qui chauffe le sol de la piscine par un serpentin.

16
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IL.5. Les organes vitaux d’une piscine :

Les équipements hydrauliques constituant l'installation de filtration d'une piscine
olympique peuvent varier en fonction de la taille de la piscine et des exigences locales. Notre

systeme de filtration se compose de plusieurs éléments clés, notamment :
11.5.1. Les skimmers :

Le skimmer ou “I’¢écumeur de surface” est le point d’entrée dans le systéme de filtration.
IIs sont des ouvertures situées sur les bords de la piscine qui permettent 1’aspiration de 1’cau du
bassin vers le filtre et de récupérer les débris flottants les debris de surface. C’est lui qui

détermine la hauteur de ’eau.

T

3!

Figure 11.2 : skimmer

I1.5.2. La pompe :

Elle peut étre comparée au "coeur" de l'installation puisque c'est elle qui impulse 1'énergie
nécessaire a 1'acheminement de 1'eau sale depuis le skimmer jusque vers le filtre du systeme,

puis la renvoie dans la piscine. Il existe seize pompes, au niveau de la piscine d’USTO.

Notre projet est basé que sur sept pompes ; quatre pompes de filtration, deux pompes

accélératrices, et une pompe immergée (de sécurité).

a. La pompe de filtration :

La pompe de filtration Comme I'évoque son nom, a pour tache d’aspirer 1’eau I’envoyer
vers notre filtre afin de lui faire bénéficier d’un nettoyage complet. Elle permet aussi une
répartition homogene des produits d'entretien grace a la circulation de 1’eau qui est animé par

elle.
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La pompe de filtration est généralement alimentée en électricité et est équipée d'un
moteur qui entraine une hélice ou un rotor, créant ainsi une aspiration qui aspire l'eau de la
piscine a travers les skimmers. L'eau est ensuite dirigée vers le filtre, ou les impuretés sont

piégées et filtrées.

(A) (B)

Figure I1.3: pompe de filtration
b. La pompe accélératrice :

Une pompe accé€lératrice pour une piscine olympique est une pompe qui permet
d'augmenter la vitesse de I'eau dans la piscine. Elle est utilisée pour améliorer la circulation de
l'eau et pour maintenir une qualité d'eau optimale dans la piscine. Nos pompes accélératrices
sont utilisées pour conduire I’eau de I’échangeur tubulaire vers le collecteur de départ pour étre

divisé en deux échangeurs a plaques qui versent dans les deux bassins de la piscine.
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Figure I1.4 : pompes accélératrices

c. La pompe immergée :

La pompe immergée d'une piscine olympique est une pompe qui est installée sous I'eau
dans la piscine. Elle est utilisée pour circuler I’eau a travers le systeme de filtration. La pompe

immergée est liée directement avec une sonde de niveau.

Toutefois, la pompe immergée de ’'USTO est utilisée en complément de la pompe de

filtration, comme pompe de sécurité pour mesurer et surveiller le niveau de I'eau dans la piscine.

La pompe et le filtre sont des partenaires inséparables qui devraient étre utilisés
ensemble ! En d'autres termes, la décharge de la pompe ne doit jamais dépasser la capacité du
filtre. 11 existe différents types de filtres, dont chacun assure une filtration efficace. Les
différences existent en termes de prix de départ, de finesse de filtration et de consommation

d'eau pour le nettoyage [12].

Figure IL.5 : pompe immergée
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11.5.3. Le filtre a sable :

C’est la bouche d'entrée menant au systéme de filtration. Il reste I’élément clé de toute
cette installation. Le filtre a sable est un grand réservoir rempli de sable qui permet d'éliminer
les impuretés présentes dans 1'eau du bassin grace a sa matiere filtrante. L'eau de la piscine est
aspirée a travers des buses dans la partie supérieure du filtre et passe a travers une couche de

sable avant de ressortir propre par le bas du filtre.

En fait, le filtre a sable a la propriété unique de s’adapter a toutes les formes de

piscines sans distinction [13].

Vanne
6 voies

Refoulement e

:
)
> -

Pompe

wmcr
e

Sable

Figure I1.6 : filtre a sable

11.5.4. Les vannes :

Les vannes sont des équipements qui permettent de réguler le débit d'eau dans la piscine
et de diriger le flux d'eau a travers différents circuits hydrauliques, tels que le systeme de

filtration, le systéme de chauffage et le systéeme de remplissage.
a. Vannes multivoies :

Les vannes multivoies sont des vannes de sélection qui permettent de réguler le débit
d'eau a travers le filtre a sable en fonction des besoins. Les vannes multivoies sont installées sur
le dessus ou sur le cote du filtre pour permettre la sélection de différents modes de

fonctionnement, tels que le filtrage, le contre-lavage, le ringage et I'nivernage.

e
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Figure 11.7 : vanne multivoie
11.5.5. Les buses de refoulement :

Les buses de refoulement sont le bout de chaine du processus de filtration des
équipements situés sur les parois de la piscine qui permettent de renvoyer I'eau propre dans la
piscine. Tandis que les impuretés retenues par le filtre sont redirigées par les canalisations du
réseau hydraulique. Elles permettent de maintenir une circulation continue de I'eau dans la

piscine.

Figure 11.8: buse de refoulement

11.5.6. Tuyauterie :

La tuyauterie relie tous les éléments du circuit hydraulique, y compris la pompe, le filtre,

les vannes multivoies, les skimmers et les buses de refoulement.
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I1.5.7. Ballon d’eau chaude :

Ce type d'équipement consiste en un réservoir de stockage d'eau chaude qui est chauffé a
I'aide de différents moyens comme un bridleur ou encore par un échangeur de chaleur connecté

a une source de chaleur externe.

L'eau chaude stockée dans le haut de la cuve et I’eau froide dans le bas de cette derniére.
Lorsque de I’eau chaude est demandée, I’eau froide du bas de la cuve remplace I’eau qui vient
d’étre captée, un nouveau cycle de chauffe s’opére afin qu’elle soit a son tour chauffée et ensuite

distribuée dans le systeme de circulation de I'eau pour chauffer la piscine.

Figure 11.9 : ballon d’cau chaude

Il est possible d’opter pour un modele :

a) Instantané : la production d’eau chaude est selon une plage horaire déterminée, pour la
redistribuer ensuite a chaque demande des utilisateurs. Ce type de chauffe-eau est moins cher,
plus facile a poser, ne prend pas de place, est 1éger, utile pour de faibles consommations, ne

nécessite pas d’entretien particulier.

b) A accumulation : se compose d'un récipient d'une taille spécifique dans lequel I'eau
chauffée est stockée. Pour une consommation importante d'eau tiede, ce modele est préférable

[14].

Le thermostat vous permet de démarrer le systeme de chauffage et de l'arréter une fois que la

température prédéterminée est atteinte [15].
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11.5.8. La chaudiére agaz :

La chaudiere a gaz est un équipement qui permet de chauffer I'eau, a I'aide d'un systéeme
de combustion au gaz. Elle utilise du gaz naturel ou du propane comme source d'énergie pour

chauffer I'eau de la piscine.

La chaudiére a gaz fonctionne Lorsque la flamme pilote est allumée, le combustible est
acheminé vers le brileur principal de la chaudiére pour étre bruler a trés haute température, il
va produire une flamme qui chauffe I'eau qui circule dans le circuit de la chaudiére pour chauftfer
un échangeur de chaleur, qui transfére ensuite la chaleur a l'eau de la piscine via un échangeur
de chaleur, qui est un dispositif congu pour maximiser I'efficacité de la chaleur transférée. La
température de I'eau de la piscine est régulée par un thermostat qui ajuste le débit de gaz brilé

et la température de I'eau de retour.

Figure I1.10 : chaudicre a gaz

Les chaudieres a gaz sont souvent préférées pour leur efficacité énergétique, leur colt

relativement faible et leur capacité a chauffer rapidement 1'eau de la piscine.

I1.5.9. Le collecteur :

Le collecteur de départ et de retour est une partie importante de l'installation de
circulation de I'eau dans une piscine olympique. Il s'agit d'une structure en forme de "T" qui

relie la pompe, le filtre et les buses de refoulement de la piscine.

Le collecteur de départ est situé a proximité de la pompe et est responsable de collecter

l'eau de la piscine et de la diriger vers le filtre pour I'¢limination des impuretés.

e
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Le collecteur de retour, quant a lui, est situé¢ a proximité des buses de refoulement et est

responsable de collecter 1'eau propre filtrée par le filtre et de la rediriger vers la piscine.

Figure I1.11 : collecteur de départ

Le collecteur de départ et de retour est généralement fabriqué en PVC ou en acier
inoxydable et peut étre congu pour accueillir différents diametres de tuyaux en fonction des
besoins de la piscine. Les vannes multivoies peuvent étre intégrées dans le collecteur de départ
pour permettre une sélection facile des différents modes de fonctionnement, tels que la

filtration, la vidange ou la circulation.

Il est important que le collecteur de départ et de retour soit installé correctement et qu'il
soit de la bonne taille pour assurer un débit d'eau adéquat dans la piscine. Les fuites ou les
obstructions dans le collecteur peuvent entrainer une diminution du débit d'eau et une baisse de

la qualité de 1'eau de la piscine.
I1.5.10. L’échangeur tubulaire :

Un échangeur tubulaire est un autre type d'équipement hydraulique couramment utilisé
dans les systemes de chauffage de piscine, se composant d’un faisceau de tubes pour échanger
de la chaleur entre deux fluides qui circulent a I’intérieur et a ’extérieur de ces tubes.il est
disposés a I’intérieur d’une enveloppe nommeée “calandre (L’eau chaude circule a travers les
tubes de I’échangeur « process », tandis que 1'eau de la piscine circule de 'autre c6té des tubes

« caloporteur »).

Avec ces fluides capables de circuler de diverses manicres, l'échangeur de chaleur

tubulaire peut également fonctionner comme suit :
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a) "co-courants" (ou "a courants paralleles") : Les deux fluides se déplacent maintenant sur la
surface d'échanges dans la méme direction [16].

b) Un contre-courant : Les deux liquides déplacent la surface des échanges dans une direction
opposée, provoquant une différence de température significative sur cette surface [17].

¢) Courants croisés : les deux fluides coulent dans des directions plus ou moins
perpendiculaires.

Il transfére la chaleur de I'eau chaude provenant d'une chaudiére ou une pompe a chaleur,
a l'eau de la piscine [18].

La quantité de chaleur transférée dépend de la différence de température entre les deux
fluides, de la surface de transfert de chauffage disponible et des coefficients de transmission de
la chauffe des parois des tuyaux [19].

Les échangeurs tubulaires sont le type d'échangeurs de chaleur le plus utilis¢ dans

'industrie.

L’un des avantages de ce type d’échangeur est la multitude des fluides, est aussi tres
robuste et propose un excellent coefficient d’échange thermique. Toutefois, il est plus

encombrant et plus colteux que I'échangeur a plaques.

Figure 11.12 : échangeur tubulaire

I1.5.11. L’échangeur a plaque :

Un échangeur a plaques aussi appelés échangeurs a larges canaux, sont des appareils
assurant un échange thermique entre deux fluides (liquide ou gazeux). Bien que le matériau
puisse varier en fonction des modeles, ce composant de la chaudiére est alimenté par un systéeme

de plaques qui sont souvent en métal [20].
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Les plaques sont reliées les unes aux autres par armure ou soudure. Cette construction
permet un échange efficace sur toutes les surfaces, améliorant les performances. Il existe deux
circuits de contournement distincts étiquetés « chaleur » et « sanitaire ». Pour améliorer

I'échange de calories, ces 2 circuits se croisent en opposition [21].

td

(A) (B)
Figure I1.13 : échangeur a plaques
L’échangeur a plaque est particuliérement adapté dans le cas de fluides chargés en

particules, Il est trés répandu dans I’industrie.

En somme, les échangeurs de chaleur pour piscine fonctionnent en transférant la chaleur
d'un circuit d'eau chaude a un circuit d'eau plus froide de la piscine, ce qui permet de chauffer

l'eau de la piscine de maniere efficace.

Il .6. Conclusion :

En conclusion, Un systéme de filtration bien congu et fonctionnant correctement est
essentiel pour maintenir la propreté et la sécurité de la piscine. Il est important d'introduire les
différents circuits et familiariser les utilisateurs avec les différents équipements que 1’on

possede.

Cependant, méme les meilleurs systemes de filtration doivent étre réguliérement
surveillés et entretenus pour garantir des performances optimales. Le mise a niveau du systéme
de contrdle du systéme de filtration va aider a atteindre cet objectif et c’est ce qu’on va expliquer

dans le prochain chapitre.
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I1I. Introduction :

La compréhension et la maitrise du fonctionnement de notre installation €lectrique nous
permettra de mettre en ceuvre un systéme d’automatisation et de proposer une solution de

commande en mode automatique.

Nous examinerons, les avantages et les défis de ce systeme et les modifications pour

procéder a 1'amélioration.

III.1 Les équipements électromécaniques de la piscine :

III 1.1 Le brileur :

Un brileur est un équipement qui permet de produire de la chaleur en brilant un
combustible, La petite flamme qu'il génére prouve son bon fonctionnement. Les brileurs a gaz
sont généralement connectés a des réservoirs de gaz propane ou naturel pour fournir la source

de combustible nécessaire pour produire une quantité importante de chaleur.

Les brileurs sont utilisés dans de nombreuses applications, notamment dans les systémes

de chauffage des batiments, les fours industriels, les chaudiéres, les sécheurs et les incinérateurs.
Le briileur est compos¢ de plusieurs €léments :

1. Le boitier : c'est la partie extérieure du briileur qui protége les composants internes.
2. Le ventilateur : le ventilateur fournit de 1'air pour la combustion du combustible.

3. Le moteur : le moteur alimente le ventilateur en ¢électricité.

4. Le dispositif d'allumage : le dispositif d'allumage permet d'allumer le combustible.

5. Le systéme de régulation : le systeme de régulation contrdle la quantité de combustible
qui est briilé pour produire la chaleur nécessaire.

6. La chambre de combustion : c'est I'endroit ou le combustible est brilé pour produire la
chaleur.

7. Le collecteur de chaleur : le collecteur de chaleur récupére la chaleur produite par la
combustion et la transfere au systeme de chauffage.
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Figure II1.1 : bruleur a gaz

Dans une piscine olympique, les briilleurs a gaz sont souvent intégrés a un systeme de
chauffage central. L'eau de la piscine circule a travers un échangeur de chaleur, ou elle est
chauffée par la chaleur dégagée par les brileurs a gaz. Une fois chauffée, 1'eau est ensuite
renvoyée dans la piscine pour maintenir une température constante et confortable pour les

nageurs.

III 1.2 La sonde de température :

Une sonde de température est un dispositif utilisé pour évaluer le mesurande température
(mesurer la température) d'un objet, d'un milieu ou d'un systéeme. Elle est composée d'un capteur
de température et d'un systtme de conversion permettant de transformer I’effet du
réchauffement ou du refroidissement sur leurs composants en signal électrique. Puis le signal

électrique du capteur en une valeur de température lisible.

Il existe différents types de sondes de température, adaptées a différentes applications et

plages de température. Voici quelques exemples :

Thermocouple.
Resistance de platine (RTD).

Thermistance.

N

Sonde a infrarouge.
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Figure II1.2 : sonde de température

Chaque type de sonde a ses propres caractéristiques et avantages, et le choix de la sonde
dépendra de I'application spécifique et des exigences de mesure de température.

