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Résumé

Ce travail réalisé au sein de 1’usine du ciment Biskria présente I'automatisation et la supervision d'un brileur de
four rotatif de ciment. L'objectif de ce travail est de faire la commande de le brlleur de four par l'automate
siemens S7-1200. On a utilisé I'automate programmable industrielle de siemens S7-1200 et programmeé par le
logiciel TIA Portal et faire une simulation par le simulateur PLCSim , on a élaboré aussi une interface homme-
machine (HMI) pour la supervision qui permet a I'opérateur de visualiser, analyser et donner des commandes au
systeme en temps réel. D’autre part, ce travail nous a permis de se familiariser avec I’API S7- 1200, maitriser le
langage de programmation LADDER et I’explorateur WINCC qui permet de visualiser et surveiller un

processus industrie.

Mots clés : Automate programmable industrielle (API), TIA portal, automatisation, supervision, interface
homme-machine (HMI), simulateur PLCSIM, supervision WINCC.
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Introduction générale

INTRODUCTION GENERALE

Au cours des dernieres décennies, les procédés industriels ont connu un essor consi-
dérable, grace a ’automatisme. C’est ce qui incite les entreprises a automatiser leurs
processus de production, afin d’assurer leur pérennité, tout en améliorant les conditions
de travail de leur personnel, en éliminant les taches pénibles et répétitives.

Depuis plus d’une décennie, les entreprises Algériennes ont commencé a renouve-
ler et a automatiser leurs installations. La cimenterie SPA BISKRIA CIMENT a fait
un grand pas dans ce domaine, Elle prend actuellement le défi pour améliorer ces per-
formances, par la proposition des solutions correctives de 1’état actuel, qui visent le
doublement de la capacité de production de 1’usine.

[automatisme est le domaine scientifique et technologique qui exécute contrdle des
taches techniques, par des machines fonctionnant sans intervention humaine, ou a 1’aide
d’une intervention réduite. L’ automatisation s’est généralisée dans 1’ensemble des ac-
tivités de production, tant dans I’industrie, que dans les activités de services. Quel que
soit son domaine d’application et les techniques auxquelles elle fait appel, I’automatisa-
tion s’est constamment développée dans 1’unique but de réduire la pénibilité du travail
humain et d’améliorer la productivité et la qualité des produits.

C’est dans cette direction que notre sujet de projet de fin d’étude s’est orienté. L’ ob-
jectif de ce travail est de mettre en ceuvre 1’automatisation et la supervision d’un bruleur
de four, tout en assurant le maximum de production et le minimum de pannes avec un
temps d’attente réduit.

Pour atteindre notre objectif, nous avons utilisé le logiciel de programmation et de
conception TIA PORTAL fourni par la maison SIEMENS. La plateforme TIA PORTAL
est le nouvel environnement de travail SIEMENS qui permet de mettre en ceuvre des so-
lutions d’automatisation avec un systeme d’ingénierie intégré comprenant les logiciels
SIMATIC STEP 7, PLC SIM et SIMATIC WINCC.

Suite a cela le manuscrit comporte trois chapitres :

Le premier chapitre est consacré a la présentation du I’usine SPA Biskria Ciment
et processus de fabrication du ciment et une description théorique sur les sys-
témes automatisés de la production.

Le deuxiéme chapitre consiste a la présentation sur le brileur de four, des com-
posants de systeme et enfin on a présenter les outils de 1’automatisation et de la
supervision.

Le derniere chapitre sera consacré a la description du cahier de charge de 1’auto-
matisation du systéme avec 1’application de la programmation, de la conception
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et de la simulation avec TIA PORTAL pour réaliser ce projet.

Le choix de cet exemple d’application vise a appliquer nos connaissances théoriques
a la programmation des processus industriels en utilisant le logiciel TIA PORTAL, qui
nous a permis d’expérimenter plus facilement et en toute sécurité des nouveaux solu-
tions, que nous ne pouvons pas exécuter sur le terrain, ainsi, d’approfondir nos connais-
sances théoriques en automatisation industrielle.
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CHAPITRE 1

DESCRIPTION DE LA CIMENTERIE SPA BISKRIA
CIMENT ET LES SYSTEMES AUTOMATISEE

1.1 Introduction

Le ciment est le plus important matériau de construction de notre temps. C’est
un produit «haute-technologie» issu de la nature, qui a bénéficié d’un développement
s’étendant sur des siecles.

Le ciment est plus précisément un liant. Le matériau de construction proprement
dit, c’est le béton, qui est basé sur sa composition / qualité sur le ciment ce dernier est
le composants le plus chere du béton.

Le but de ce chapitre est de présenter I’entreprise SPA Biskria Ciment, description
sur les étapes de fabrication du ciment et une étude théorique sur les systemes automa-
tisées.

1.2 Présentation sur ’usine SPA Biskria ciment

1.2.1 Description de la cimenterie SPA Biskria

La société SPA BISKRIA CIMENT est une entreprise de fabrication et ventes des
ciments au Capital social : 870.000.000,00 DA.
— Raison sociale : Société de BISKRIA CIMENT
— Siege Social :
Adresse : DJAR BELAHRACHE, BRANIS, Wilaya de BISKRA 07000, AL-
GERIE.
Tél : +213 (0) 33 62 74 62 mobile : +213 (0) 560 960 470
Fax : +213 (0) 33 62 73 92.
E-mail : contact@biskriaciment-dz.com
E-mail : biskria.spa@ gmail.com
— Forme juridique : SPA, Société par action
Le but de société est d’améliorer notre efficacité au niveau du développement socio-
économique en Algérie, et conforter notre avantage concurrentiel au niveau national et
international ;
Donc I’ objectif en premier lieux consiste a satisfaire le marché national d’un produit
local tout en permettant un acces stable aux matériaux de construction en termes de
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qualité, de choix, de services a des prix abordables. Et en deuxieme lieux d’ouvrir des
marchés internationaux.

La cimenterie possede de trois lignes de productions avec une capacité totale de 4
million T/an [2], [3].

FIGURE 1.1 — Photo de SPA Biskria [5].

1.2.2 Production de I’usine SPA Biskria

La S.P.A Biskria Ciment produit des ciments de qualité qui sont systématiquement
contrdlés par le laboratoire de la cimenterie et périodiquement par le Centre d’Etudes
et de Services Technologiques de I'Industrie des Matériaux de Construction CETIM
(selon le référentiel ISO 17025). Les ciments sont subdivisés en 5 catégories principales
qui sont repérées par [4] :

— Ciment Portland Compose CEM II/A 42,5 NA 442

— Ciment Portland Compose CEM II/B 32.5 NA 442

— Ciment Résistant aux Sulfates (CRS) CEM 142.5 — ES NA 443

— Ciment Résistant aux Sulfates (CRS) CEM IV/A-SR 42.5 NA 443

— Ciment Résistant aux Sulfates (CRS) CEM III/B-SR 42.5 NA 443
Ciment Portland Compose CEM II/A 42, 5 NA 442
Composition :

* 80% a 94% de clinker (K).