III 1.3 La Sonde de niveau :

Une sonde de niveau est un dispositif électronique qui permet de mesurer le niveau d'un
liquide ou d'un matériau dans un réservoir, une cuve ou tout autre contenant. Elle fournit des
informations sur la quantité de liquide présente, que ce soit pour des applications industrielles,

résidentielles ou environnementales.

Les sondes de niveau sont utilisées dans diverses applications, y compris les piscines
mesure le niveau d'eau et envoie un signal au systeme de controle de la piscine pour maintenir
le niveau d'eau dans une plage spécifique. La "sonde de niveau" peut étre installée dans le
skimmer ou le canal de débordement de la piscine et est un composant essentiel d'un systéme

de piscine automatisé.

Il existe plusieurs types de sondes de niveau, chacune avec son propre principe de

fonctionnement. Voici quelques exemples courants :

1. Sondes a flotteur.
Sondes a ultrasons.

Sondes a pression.

Eall

Sondes capacitives.
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Figure II1.3: sonde de niveau

11 existe d'autres types de sondes de niveau, tels que les sondes de niveau radar, les
sondes a conductivité, les sondes optiques, etc. Le choix de la sonde dépendra de divers
facteurs tels que la nature du liquide, 1'environnement, les exigences de précision et la gamme

de mesure souhaitée.

I11 1.4 Le moteur asynchrone triphasé :

Un moteur asynchrone triphasé est un type de moteur électrique qui transforme 1’énergie
¢lectrique en énergie mécanique, il est alimenté par un systéme triphas¢, qui est constitué¢ de

trois phases électriques décalées de 120 degrés les unes par rapport aux autres.

Ce type de moteur est fréquemment utilisé dans de nombreuses applications industrielles,
y compris les pompes, compresseurs, ventilateurs et convoyeurs. En effet, on estime que 80 %

des moteurs utilisés dans le monde sont des moteurs asynchrones.

Il est appelé "asynchrone" car la vitesse de rotation du rotor n'est pas synchronisée avec
la fréquence du courant d'alimentation, contrairement aux moteurs synchrones. : il subsiste

toujours un décalage entre le champ magnétique et la vitesse de rotation de l'arbre.
Voici quelques ¢éléments clés d'un moteur asynchrone triphasé :

1. Stator : la partie fixe du moteur et est composé de bobines en cuivre enroulées autour
d'un noyau de fer. Ces bobines sont connectées aux trois phases d'alimentation ¢électrique
(généralement appelées phases R, S et T) et générent un champ magnétique tournant.

2. Rotor : la partie mobile du moteur. Il est également composé de conducteurs en cuivre,

mais contrairement au stator, il n'est pas directement connecté a une source
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d'alimentation. Le rotor est constitu¢ de barres en cuivre reliées a des anneaux appelés
"couronne collectrice". Lorsque le champ magnétique tournant du stator induit un
courant électrique dans les barres du rotor, il crée un autre champ magnétique qui
interagit avec le champ statorique, entrainant ainsi le mouvement du rotor.

3. Slip : Le slip, également appelé glissement, est la différence de vitesse entre le champ
magnétique tournant du stator et la vitesse de rotation réelle du rotor. Le glissement est
nécessaire pour générer un couple de démarrage et permettre au moteur asynchrone de
fonctionner.

4. Couples de démarrage et de fonctionnement : Le moteur asynchrone triphasé peut
générer un couple de démarrage élevé, ce qui le rend adapté pour démarrer des charges
lourdes. Une fois en fonctionnement, il peut fournir un couple continu, ce qui lui permet

de maintenir la rotation de la charge.

La vitesse d'un moteur asynchrone dépend de la fréquence de 1'alimentation et du nombre

de pdles du moteur.
Stator

P — Rotor

Ventilateur

Roulement

Fils de
raccordement

Boite de
raccordement Base

Figure I11.4 : moteur asynchrone triphasé

Ce type de moteur électrique estle plus commun dans I’industrie. En raison de sa
conception simple, de son haut niveau de durabilité et de ses petites exigences d'entretien, ce

qui en fait un équipement tres fiable, le prix est également un point fort en sa faveur.
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III 1.5 Le couplage :

Afin de limiter le courant de démarrage élevé qui peut endommager les composants du
moteur et du circuit électrique le démarrage ¢étoile-triangle est plutdt conseillé, Cette méthode
réduit également les pertes d'énergie et les colits de maintenance associés au démarrage direct,

qui est une autre méthode de démarrage courante.
III 1.6 Le démarrage Etoile-triangle :

L’obtention d’un démarrage étoile triangle passe par 1'alimentation en étoile d’un moteur
triphasé pour ensuite revenir vers le couplage en triangle. Chacune des bobines ¢lémentaires du

moteur se trouve alors alimentée sous tension réduite (3 fois plus faible) [22].
Le démarrage étoile-triangle se fait en trois étapes :

1. Le démarrage en étoile : lors de cette premicre étape, les enroulements du stator sont
connectés en configuration étoile et le courant de démarrage est limité. Cela permet de

protéger les composants du circuit électrique et du moteur.

2. La transition : aprés une période de temps de fonctionnement en mode étoile, les
enroulements du stator sont rapidement reconfigurés en configuration triangle. Cette

transition se fait généralement automatiquement a 1'aide d'un dispositif de commande.

3. Le fonctionnement en triangle : une fois que le moteur est configuré en mode triangle,
il fonctionne normalement, avec un courant de fonctionnement plus faible et une

efficacité énergétique accrue.

La temporisation du cas des pompes de la piscine d’USTO est de vingt secondes.
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1:4
ut
L1
u1 w2
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L 0 i
L3 L3 —— 2

Couplage triangle

Couplage Etoile

L1 L2 L3 L1 L2 L3

U1 ! W1

I !
Ut V1 <5"l‘
gingingtly '@éﬁ

Position des barrettes

Position des barrettes

Figure IIL.5: couplage étoile-triangle

Il est important de noter que le démarrage étoile-triangle est plus adapté aux charges a
faible inertie, car la transition entre les modes de fonctionnement peut étre perturbatrice pour
des charges a forte inertie. En conséquence, ce couplage entraine un temps de démarrage lent
et un couple plus petit. Un autre inconvénient est que les coupures d'énergie lors de la traversée

étoile-triangle ne peuvent pas étre évitées.

Allons de la plus petite des installations électriques au plus complet.

111 1.7 Le coffret électrique

Le coffret €lectrique est 1’appellation pour le matériel qui assure la distribution de

I'¢lectricité et protége 1’alimentation électrique.

Ce coffret est a I'origine de toute I’alimentation électrique du systéme de filtration puisque
c'est lui qui alimente en énergie les différents équipements du bassin [23]. Le coffret électrique
permet également de régler la filtration en mode manuel ou automatique et gére I'ensemble des
équipements électriques de la piscine tels que le chauffage électrique, I'éclairage, la plaque de

cuisson, les interrupteurs, les prises...

Le regroupement de coffrets électriques est la composition des armoires électriques.
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111 1.8 L’armoire électrique

Le but des armoires électriques est de protéger les équipements éElectriques et
¢lectroniques contre les éléments, y compris I'eau, la chaleur, la poussiére et I'humidité, ainsi

que contre le vandalisme par des personnes non autorisées [24].

Et a distribuer le courant vers les différents appareillages et systémes branchés sur votre

réseau Ce qui permet de faire fonctionner les équipements.

L'armoire industrielle contient les composants électriques et €électroniques utilisés dans

les systémes de controle et d'automatisation industriels ; la table électrique triphasée peut

¢galement inclure des équipements de protection

Figure II1.6: armoire électrique de la Figure IIL1.7: : coffret électrique

piscine

Enfin, le TGBT (Tableau Général Basse Tension), le centre électrique global, est formé

par la combinaison de plusieurs armoires électriques.

Notre armoire est composée des ¢léments suivants :

I11 1.9 Le disjoncteur :

Un disjoncteur est un dispositif de de sécurité utilisé pour la protection électrique, Il s'agit

d'un interrupteur automatique qui coupe automatiquement l'alimentation électrique lorsqu'il
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détecte une anomalie électrique. Cela permet d'éviter une surchauffe des fils électriques et

d'autres équipements électriques, réduisant ainsi le risque d'incendie et d'électrocution.

Il existe 3 types de disjoncteur :

e Disjoncteur différentiel : est congu pour détecter les fuites de courant vers la terre.

e Disjoncteur divisionnaire : son role principal est de protéger les différents circuits
¢lectriques de I’installation.

e Disjoncteur principal : il assure l'arrét d'urgence de 1'ensemble de l'installation en cas de

probléme. Il est réglé selon 1'abonnement (puissance) choisi par l'usager [25].

Figure I1I1.8: disjoncteur électrique

En résumé, le disjoncteur de I'armoire électrique est un composant essentiel de la sécurité
électrique. Il surveille et protege les circuits électriques en cas de surcharge, de court-circuit ou

de fuites de courant.

111 1.10 Le contacteur :

Le contacteur de I'armoire électrique est un dispositif électromécanique, il est utilisé pour
controler l'alimentation électrique des circuits ou des appareils (Fonctionne comme un

interrupteur en établissant ou en interrompant le passage du courant).

Il est généralement installé dans I'armoire électrique, a cté des disjoncteurs.
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Il est utilise pour commander des charges électriques de forte puissance, telles que des
moteurs, des systemes de chauffage ou d'autres récepteurs de fortes puissances et offre une
commande fiable et durable des charges électriques.

Trois commandes manuelles sont disponibles pour étre utilisées sur le contacteur : marche

automatique, marche forcée et arrét

Figure I11.9: contacteur

L'utilisation d'un contacteur permet de contrdler la mise sous tension et la coupure d'une
charge électrique a distance, souvent par l'intermédiaire d'un systéme de commande automatisé.

Cela offre un controle plus siir et plus pratique, en particulier dans les installations industrielles.

La différence entre le contacteur et le disjoncteur est que le disjoncteur sert a protéger
les circuits électriques et les biens, tandis que le contacteur est un relais électromagnétique

permettant d’ouvrir ou de fermer le circuit de maniére commandée [26].
III 1.11 Le relais :

Les relais électriques sont des composants qui permettent de commander des charges
¢électriques de forte puissance. Ils sont souvent utilisés dans les armoires électriques pour

contrdler 1'alimentation en utilisant un courant plus faible pour activer un courant plus fort.

Ils permettent la commutation de charges ¢électriques, la protection contre les surcharges,
ou encore pour le controle a distance pour assurer un fonctionnement sir et efficace de la

piscine.

Chaque type de relais possede une puissance particuliere et ne peut délivrer plus que ce

qu'il est capable de fournir.
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Il existe deux types de relais dans I’armoire de notre piscine :

Relais thermique : Son fonctionnement repose sur la détection de la chaleur générée par le
moteur lorsqu'il est soumis a une surcharge prolongée.il est composé d'un ¢lément sensible a la
température, généralement un bilame ou une sonde de température, et d'un mécanisme de

déclenchement qui active le circuit de coupure.

Relais auxiliaire : Le relais auxiliaire fonctionne en utilisant le signal de commande provenant
du relais principal pour activer ou désactiver ses propres contacts. Cela permet d'effectuer des

opérations de commutation supplémentaires en réponse au méme signal de commande.

La plus grande différence entre un contacteur et un relais est que les contacteurs peuvent

supporter jusqu'a 10 a 12 fois plus de courant que les relais peuvent.

III 1.12 I’interrupteur horaire :

L'interrupteur horaire, également appelé minuterie ou programmateur horaire, est un
dispositif électronique qui permet de réaliser des économies d'énergie en contrdlant
commandant la mise en marche et l'arrét automatique d'équipements électriques selon une

programmation horaire prédéfinie.

L'interrupteur horaire est un systéme qui se branche sur le tableau ¢électrique de la méme

maniére qu'un disjoncteur.

I1 est généralement équipé d'une horloge interne et de plusieurs canaux de commutation.
L'utilisateur peut programmer les heures de mise en marche et d'arrét pour chaque canal,
définissant ainsi les périodes pendant lesquelles le courant ¢électrique doit étre fourni ou

interrompu.

Figure I11.10: horloges des pompes de la piscine d’USTO
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III 1.13 Les Voyants lumineux :

Les voyants lumineux dans une armoire électrique sont des indicateurs visuels utilisés
pour fournir des informations sur 1'état ou le fonctionnement des composants €lectriques qui se

trouvent a l'intérieur de 1'armoire.

Ces voyants permettent aux opérateurs et aux techniciens de visualiser rapidement et
facilement diverses conditions ou situations (si un circuit est sous tension ou hors tension, ou
pour signaler une alarme ou un défaut...) ce qui facilite le diagnostic des problémes éventuels

et permet une intervention rapide en cas d'anomalie.

Ces voyants lumineux peuvent varier en termes de couleur, de forme et de fonctionnement

en fonction des spécifications de 1'armoire €lectrique et des normes de sécurité applicables.

-} Eam

I\ﬂ m .
N

Figure III.11: Voyants lumineux de la piscine d’USTO

Les couleurs des voyants de notre armoire signifient :

e Blanc : excitation de la bobine du contacteur de ligne.

e Vert : excitation de la bobine du contacteur en mode étoile.

e Bleu : excitation de la bobine du contacteur en mode triangle.
e Rouge : défaut thermique.

e Orange : défaut général.

111 2. Problématique :

L’utilisation actuelle de tout le procédé de I’installation est presque manuelle ainsi que le

démarrage étoile-triangle qui malgré sa popularité présente également des inconvénients
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importants qui peuvent tous causer des problémes importants pour I'ensemble du systéme

¢lectrique. C’est ce qu’on va I’examiner :

= Inconvénient 1 : Courant d'appel élevé lors du démarrage
* Inconvénient 2 : Perte de couple lors du démarrage
» Inconvénient 3 : Inefficacité énergétique

» Inconvénient 4 : Limitations de la puissance de commutation
I11.3 Solution proposée :

Pour remédier a ces problémes, on doit remplacer les relais de commande par un API et

passer d’une logique cablée a une logique automatisée en se basant sur les actions de :

=  Déplacer I’armoire a boutons de commande et les afficheurs par une interface de
visualisation IHM pour faciliter la commande de fonctionnement de la machine.

» Charger I’automate s7-1200 et intégrer son programme dans le méme API tout en
modifiant le programme selon nos besoins.

= [utilisation des variateurs de vitesse

En envisageant ces alternatives, nous pouvons éviter les inconvénients du démarrage

¢étoile-triangle et améliorer I'efficacité de notre systéme électrique.
LES MODIFICATIONS QU’ON VA APPORTER A I’ARMOIRE :
III 3. 1 Variateur de vitesse :

Les variateurs de vitesse (ou VFD, abréviation de Variable Frequency Drive en anglais)
sont des dispositifs électroniques congus pour réguler la vitesse et le couple d'un moteur
¢électrique. Ils permettent de contrdler la vitesse du moteur en ajustant la fréquence de

l'alimentation €lectrique fournie au moteur.

Les variations de fréquence sont obtenues en utilisant des onduleurs de puissance, qui
convertissent I'alimentation électrique monophasée ou triphasée en une tension et une fréquence

variable.

Le principe de fonctionnement des variateurs de vitesse Danfoss FC 302 est similaire aux

autres variateurs de vitesse.

Ils utilisent une technologie de modulation de largeur d'impulsion (PWM) pour fournir

une sortie de tension alternative a fréquence et amplitude variables, permettant ainsi d'optimiser

e
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la vitesse de fonctionnement, d'économiser/ améliorer de 1'énergie ainsi, le contrdle de la
pression, la régulation de et la détection de fuites, ce qui permet d'optimiser les performances

des systémes de pompage et de traitement de I’eau.

Le variateur est doté de fonctionnalités de sécurité telles que la surveillance de 1'état du
moteur, la protection contre les surcharges, (les surtensions, les surintensités, les court-circuits),

et la gestion de I'énergie.

Figure I11.12: VFD DANFOSS FC 302

En conclusion, les variateurs de vitesse Danfoss sont des dispositifs essentiels pour les
applications industrielles modernes. Ils offrent une flexibilité de gestion des machines, d'assurer
un démarrage en douceur, une amélioration de l'efficacité énergétique (en réduisant les cofits
d’exploitation) et une durée de vie accrue des moteurs électriques. Grace a cela, les machines

fonctionnent de maniere plus stable et plus fiable.
III 3. 2 Automate S7-1200 :

L'automate Simatic S7-1200 est un systéme de controle programmable (PLC) de la
gamme Simatic S7 de Siemens. Il est concu pour répondre aux besoins des applications

industrielles.
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SIEMENS

Figure I11.13: CPU s7-1200

Ce CPU dispose d'un processeur haute performance avec une grande capacité de mémoire

pour prendre en charge des applications complexes.

I1 dispose également d'une conception modulaire qui permet aux ingénieurs et aux
techniciens de configurer rapidement le systéme en fonction des besoins spécifiques de

I'installation.

L'une de ses principales caractéristiques est sa communication rapide et fiable. Il
dispose d'un grand nombre d'interfaces de communication, y compris des protocoles tels que
Profinet, Cette fonctionnalité garantit une communication sans faille entre les différents
composants de l'installation ce qui permet une connectivité facile avec d'autres dispositifs

industriels tels que des capteurs, des actionneurs et des systémes de supervision.

Le Simatic S7-1200 est également congu pour étre facile a utiliser et a programmer 11 est
équipé d'un logiciel de configuration et de programmation intégré (TIA Portal) qui permet aux
utilisateurs de configurer et de programmer rapidement le systéme. Ce logiciel dispose d'une
interface utilisateur intuitive qui facilite la modification des parametres du systeme, la

surveillance des données en temps réel et la configuration des alarmes.

L'automate S7-1200 prend en charge un large éventail de fonctions intégrées telles que le
controle PID, les compteurs, les temporisateurs, les comparateurs, les tableaux de recettes, etc.

Cela permet une mise en ceuvre flexible des processus d'automatisation.

En matiere de sécurité, le CPU S7-1200 offre des fonctions de sécurité de premier ordre.

Les différentes options de sécurité comprennent la surveillance des communications et de
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l'intégrité des données, ainsi que des fonctions d'intégrité de I'utilisateur (la protection par mot

de passe).

En résumé, 1'automate Simatic S7-1200 est un contrdleur polyvalent et performant. Il
offre une grande flexibilité, une communication rapide et fiable, une facilité d'utilisation et une

haute performance pour s'adapter aux évolutions de l'industrie.

I1 est un choix évident pour améliorer la sécurité et la qualité des machines et équipements

de la piscine.

III 3. 3 Interface Homme-Machine HMI :

L'IHM (Interface Homme-Machine) TP est un panneau de commande tactile de lagamme
SIMATIC HMI Basic Panel de Siemens. (Un systéme interactif) est concue pour faciliter la
veérification et I'accés aux informations contenues dans la carte d'identité électronique (faciliter
I'interaction entre les opérateurs et les logiciels ou les machines), connue sous le nom de TP est

I'acronyme de ", Touchscreen, and Pointer” (Clavier, Ecran tactile et Pointeur)

L'THM TP est équipé d'une interface PROFINET, qui est une interface de communication
industrielle permettant de connecter des équipements d'automatisation, tels que des capteurs,

des actionneurs et des controleurs, a un réseau industriel.

L'ITHM TP1200 COMFORT PN est un mode¢le spécifique d’THM développé par Siemens.

Il se caractérise par les fonctionnalités suivantes :

1. Ecran tactile : 1l dispose d'un écran tactile couleur TFT (Thin Film Transistor) de 12
pouces offrant une résolution élevée (800x600 pixels). Cet écran tactile offre aux
utilisateurs une visualisation claire et intuitive des informations de processus

2. Communication : Le TP1200 COMFORT PN est équipé d'une interface de
communication Profinet (PN) Ethernet industriel, qui est un protocole utilisé pour
connecter et échanger des données entre les automates programmables et d'autres
équipements compatibles Profinet.

3. Fonctionnalités avanceées : Le TP1200 COMFORT PN peut prendre en charge des
fonctionnalités avancées telles que la gestion des alarmes, I'enregistrement des données,
la visualisation des tendances, etc. avec des éléments tels que des boutons, des

indicateurs, des graphiques, des tableaux, etc.
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Ces fonctionnalités permettent aux utilisateurs de surveiller et de contréler

efficacement les processus industriels.

4. Mémoire : Il dispose d'une capacité de mémoire interne de 12 Mo, ce qui permet de
stocker les programmes et les données utilisateur. Elle peut également étre équipée d'une

carte mémoire externe.

5. Montage et intégration : L'THM est congue pour un montage en panneau, ce qui signifie

qu'elle peut étre installée directement sur le tableau de commande de 1'équipement.

6. Connectivité¢ : L'HMI offre plusieurs options de connectivité, notamment deux ports
Ethernet, deux ports USB pour la connexion de périphériques et une interface PROFI

energy pour la gestion de 1'énergie.

7. Programmation : Le TP1200 COMFORT PN peut étre programmé a l'aide du logiciel
d'ingénierie Siemens TIA Portal. Il prend en charge 1'utilisation de WinCC Basic pour

la création d'interfaces utilisateur et la configuration des fonctionnalités de I'HMI.

8. Indice de protection IP : Le TP1200 COMFORT PN est généralement classé IP65, ce

qui signifie qu'il est protégé contre la poussiere et les jets d'eau a basse pression.

Figure I11.14: THM TP 1200 COMFORT

En résumé, I'THM TP1200 COMFORT PN de Siemens est une interface homme-machine
graphique tactile. Congu pour fournir une interface graphique utilisateur permettant de controler

et de surveiller les processus d'automatisation dans les environnements industriels.
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111 .4 Conclusion :

Nous avons pu situer le projet par rapport au systéme existant qui consiste a présenter les

différents équipements €lectriques.

Le prochain chapitre traitera la partie étude et conception de la partie théorique telles que

I’automatisation et la supervision du systéme.

45



Chapitre IV :

Programmation et IHM



Chapitre IV Programmation et IHM

IV. Introduction :

Apres avoir présenté le probléme dans les chapitres précédents nous allons passer dans
ce chapitre vers la partie pratique de notre projet ou on va présenter les différentes phases de la
conversion de la logique cablée vers la logique programmée de la commande des pompes de la

piscine d’USTO.

La série S7-1200 a acquis une immense popularité au fil des ans pour son évolutivité, sa
polyvalence et sa facilité d'utilisation. Cependant, pour en tirer le meilleur parti, on a utilisé le
logiciel TIA Portal qui se distingue comme une suite logicielle puissante qui permet de
concevoir, programmer et mettre en service des systémes d'automatisation complexes en toute
simplicité.

Plus précisément, ce logiciel est idéal pour programmer cette série API de contrdleurs

d'automatisation programmables.
IV .1 Présentation de logiciel TIA PORTAL :

TIA Portal (Totally Integrated Automation Portal) est un logiciel de développement
d'automatisation industriel créé par Siemens. Il comprend un environnement de programmation
graphique (SIMATIC STEP 7) pour la programmation des automates programmables, un outil
de configuration des périphériques (SIMATIC WinCC) pour l'interface opérateur, un systeme
de gestion de projet pour organiser les projets d'automatisation, ainsi que d'autres
fonctionnalités telles que la simulation, le débogage ce qui permet une mise en service plus
rapide et une réduction des temps d'arrét./Ce qui conduit finalement a une productivité accrue

et a une rentabilité plus élevée.

Figure IV.1 : logiciel de programmation TIA PORTAL V16

Ainsi, une mise en service rapide avec une localisation efficace des erreurs, ainsi qu'une

maintenance et un diagnostic a distance faciles avec un serveur Web et un téléservice.
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L'objectif principal de TIA Portal est de simplifier le processus de développement des

systémes d'automatisation en fournissant une interface unifiée et des outils intégrés.

TIA Portal permet d'intégrer tous les composants clés de notre projet d'automatisation, y
compris la sdreté, la sécurité, le contrdle, 1'THM, les entrainements, les périphériques

décentralisés, le contréle de mouvement et la distribution d'alimentation

Le logiciel dispose d'une bibliothéque compléte de blocs fonctionnels prédéfinis et de

modules standardisés qui peuvent étre facilement intégrés dans un projet.

En résumé, TIA PORTAL est une suite logicielle puissante et polyvalente qui peut vous
aider a rationaliser le processus de programmation de 1'API S7-1200 et d'autres automates
Siemens. Avec son architecture évolutive, son interface utilisateur intuitive, ses bibliothéques
étendues et son intégration transparente avec d'autres progiciels, TIA PORTAL est I'outil ultime

pour notre projet.

IV .2 Programmation :

L'un des principaux avantages de l'utilisation du logiciel TIA Portal pour la
programmation API S7-1200 est sa flexibilité et sa polyvalence .il prend en charge différents
langages de programmation, tels que le langage graphique Ladder (LAD), le langage
d'instructions structuré (ST), le langage de blocs fonctionnels (SFC), ainsi que le langage de
programmation haut niveau (SCL). Il prend également en charge les protocoles de

communication industriels courants tels que PROFINET, PROFIBUS et AS-Interface.

La logique de programmation de l'utilisateur dans TIA Portal suit une structure de blocs,

IV .2.1 Les blocs TIA PORTAL :

Les blocs sont utilisés pour regrouper des instructions afin d’effectuer des taches
spécifiques. Ils aident a organiser le logiciel, a le rendre plus lisible et a en faciliter la

maintenance.

= Blocs de fonctionnement du systéme (SFB) : fournis par Siemens, les blocs de fonction
du systeme offrent une fonctionnalité prédéfinie pour effectuer des taches spécifiques
au systéme, y compris la communication, le diagnostic, la gestion des alarmes, etc.

= Les blocs des fonctionnalités technologiques (SFC) sont utilisés pour mettre en ceuvre
des fonctions qui sont exclusives d’une application donnée, telles que le contrdle du

mouvement, le contrdle des processus, etc...
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Blocs de fonction (FB) : Les blocs de fonction sont des blocs autonomes qui peuvent
étre utilisés pour héberger des fonctionnalités spécialisées et qui sont appelés a partir
d'autres parties du programme. Ils sont utilisés pour développer des fonctions et des
sous-programmes spécialisés.

Blocs de données (DB) : Les blocs de données sont utilisés pour spécifier les structures
de données et les variables utilisées dans l'application. Ils peuvent étre utilisés pour
stocker des informations telles que les entrées, les sorties, les compteurs, les minuteries
et d'autres données connexes.

Blocs organisationnels (OB) : Les blocs organisationnels sont des blocs spécialisés
utilisés pour controler le cycle de fonctionnement du systéme automatisé. Ils sont
exécutés automatiquement par la machine dans des circonstances spécifiques, telles que
l'application d'une tension, la fin d'un programme, etc.

Fonction (FC) : blocs sans mémoire. Les routines de programme pour les fonctions
fréquemment utilisées sont contenues dans le FC. Le stockage des données peut étre

réalisé via des fonctions utilisant des blocs de données globales.

IV .2.2 Vues de TIA PORTAL :

Les trois principales vues sont la vue de projet, la vue de configuration et la vue de

diagnostic.

La vue de projet permet aux ingénieurs de gérer et d'organiser les projets en cours.

La vue de configuration permet de configurer et de programmer des dispositifs tels que des

automates programmables et des variateurs de fréquence.

Enfin, la vue de diagnostic permet de diagnostiquer, de dépanner et de résoudre les

problemes de maniere efficace.

IV .3 Notre programme :

Puisque la base de notre projet est la programmation de sept pompes (quatre filtrations,

deux accélératrices et une immersion), nous allons développer une fonction FB pour chaque

pompe. Les pompes sont numérotées telle que :

Pompe 1, pompe 2, pompe 3 et pompe 4 sont les pompes de filtration.
Pompe 5 et pompe 6 sont les pompes accélératrices.

Pompe 7 est la pompe immergée.

e
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Les pompes de filtration et d'accélération fonctionnent selon le temps, tandis que les
capteurs de température régissent le fonctionnement de la pompe immergée.

Le variateur de vitesse est celui qui commande ces pompes a l'aide du facteur d'usure qui
assure le suivi régulier de 1'état de la pompe et la mise en ceuvre d'un programme de maintenance

préventive.

IV .3.1 Configuration du matérielle :

a. Installation de firmware du VDF :

Les étapes suivantes doivent étre suivies :

=  On clique sur "Outils."
» Immédiatement aprés "Gérer le fichier de description des appareils (GSD)"

= Apres avoir téléchargé le fichier du site officiel DANFOSS, on sélectionne le chemin

source du fichier et 1'ajoute.

GSD installés

GSD dans le projet

Chemin source : | C:lUsers|ClickiDesktoplLILIAAPFE|Cha p3IPARTIE 2\PFE Piscine VFD_FC301_V16_lAdditid B

Contenu du chemin importé

D Fichier Version Langue Etat Info

D gsdmlv2 3-danfossfc28020170... V23 Anglais, All.. Déja installés

D gsdmlv2 32-danfoss-c-2017120... V232 Anglais, All... Dé€jainstallés Danfoss FC ...
D gsdmlv2 32-danfoss-fc361-2018... V232 Anglais, All... Dé€jainstallés Danfoss FC...