* Complément a 100% composé d’un ou plusieurs constituants, tel que pouzzolane (Z),
calcaire (L), etc.

* Sulfate de calcium sous forme de gypse en tant que régulateur de prise

Ciment Portland Compose CEM I1/B 32, 5 NA 442

Composition :

* 65% a 79% de clinker (K).

* Complément a 100% composé d’un ou plusieurs constituants, tel que pouzzolane (Z),
calcaire (L), etc.

* Sulfate de calcium sous forme de gypse en tant que régulateur de prise
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Ciment Résistant aux Sulfates (CRS) CEM 1 42, 5-ES NA 443
Composition :

* Au moins 95 % de clinker (K).

* Ajouts : la proportion de constitutions secondaires est limitée a 05%.
Ciment Résistant aux Sulfates (CRS) CEM IV/A-SR 42.5 NA 443
Composition :

* 65% a 79% de clinker (K).

* Complément a 100% pouzzolane (Z)

* Sulfate de calcium sous forme de gypse en tant que régulateur de prise.
Ciment Résistant aux Sulfates (CRS) CEM III/B-SR 42.5 NA 443
Composition :

* 20% a 34% de clinker (K).

* Complément a 100% laitier (S)

* Sulfate de calcium sous forme de gypse en tant que régulateur de prise.

1.2.3 Organigramme de I’usine SPA BISKRIA CIMENT

Nous avons I’organigramme qui faire connaitre les déférents secteurs et les départe-
ments de I’usine :

Direction de la

cimenterie
v
Secteur Secteur Secteur
administratif industriel commerce
A 4
Departement Departement Deépartement
automatique mécanique electrique

FIGURE 1.2 — Organigramme de direction de la SPA Biskria Ciment [8].

1.3 Présentation sur le ciment

1.3.1 Définition du Ciment

C’est un lien hydraulique utilisé dans différents domaines, principalement comme
matériau de construction. Il est fabriqué a partir de la cuisson, le mélange et le broyage
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de différentes matieres premieres.
Les ciments usuels sont fabriqués a partir d’'un mélange de calcaire (CaCO3) environ
de 80 % et d’argile (S102 —Al203) environ de 20 %. [6].

1.3.2 Matieres premieres du ciment

Le clinker, principal constituant d’un ciment, est obtenu a partir d’un mélange (ap-
pelé «cru») de 80 % de calcaire (CaCO3) et de 20 % d’argile (silicoaluminate). Ces
matieres premieres sont d’un acces facile et par exemple, en France, elles sont pré-
sentes partout, sauf en Bretagne et dans le Massif Central. Elles sont exploitées a ciel
ouvert. Des roches naturelles, les calcaires marneux, ont une composition qui est proche
de celle du cru. Des correcteurs, minerai de fer qui apporte Fe2O3, bauxite pour Al
203, calcaire pour CaO, sable pour SiO2 sont ajoutés pour atteindre la composition
souhaitée. Les calcaires doivent étre exempts de magnésium (teneur < 2 %) car MgO
libre, contrairement a CaO, ne se lie pas a S102. MgO, en s’hydratant lors de la prise
augmente fortement de volume provoquant la chute de la résistance mécanique en com-
pression du mortier ou du béton [7].

1.3.3 Matieres d’ajouts du ciment

Gypse : son rdle est de régulariser le temps de prise du ciment.

Calcaire : Ajout qui diminue la résistance du ciment.

Le Schiste : le gisement de schiste.

Matieres de correction : Les matieres de correction sont en général : le sable et les
minerais de fer, elles sont ajoutées a la maticre crue, leur cot est élevé car elles sont
fournies par des fournisseurs étrangers.

Pouzzolane : une matiere volcanique, et spécialement utilisée pour la fabrication de
tous les types du ciment commercialisé sauf pour le CPJ35.

1.4 Les étapes de fabrication du ciment

La fabrication du ciment dans SPA Biskria se distingue en cinq zones principales :
* Zone d’extraction

* Zone cru

* Zone cuisson

* Zone ciment

» Zone d’expédition

1.4.1 Zone d’extraction

Cette zone début a la carriere jusqu’a le stockage de la matiere premiere dans les
polaires de stockage.

1.4.1.1 Carriére

L’usine SPA Biskria profite de la montagne voisine pour obtenir la matiere premiere
(Ie calcaire). L’extraction de ces roches se fait par abattage a I’explosif. Il consiste a
fragmenter le massif exploité a 1’aide d’explosifs comme I’indique la Figure 1.3 ci-
dessous [9].
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FIGURE 1.3 — Carriere [8].

1.4.1.2 Concassage

Le concassage est fait pour I’optimisation et la facilité de stockage et la manutention
des matieres premieres [8].

Dans la société SPA BISKRIA on a trois types de concasseurs :

— concasseur a marteau pour le calcaire.

— concasseur a cylindre pour I’argile et le minerai de fer.

— concasseur a cylindre pour gypse.

FIGURE 1.4 — Concasseur a marteau [1].

1.4.1.3 Stockage de matieres premieres

Apres I’opération de concassage de ces matieres premieres de base on obtient une
granulométrie de 0 a 25 mm, les constituants sont acheminés vers 1’usine par des tapis
roulant couvert, puis stockés dans des halls de pré-homogénéisation.
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FIGURE 1.5 — Pole de stockage de matiere [1].

1.4.2 Zone cru

Cette zone début a la sortie des polaires de matieres jusqu’a le stockage de la farine
cru dans le silo d’homogénéisation.

1.4.2.1 Dosage

La matiere cru est constitué d’un mélangé des matiere premieres de correction dans
des proportion qui sont définies suivant les valeurs des modules chimiques de cru, en
général la matiere cru est constituée de 70 % de calcaire, 20 % d’argile et 10 % entre
le sable et le minerai de fer, quatre doseurs sont installés sous les trémies, le calcaire
et I’argile et le minerai de fer et le sable sont respectivement extraits par ces doseurs,
chaque doseur est systématisé d’une maniere automatique [10].

FIGURE 1.6 — Atelier de dosage [1].

1.4.2.2 Broyage et le séchage

Apres I’opération de dosage, les matieres premieres extraites sont chargées sur un
seul convoyeur a bande puis transportées au broyeur cru. Ce mélange est broyé et séché
dans un broyeur horizontal a boulets ou vertical a galets. Cette opération de broyage
permet de réduire la granulométrie du mélange. Le séchage de la matiere crue a I’inté-
rieur du broyeur est assuré par les gaz chauds du four. Ces gaz sont ensuite dépoussiérés
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dans un filtre 2 manches puis évacués dans 1’atmosphere. Le séchage permet de réduire
I’humidité de la farine a moins de 1 % [10].

v/\\A\AVA\

FIGURE 1.7 — Broyeur cru vertical a galets [1].