<] Il |

| |f-.|'.|'.rir-'er || Installer || Annuler ‘

Figure IV.2: Installation de firmware
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Pour L’ajout du VDF a la configuration :

Cliquez sur « Appareils & Réseaux », puis « Autres appareils de terrain », puis sur «

Profinet 10 »,

Sur « Drives », « Danfoss Drives A/S » puis sur la série VLT FC

Cliquez sur le panneau « Danfoss FC PN »,

b | Catalogue

|<ﬂechercher:-

JEES

Profil : ~Tous=

@ Filtre

» (i Contraleurs
[ IHM
ﬁ_[. Systémes PC
EE. Entrainements & départs-moteur

p_[. Composants de réseau

4
r
¥
r
¢ (i Détection & surveillance
» p_[. Périphérie décentralisée
b ﬁ_[. Alimentation et distribution du courant
b EE. Appareils de terrain
- p_[. Autres appareils de terrain
v [l Autres appareils Ethernet
~ [l FROFINETIO
- ﬁ_[. Drives
- EE. Danfoss Drives AIS
~ [ VLT® FC Series
[l Danfoss FC PN
[l panfoss FC P
[. Danfoss FC PN Coated
v (I VLT® FC-361 Drive
v [ VLT® FCD Series
v [l SIEMENS AG

Figure IV.3: Choix du VFD

)
Ead

|2ualew np anbo|

aubi ua sjINQ |£||

sau:gll@ib”

nbayioaig |

danfoss-fc-seri...
Danfoss FC PN

Non affectées

FL100
FL200
FL3O0O

Figure IV.4: La configuration du VFD
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b. Choix de ’API :

Un CPU 1215C DC/DC/DC de type S7-1200 a été utilisé dans notre projet :

Nom de PLC

CPU 1215C DC/DC/DC

Nombre de reference

6ES7 215-1AG40-0XB0

Version

V4.1

Mémoire de travail

125 Ko

Interface de communication

2 interfaces PROFINET pour programmation,
communication IHM et API-API

Tableau IV.1 Caractéristiques techniques du CPU

C. Les adresses des variables :

= [L’adressage des entrées :

Nom du variable Type de variable Adresse API
Arrét_Urg Bool %I10.0
D TH_P1 Bool %10.1
D GLE_P1 Bool %10.2
| D_TH_P2 Bool %10.3
| D_GLE_P2 Bool %10.4
Démarrage Bool %I0.5
Tag_13 Bool %I10.6
D TH_P2 Bool %I2.0
D Gle P2 Bool %I2.1
Tag_15 Bool %124.0

Tableau IV.2: L’adressage des entrées

= L’adressage des sorties :

Nom du variable

Type de variable Adresse API

Y P1

Bool %0Q0.1

D_P1

Bool %0Q0.2
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Tag_4 Bool %0Q0.3
Tag_5 Bool %Q0.4
Y_P2 Bool %0Q2.0
D_P2 Bool %0Q2.1
Tag_16 Bool %0Q24.1
Tag_17 Bool %Q24.2

= L’adressage des mémoires :

Tableau IV.3: L’adressage des sorties

Nom du variable Type de variable Adresse API
Start_Auto_P1 Bool %MO0.0
Auto_Manu_P1 Bool %MO0.1
Start_ Manu_P1 Bool %MO0.2
P2_Sce_Manu Bool %M0.3
DriveEnable Bool %MO0.4
Acquitement Bool %MO0.5
D TH_P1_IHM Bool %MO0.6
D GLE_P1_IHM Bool %MO0.7
Safety_Stop Bool %M1.0
Drive_RUN Bool %M1.1
Drive_Reverse Bool %M1.2
Drive_Reset Bool %M1.3
Drive_ READY Bool %M1.4
Drive FAULT Bool %M1.5
Drive_Warning Bool %M1.6
Drive_Running Bool %M1.7
Start_Auto_P2 Bool %M2.0
Auto_Manu_P2 Bool %M2.1
Start_manu_P2 Bool %M2.2
Drive_On_REF Bool %M2.3
Start_ Auto_P3 Bool %M2.4
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Auto_Manu_P3 Bool %M2.5
Start_ Manu_P3 Bool %M2.6
Drive_Run_3 Bool %M2.7
Popme_3_En_Auto Bool %M3.0
Pompe_3_En_Manu Bool %M3.1
Start_Auto_P4 Bool %M3.2
Auto_Manu_P4 Bool %M3.3
Start_ Manu_P4 Bool %M3.4
Drive_Run_4 Bool %M3.5
Pompe_4 En_Auto Bool %M3.6
Pompe_4 En_Manu Bool %M3.7
Drive_Ref Value Int %MW4
Drive_Mav Int %MW6
Pompe_1 En_AUTO Bool %M10.0
Pompe_1 En_MANU Bool %M10.1
P2_SCE_AUTO Bool %M10.2
Start_ Auto_P5 Bool %M10.3
Auto_manu_P5 Bool %M10.4
Start_Manu_P5 Bool %M10.5
Drive_Run_5 Bool %M10.6
Pompe 5 En_Auto Bool %M10.7
Pompe 5 En_Manu Bool %M11.0
Start_Auto_P6 Bool %M11.1
Auto_Manu_P6 Bool %M11.2
Start_Manu_P6 Bool %M11.3
Drive_Run_6 Bool %M11.4
Pompe_6_En_Auto Bool %M11.5
Pompe_6_En_Manu Bool %M11.6
Alarme_2 Bool %M11.7
Tag_2 Real %MD12
Tag_9 UDInt %MD14
Tag_10 UDInt %MD16
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Tag_12 DWord %MD20
Tag_7 UDInt %MD24
Tag_19 Bool %M24.0
Vitesse Hz Real %MD28
Drive_Current Real %MD36
Tag_14 Bool %M40.0
Drive_ COMM_ERR Int %MW42
Tag_18 Real %MD64
YEAR_IHM UDInt %MD80
MOUNTH_IHM UDInt %MD84
DAY_IHM UDInt %MD88
HOUR_IHM UDInt %MD92
MINUTE_IHM UDInt %MD96
ERROR_TIME Int %MW100
Tag_1 Int %MW102
ALIMENTATION Bool %M145.0
L1 Bool %M145.1
L2 Bool %M145.2
L3 Bool %M145.3
VALIDER_RGLE Bool %M200.0
TIME_RGLE_ERROR Int %MW300
Demarre_VLT Bool %M400.0
Erreur_Réglage Int %MW900
Clock _0.5Hz Bool %M1200.7
Défault_P1 Bool %M1202.0

Tableau IV.4: L’adressage des cases mémoire

IV .3.2 Blocs de programme

a. Le bloc de données DB :

Chaque pompe dispose d'une base de données intégrée (DB), et les six premieres pompes

partagent toutes la méme DB.
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Nom Type de données Valeur de départ | Rémanence Accessible . Ecritu.. Visibleda.. Valeur de .

I <@ ™ Input

2 |41 = Start_Auto Boaol false
3 4] e Auto_Manu Bool falze
4 4] m Start_Manu Bool falze
5 4w Arrét_Urgce Bool false
6 < = D_TH Bool false
7 o<agme D_Gle Bool false
8 lamw  MACK Bool false
9 <« = Output

10 |€0 = Run_VLT.1 Bool false
11 <] = Défault Bool false
12 4 = Pompe_Service_Auto  Bool false
3 4] .= Pormpe_Service_Manu  Bool false
14 1 InOut

15 440 ™ Static

16 |+ = Al Bool false

Figure IV.5 : bloc de données DB
b. Le bloc main OB1 :

La figure ci-dessous montre comment l'utilisation de LADEER par le projet est
représentée.

Le bloc de commande des pompes sont représentés dans la figure IV.6 .

w Titre du bloc “Main Program Sweep (Cycle}®

- Réseau 1 : FPOMPE 1

®DB3
"Bloc_2_DE”
wFB1
"POMPE 1"
EN ENO
M0 O W11
"Start_Auto_F1" — Start Auto Run_WLT_1 —" Dirive RUNT
w01 Default —fzlze
“Auto M P1" —
uto_hlanu_| Auto_Manu %M10.0
WhA0_2 Pompe_ "Pompe_1_En_
"Star_Manu_P1" — Start Manu Service Auto g AUTO"
| .l0.0 %M10.1
Arrst_Urg — Amet_Lrgce Pompe_ "Pompe_1_En_
%101 Senvice Manu egMANUT
"D_TH_F1" —D_TH
%i0.2
"D_GLE_P1" — D_Gle
M0 5
"Acquitement” — M_ACK
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- Réseau 2 : POMPE 2

%0814
"PCMPE 2_DB_18"
%FB3
"POMPE 2"
EN END
®M2.0 Pompe_ ®M10.2
"Start_Auto_P2" = Start_Auto Senvice Auto —"P2_SCE_AUTC
®M2.1 Pompe_ %MO.3
“Auto_Manu_P2" — autn Manu Sevice Manu _"F2 Sce MARu®
%pA2 2 Run_VLT =) zl2E
"Start_manu_P2° — Start_Manu
%00.0
AmEt_Urg" — AméEt Urgee
%03
"I_D_TH_FZ" —p TH
%I04
"I_D_GLE_F2" — D _Gle
®MO.5
"Acquitement’ — p_ACK
*  Réseau 3 : Pompe3
®DE2
"Pompe 3_DB”
®FB4
"Pompe 3"
EN ENO
M2 4 ®M2.7
"Start_Auto_P3" = Start Auto Run_WLT 3 =" Drive Run_3"
%M2_5 Default —ifzlz=
Auto_Manu_P3 — Auto_Manu %M3.0
®M2_6 Pompe_ "Poprne_3_En_
"Start_Manu_P3" — Start Manu Senvice Auto _AUtD
%I0.0 ®M3.1
"AmEL_Urg —— Amét Urgoe Pompe. "Pomps 3_En_
%07 Sarvice Manu ——gManu”
"D_TH_P3" —p_TH
%®I1.0
"D_GLE_P2" — D_Gle
%®MO_5
"Acquitement’ — g ACK
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* Réseaud : Fompe4

®DB3
"pompe 4_DB”
®FB5
"pompe 4"
EN ENO {
%32 ®M3.5
"Start_Auto PF —— Start_Auto Run_WLT 4 —" Drive Run_&
w33 Default —afzlzs
" Auto_M P+ —
uta_hanu_ Auto_Manu %MI5
%M3.4 Pompe  Fompe 4 En_
“Stan_Manu_PE — St Manu Senvice Auto g™ Ut
) %I0.0 ®M3.7
AMEL_Urg e Amét_Lingoe Pompe_ "Pomps 4 En_
%11 Savice Manu —gManu”
"O_TH_PF — D_TH
)
"D_GLE_P¥ — D _Gle
®MOD_5
"Acguitemnent” — M_ACK

58



Chapitre IV

Programmation et IHM

¥  Reéseaub: Fompes
EN
wM10.3
"Start_Auto P57 e Start Auto
EM10.4
"Auto_manu_P5" — Auto_Manu
%M10.5
"Start_Manu_P5" — Start_Manu
%00
TAmEt_Urg — Amét_ Lingoe
%l1.3
"D_TH_P5" — D _TH
%14
‘D_Gle P5" =D _Gle
®h0.5
"Acquitemnent” — p_ACK
-

Réseau 6 : Pompes

EMN
w111
"Start_Auto_PE” e Start Auto
w112
“Auto_Manu_P8" — Auto Manu
wM11.3
"Ctart_Manu_P6" e Start_Manu
®I0.0
"AmEt_Urg® — Amét Urgoe
%l1.5
"D_TH_P&” =D TH
%l1.6
"D_Gle P6” = D_Gle
%05
"Acquitsment’ — p_ACK

®DBE11
"Pompe 5_DB°
®FB7
"Pompe 5"
END
%M10.6
Run_WLT_5 =" Drive Run_5"
Default —afzlz2
%M10.7
Pompe_ "Pompe 5_En_
Senvice Auto __Auto”
%M11.0

Pompe_ "Pompe 5_En_
SEVicE Many wygManu”

®DB12
"Pompe6_DE"
®FBE
"Pempe &"
ENOD
w114
Run_WLT & =" Drive Run_g"
Default —atzlze
®M11.5
Pompe_ "Pompe 6_En_
Service Auto __Auto’
®M11.6
Pam "Pompe 6_En_

Pe_ X
Service Many ——gManu
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- Réseau 7 : Pompe 7
%DE13
“Pompe 7_IDE"
% FBro
Pompe=_T"
BN END
%ME.1 %=MB.5
“Tarl Aula YT St Audo Run_WLT_7 — Run_WLT_7
% MB. 2 Détoull —%= 2=
“Auta Maonu_ P77 an i Manu
= % MB.6
%ME.3 “Baroe
"Rarl anu_P7T Tt Manu Panpes Teriom Futy
%10.0 Tendcn Ak
“#rrst Urg” — Anndt Linge
— %MB.7
Thil2.2 " Pamips
D TH P —p TH Famps Terviom Manu_
%12.3 Servicm Manu
DGl PTT D Gle
%NS
“AoquitsrenT p AR
®I1Z2.4
"M Bllas M bl
Capbr™ r
T MIB A
M Mo THMT _ Mw Max IHm

Figure IV.6 : blocs d’organisation OB1_pompe 1,2,3,4,5,6,7

- Réseau 8 : HORLOGE

WDBR S
"Bloc_3_DBS"
WFB2
POMPES TIMING™
— EM EMNO
MO .0
START_POMPE1 —i "Start_Auto_P1°

WM2.0

START_POMPEZ —i " Stari_sAuto_P2°

#DATE_HEURE_
HORLOGE PLC

Figure IV.7 : blocs d’organisation_OB1_Timing

Cette fonction de temporisation implique la lecture de 1'heure locale de I’automate et la
comparaison avec d'autres temps afin de déterminer l'intervalle du temps de démarrage de

chaque pompe.
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%M 200.0 WR_5YS_T
“VALIDER_RGLE" DTL
] | EN ENO
“Bloc de SWI00
donnees_1°. RET_WAL "Erreur_Reglage”
TIME_SET
IN
- Réseau 9 : Reglage année
MCVE
EM ——
SehDET "Eloc de
“YEAR_IHK™ M donnees 17
o EE TIME_SET.¥EAR
- Réseau 10 : Réglage muois
hCE
EM ——
DB
"RAOLFN TH__IHIKT N
s ouT

¥  Réseau 11 : Réglage jour

“Blocde

AY

TIME_SET.DA

%hIro2
"HOUR_IHK" IN
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- Réseau 13 : Réglage minute

MCOWE
EN ——
WMOGE N
"MINUTE_IHK M &fﬁ;;__
ME TE
Ny
i OUTY

Figure IV.8 : blocs d’organisation OB1_ Réglage
¥  Réseau 14 ; ALIMENTATON

%1
"Verif_Alimentation”

— EN END

Figure IV.9 : blocs d’organisation_OB1_alimentation

e La fonction INSCALE :

b Réseau 15 : inscale

%DB10
"Bloc_1_DE"
%FBE
"Blac_1"
EN END
00000 — Max EAW4
0.0 — MIN INFOZFRGHnt 71—~ Drive Ref Valug
50.0 — HLIM
0.0 LLIM

®=MD28
“witesze HI" INFOZ-FRGQ-REAL

Figure IV.10 : blocs d’organisation_OB1_fonction Inscale
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La fonction INSCALE est utilisé pour effectuer 1'échelle d'une valeur analogique, dans le
portail TIA, elle permet la conversion de la valeur brute d'un intervalle donné a une plage

spécifiée.

Cette fonction permet de mesurer et d'enregistrer la position et la vitesse d'un objet a I'aide
d'un codeur incrémental, qui peut étre utilisé pour contrdler la position d'un moteur ou d'une

machine.

Elle est donnée par la formule suivante :

_ MAX — MIN

X (F —L) + MIN
01 (F-L)+

- Réseau 17 : VFD

%FCI00
mAT_PROFISIM_FC_BASIC
EN END
282 ADR %A1 4
S READY —~ Drive READY
“driveEnable€ — DRY_EN ®M1.5
e 1 FAULT =—" Drive FAULT
"Dirive RUN" — RUMN %M1.6
%pA1 2 WARNING —" Drive Waming
"Drive Reverse' — REVERSE w17
%M1.3 RUNNING — " Drive Running
"Drive_Recet” — RESET %M2.3
LTS RUN_OMN_REF =~ Drive On_REF”
*Drive Ref Valug REF_WALUE EMWE
S MANY " Drive_May"
"Danfoos_Sim” e DANFOSS_SIM %MD 35
" Drive Current”
PEDEI00 DEYD O MOTOROJRRENT rive_Curren
) DANT}BE}%STS :]M . DANFOSS_ WAWA 2
aw_Data __ SIMDE " Dirive COMM_
COMM_ERR — EFF

Figure IV.11 : blocs d’organisation_OB1_ VFD Danfoss
e Le Facteur D’usure :

Au lieu de cela, le courant ¢électrique est utilisé pour évaluer les performances électriques
de la pompe, y compris son efficacité énergétique ou sa consommation. Pour identifier les
anomalies ou les problémes potentiels li€s au processus de pompage, tels qu'un blocage ou une

surcharge, qui peuvent affecter ses performances, la courant peut étre surveillée.
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Il est donné par la formule suivante :

I t I
FU =="—"x100
I,
¥ Réseau 18 : Facture d'usure
Commentaire
LT L ML LY Ul
A P} Fudc LA Auli ] Tl Ta
IN — N IN I:""“I { —
s AMIH M SMI T MM
T e — i ot — e 1 e 1T — f "l "
K 1N n I

Figure IV.12 : blocs d’organisation OB1_F-d’usure
c. La fonction FB :

Les fonctions FB sont congues avec une fonction FB pour chaque pompe, comme suit :

FBI — pompe 1

FB2 — timing des pompes
FB3 — pompe 2

FB4 — pompe 3

FB5 — pompe 4

FB6 — pompe 5

FB7 — pompe 6

FB8 — pompe 7

FB9 — fonction Inscale

N.B:

Le méme programme (bloc organisation OB1 réseaul) qui a été complété pour la pompe
1 sera répété pour le reste des pompes on va juste changer les noms des variables et leurs

adresses.
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Chacune est constituée de quatre réseaux.

- Réseau 1 : Start Pompel
#STARTER
# Start_ Auto # Auto Manu E=1=1 # Run_WLT_1
1 1 1 L I 1
1 | 11 = Q 1
# Start_Manu #FAuto Manu
] |1 ]
1 | 11
#AaU
# Armrét_Urgos SR
] | = Q R1
#D_TH
] |1
LI
#D_Gle
] |1
LI
# M_ACK
| R

Figure IV.13 : blocs de fonction FB1 réseau 1

Les conditions suivantes doivent étre remplies pour que la pompe fonctionne :
Un start-auto avec un auto-manu (=1) ou un auto-manu (=0) avec un start-manu (=1).
En raison de la bascule SR, la pompe doit étre placée dans un état d'arrét en cas de panne
d'urgence causée par un défaut (général, thermique ou manque de puissance), et elle reprendra
son fonctionnement une fois que le défaut aura été résolu et qu'une directive d'effacement du

défaut aura été émise.

En raison de la bascule RS, la pompe ne s'active pas en cas d'ordre d'acquittement sans

disparition ou défaillance.

Réseau 2,3, 4 :
Ces réseaux visent a rendre plus visibles les rejets de I'THM.
Les réseaux 2 et 3 sont destinés a afficher 1'état de fonctionnement de la pompe automatique
ou manuelle.
Le réseau 4 est congu pour afficher un message d'alerte sur I'THM en cas d'arrét d'urgence,

de dysfonctionnement général ou d'échec thermique.
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¥ Réseau 2 : Start AUTO

# Pompe_
#Start_Auto #Auto_Manu Service Auto
] | ] 1 [ \
1] 11 LI |
¥  Reseau 3 : Start MANU
# Pompe_

#Stam_Manu #Auto_Manu Service Manu

| | /1 { )

- Réseau 4 : Defaut

# Fault %M1200.7
£D_TH <R ‘Qek_0.5HT & Défault
1 | 1 [ 1
1 | 5 Q 1 1 i}
#D_Gle %M 1.202.0
|}  Default_P1°
J 11
1 !
# Amret_Lrgoe
I 1
1 |
& M_ACK

} R1

Figure IV.14 : blocs de fonction FB1 réseau 2,3,4
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- Réseau 1 : Pompe 7

T st
Tl Auto TAutn Manu R ERun_VLT_7
| | J
11 ¥ J q 1} !
Elarl Manu TAutn Manu
| | |
LI | Ir’"r}
AL
= Arrat Urges SR
| | s g —H
2D _TH
| |
LI

| 71

Figure IV.15 : blocs de fonction FB8 pompe 7

w* Titre du bloc temporisateurs

- Réseau 1 : lire la date et I'heure actuelles

RD_SYS T
DTL

— EM ENO

%MW1 00
RET WAL —  ERROR_TIME"

OUT — & TIME

*  Réseau 2 : temps de démarrage pompe 1

IN_RANGE
USint #START_POMPE1
I 1
1 I
22 MM
£ TIME.HOUR — wAL
23 — MAX
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*  Réseau 3 : temps de démarrage pompe 2

IN_RANGE
USint #START_POMPEZ
I 1
1 I
2 MIN
#TIME.HOUR — waL
3 MAX
* Réseaud : transfertvers 'horloge
MOVE
EM ——
#TIME IN ouT1 # HORLOGE
Figure IV.16 : blocs de fonction FB2 réglage timing
Titre du bloc fonction INSCALE
Réseau1:
UB WE UB
Real Real Real
p— N EN EN
2 Max — QUT — = TUBREAL 2HUM — Ny QUT — = UBZREAL 2 INECQC-F20
2UIN — N2 2LAUM N2 REAL 1w
£7LUM — IN2
Reseaul: ..
DIV MUL ADD
Auto(Resl) Auto(Real) Resl
SUUEREAL 1 qur — 3 DIREAL NI QT —3 MULREAL 2 WULREAL — 11
2 TUBZREAL 2 #TUEREAL N2 EMIN = 2 3

Programmation et IHM

—]
3 Qutput 1
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Réseau 3 :

ROUND
Real to Dint MOVE

# Qutput 1 — N QUT — & "ROUND-DI" #£ROUNDDI™ — N s: QUT1 — % TINFOZFRQINT

Figure IV.14 : blocs de fonction FB 9 fonction Inscale

d. Blocs FC :

La présence des trois phases L1, L2 et L3 est une condition préalable pour que ces pompes

fonctionnent.

- Réseau 1 :

Y1450 1451
"ALIMENTATION™ “L1"

——
e

1452
-

]
L

WM145.3
Ok

-
o

- Réseau 2 : Conditicn

1451 1452 1453 #alimentation_
"L1" L2t "L3" présente
1 1 ] | 1 1 { 1

‘ 11 11 11 L |

Figure IV.17 : la fonction Fcl_alimentation

69



Chapitre IV Programmation et IHM

VLT_PROFISIM_FC_BASIC

Nom Type de données Valeur par déf. Commentaire
I <@ ~ Input E
2 |qg = ADR HW_IO =]
32 |l4qgm DRV_EN Bool E
4 |4qn = RUM Bool
5 @ = REVERSE Bool
6 |qI = RESET Boaol
7o w REF_WALUE Int
& |« = DANFOSS_SIM Bool
S < = p DANFOSS_SIMDE Array[0..5] of Int
10 |4 * Output
11 lan m READY Rl ~
(<] i 5]
a1 =1
1 e ii
2 /LT_PROFI_FC_B : Rev. V1.12 =
| 3 & for 57-1200 and 57-1500 Type CFU's.
4 4 / Block handles communication with a VLTI frequency converter. Either Trough FROFINET OR PROFIBUS.
L 5 // The FC handles basic needs and extraction of Motor current.
Y & // PROFINET PPQ type is PPOE (4 = fWrite). PCD2 and PCD3 must be configured for Motor Currd
7 // EFROFIBUS PPO type is FPO2 and PCD3 must be configured for Motor Currd
5 an be done in HW config e LCP or MCT1O0.
10 [»
< 1] (3 |Ln: 1 c:1 NS [1p0% = —5——

Figure IV.18 : la fonction Fc2 VLT

IV .3.3 Les bascules SR et RS

Les bascules SR et RS sont des circuits électroniques qui stockent des données. Elles ont
deux états stables, appelés état SET et état RESET. Les bascules SR sont basées sur des portes
NAND et NOR, tandis que les bascules RS sont basées sur des portes NOR et NAND.

Ces fonctions peuvent stocker des informations a court terme, peuvent étre utilisées pour
synchroniser les programmes et les processus d'automatisation, et sont souvent utilisées pour

interfacer des circuits différents.

La principale différence entre les deux types de bascules réside dans leur état initial. Les
bascules SR ont une entrée spécifique appelée entrée Reset, tandis que les bascules RS ont une
entrée Set. Cela signifie que lorsque I'entrée spécifique est activée, la bascule SR sera dans I'état

Reset, tandis que la bascule RS sera dans 1'état Set.

Les bascules SR sont souvent utilisées pour implémenter des circuits de séquencage,
tandis que les bascules RS sont utilisées pour implémenter des circuits de déclenchement. Les

circuits de séquencage impliquent la manipulation de boucles et de séquences dans des
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programmes automatisés, tandis que les circuits de déclenchement sont congus pour envoyer

un signal pour déclencher un événement spécifique.

IV .4 Supervision :

La supervision est un ¢lément clé de tout systéme automatisé, et TIA Portal ne fait pas
exception

La supervision dans le logiciel TIA Portal fait référence a la fonctionnalité permettant de
créer des interfaces graphiques conviviales pour superviser et controler des systémes
automatisés.

IV .4.1 Logiciel du développement d’un systéme de supervision :

Dans TIA Portal, la supervision est réalisée a I'aide du module logiciel appelé WinCC.
WinCC offre des fonctionnalités de développement d'interfaces utilisateur graphiques, de
collecte de données en temps réel, d'alarmes et de supervision et visualisation des processus
industriels.

La version V16 représente une mise a jour majeure de ce module, apportant de nouvelles
fonctionnalités, des améliorations et des correctifs par rapport aux versions précédentes.

En conclusion, la supervision dans TIA Portal avec l'aide du module WinCC, est
essentielle pour garantir une production efficace et fiable. Elle permet de surveiller les
processus en temps réel, de détecter rapidement les problemes et de prendre des mesures
correctives avant qu'ils ne deviennent des problémes majeurs. La supervision offre ¢galement
une vue d'ensemble compléte du systeme, ce qui permet de réduire le temps et les colts de

formation des opérateurs et facilite la résolution des problémes.

IV .4.2 La configuration de la communication :

a. Choix du systéme de supervision :
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Ajouter un appar ﬂ

Mom d'appareil :

[ Hr_1 ]

- [=3 1HM Appareil :

» [ sIMATIC Basic Panel
~ [ SIMATIC Comfort Panel

e E "
Contréleurs [ B ] I-;cran 4
» [ Ecran 7"
R E "
= E’cran - TP1200 Comfort PRO
~ [ Ecran 12"

» [} TP1200 Comfort

Ll

PO .
» [ TP1200 Comfort Portrait N® d'article : [ 6AVZ2 124-0MC24-0AX0 |
HRI ~ [ TP1200 Comfort PRO Version : [15.000 [=]
A 6AWZ 124-0MC24-0AX0
£l 6AW2 124-DMC24-0BX0 Description :
LA 642 124-0MC24-1AX0 Ecran 12" TFT, 1280x800 pixels, 16M de couleurs
» h KP1200 Comfort ; comma nde tactile ; 1 xM_F'IJ'PROFIBUS DR, 1x
— interface PROFINETIndustrial Ethernet avec prise
) » [0 TP1200 Comfort INOX PCT en charge MRF et RTIIRT (2 ports}) ; 1 x Ethernet
Systemes PC » [} TP1200 Comfort INOX PCT (Gigabit) ; 2 xemplacement carte 5D ; 2 = USE,

v [ Ecran 15" préparé pour bras support

3 rf:. Ecran 19"

» [ Ecran 22"
» [ SIMATIC Mobile Panel
» [ HMISIPLUS

[<] I |

r Ok 1 | Annuler

[ Lancer I'assistant Appareils

Figure IV.19 : Choix de I’écran de supervision

HMI_1
TP1200 Comfor... D

Figure IV.20 : Configuration matérielle SCADA
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b. La vue réseau :

Le protocole de communication Profinet est utilisé a la fois pour 1’automate et I'lHM,

ainsi que pour la communication entre les sept VFD.

PLC_1 HMI_1
CFU 1215C TF1200 Comfor... D

danfoss-fe-seri... FLL00 danfoss-fe-seri... FLL00 danfoss-fe-series FC100 danfoss-fe-seri.. FE100
Danfoss FCFN FL200 Danfoss FCFN FL200 Danfoss FCFN FE200 Danfoss FCFN FE200
BLC FLAO0 BLC FLAO0 e FEA0 BLe FEA00

PNJIE_1

danfoss-fo-seri...

FEI0C danfoss-fe-seri... FLLIC danfoss-fe-seri... FEL00
Danfoss FCPN FC200 Danfoss FCPN FL200 Danfoss FCPN FC200
FLE 1 FEAOD . FE3O0 BLC 1 FEAOD

FLC

Figure IV.21 : La vue réseau des appareils utilisés dans notre projet

C. Les vues programmées dans ’IHM :

Nous avons programmé I'THM pour effectuer la surveillance Win CC de notre systeme de

controle de la pompe conformément aux vues suivantes.

e Vue MAIN:

La vue d'entrée de notre IHM est appelée la vue MAIN ou principale, et elle a plusieurs

boutons :

Le bouton d’alimentation : qui nous permet de « démarrer » ou de « arréter » la puissance.

Le bouton « réglage » nous emmene directement a la vue réglable.

Le bouton « installation des pompes » nous amene a une vue de I’installations de la piscine.
Le bouton « variateur de vitesse », « facteur d’usure », Le bouton « alarme » nous emmeéne vers
Les boutons étiquetés « changement de vitesse », « facteur d’incertitude » et « alarme » nous
permettent de tourner vers chacun de leurs points de vue distincts.

Le bouton « variateur de vitesse », « facteur d'usure », Le « bouton d'alarme » nous permet de

passer a leurs vues respectivement.
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SIEMENS SIMIATIC HMI

31712/ 2002 10:5%:59

Installation pompes immergées Alarmes

Variateur de vitesse Facteur DXusure

Figure IV.22 : Vue Main
e Vue piscine :

La vue de la piscine comprend I'équipement utilisé pour la construire (¢changeurs, filtres,
bassins, etc.). En cliquant simplement sur la pompe, elle nous permet d'accéder a la pompée de

vue et de voir sa position.

Le bouton « ACK » pour I’acquittement on clique sur ce bouton apres I’intervention de 1’équipe

de de maintenance pour mettre les parametres a leurs états initiaux.

Le bouton « accueil » nous emmeéne directement a la vue Main.
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Figure IV.23 : Vue Piscine
e Vue alarmes :

Il montre les défauts généraux ou thermiques qui ont été enregistrés pour chaque pompe

ainsi que la date et I'heure de chaque défaut.

SIEMENS

Alarmes

& |

I 122002 10:59:59

Figure IV.24 : Vue alarme
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e Vue du Facteur d’usure :

Installation pompes imnmergées

Figure IV.25: Vue Fact-Usure
e Vue réglage :

11 s’agit de la vue qui consiste a régler 1’année, le mois, le jour, I’heure et les minutes de
I’THM

Le bouton « valider » est pour valider les modifications.

SIEMENS

l Installation pompes immergées

"
AR RS

/.
2 17

Figure IV.26: Vue réglage

e
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e Vue pompe :

Il s'agit d'une vue détaillée de la pompe, qui affiche 1'état de chaque pompe et dispose de
boutons de sélection tels que :
Le bouton « Marche Auto » qui permet le pompage automatique.
Le bouton « Marche Manu » est utilis¢ pour démarrer manuellement le pompe a eau.