1.4.2.3 Silo de stockage et d’homogénéisation

A la sortie du broyeur cru, le mélange des maticres broyées, appelé farine crue est
stocké dans un ou plusieurs silos de stockage et d’homogénéisation. Dans ces silos,
la farine crue est homogénéisée par soufflage d’air sur-pressé. Cette opération permet
d’améliorer la régularité des caractéristiques de la farine crue afin d’obtenir ensuite un
clinker de qualité réguliere [10].

FIGURE 1.8 — Silo de stockage et d’homogénéisation [1].

1.4.3 Zone cuisson

La ligne de cuisson est constituée d’une tour a cyclones, un four rotatif, un refroi-
disseur et un silo de stockage du clinker [9].

1.4.3.1 Tour préchauffage (a cyclones)

La tour a cyclones est un échangeur de chaleur a voie seche constituée de cinq
étages. Elle permet d’effectuer un échange thermique [9].
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FIGURE 1.9 — Tour préchauffage [1].

1.4.3.2 Four rotatif

Les systemes des fours sont congus, pour la cimenterie, pour répondre aux exigences
chimiques du procédé durant lequel la matiere crue est transformée en clinker. Le four
rotatif est un cylindre en acier reposant sur des stations de roulement, il est garni inté-
rieurement par des produits réfractaires. Durant la cuisson, le four rotatif est animé d’un
mouvement de rotation, la disposition en pente du four permet le mouvement de la ma-
tiere premiere qui est injectée de 1’autre extrémité par rapport a la flamme de chauffe.
Durant ce déplacement, la matiere se transforme par cuisson tout en avangant de son
état initial jusqu’a ce qu’elle devienne clinker a la température de 1450 °C [10].

FIGURE 1.10 — Four rotatif [1].
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1.4.3.3 Refroidisseur

A la sortie du four, le clinker est introduit dans un refroidisseur a ballonnets ou a
grilles ou il est refroidi jusqu’a une température de 120 °C. Le role des refroidisseurs
consiste a garantir la trempe du clinker pour avoir une structure minéralogique et des
dimensions de cristaux favorables. Les refroidisseurs permettent aussi de baisser la tem-
pérature du clinker pour faciliter la manutention jusqu’a aux silos de stockage [10].

FIGURE 1.11 — Refroidisseur a grilles [1].

1.4.3.4 Stockage du clinker

Une fois refroidit, le clinker est alors stocké dans des silos qui d’une part, conferent
a I’atelier de broyage ciment.

FIGURE 1.12 — Silo clinker [1].
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1.4.4 Zone ciment

Le clinker est acheminé vers des trémies de stockage et les ajouts sont repris du
stock par un gratteur portique du hall est acheminés par I’intermédiaire de transporteur
a bande vers les trimés de stockage et d’alimentation des broyeurs pour Le dosage du
clinker, du gypse et des ajouts se fait a I’entrée du broyeur par un systeéme de dosage
automatique chargé d’effectuer des tests dans le laboratoire tout au long du processus
de production.

L

FIGURE 1.13 — Broyeur ciment vertical [1].

1.4.5 Zone expédition

A la sortie du broyeur, le ciment est transporté vers des silos de grands capacités
qui aliment par la suite les ateliers d’ensachage pour les I’expédition en sacs, ou les
dispositifs de chargement et livraisons en VRAC. Donc les expéditions comprennent le
stockage du ciment, son conditionnement (ensachage) en cas de livraison par sacs ou
via un vrac et son chargement sur I’outil de transport (camion, train, bateau...). C’est
I’interface de I’usine avec le client.

FIGURE 1.14 — L’ensachage en sacs [1].
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FIGURE 1.15 — Livraisons en sacs [1].

FIGURE 1.16 — Livraisons en VRAC [1].

1.5 Les systemes automatisés

1.5.1 Définitions :

Lautomatisation consiste a « rendre automatique » les opérations qui exigeaient
auparavant I’intervention humaine.

Une autre définition : L’automatisation est considérée comme 1’étape d’un progres
technique ol apparaissent des dispositifs techniques susceptibles de seconder I’homme,
non seulement dans ses efforts musculaires, mais également dans son travail intellectuel
de surveillance et de contrdle.

Ce systeme est un sous-ensemble d’une machine, destinée a remplacer 1’action de
I’&tre humain dans des taches en générales simples et répétitives, réclamant précision
et rigueur. On passe d’un systéme dit manuel, a un systeéme mécanise, puis au systeme
automatisé [11].
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1.5.2 Les systemes automatisés industrielles

Dans I’industrie, les automatismes sont devenus indispensables : ils permettent d’ef-
fectuer quotidiennement les taches les plus ingrates, répétitives et, dangereuses. Parfois,
ces automatismes sont d’une telle rapidité et d’une telle précision, qu’ils réalisent des
actions impossibles pour un étre humain. L’automatisme est donc synonyme de produc-
tivité et de sécurité.

Le savoir-faire de 1’opérateur est transposé dans le systéme automatisé, il devient le
PROCESSUS.

Un processus peut étre considéré comme un systéme organisé d’activités qui utilise
des ressources (personnel, équipement, matériels et machines, matiere premiere et in-
formations) pour transformer des éléments entrants (les intrants) en éléments de sortie
(les extrants) dont le résultat final attendu est un produit.

Le systeme automatisé de production industrielle doit également répondre a des
contraintes économiques et donc a une certaine flexibilité.

Il existe deux concepts technologiques :

* Les automatismes séquentiels,
* Les asservissements, la régulation ou « feedback control ».

Cependant, dans la plupart des systemes complexes modernes, ces deux types d’au-
tomatismes se trouvent imbriqués [11].

1.5.3 L’objectif d’un systeme automatisé

Les buts (ou objectifs) de I’automatisation sont donc :
« Eliminer les tiches répétitives,
* Simplifier le travail de I’humain,
* Augmenter la sécurité (responsabilité),
* Accroitre la productivité.
C’est également :
« Economiser les matiéres premieres et I’énergie,
* S’adapter a des contextes particuliers : flexibilité,
* Améliorer la qualité.

Donc dans le coté industriel permet de compétitivité de I’entreprise et des produits.
Cette compétitivité passe par la qualité, la maitrise des cofits et I’innovation. Cela in-
duit une disponibilité a tous les niveaux. On cherche donc a améliorer la productivité.
[’amélioration des conditions de travail, et surtout la sécurité, fait partie des objectifs
de I’automatisation [11].

1.5.4 Structure d’un systeme automatisé

On admet généralement qu’un automatisme est composé de deux sous-ensembles :
* Un organe de décision, nommé « partie commande »,
* Un organe effectuant les actions ordonné par 1’organe de commande, nommé « partie
opérative » ou organe de puissance qui peut étre mécanique, électrique, pneumatique,
ou hydraulique, et bien souvent un assemblage de ces technologies.
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Energies

Informations
Ordres

? Partie Commande
—

Matiére d'Oeuvre

Matiere d'Oeuvre Entrante Sortante

Informations

FIGURE 1.17 — Schéma de systeme automatisé [11].