Défaut thermique, un défaut général indiquant une défaillance

Installation pompes immergées

'POMPE 1|
() MARCHE AUTO —

@ MARCHE MANU

O auTto

@ manu

(") DEFAUT THERMIQUE

| FeRe= AUTO ‘ FIRRERE Ha (") DEFAUT GENERAL

Figure IV.27 : Vue pompe
e Vue variateur :

Il s’agit de I’affichage qui consiste a régler le variateur en affichant la fréquence, la vitesse
et le courant
Le bouton « Stop » permet d’arréter le variateur.

Le bouton « reverse » permet de controler le sens de rotation.
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Installation pompes immergéees

iesse

Courant: 2000000

Figure IV.28 : Vue VFD
IV .5 Conclusion :

Ce chapitre présentera le systéme d’acquisition, supervision des données et commande a
distance des Pompes qu’on a proposée.
Dans la premicre partie, on a présenté le logiciel TIA PORTAL, le systéme de supervision
industrielle et 'IHM en général. Puis on a passé vers la création de projet puis la configuration
matérielle ; on a vu comment choisir, ajouter et configurer chaque matériel qu’on a utilisé dans
notre projet (automate, VFD et I'THM).

Le chapitre suivant, contient les essaies et les résultats.
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Chapitre V Essais et Résultats

V. Introduction :

Dans ce chapitre, nous présentons les résultats d'une simulation approfondie qui a été
réalisée dans le but d'explorer diverses options et d'évaluer leurs conséquences. L'utilisation de
simulations constitue un outil puissant pour étudier des systemes complexes et prédire les

résultats potentiels de différentes actions.

L'objectif de notre étude était de simuler les effets de diverses études et de mesurer leur
impact sur notre installation. Pour ce faire, nous avons élaboré des vues qui permettent de suivre

fidelement les caractéristiques et les interactions du systeme étudié.

Dans les sections suivantes, nous présenterons donc nos essais et résultats, en mettant en
évidence les cas étudiés et en discutant des implications potentielles de nos essaies. Ces résultats
fourniront une base solide pour la prise de décisions éclairées et pour des études futures dans le

domaine.
V.1 La simulation :

Nous avons utilis€ les applications suivantes pour simuler le programme proposé :

STEP7, WinCC et PLCSIM pour le contrdle, la surveillance et la création des défauts

respectivement.

Pour charger notre programme, sélectionnez notre API, sur I’outil de navigation du projet,

puis sé€lectionnez « démarrer la simulation ».

La phrase ci-dessous apparaitra comme PLCSIM commence : Vous cliquez sur « lancer

la recherche » puis sur « Charger ».
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Interromore la liaison en liane

areils Neeud d'accés configuré de "PLC_1"

Appareil Type d'appareil Emplac... Type d'nterfa. Adresse Sous-réseau

PLCY CPU1215CDCD.. 1X1 PNIE 192.16801 PNIE_1 .
sudi vit

¥ Ajouter un appareil
| Appareils & Réseaux

1 PLC 1 [CPU1215€ DEDGIDC]
I configuration des appareils Type de linterface PGPC:  [WLPNIE 2
% En ligne & Disgnostic Interface PGPC:  [BPLCSIM -|eRQ

» L5 Blocs de programme
I Ajouter nouveau bloc

Liaison avec interfacelsous-réseau: | PNIE_1 E ©®

& Win [OB1] Tére passerelle : | -|®
4 vérif_Alimentation [FC1]
4 VLT_PROFI_FC_BASIC [FC301]

Sélectionner 'sppareil cible ficher les appareils ayant la méme adr{ ~
Appareil Type d'appareil Type d'interface Adresse Appareil cible
API non configuré [SIM-1200] CPUcommon CPU-1200 Simula... PNIE 19216801 CPUcommon
= = PNIE Adresse d'acces -
SIEMENS
M RUN/STOP [ clign. DEL
W ERROR
W MAINT Lancer la recherche
Information d'état en ligne : ("] wafficher que ez meszages d'emeur
© Recherche terminée. 1 sbonné(s) compatible(s) trouvé(s) sur 1 abonnés accessibles. [a]
3 Informations sur les appareils en cours d'extraction... -
e s Exploration et extraction des informations achevées (=]
@ Bloc_3_Des [DBS) [v

@ DANFOSS_SIM [DB300]
@ rowre 2_DB[DB1]

@ PowPE 2_DB_1 [DBS]
i PonPE 2 DE 18DE14] i

Figure V.1 : La liaison de PLCSIM avec le CPU
% (215 MK B ¥ Uaison enligne ¥ interrompre a liison en figne | gz I 813/ ) ([ Rechercher dan: ic |

e eag

Etat ! Cible Message Action
4 Q ~ rca Prét pour la procédure de chargement. Charger 'PLC_1"
(V] Medule simulé Le chargement sera exécuté par un APl simulé.

» C ion des ... et

PP les données systéme sur la cible Chargerdans |'apparei

» Logiciel Charger le logiciel dans I'appareil Chargement cohérent

0 » Information suppl... Il ya des différences entre les paramétres du projet et ceuxde la p M Tout écraser

Bibliothéques de t.. Chargement de tous les textes de messages et textes de liste de 1 Chargement cohérent

tiss... | ¥ | Insti

Nom

» [ G

[ Actualiser | » i of

» @ Te
Terminer ” Charger ” Annuler ] < ‘{_

> |Inst
> [ Tect

Figure V.2 : chargement de projet
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Chapitre V

D G M E‘E“}, & Lisison enligne ¥ Interrompre la liaison en ligne | 2 M I8 3¢ ] [[] [Rechercherdans e | L i
Options
!léléi A ez ad & 5 =
v | Favori:
Resultats du chargement X
- ik

9 Etat et actions aprés la procédure de chargement

» Démarrerles mod... Démarrer les modules aprés le chargement.

Etat 1 Cible Message
¥ @ - rch Chargement dans |'appareil terminé sans erreur.

Action
Charger 'PLC_1*

Démarrer le moduld v

I[>]

|

Terminer " harger | [

Annuler

(]

y

|¥

~ Lonnguration au materiel
- 2

Figure V.3 : résultat du chargement de projet

Vous activez la visualisation du programme :

-
1/IUBI2UZ3  12:5...

7%, Siemens - C:WsersiDELL\Documents\Automation\Prajet1yeudi vitjeudi vitjeudi vit

¥ [ Enregistrer le projet 5

Totally Integrated Automation

4 Main [0B1]
& Vérif_Alimentation [FC1]

4 VLT_PROFI_FC_BASIC [FC301]
4 VLT_PROFISIM_FC_BASIC [FC300]
& sloc_1 [Fe6]

4 POMPE 1 [FR1]

& PONPE 2 [FB3)

& Pompe 3 [FB4|

4 pompe 4 [FBs]

& Pompe 5 [F87]

& Pompe 6 [FB8|

& Pompe_7 [Fes]

& POMPES TMING [FB2]

@ Bloc de données_1 [DB7)

@ Bloc_1_0B [DET0)]

@ Bloc_2_0B [D83]

@ Bloc_2_08_1 [DBS]

@ Bloc_3_08 [D84]

@ Bloc_3_es [o8s]

@ DANFOSS_SIM [DE300)

@ POMPE 2_DB [DB1]

® Ponee 2_D8_1 [DB8)

@ POMPE 2_DB_18 [DB14)

RUN

RUN / STOP e

W ERROR
W MAINT

PAUSE

MRES.

X1 192.168.0.1

<pas de projet>

50% -

| PORTAL
| Appareils | Options =3
i 2=, 0@ ar'e:HEp G603 % ad &7 6 = =
e de v Panneau de c Py 2
= ] jeudivit He-~ - [~]g
| Ajouter un appareil HE A == - PLC_1 [CPU 1215C DCIDCDC] 3
rﬁ: Appareils & Réseaux ~  Réseaul: FOMPE 1 a| W onisr [ aow -
~ g PLC_1 [CPU 1215C DUDODC] [ ] ERROR sToP o
Y configuration des appareils L A 3
%/ Enligne & Disgnostic e Siemens - X MANT MRES 3
~ [ Biocs d& programeme p PLC_1 [CPU 1215C DODODC] =y |
I Ajouter nouveau bloc < " B

v | Contexte d'appel

[Aucune condition définie.

Modifier ...

| Points d'amét
B L@ % ® ] G363

Cetappareil ne prend pa: en charge lex
paints d'arét.

>  Vue détaillée
(=3 Vue d'ensem... | main (0BT)

4 Propriétés

i) Info Y. Diagnostic

~ | Hiérarchie d'appel

Aucune structure d'sppels dizponible

=

Figure V.4 : Apercu du résultat du simulation Bloc-OB1

V.2 Déroulement de la visualisation :

V.2.1 table des variables HMI :

L sjuswa|dwoy ’L sanhaqjaqq!gEJL sape ] kil

A partir « d’Arborescence du projet » : appuyer sur notre IHM (HMI TP 1200 Confort

Pro) ensuite « Variables IHM », enfin sur « Table de variables standard »
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Appareils g Variables IHM 3w Variables systéme
2P D% % 4
Table de variables standard
v ] jeudivit ~ Nom a Type de données Connexion Nom AP Variable APl Adresse
W Ajouter un appareil 4@ Acquitement 8ool al| HM_Liaison... |l PLC_1 Acquitement ~
oy Appereils & Réseaux 4@  Alarme_Facteur Bool HM_Liaison_1  PLC_1 Alarme_2
» (@ PLc_1 [cPu 1215€ DO/DODC) @ AUMENTATION Bool HM_Lisison_1  PLC_1 ALIMENTATION
v |24 HML1 [TP1200 Comfort PRO] @ ametURG gool HM_Liaison_1  PLC_1 :_Urg
Y configuration des appareils @  Auto_Menu_P1 Bool HM_Lisison_1  PLC_1 Auto_Manu_P1
%/ En ligne & Diagnostic E @  Auto_Menu_P2 Bool HM_Lisison_1  PLC_1 Auto_Manu_P2
Y Paramétres Runtime 1 4@  8loc de données_1_TIME_SET_.. USint HM_Liaison_1  PLC_1 "
v £ Vues a Bloc de données_1_TIME_SET_... USint HM_Lisizon_1  PLC_1
I Ajouter une vue 4@ Bloc de données_1_TINE_SET_.. USint HM_Liaison_1  PLC_1
] Fact-Usure 4@  Bloc de données_1_TIME_SET_.. USint HM_Lisison_1  PLC_1 M
] Main @ Bloc de données_1_TINE_SET_.. Uint HM_Lisizon_1  PLC_1 M.
e 4@  Bloc_3_DBS_HORLOGE o HM_Liaison_1  PLC_1 8loc_3_DBS5 HORLOGE
mr2 @ DGLER Bool HM_Lisison_1  PLC_1 D_GLE_P1
] PisciNe a D_Gle_P2 Bool HM_Liaison_1 PLC Y D_Gle_P2
[[] Réglage_DTL a ome Bool HM_Liaison_1  PLC_1 D_TH_P1
] varia a D_TH_P2 Bool HM_Liaison_1 AC O_TH_P2
] vue_t 4@  DAY_HM uDint HM_Lisizon_1  PLC_1 DAY_IHM
» [§) Gestion des vues @ Ereur_Réglage Int HM_Lisison_1  PLC_1 Ereur_Réglage
v L& Vanables IHM a HOUR_IHM UDint HM_Liaizon_1 PLCY HOUR_IHM
45 Afficher toutes les variables a u Bool HM_Lisison_1  PLC_1 8]
W Insérer une nouvelle table de a w Bool HM_Lisison_1  PLC_1 (]
14 Table de variables standard | a o Bool HM_Lisison_1  PLC_1 3
24 Connesions @ MNUTE_HM UDInt HM_Liaison_1  PLC_1 MNUTE_IHM
£ Alarmes IHM a MOUNTH_IHM uDint HM_Lisizon_1 PLC Y MOUNTH_IHM
& Recettes @  NIV_CAP_Max Bool HM_Liaison_1  PLC_1 Nv_Max_IHM
Wl Archives 4  Numéro_vue_variable Ulnt Variable intem
cripts a Nv_Max Bool HM_Lisison_1  PLC_1 Nv_Max_IHM —
Planificateur de tiches [ neat e S 1 5
) Cycle: v p—— il
< 1 >

jeudi vit » HMI_1 [TP1200 Comfort PRO] » Variables IHM » Table de variables standard [40]

Lorsque notre HMI est sélectionné dans le navigateur du projet et que « démarrer la

Figure V.5 : les variables [IHM

simulation » est choisi, WINCC se lance automatiquement et la vue rayée apparait.

sverleprojet 3 X =2 a X M I MGERQR ¥ en ligne ¥

erun appareil

reilz & Réseaux

1 [CPU 1215C DUDUDC]
1 [TP1200 Comfort PRO]
anfiguration des appareils
1ligne & Diagnostic
Iramétres Runtime =
ses

¥ Ajouter une vue

] FactUsure

1Mein

1P

1p2

] PISCINE

] Réglage_DTL

] vara

Jvue_1

estion des vues

iriables IHM

snnexions

armes (HM

anificateur de tiches

cles

umaux

stes de textes et de graphiques

estion des utilisateurs

SIEMENS

‘ Installation pompes immergées ’ |

ALIMENTATION

o oo u

) L2

Alarmes ‘

\ Variateur de vitesse

|

|

Facteur D'usure ‘

Figure V.6 : simulation de I'lHM

V.2.2 Présence d’alimentation :

SIEMENS

RUN / STOP
W ERROR
W MANT

<pas de projet>

Totally Integ

L3P 4 1714

v | Objets de bas¢

R

STOP
PAUSE
MRES

192.168.0.1

Lorsque l'alimentation est présente, les projecteurs sont allumés d'une couleur verte.
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SIEMENS SIMATIC HMI

ALIMENTATI
@ L1
@ L
a® L:

15/06/2023 17:11:41

Réglage

[nstallation pompes immergées Alarmes

Variateur de vitesse Facteur D'usure

Figure V.7 : Présence d’alimentation
V.2.3 Absence d’alimentation :

L’indication « une ou plusieurs phases manquantes démarrage de ’installation impossible
» s’affiche au-dessus des vues main et de la piscine lorsque I’alimentation est coupée par un

opérateur ou en raison d’une défaillance sur ’'une des phases L1, L2 ou L3.

SIEMENS SIMATIC HMI

ALIMENTATI

R &
C D L

O L
17/06/2023 23:22:36

Réglage ALIMENTATION

Une ou plusieurs phases manquantes démarrage de I'instalation impossible

Installation pompes immergée% Alarmes

Variateur de vitesse Facteur D'usure

Figure V.8 : Absence d’alimentation
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Les essais commencent avec la pompe 1, les résultats sont les mémes pour les pompes 2,

3,4,5¢et6.

V.2.4 Démarrage manuel :

Lorsque le bouton "Marche Manu" est cliqué, la pompe commence a fonctionner

manuellement.

SIEMENS SIMATIC HMI

[nstallation pompes immergées

POMPE |

O MARCHE AU

@ MARCHE MA
O AUT(

@ MAN

@ DEFAUT THERMI(

O DEFAUT GENER

Figure V.9 : Démarrage manuel des pompes

ISCINE USTO M | 15/06/2023 22:26:07

Bassin avec plongeoirs

Bassin de piscine

principale Chéateau

MANUELL MANUELL

P .—-@Q

— ‘ ' E:hangnur tubulaire Echangeur tubulaire

¢ —’\ w2 i
‘ MANUEL‘
MANUEL .
Collecteur de départ 1 l \ Collecteur de départ 2 J | Serpentin
Echanzaur a
plague N°1

plaque N°3

Chiore

MANUEL|

)

plaqua N*: 1

Figure V.10 : vue piscine en cas de démarrage manuel des pompes
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V.2.5 Démarrage automatique :

Sélectionnez "marche auto" pour chaque pompe, pour que la pompe commencera a
b

fonctionner automatiquement quand son temps est écoulé.

SIEMENS SIMATIC HMI

[nstallation pompes immergées

POMPE

@ MARCHE AU

O MARCHE MA
@ AUT(

O Man

MARCHE AUTC

() DEFAUT THERMI(

O DEFAUT GENER

Figure V.11 : démarrage automatique des pompes

SIEMENS SIMATIC HMI

Acceuil | ISCINE USTO M | 15/06/2023 22:25:21 |

Bassin avec plongeoirs
Bassin de piscine

s Chéateau
principale
d’eau

| Emavrgn @ @
[ @9
B BRAUT(
'(‘ — Q Echangeur tubulaire o Echangeur tubulaire
[—

Collecteur de départ 1 l‘ \ Collecteur de départ 2 )—] I_,Se,penﬁ,,
Echangeur a < Echangeur a
plagque N°1 = 2 itaire & Douche plaque N°3
plaque N°1

Figure V.12: vue piscine en cas de démarrage automatique des pompes
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Concernant la pompe 7, elle démarre en cliquant sur L MAX

Lorsque le niveau d'eau atteint un pic, le voyant H-LIM s'allume

Echangeur tubulalre Echa

_l mNUEL

lecteur de départ 1 )—l " Collecteur ¢

Figure V.13: démarrage de la pompe 7

V.2.6 Défaut thermique :

Lorsqu'une défaillance thermique est créée, la pompe s'arréte et l'indicateur de défaut

thermiques apparait.

On a créé le défaut sur les pompes 3,5 et 7

SIEMENS SIMATIC HMI

[nstallation pompes immergées

POMPE

O MARCHE AU

O MARCHE MA
O AUT(

O MANT

. DEFAUT THERMI(

O DEFAUT GENER

Figure V.14: vue de pompe en cas de défaut thermique
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Une led d'alerte avec un clignotement de la pompe est affiché dans la vue de la piscine.

SIEMENS SIMATIC HMI

Acceuil | ISCINE USTO M | 15/06/2023 22:49:46 |

Bassin avec plongeoirs
Bassin de piscine

principale

Chateau

Echangeur tubulaire p Echangeur tubulaire

—é-i '—ﬁ I

'—\Collecteur de dépar_t—:l/—lc Collecteur de départ 2. I—-Serpenﬁn

Echangeur a = Echangeur a
plague N°1 2 itaire & Douche plague N°3
plaque N°1

Figure V.15: vue piscine en cas de défaut thermique

V.2.7 Défaut général :

Lorsqu’une défaillance générale est créée, la pompe s'arréte et l'indicateur de défaut

thermiques apparait.

SIEMENS SIMATIC HMI

[nstallation pompes immergées

POMPE

O MARCHE AU
O MARCHE MAl

O AUT(

O MANT

O DEFAUT THERMI(

. DEFAUT GENER

Figure V.16: vue de pompe en cas de défaut général
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Chapitre V Essais et Résultats

Des leds d'alerte avec un clignotement de la pompe 1,2,4¢et 6 sont affichées.

ISCINE USTO M [FACK | [ 15/06/2023 22:27:07

Bassin avec plongeoirs

Bassin de piscine

e Chateau
principale

MANUEL!

lto e Q Er.hanaeur tubulaire Echangeur tubulaire

- r——CA\r‘?_'/

MANUEL

Collecteur de départ 1 I Collecteur de départ 2 Seepenttin

a Echangeur a
L plague N°1 Echangeur a Sanitaire & Douche plague N°3
plague N°1

Figure V.17: vue piscine en cas de défaut générale
V.2.8 Alarmes :

Les dates et heures de chaque erreur sont enregistrées dans un tableau avec les défauts.

Acceuil [nstallation pompes immergées ACK

INo. [Heure Date  [E... Texte IAcquitter le gr...
$ 110001 01:58:...17/06/2... A Commutation sur le mode 'En ligne'.

= y =2

01/01/1999 12:00:00

Figure V.18: vue d’alarmes
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Chapitre V Essais et Résultats

Lorsque le facteur d’usure dépasse le seuil maximal, une alarme sera affichée sur I'THM
(clignotement en rouge).

Le bouton d’Acquitement permet de redémarrer la pompe en toute sécurité.

SIEMENS SIMATIC HMI

Installation pompes immergée

Figure V.19: vue du facteur d’usure

Pour modifier la date et l'heure, il suffit de remplir les paramétres et de sélectionner

"valider".

Acceuil Installation pompes immergéeg
ANNE 1
MOT! n
JOUEF e
IEURE 5

IINUTI 30

VALIDER

Figure V.20: vue de réglage

e
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Chapitre V

Essais et Résultats

A partir du variateur, on peut changer la fréquence, la vitesse et le courant.

Les boutons « Start », et « Revers », assurent le démarrage et la variation du sens de rotation de

la pompe.

SIEMENS

Acceuil

SIMATIC HMI

Installation pompes immergée% ACK

Fréauence (H: Vitesse (Tr/Mi (3000

Danfs Courant (1

Status

g i)
00%  DO0A  O.00KW|
2605kwh
0+ Remote Stop Pompe

(00

206

Figure V.21: vue de Variateur de Vitesse

91



Chapitre V Essais et Résultats

Vv .3 Conclusion :

Pour passer de la logique cablée vers la logique programmée, on a proposé I’API S7-1200
pour 1’automatisation, le variateur de vitesse DANFOSS et I'IHM KTP1200 COMFORT PN
pour la supervision a 1’aide du progiciel TIA PORTAL V16.

Le programme que nous avons propos¢ offre les avantages suivants :
[J Elimination des horloges et des temporisateurs physiques.
[1 Amélioration de I’armoire précédente.
[1 Commande et le contréle des pompes a distance.
[J L’avertissement en cas de défaut, général ou thermique.
[J Protection des équipements.
[J Supervision du procédé a distance.
[ Modification et ajout des équipements et des fonctions.
(1 I’échappement aux inconvénients du démarrage Etoile triangle a I’aide du variateur.
[ Stabilité et fiabilité.

[] Mise au point un plan de maintenance préventif a I’aide de I’historique d’alarmes.

Les simulations effectuées en respectant les différentes variables et parameétres cités dessus
nous ont permis de conclure qu’il est possible de mettre au point un systeme IHM correct,
capable de surveiller les différentes failles et de les contrdler tout en permettant un retour rapide
en cas d’erreur. Ceci améliore la qualité générale du programme en détectant les erreurs tot dans

la phase de développement et en sécurisant I’installation a 1’aide du facteur d’usure.
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Conclusion generale



Conclusion générale :

L'objectif principal de cette recherche était d'accroitre I'efficacité opérationnelle de la
piscine olympique USTO-Mb tout en maintenant la sécurité et minimisant ainsi les colts

d'entretien et le nombre d'usagers.

Pour y parvenir, les différents éléments d'installation ont été étudiés, leur performance
actuelle évaluée, les problémes mis en évidence et les solutions possibles proposées. Les
résultats de cette étude ont permis de cerner les faiblesses du systeme actuel de commandement

et de formuler des recommandations concrétes en vue d'apporter des améliorations.

La mise a niveau proposée comprend l'intégration de nouvelles technologies, comme des
capteurs de pointe, des controleurs programmables et une interface homme-machine facile a
utiliser. Ces innovations permettront de surveiller plus précisément les paramétres de filtration,
d'automatiser les procédés, de détecter rapidement les problémes et de gérer efficacement les

équipements.

Ces suggestions Offre ainsi une contribution précieuse a l'optimisation des piscines
olympiques en mettant I'accent sur la mise a niveau du systeme de contréle/commande de
I'installation de filtration de la piscine olympique USTO. Les recommandations et les résultats
obtenus pourront servir de référence pour d'autres installations sportives souhaitant ameliorer

leurs systéemes de contréle/commande pour une meilleure gestion et des performances accrues.
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Annexe :

SIEMENS

Fiche techni BEST215-1BG

SIMATIC §7-1200, CPU 1215C, CPU COMPACTE, CAN
2PORTS PROFINET, ONBOARD L'0: 14 DI 24VCC: 10
2A,2 Al 010V CC, 2 AD 0-20MA CC, ALIMENTATION: |
WV CA A 47 -63 HZ, MEMOIRE PROGR /DONNEES 100 +

Ecran

Avec afficheur Hon
Valeur nominale (CA)
120V CA Oui
*230VCA Oui
Plage admissible, limite inféreure (CA) a5V
Plage admissible, limite supérieurs (CA) 265V

* Plage de fréguence admissible, limite inférieurs 47 HE
* Plage de fréquence admissible. limite B3Hz
‘supérieure

Courant d'enfrée

Consommation (valewr nominale) 100 mA & AC 120'V; 50 mA & AC 240V
20 8264 W

"2V plage admissible : 20,4 4 28,8V

Courant de sortia

Courant fourni au bus Inteme (5 ¥ CC), max. 1600 mA; max. 5V CC pour SM et CM

Puissance dissipée
Puissance dissipée, typ. 1AW

Type de mémoire EEPROM
Mémalre disponible pour données utlisateur 100 kbyte
* inbégre. 125 kbyte
* exiensible Non

* intégré 4 Miyte
= enfichable (SIMATIC Memary Card), mas. 2 Gbyte; Carte mémoire SIMATIC

* présente Oui; sans maintenance

» sans pie Oui

Temps de traite

pour opérations sur bits, typ. 0,085 ps; / opération
pour opérations sur mots, typ. 1.7 ps: / opération
pour opérations & virgule flottante, typ. 2.3 ps; / opération

CPU-bloc:

Nombre de blocs (total) DB, FC, FB, compleurs et temporisations Le nombre maximal de
blocs va de 1 & 65535. Il n'y a pas de limitations ; utilisation de
Tensemble de la mémoire de travail.
* Nombre, manxi LLimité uniguement par la mémoire de travall pour le code

Zone de données rémanentes totale (y comaris 10 kbyte
temparisations, compteurs, mémentos), maxi

* Nombre, maxi & kbyte; Taille 82 la zone de mémentos.
* Entrées 1024 byte

* Sorties. 1024 byte

* Entrées, réglables 1 kiyte:

* Sorties, réglables 1 kbyte

Canfiguration matérielle
Nombre de MoGLIES par syStéme, max

3 modules ge communication, 1 Signal Board, & modules
denirées-sorties

+ Horloge matérielle {horoge temps réel) Cui
* Ecart joumalier, maxi +i- 60 simois & 25 °C

* Durée de sauvegarde 480 h; typique




Entrées TOR

Nombre dentrées TOR 14; intégre.
» dont entrées utilisabies pour les fonctions 8 H3C (compteur rapide)
technologiques
Voles Intégrées (ET) 14
MP Oul
Toutes les posilions de montage
— jusqu'a 40 °C, maxi 1
* Valeur nominale (CC) 2V
» pour état Iog. “0° DESVE1mA
* pour &at log. 1" 15VCCa25mA
* pour &tat log. ™", typ. 1mA

pour entrées standard

— paramétrable 01/02/04/08/16/32/64/100/128/20,0ps; 00501
f02/0470B/16/32/64/10,0/128/200ms
— pour 0" vers “1°, mini 01ps
— powr 0" vers "1”, maxi 20ms.
pour enfrées d'alarme.
— paramétrable Oul
pour compteurs/fonctions technologiques
— paramétrable Oui; monophasé : 3 & 100 kHz & 3 & 30kHz, diférentiel : 3 & B0

kHz & 3 & 30kHz

* Longueur de cible blindé, maxi 500 m; 50 m pour kes fonctions technologiques
300 m; Pour fonctions technologiques : Non

 Longueur de céble non binds, max.

10; Relais
Woles intégrées (ST) 10
protection contre bes courts-circuits. \Non; & prévoir en exteme
» pour charge résistive, max, 24
« pour charge de lampes, maxi 30W pour €€, 200 W pour CA
* pour "0" vers 1", maxi 10 ms; max.
* pour "1” vers "0", max. 10 ms; max.
» des sonies dimpuisions, pour charge résistve, 1 Hz
maxi
® Périphérigue PROFINET 10 Oui
* Contrileur PROFINET 10 Oul
* Montée en vilesse prioritaire supportée
— Nombre da périphéniques dE/S, maxi 18

ctions de communication

® Serveur IPAR pris en charge Oul
® &n tant que serveur Oul
* en tant que client Oul

» TCPiIP Oul
® [SO-on-TCP (RFC1006) Oul
* UDP Oul

® Servew IPAR pris &n charge
® Pages Web définies utlisataur

mémentos, DB, de périphérie,
temporisations, compteurs.

* Forgage permanent Oul
* présente Oul

2, jusqu'a 512 ko de données sont possibles par trace

Fréquence de comptage (complews), max
Fréguencemétre
Posilionnement en boudie ouverte

6
100
Oul
Oul
Oui
4
4

500 V CA pendant 1 minute:

* Séparation galvanique entrées TOR
* enire les voies, par groupes de 1

 Nombire max. 6 sorties & relais, inégrées. 10

* Nombre de sorlies & relais 10

* Nombre de cycles de manceuvre, max. mécanique : 10 millons, Sous tension nominale de charge :
100000

* Longueur de céble blindé, maxi 500m
* Longueur de cible non blindé, max. 150m

Enfrées analogiques

Nombre dentrées analogiaues 2
Voles intégrées (EA) 20810V
* Tenaion Oul
e0a+0V Oul
* Résistance d'enirée (04 10 V) 2100 kOhm

* Longueur de céble blindé. maxi

* Longueur de cible blindé, maxi

Formation de la valeur analogique

. " (bits  10bit
avec signa), maxi
» Temps dintégration paramétrable Oui
 Temps de conversion (par voie) 6255
Capteurs
* Diétecteur 2 fils Oul
Type dinterlace PROFINET
Physigue Ethemet, commutateur 2 parts, 2°RM5
‘avec séparation galvanique Oul
Déterminztion sutomatique e |a vitesse de Oul
tranamission
Autonégociation Oul
Autocrossing Oul

+ Séparation galvanique sorties TOR Relais
+ entre les voles. Nan

+ entre les voies, par groupes de 1

500V CC entre 24 V CC et 5V CC

* Immunité aux décharges électrostatigues selon Oul

CEl 61000-4-2
— Tension d'essai pour décharge dans fair 8KV
— Tension dessal en cas de déchange au (1Y
contact

® [mmunité Sux perurbations conduites sur les Ousi
‘cébles dalimentation selon CE| 61000-4-4

* immunité sux perturbations conduites sur (7]
lignes de signaux selon CEl 61000-4-4

* sur les lignes d'alimentation. selon CEI 61000~ Cui
45

» Immunité sux champs ecromagnétiques Oui
‘CE161000-4-6
 Classe de valeur limite A, pour femplol dans Oui; Groupe 1
lindustrie
» Classe de valeur limite B, pour femploi dans Cuil; borsque des meswres adaptées garantissent le respect de la
les zones résidentielies. valeur imite de 2 classe B selon EN 55011

Oul
Oui
Oui
RCM (anciennement C-TICK) Oui
Hemologation FM Oui
(e s
* Agrément pour constructons navales Oui




® Hauteur de chute, max. (dans 03m, 5x

® &n phase g fonctionnemant, minimale 20°C

© max. 80°C

# Montage horizontal, mini 20°C

® Montage horizontsl, maxi 60°C

« Montage vertical, mini 20°C

* Montage vertical, maxi 50°C
e

 mini -40°C

* max. T0°C

* Service, mini T95 hPa

* Service, maxi 1080 hPa

# Stockagefransport, mini 660 hPa

« Stockageftranspart, maxi 1080 hPa

« Atitude de service admissible -1000.4 2000 m

;
]

95 %; sans condensation
® Plage sdmissible (sans condensation) 425°C  95%

® ibrations panneau, 1G rail DIN
® Service, essal selon CEl 60068-2-6 Oui

* Essai selon CE| 60068-2-27 ‘Oui; CE| 68, partie 2-27 ; dami-sinus : intensité du choc 15 g
{valeur de créte), 11 ms en continu
(Cencentrations en substances actives

— 802 pour RH < B0% sans condensation 502: < 0.5 ppm; H2S: < 0,1 ppm; HR < B0% sans condensation

Lengage ce programmaticn
— CONT Oul
—LoG Cul
—s0L Oui
® réglable Oui
Largeur 130 mm
Hauteur 100 mm

:

Poids approx.