1.5.4.1 La Partie Opérative

La Partie opérative est une reproduction physique d’un procédé industriel. Elle est
soumise aux instructions envoyées de la commande par les Opérateurs Humains de su-
pervision afin d’agir sur les actionneurs et pré actionneurs du procédé. En contrepartie,
la PO renvoie les informations du procédé aux Opérateurs Humains de supervision via
des capteurs [10].

Actionneurs : Ce sont des organes destinés a remplacer 1’énergie humaine par une
énergie électrique, pneumatique ou hydraulique, ils permettent d’obtenir I’énergie né-
cessaire au bon du fonctionnement de la machine a partir de 1’énergie disponible dans
I’équipement.

Pré-actionneurs : Les pré-actionneurs distribuent 1’énergie aux actionneurs a partir
des ordres émis par la partie commandes.

Capteurs : Les capteurs fournissent les informations en retour nécessaires pour la
conduite du procédé en captant les déplacements des actionneurs ou le résultat de leurs
actions sur le procédé. Ils peuvent détecter des positions, des pressions, des tempéra-
tures, des débits, ... .

1.5.4.2 La Partie Commande

La partie commande d’un systeme automatisé est un ensemble capable de repro-
duire un modele de fonctionnement exprimant le savoir-faire humain. Elle commande
la partie opérative pour obtenir les effets voulus, par I’émission d’ordres en fonction
d’informations disponibles, comptes rendus, consignes et du modele construit. Elle peut
échanger des informations avec 1’opérateur ou d’autres systemes.

Les principales fonctions assurées par la partie commande sont [12] :

* Echanger des informations avec I’opérateur;

* Echanger des informations avec d’autres systemes ;
* Acquérir les données ;

* Traiter les données;;

* Commander la puissance.
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Par ailleurs, la Partie Commande est en interaction avec son milieu extérieur par
des liaisons informationnelles avec 1’environnement humain, au travers de 1’Interface
Homme Machine (HMI).La PC est construit a partir des constituants électroniques et
électriques et s’appuie essentiellement sur des technologies programmées (automates
programmables) [10].

1.6 Conclusion

Dans ce chapitre, on a présenté une description sur 1’'usine BC, on a donné quelque
informations sur le ciment, ensuite faire une apercue sur les différents étapes de fa-
brications de ciment et enfin nous avons présenté une vue générale sur les systémes
automatisé de la production.

Le chapitre suivant sera consacré a une étude de la problématique du brileur de four
et leur automatisation et supervision.
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CHAPITRE 2

ETUDE DE LA PROBLEMATIQUE DU BRULEUR DE
FOUR ET SON AUTOMATISATION ET SUPERVISION

2.1 Introduction

Afin de développer un systeme automatique intégré sachant que tous les aspects
soient couverts pour atteindre le niveau requis, on doit étudié attentivement ce systéme.
Pour cela une étude sur le systeme du brileur de four et son automatisation et supervi-
sion sera faite dans ce chapitre. On va faire une description détaillée sur le brileur de
four, du son processus de sa mise en fonctionnement, des composants du systeme et les
outils d’automatisation et de supervision.

2.2 Présentation du brileur de four et leur description du son processus et mise
en fonctionnement

2.2.1 Description des brileurs

Les briileurs sont les organes qui assure le mélange air-gaz et de maintenir la stabilité
de la combustion [8].
Le mélange nécessite le meilleur réglage pour que le rendement de combustion soit
maximum et que la combustion soit la meilleure possible, ¢’est-a-dire générant le moins
possible d’imbrilés et de polluants [14].
Un briileur est constitué principalement d’un distributeur d’air de la combustion et d’un
injecteur de combustible. Il comprend également d’autres appareils auxiliaires tels que
les allumeurs, ...etc, [13].

2.2.1.1 Déférents types des briileurs

Généralement ont trouve trois types de briileur [13] :
— Brileur a gaz naturel.

— Brileur a fuel.

— Briileur mixte.

2.2.1.2 Constitution d’un brileur

Le briileur est constitué de deux parties :
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— Partie externe au four qui comprend toutes les installations de service a savoir
les pompes, les ventilateurs, les appareils de surveillance, les tuyaux de raccor-
dement...etc.

FIGURE 2.1 — Externe de brileur [1].

— La deuxieme partie qui va étre a I’intérieur du four et essentiellement un tuyau
de 6 a 8 metres de longueur, ayant un diametre a nue de 400 mm et un diametre
avec réfractaire de 700 mm. Au bout de ce tuyau on va retrouver un disque
support des buses d’injection qui peuvent étre au nombre de 24 buses de divers
diametres. Les buses peuvent étre éliminé par I’utilisation de buses pleines.

;|

FIGURE 2.2 — Interne de briileur [1].

2.2.1.3 Spécifications technique

Le brlleur utilisé dans le four rotatif fonctionne comme un injecteur, le carburant
est injecté au centre et entouré par un jet d’air primaire, en plus un air secondaire est
aspiré du refroidisseur dans le four de telle facon que la flamme dégagée se concentre
autour de la ligne centrale du four [8].

2.2.2 Description du processus et mise en fonctionnement du briileur

A T'usine SPA Biskria Ciment ol j’ai fait mon stage, il y a un brileur FIVES
PILLARD congu pour étre utilisé dans les fours rotatifs a ciment.
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de :

Avant le démarrage du briileur il est important de faire une vérification préliminaire

Toutes les vannes de gaz manuelles sont ouvertes, les vannes de gaz de dérivation
sont fermées.

L’air comprimé fonctionne : la pression d’air est stable a 6 bar.

L’entrée de pression d’alimentation en gaz du patin des vannes a gaz est stable
a4 bar.

Fermer les deux vannes de refroidissement manuelles du canal de gaz NOVA-
FLAM.

Le ventilateur d’air primaire est prét a démarrer.

Il existe deux types d’opérations pour le démarrage du briileur sont :

Premiére opération : démarrage a froid

Deuxiéme opération : démarrage a chaud

1. Démarrage a froid, procédure d’allumage. Température de 1’air secondaire infé-
rieure a 750 ° C;
Le premier démarrage doit étre opéré a partir du panneau local

Le sélecteur de commande du brileur est commuté sur «Local» sur le pan-
neau local.

Démarrer la ventilateur d’air primaire, la pression de refoulement est réglée
a 80 mbar

L’indice tourbillon NOVAFLAM est au minimum

FIGURE 2.3 — L’indice de tourbillon [1].

La vanne d’air primaire NOVAFLAM est completement ouverte, la pression
du manometre indique 70 mbar

L’indice de I’air centrale réglé a 10 mm, la vanne est completement ouverte,
la pression du manometre indique 50 mbar

L’indice de gaz NOVAFLAM est au minimum et la vanne régulatrice de
débit est ouverte a 5% pour un allumage doux.

Démarrer I’ allumeur de flamme.

Démarrer le brileur a gaz et vérifier la flamme du brileur.

Apres la confirmation par I’opérateur du terrain que la flamme est stable.
La commande du briilleur peut étre basculer sur «a distance» et la salle de
contrOle peut régler le débit de gaz.

Le prochain démarrage peut tre opéré a partir de la salle de controle.

2. Démarrage a chaud, procédure d’allumage. Température de 1’air secondaire su-
périeure a 750 ° C;

La ventilateur d’air primaire est déja en fonctionnement pour une protection
thermique du briileur, la pression de refoulement est fixée a 140 mbar.
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— Tourbillon NOVAFLAM ne change pas.

— La vanne d’air primaire NOVAFLAM est completement ouverte, la pression
du manometre indique 120 mbar.

— L’indice NOVAFLAM d’air central réglé a 10 mm, vanne partiellement ou-
verte, pression du manometre a 80 mbar.

— DL’indice de gaz NOVAFLAM est au minimum, la vanne régulatrice de débit
de gaz est forcée a 5% ouverte pour un allumage doux.

— Peut étre démarrer le brileur sans I’allumeur de flamme et apres la confir-
mation valider par I’opérateur de terrain.

— Apres ’allumage du briileur a gaz, la salle de contrdle peut augmenter le
débit de gaz en fonction de 1’alimentation de la ligne. La pression de refou-
lement de la soufflante d’air primaire sera augmentée jusqu’a atteindre la
pression nominale d’entrée d’air primaire NOVAFLAM 165 mbar.

2.3 Description des déférents éléments de systeme

Chaque systeme automatisé a besoin de deux parties selon le chapitre précédent,
a savoir, la partie opérative qui inclut les capteurs, les pré-actionneurs et les action-
neurs et la partie de commande qui inclut dans ce cas I’automate programmable indus-
trielle(API) et I’interface homme-machine(HMI).

2.3.1 Les capteurs

2.3.1.1 Transmetteur de pression

Le terme “transmetteur de pression” est communément utilisé pour définir un cap-
teur de pression équipé d’interfaces électrique et mécanique et délivrant un signal de
sortie standardisé.

Le principe de fonctionnement d’un transmetteur de pression est le suivant : la pres-
sion du fluide a mesurer est guidée a travers un raccord processus et s’applique a 1’é1é-
ment de mesure de pression interne. L'électronique interne convertit le signal brut du
capteur en un signal filtré, amplifié, compensé en température et standardisé, comme
par exemple le signal 4...20 mA. Ce signal de sortie est transmis via un connecteur
standardisé ou un cable a une unité de traitement du signal [15].

-

FIGURE 2.4 — Transmetteur de pression [16].
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2.3.1.2 Pressostat

Un pressostat est un dispositif détectant le dépassement d’une valeur prédéterminée,
de la pression d’un fluide.

L’information rendue peut étre électrique, pneumatique, hydraulique, et électro-
nique.

Ces appareils sont également appelés manostats, vacuostats €électroniques, ou en-
core manocontacts. Ils transforment une ou plusieurs valeurs de pression déterminées
qu’ils subissent en informations électriques, mécaniques ou numériques. Ils sont utilisés
dans de nombreuses applications de systemes de contrdle ou de régulation par exemple
en provoquant le démarrage d’un compresseur d’air ou d’une pompe, si la pression du
circuit contrdlé descend au-dessous d’une limite déterminée. L’ information ainsi trans-
mise dépend de la comparaison entre la valeur ou consigne prédéfinie et la mesure réelle
de I’équipement, lorsque cet écart Consigne / Mesure dépasse un seuil, le pressostat en-
voie un signal qui prend une position de sécurité, et dans le cas contraire, la position
revient a la normale, on parle alors de tout ou rien. Les pressostats ont une grande ro-
bustesse, ainsi qu’une excellente tenue dans les réglages malgré leur utilisation dans les
environnements assez contraignants (c’est un détecteur de seuil de pression).

FIGURE 2.5 — Pressostat [1].

2.3.1.3 Débitmetre

Un débitmetre est un instrument utilis€ pour mesurer le débit linéaire, non linéaire,
massique ou volumétrique d’un liquide ou d’un gaz [17].

FIGURE 2.6 — Débitmetre [1].
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2.3.1.4 Détecteur de position

En génie électrique, un interrupteur de fin de course est un interrupteur actionné par
le mouvement d’une piece de la machine ou la présence d’un objet. Ils sont utilisés pour
contrdler des machines dans le cadre d’un systeéme de controle, d’inter verrouillage de
sécurité ou pour compter des objets passant un point [8].

Téte de commande avec
son dispositif d'attaque (1)

pl — Corps (2) ~—

Contact électrique (3)

FIGURE 2.7 — Détecteur de position [9].

2.3.1.5 Controleur de flamme

Le systeme de controle de la flamme permet de détecter la présence de flamme au
sein de la chambre a combustion. Le systeme se compose de deux parties fondamen-
taux; le viseur de flamme et le détecteur de flamme. Le viseur de flamme permet de
détecter les rayons ultraviolets UV émis par la flamme, puis il transmet 1’information
sous forme d’un signal €lectrique vers le détecteur de flamme afin qu’elle soit traitée
[26].

FIGURE 2.8 — Détecteur de flamme FIVES PILLARD [1].
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2.3.1.6 Capteurs de température

Les sondes de température (ou capteurs de température) sont des dispositifs permet-
tant de transformer I’effet du réchauffement ou du refroidissement sur leurs composants
en signal électrique.

On compte deux grandes familles de sondes de température qui ont été utilisé dans notre
systeme [18] :

Les thermocouples Un thermocouple (ou couple thermoélectrique) est un systeme
constitué de deux fils métalliques de nature différente reliés par des jonctions. Il permet
la mesure de température par application de I’effet Seebeck. de la sonde au contraire a
résistance, on mesure la force électromotrice pour déterminer la température.

FIGURE 2.9 — Thermocouple [19].

Les sondes a résistance de platine La sonde a résistance de platine est constituée
d’un filament de platine (Pt), entourant une tige de verre ou non, dont la caractéristique
est de changer de résistance en fonction de la température. Sa résistance augmente en
méme temps que la température. Les sondes les plus couramment utilisées sont de type
Pt 100 (100  a 0 °C. Il en existe de plusieurs tailles et formes en fonction de 1’utilisa-
tion.

FIGURE 2.10 — Transmetteur de PT100 [1].

Les sondes sont branchées a des convertisseurs qui transforment le faible signal
en tension 0-10 V ou en courant 4/20 mA interprétables par les automatismes ou les
afficheurs numériques.