§

Annexe 1 : fiche technique du CPU

Fiche technique 6AV2124-0MC01-0AX0 — Nambre de touches de fonction & LED 0
SIMATIC HMI TP1200 Comfort, Comfort Panel, commande tactile, # Touches & LED Man
‘écran large TFT 12", 16 millions de couleurs, interface PROFINET, + Touches systéme Mon
interface MPI/PROFIBUS DP, 12 Mo de mémoire de configuration, ~ _ N
Windows CE 6.0, (assistance Microsofty compris les mises 4 jour de * Pavé numérique O Clavrsar
P L o
# Exécution & écran tactile Oui

Informations générales

\

Désignation du type de produit "TP1200 Comfort
Technologie de I'écran TFT
Diagonale d'écran 121in
Largeur d'écran 2611 mm
Hauteur d'écran 163.2 mm
Nombre de couleurs 16777 216

* Résolution d'image horizontale 1280 Pixel

* Résolution d'image verticale 800 Pixel

* MTBF du rétroéclairage (a 25 °C) 80000 h

* Rétroéclairage A intensité variable Oui; 0-100 %

Organes de commande

* Touches de fonction
— Nombre de touches de fonction 0

©

9

« LED DF direct (LED comme périphérie de
sartie 57)

—F1Fx 0
* Touches directes (touches en tant que
périphérie d'entrée 57)

—F1Fx 0
+ Touches directes (zones tacties en tant que 40
périphérie d'entrée 57)

Type de configuration/Fixation
Position de montage wertical
Intégration verticale (format porirait) possible Oui
Intégration horizontale (format paysage) possible Oui
Angle dinclinaison maxi admissible sans ventilation 35

Tension d'alimentation

Type de tension dalimentation cc
Valeur nominale (CC) 24V
Plage admissible, imitz inférizure (GC) 182V
Plage admissible, limite supérieurs (CC) 288V

Courant d'entrée

Consommation (valeur nominale) 085 A
Courant denclenchement Pt 05 A*s
Puissance active absarbée, typ. 20W
Type de processus. XE6
Flash Oui
RAM Oui
mémoire disponible pour données utilisateur 12 Mbyte

Type de sortie
LED Info Non




LED d'alimentation (Power) Non * HTML Oui
LED de défaut (Eror) Nan . XML Oui
Acoushioue *Cs5 Oui
* Vibreur Mon * Active X Oui
* Haut-parleur Oui » JavaScript Oui
e 5 |
e ]
# Horloge matérielle (horoge temps réel) Oui *MRP Oui; & partir de WinCC V12
ayinsion b s
* secourue Oui; Durée de sauvegarde typique 6 semaines S CAN 2
» synchroniable 1 + Supporte le protocole pour EtherNetIP Oui
* MODBUS Oui
Nombre dinterfaces Industrial Ethernat 1; 2 ports (commutateur) CEM
Nombre dinterfaces RS 485 1; RS 422 J 485 combinés
Nombre dinterfaces AS 422 0; conjintement & RS 485  Classe de valeur limite A, pour Tempioi dans Oui
Nombre dinterfaces RS 232 o Pinchusiria
Nombre dinterfaces USB 2.UsB20  Classe de valeur limite B, pour Tempioi dans Nan
* USE mini B 1; 5 points les zones résidentielles
Nombra dfinterfaces 20 mA (TTY) o Degré et classe de protection
Nombre dinterfaces paraligies [} 1P {face avant) IPES
MNombre dinterfaces diverses [ Capot type 4 face avant Oui
Nombre de logements pour carte SD 2 Capot type ax face avant Oui
avec interfaces logicielles Mon Degré de protection (EN 60529) P20
L —
» LED d'état Industrial Ethernet 2 —
« Nombre de ports du commutateur intégré 2 —
Protocoles RCM (anciennement C-TICK) Oui
PROFINET Oui Homologation KC Oui
Sipote ol o FROFHET 10 o o mmesedmE
IRT Oui; & partir de WInCC V12 + ATEX Zone 2 Oui
PROFIBUS Oui « ATEX Zone 22 Oui
WFI Oui + [ECEx Zane 2 Oui
* [ECEx Zone 22 Oui
* TOPAP Oui ® clLus Class | Zone 1 Non
* OHGP Oui ® clLus Class | Zone 2, Division 2 Oui
¢ SNMP O * FM Class | Division 2 Oui
«DCP Oui |
+LLDoP o + Gemanischer Lioyd (GL} Oui; & partir de |a version E : 10
emeswes « Amercan e fSnop (A5 O s d e 10
* HTTR Out  Bureau Veritas (BV) Oui; & partir de la version E: 10
* HTTPS Oui + Det Norske Veritas (DNV) Oui; & partir de la version E : 10
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* Messages
* Rapport {journal déquipe}
+ Copie décran
* Impression &lectronique dans fichier i, PDF, HTML
joeeess ]
* Polices da clavier ‘
— Etats-Unis (Anglais)

geee

2

* MPI'FROFIBUS DP
*USB

* Ethemet

. support de

geee

3

* 57-1200
+ 57-1500

* 57-200

* S7-300/400
*LOGO!

* Win AC

* SINUMERIK i avec pack d'options SINUMERIK
+ SIMOTION

+ Allen Bradley (EtherNet/IF)
 Allen Bradley (DF1)

* Mitsubishi (MC TCP/IF)

* Mitsubishi (FX)

+ OMRON (FINS TCF)

+ OMRON (LINKMultilink)

+ Madicon {Modbus TCPIIF)
+ Madicon {Modbus)

* Client OPC UA

+ Serveur OPC UA

gegeeegeoeeegeecacee

* Backup/Restore
* Backup/Restore automatique
* Simulafion

+ Commutation d'appareil

* Imprimantes

geee

g

# Carte mémaire MM SIMATIC HMI - Multi Media  Oui; jusqu'a 128 Mo

Card
* Carte mémoire SO SIMATIC HMI : Secure Oui; jusqu'a 2 Go
Digital Memary Card

* Carte mémoire CF SIMATIC HMI - Compact Nan

Flash Card

* Mamoire USB Oui

* SIMATIC IPC USB FlashDrive (clé US8) Oui; jusqu'a 16 Go
* SIMATIC HMI mémaire USB (clé USE) Oui; jusqu'a 8 Go
* Caméra en réssau Oui

Mécanique/Matériau
Matériau du boitier (face avant)

* Mafiére plastique MNon

* Aluminium O

* Acier inoxydable MNan
Largeur de |a face avant 330 mm
Hauteur de la face avant 241 mm
Découpe d'encastrement, largeur 310 mm
Découpe d'encastrement, hautewr 221 mm
Profondeur 65 mm

Poids

Poids sans emballage 2Bkg
Poids, y compris emballage 35kg
dermibre modification : 16-08-2019 [

Annexe 2 : fiche technique de L’'THM
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Programming Guide | Function Blocks with SIEMENS TIA Portal Intreduction

+  CTW as expressed in the input of the function block and drive operation status as expressed In the output of the function block.

+  Read process data from the drive in user accessible format. That ks, PCD Read [0] (STW expressed in data bivs), PCD Read [1] (main
actual value), and PCD Read [2] to PCD Read [9] depend on the drive conflguration.

+  Write process data to the drive in user accessible format. That ks, FCD Wirite [0] (CTW expressed in data bits), PCD Write [1]
[reference value), and PCD Write [2] to PCD Write [9] depend on the drive configuration.

= WLT_PROFI_FC_FLEXIBLE CTRL [FE301] function block should be used along with VLT_PROFI_FC_FLEXIBLE [FC307] function block.

WLT_PROF_FC_FLENISLE_CTRL
=] END'
PRESET_REF_1 READY
PRESET_REF_2 FALILT
DC_BRASE_RANE WARNIG
COWST_INV RUMMING
O5TP_RMP RUN_ON_REF
HLO_AMP [Ty

oS 1900

dHHH

2)BIR1E B B[ B[R B[R 1B R B |8 BJR B
i

3|3
{
.
i

=
3

DPROWE_ERR

Iustration & Flexible Control Function Block Layout
Table 10:Input Parameter

Parameter | Type Deseription

EN BOOL | Default function block enable input pin.
PRESET_REF_1 BOOL | Bit O0=reference value, T=selection lsb.

PRESET_REF_2 BOOL | Bit 1.0=reference value, 1=selection msh.

DC_BRAKE_RAMP | BOOL | Bit 2.0=DC brake, 1=ramp.

COAST_INV BOOL | Bit 3.0=coasting, 1=no coasting.
QSTP_RMP BOOL | Bit 4.0=quick stop, 1=ramp.
HLD_RMP BOOL | Bit 5.0=hold output frequency, 1=use ramp.
START BOOL | Bit &.0=ramp siop, 1=start.
RESET BOOL | Bit 7.0=no function, 1=reset.
oG BOOL | Bit B.0=no function, 1=Jog.
RAMP_1_2 BOOL [ Bit 9.0=ramp 1, 1=ramp 2.
Parameter Type ] Deseription
DATA_VALID: BOOL | Bit 10.0=do not use CTW, 1=use CTW.
RLY_1_ON BOOL | Bit 11.0=relay 01 deactivated, 1=relay 01 active.
RLY_2_OM BOOL | Bit 12.0=relay 02 deactivated, 1=relay 02 active.
SETUP_SEL_1 BOOL | Bit 13.0=parameter set-up, 1=selection kb, Multl setup In paramater 0-10 Acthve Set-up must be salec-
ted.
SETUP_SEL_2 BOOL 1 Bit 14.0=parameter set-up, 1=selection msbh. Muktl setup in paramerer 0-10 Active Ser-up must be se-
lected.
REVERSE BOOL | Bit 15.0=no reverse, 1=reverse.
REF_WALUE INT Reference speed is a raw value (-16384) to (+16384).

Table 11: Output Parameter

Farameter Type Description

READY BOOL Divive s ready to start.

FAULT BOOL | Fautt |s presant. Trip or trip lock.

WARMING BOOL Warning |s present.

RUNMING BOOL | Drive Is started, but not necessarily running on reference speed.
RUN_OMN_REF BOOL | Rumning on refarence.

MAY INT Measured actual value (speed) in raw value (-16384) to (+16384).



Parameter = Type Description

PCOREAD PPO_READ_FCPROFILE Pointer to data structure fior drive data
Parameter Type Description
5TW Structure | Status word
BIT_00_CTRL_RDY BOOL G=control not ready, 1=control ready.
BIT_01_DRV_RDY BOOL O=drive, 1=drive ready.
BIT_02_COST_RDY BOOL O=coasting, 1=enable.
BIT_03_TRIP BOOL O=n efror, 1=trip.
BIT_04_ERROR BOOL O=no emor, 1=emor (no trip).
BIT_05_RESERVED BOOL O=reserved, 1=no actlon.
BIT_06_TRIPLOCK BOOL O=no emar, 1=trip lock.
BIT_O7_WARIMING BOOL O=nowaming, 1=warning.
BIT_08_RUMNING_REF BOOL O=speed=>refarence, 1=spead=raference.
BIT_09_CTRL_SOURCE BOOL O=lacal operation, 1=bus control.
BIT_10_F_LIMIT_OK BOOL O=out of frequency limit, 1=frequency limit ok.
BIT_11_IN_OPR BOOL O=no operation, 1=in operation.
BIT_12_IN_AUTOSTART BOOL O=drive OK, 1=stopped, auto start.
BIT_13_WOLT_MAX BOOL O=voltage 0K, 1=voltage exceeded.
BIT_14_TORQ_MAX BOOL O=torgue OK, 1=torque exceeded.
BIT_15_THERMAL _MAX BOOL O=timer OK, 1=timer exceeded.
MAY INT Measured actual value (speed) in raw value [-16384) to (+16384).
PFCD_02 INT Depends an the drive configuration.
PCD_D3 INT Depends on the drive configuration.
PCD_D4 INT Depends on the drive configuration.
PFCD_05 INT Depends on the drive configuration.
PFCD_D6 INT Depends on the drive configuration.
PCD_07 INT Depends on the drive configuration.
PCD_DB INT Depends on the drive configuration.
PCD_09 INT Depends on the drive configuratian.

Parameter | Type Description

PFCOWRITE | PPO_WRITE_FCPROFILE Pointer to data structure for drive data
Parameter Type Deseription
cw Structure | Control word
BIT_00_PRESET_REF_1 BOOL O=reference value, 1=selection lsb.
BAT_01_PRESET_REF_2 BOOL O=reference value, 1=selection msh.
BIT_02_DC_BRAKE_RAMP | BOOL 0=DC brake, 1=ramp.
BIT_03_COASTING BOOL O=coasting, 1=no coasting.
BIT_04_RAMP BOOL O=quick stop, 1=ramp.
BIT_05_USE_RAMP BOOL O=hold cutput frequency, 1=use ramp.
BIT_06_START BOOL O=ramp stop, 1=start.
BIT_07_RESET BOOL O=na function, 1=reset.
BIT_08_JOG BOOL O=ne function, 1=jeg.
BIT_09_RAMP_1_2 BOOL O=ramp 1, 1=ramp Z.
BIT_10_DATA_VALID BOOL O=do not use CTW, T=use CTW.
BIT_11_RALY_1_ON BOOL O=relay 01 deactivated, 1=relay 01 active.
BIT_12_ALY_2_ON BOOL O=relay 02 deactivated, 1=relay 02 active.
BIT_13_SETUP_SEL_1 BOOL O=parameter set-up 1, 1=selection msh.
BIT_14_SETUP_SEL_2 BOOL O=parameter set-up 2, 1=selection msh.
BIT_15_REVERSE BOOL O=no reverse, 1=reverse.
REF_WALUE INT Main reference speed ks a raw value (-16384) to (+16384).
PCD_0z INT Depends an the drive configuration.
PCD_03 INT Depends on the drive configuration.
PCD_04 INT Depends an the drive configuration.
PCD_05 INT Depends an the drive configuration.
PCD_DB INT Depends an the drive configuration.
PCD_07 INT Depends on the drive configuration.
PCD_0B INT Depends on the drive configuration.
PCD_09 INT Depends an the drive configuration.

DPROWR_ERR INT Map the COMM_ERR tag from VLT_PROFI_FC_FLEXIBLE function block.

Annexe 3 : fiche technique du Variateur