2.3.1.7 Codeurs rotatifs

Un codeur rotatif ou capteur rotatif est un type de capteur permettant de fournir une
information d’angle, en mesurant la rotation effectuée autour d’un axe.
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L’information de vitesse peut alors étre déduite de la variation de la position par rapport
au temps. Plus le codeur rotatif tourne lentement, plus la déduction de vitesse perd en
précision.
Il existe deux principaux types de codeurs :

le codeur rotatif incrémental, qui ajoute ou soustrait (selon le sens de rotation) une
unité a un compteur a chaque rotation supérieure a la résolution du capteur. Le compteur
est généralement remis a zéro lorsque I’appareil est allumé. C’est le cas de la souris
d’ordinateur a boule;

FIGURE 2.11 — Codeur rotatif incrémental [20].

le codeur rotatif absolu, qui intégre son propre compteur. Ce genre de capteur est
généralement calibré et initialisé une seule fois, et il conserve normalement sa valeur
lors de I’arrét de 1’appareil. C’est le cas des compteurs kilométriques des automobiles,
a la différence du « compteur journalier » qui peut étre remis a z€ro par I’utilisateur.

=~

Fe

f et

FIGURE 2.12 — Codeur rotatif absolu [21].

2.3.2 Les pré-actionneurs

Pré-actionneur c’est un organe capable de réaliser la commande d’un actionneur. I1
distribue a I’actionneur un courant fort tout en étant commandé par un courant élec-
trique faible provenant de la partie commande. Il est intégré a la partie opérative ou a
I’interface et dimensionné en fonction de 1’énergie demandée par I’actionneur [14].

2.3.2.1 Les variateurs de vitesse

Un variateur électronique de vitesse est un dispositif destiné a régler la vitesse et le
moment d’un moteur électrique a courant alternatif en faisant varier la fréquence et la
tension, respectivement le courant, délivrées a la sortie de celui-ci.

Leurs applications vont des plus petits aux plus grands moteurs.
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Alors qu’environ un quart de la consommation d’électricité mondiale provient des mo-
teurs électriques utilisés par I’industrie, les variateurs de vitesse ne restent que peu ré-
pandus, alors qu’ils permettent des réductions de consommation d’énergie conséquente.
Dans notre systeme en utilise le variateur de vitesse pour commander le moteur qui en-
trainant le ventilateur d’air primaire.

2.3.2.2 Les distributeurs pneumatiques

Les distributeurs pneumatiques sont des éléments de la chaine d’énergie. Ils dis-
tribuent de I’air comprimé aux actionneurs pneumatiques (vérins, générateurs de vide,
vannes pneumatiques ...) a partir d’un signal de commande(pilotage) [22].

FIGURE 2.13 — Distributeur pneumatique [23].

2.3.2.3 Les contacteurs

Un contacteur est un appareil électrotechnique destiné a établir ou interrompre le
passage du courant, a partir d’'une commande électrique, il est utilisé afin d’alimenter
des moteurs industriels de grande puissance [14].

/160722
*E06e

FIGURE 2.14 — Contacteur électrique [24].

2.3.2.4 Les servomoteurs

Un servomoteur (souvent abrégé en « servo », provenant du latin servus qui signi-
fie « esclave ») est un moteur capable de maintenir une opposition a un effort statique
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et dont la position est vérifiée en continu et corrigée en fonction de la mesure. C’est
donc un systeme asservi. Le servomoteur integre dans un méme boitier, la mécanique
(moteur et engrenage), et I’électronique, pour la commande et 1’asservissement du mo-
teur. La position est définie avec une limite de débattement d’angle de 180 degrés, mais
également disponible en rotation continuel.

Les servomoteurs sont répandus pour les vannes industrielles [25].

FIGURE 2.15 — Servomoteur pour une vanne régulatrice [1].

2.3.3 Les actionneurs

Dans une machine, un actionneur est un dispositif qui transforme 1’énergie qui lui
est fournie en un phénomene physique qui fournit un travail, modifiant ainsi le compor-
tement ou I’état d’un systeme [14].

2.3.3.1 Les moteurs asynchrones

Les moteurs asynchrones triphasés sont les moteurs employés le plus fréquemment
dans I’industrie. Ils possedent en effet plusieurs avantages : simplicité, robustesse, prix
peu élevé et entretien facile.

Le moteur asynchrone triphasé (parfois appelé moteur d’induction triphasé) comprend
deux parties : le stator (fixe) et le rotor (tournant).Le stator comporte une carcasse en
acier renfermant un empilage de tdles identiques qui constituent un cylindre vide, ces
toles sont percées de trous a leur périphérie intérieure.

L’alignement de ces tours forme des encoches dans lesquelles on loge un bobinage
triphasé. Le rotor ce compose d’un cylindre de tdles poinconnées a leur périphérie ex-
térieur pour former les encoches destinés a réservoir des conducteur. Il est séparé de
stator par un entrefer [14].

2.3.3.2 Les électrovannes

Une électrovanne ou électrovalve est une vanne commandée électriquement. Grace
a cet organe, il est possible d’agir sur le débit d’un fluide dans un circuit par un signal
électrique. Il existe deux types d’électrovannes : tout ou rien et proportionnelle. Les
électrovannes dites tout ou rien ont deux états possibles
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— Entierement ouvertes

— Entierement fermées

L’état change suivant qu’elles soient alimentées électriquement ou non. Il existe
deux sortes d’électrovannes tout ou rien :
e Les électrovannes dites normalement ouvertes, qui sont entiecrement ouvertes en 1’ab-
sence d’alimentation électrique (absence de tension) et qui se ferment lorsqu’elles sont
alimentées électriquement .
e Les électrovannes dites normalement fermées, qui sont entierement fermées en 1’ab-
sence d’alimentation électrique et qui s’ouvrent lorsqu’elles sont alimentées.

De plus, les électrovannes peuvent servir a isoler un circuit [8].

y

FIGURE 2.16 — Electrovanne [1].

2.3.3.3 Les vannes régulatrices

La vanne automatique ou vanne de régulation, est un organe qui releve de la régula-
tion industrielle des procédés physico-chimiques. Elle est commandée par un actionneur
dont les variations continues de la position modifient la taille de 1’orifice de passage du
fluide. De cette facon, la chute de pression aux bornes de la vanne est modulée lors du
passage d’un fluide, avec pour conséquence la maitrise du débit traversant.

Une vanne automatique est composée :

— D’un corps de vanne monté en série sur la canalisation, contenant le clapet et

son siege ;

— D’un servomoteur, accouplé au clapet par une tige ou un axe de commande, et
dont le role est de déplacer le clapet a partir d’un ordre de commande pneuma-
tique, électrique ou hydraulique ;

— D’un positionneur dont le role est d’asservir la position de 1’obturateur, en four-
nissant a I’actionneur 1’énergie motrice nécessaire pour vaincre les frottements
dus au dispositif d’étanchéité et les forces exercées par la poussée du fluide,
en fonction d’un signal de commande issu du systéme de contréle-commande,
électrique analogique ou numérique, voire hydraulique[8].
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SERVOMOTEUR

(pré-actionneur)

POSITIONEUR

(asservissement de position )

VANNE DE
REGULATION

( actionneur )

FIGURE 2.18 — Vanne régulatrice [1].

2.3.3.4 Les vannes a papillon

Les vannes sont des dispositifs qui ouvrent, ferment ou régulent le passage d’un
fluide dans un conduit d’'une machine, d’un dispositif ou d’un instrument. La robinet-
terie et instrumentation sont formées de valves pour régler, permettre ou empécher le
passage de fluides dans des installations ou machines industrielles et par des appareils
de mesure et de contrdle de différentes variables dans ces procédés.

FIGURE 2.19 — Vanne a papillon [1].
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2.3.3.5 Allumeur de la flamme de torche (Petite flamme)

Le mélange air/fuel reste insuffisant pour créer la flamme principale. Pour cela le
brileur est équipé d’un allumeur d’une petite flamme. L’allumeur se compose d’une
électrode chargée de créer une étincelle. La haute tension nécessaire a 1’électrode d’allu-
mage est fournie par un transformateur d’allumage indépendant. L’ allumeur fonctionne
avec le gaz naturel, ce dernier traverse le corps de I’allumeur via un tuyau. La flamme
de I’allumeur continue de briler apres que 1’étincelle s’éteint [26].

Primaire Secondaire Filerdnaiing
7500V
240V ~o ﬁ’ 15000V
7500V
Alimentation Transformateur Etincelle

FIGURE 2.20 — Schéma synoptique de I’allumeur de flamme [26].

L’enclenchement de I’étincelle se fait comme suivant : le transformateur éleve la
tension de 240V a 15000V, lorsque cette tension passe aux bornes de I’électrode, on
constate la création un arc électrique (étincelle). Les électrodes d’allumage sont consti-
tuées généralement de porcelaine. Le circuit de gaz de propane contient deux élec-
trovannes, qui se charge d’alimenter le I’allumeur en gaz naturel. Lorsque les deux
électrovannes regoivent la consigne de s’ouvrir, le circuit alimente I’allumeur en gaz
de propane et avec la présence de I’étincelle on aura une petite flamme. Cette flamme
appelé aussi flamme de torche.

FIGURE 2.21 — Allumeur de flamme [1].
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2.3.4 [I’automate programmable industriel (API)

[’ automate Programmable Industriel (API) est un dispositif électrique de traitement
logique d’informations dont le programme de fonctionnement est effectué a partir d’ins-
tructions établies en fonction du processus a réaliser. Il est adapté a I’environnement
industriel. I génere des ordres vers les pré-actionneurs de la partie opérative a partir de
données d’entrées (capteurs) et d’un programme [28].

S7-1200

— el et L 0 0y

FIGURE 2.22 — Automates programmables [28].

Le controleur S7-1200 offre la souplesse et la puissance nécessaires pour comman-
der une large gamme d’appareils afin de répondre a vos besoins en matiere d’automati-
sation. Sa forme compacte, sa configuration souple et son important jeu d’instructions
en font une solution idéale pour la commande d’applications tres variées (Figure 2.22).

Le CPU combine un microprocesseur, une alimentation intégrée, des circuits d’en-
trée et de sortie, un PROFINET intégré.

Le CPU fournit un port PROFINET permettant de communiquer par le biais d’un
réseau PROFINET des modules supplémentaires sont disponibles pour communiquer
via les réseaux PROFIBUS, RS485 ou RS232. La gamme S7-1200 offre divers mo-
dules et cartes enfichables pour accroitre les capacités de la CPU avec des E/S supplé-
mentaires ou d’autres protocoles de communication. Module de communication (CM),
processeur de communication (CP), Signal Board SB, Battery Board (BB), Module
d’entrées-sorties (SM) (Figure 2.23) [27].

a Prise d'alimentation

@
- & 2 logement pour carte
S IS mémoire sous le volet
&> supeérieur
- 3 Connecteurs
amovibles pour le
@ cablage utilisareur]
- (derriére les volets)
DEL d’état pour
- les E/S
intégrées
5 Connecteur PROFINET
() (sur la face inférdeure de
1a CPU)

FIGURE 2.23 — API S7-1200 (CPU 1214C AC/DC/RLY) [27].
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2.3.5 L’interface Homme-Machine (HMI)

Les interfaces homme-machines (HMI) définissent les moyens et outils mis en ceuvre
afin qu un humain puisse contrdler et communiquer avec une machine.

Les écrans tactiles sont des HMIs tres populaire afin de centraliser le controle d’un
procédé sur un seul écran. Ainsi, il est possible d’afficher plusieurs informations et de
mettre a la disposition de I’opérateur des commandes qui affecteront le procédé. Ils
sont surtout utilisés en complément avec un API pour avoir un affichage des états des
entrées/sorties et des alarmes du systeme (Figure 2.24) [14].

SIMATIC HM)|

FIGURE 2.24 — HMI KTP700 Comfort [27].

2.4 Les outils de ’automatisation et la supervision

Pour créer un systeme automatisé, nous avons besoin d’outils efficaces. Par consé-
quent, nous devons donner un apercu de ces outils utilisés dans 1’automatisation et la
supervision.

2.4.1 L’automatisation

Pour la programmation, on a utilisé le logiciel de Siemens STEP 7 Professional V13
(TTA Portail V13). C’est I’outil de programmation des nouveaux automates comme :

— SIMATIC S7-1500

— SIMATIC S7-1200

— SIMATIC S7-400

— SIMATIC S7-300
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Avec STEP 7 Professional (TIA Portal), les fonctions suivantes peuvent étre utili-
sées pour automatiser une installation :

— Configuration et paramétrage du matériel

— Paramétrage de la communication

— Programmation

— Test, mise en service et dépannage avec les fonctions d’exploitation et de diag-

nostic

— Documentation

Avec le logiciel PLCSim V13 qu’il est intégré aussi sur TIA Portal V13 on peut
faire une simulation de programme avant la téléchargement sur I’ API [14].

2.4.2 La supervision

La supervision est une technique industrielle de suivi et de pilotage informatique des
procédés de fabrication a systeme automatisés. La supervision est une forme évoluée
de dialogue Homme-Machine. Elle consiste a surveiller 1’état de fonctionnement d’un
procédé et des parametres de commande des processus généralement communiqués a
des automates programmables. Dans I’informatique, la supervision est la surveillance
du bon fonctionnement d’un systeme ou d’une activité.

La programmation et la mise en marche d’une installation industrielle automatisée
ne sont pas suffisantes, il donc nécessaire de visualiser I’état et le mode de fonctionne-
ment de I’installation.

11 existe plusieurs configurations d’interface de contrdle / commande.La configuration
la plus simple est de rassembler toutes les informations sur une Interface Homme-
Machine, pour faciliter la tiche de 1’opérateur.

SIMATIC WinCC V13 (Windows Control Center) de TIA Portal, est le logiciel
qui permet de créer une Interface Homme Machine (HMI) graphique, qui assure la
visualisation et le diagnostic du procédé. Il permet la saisie, 1’affichage et 1’archivage
des données, tout en facilitant les tiches de conduite et de surveillance aux exploitants.
11 offre une bonne solution de supervision, car il met a la disposition de 1’opérateur des
fonctionnalités adaptées aux exigences d’une installation industrielle (Figure 2.25) [14].

—ax

Totally Integrated Automation
PORTA

Ouvrir le projet existant

Chemin Demigre modification
| Edves 1\LA MENMOIREINOTRE MEMOIRE Projet]  22/07/2020 19:56:18
ClUsersiSEBTIDoCUments Automationtest burner cmd 2210712020 1955053

Ehes nea TRE 12020 19:42:46

Ehes nea TRE 12020 16:15:02

Edhes nea TRE 13/05/2020 16:59:40

Clusersis omation|16442131_KILN_B 04/06/2020 19:27:10

Ehes ter IILA MEMOIREINOTRE MEMOIRE |Contro. 03/04/2020 16:30:00

Ehes nea TRE b 13/05202016:13:47

( Ehes A TRE Pro.. 1910312020 09:44:56

ésentation de bienvenue EAMes FichiersiEducationlMaster IliLA MEMOIREINOTRE MEMOIREIPID PR 26/06/2020 20:49:22
test burner cmd Ehes nea TRE bu.. 1310512020 16:14:33

P Vue du projet

FIGURE 2.25 — Capture de logiciel TIA Portal V13 [27].
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2.5 Conclusion

Dans ce chapitre nous avons présenter le systtme que nous allons faire son auto-
matisation et supervision avec une description des composants de ce systeme, ainsi que
nous avons également fourni un bref apercu sur les outils nécessaires utilisés pour la
mise ceuvre de cette application.

Nous allons voir dans le chapitre suivant les taches effectuées dans I’automatisation
et la supervision du ce systeme.
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CHAPITRE 3

I APPLICATION DE I’AUTOMATISATION ET LA
SUPERVISION

3.1 Introduction

L’ application de notre étude consiste a programmer le processus d’allumage du brii-
leur de four par I'utilisation de I’automatisme. Pour cet objectif, ce chapitre présentera
en premier lieu une description du cahier de charge du systeéme automatisé (brileur de
four) puis sa traduction au grafcet et au programme sur TIA Portal. Par la suite, on va
faire une conception d’interface homme-machine et enfin une simulation du systeme
pour voir les résultats.

3.2 Description de cahier de charges

Le démarrage de briileur se fait par le processus suivant :

— Démarrage de suppresseur de 1’air primaire ;

— Allumage de I’allumeur de flamme si la température de four inférieur a 750 °C,
sinon pas obligatoire mais avec vérification locale sur terrain;

— Faire un test de fuite de gaz sur les tubes de gaz;

— Démarrage de brlileur normalement.

Avant le démarrage de chaque actionneur, on a besoin de vérifier :

— Le bouton d’urgence en état normale ;

— Le prét des éléments du systeme (Suppresseur,Allumeur de flamme, Test de fuite
de gaz et le brileur).

Au début, nous donnons une commande pour allumer le moteur du ventilateur d’air
primaire (suppresseur) et pour y parvenir, les conditions suivantes doivent €tre rem-
plies :

— Le ventilateur d’air de refroidissement n’est pas en marche.

— Arrét d’urgence non activé.

— La présence du signal "ready suppresseur".

Dans le cas ou cela fonctionne, un signal de retour d’état est activé.

En suite I’allumeur de flamme s’allume par une petite flamme et pour cela il faut
vérifier :
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Le ventilateur d’air primaire en marche.

La température de four inférieur a 750 °C.

La pression de gaz en état normale (entre 4.5 et 8 bar).
La température de gaz entre 12 et 20 °C.

La pression de I’air primaire entre 0.1 et 0.3 bar.

La présence de signal "ready transformateur".

Lorsque les conditions sont vérifiées et apres la commande de démarrage, il se produit :

Ouverture de la vanne de gaz d’allumeur de flamme.
Le transformateur d’allumage est mis sous tension pendant 30s.

Un signal envoyé a partir d’un détecteur de flamme confirme la mise en marche d’allu-
meur de flamme.

L’ étape suivante est le fonctionnement du briileur qui se fait par deux phases suc-
cessives :

Phase 1 : faire un test de fuite du gaz pour le démarrage et la sécurité selon les

conditions suivantes :
— La détection de la flamme de torche ou bien la température de four soit su-
périeur a 750 °C.
— La température de gaz entre 12 et 20 °C.
— Une pressostat au niveau bas (4.5 bar).
— Une pressostat au niveau haut (8 bar).
Si les conditions sont remplies et la commande de démarrage du briileur donnée,
les actions suivantes sont activées successivement :
— OQuverture de la vanne de régulation du débit de gaz a pourcentage (5%)
— Ouverture de la vanne de gaz amont :
e Recoit un signal via le capteur de fin de course dans les 5 secondes.
— Fermeture de la vanne de gaz amont :
e Recoit un signal via le capteur de fin de course dans les 5 secondes.
e Vérification de I’étanchéité de la vanne d’arrét de gaz aval (Pression de
gaz > Niveau de pression 6.6 bar) dans les 35 secondes.
— Ouverture de vanne de gaz aval :
e Recoit un signal via le capteur de fin de course dans les 5 secondes.
— Fermeture de vanne de gaz aval :
e Recoit un signal via le capteur de fin de course dans les 5 secondes.
e Vérification de I’étanchéité de la vanne d’arrét de gaz amont (Pression de
gaz < Niveau de pression 0.4 bar) dans les 35 secondes.

Phase 2 : le démarrage de briileur finalement

Apres le succes du test de fuite de gaz, le brlileur va démarrer apres les condi-
tions suivantes :
— La détection de la flamme de torche ou bien la température de four soit su-
périeur a 750 °C.
— Le ventilateur d’air primaire fonctionne.
— Une pressostat au niveau bas (4.5 bar).
— Une pressostat au niveau haut (8 bar).
Si les conditions sont remplies, les actions suivantes sont activées successive-
ment :
— Ouverture de la vanne de gaz amont :
e Recoit un signal via le capteur de fin de course dans les 5 secondes.
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— Ouverture de la vanne de gaz aval apres 10 secondes :

e Recoit un signal via le capteur de fin de course dans les 5 secondes.

Apres le fonctionnement du briileur et la présence de flamme, 1’arrét de 1’allu-
meur de flamme se fait automatiquement.
La vanne de régulation du débit de gaz est commandée par 1’opérateur qu’il
donne la consigne de débit. L’ouverture de la vanne se fait a savoir, automati-
quement par un régulateur PID, ou bien manuellement en donnons la consigne
en pourcentage.

Remarques :

— La rotation du moteur (Suppresseur) est confirmée par un codeur rotatif et la
présence de pression de I’air sur la tuyere.
— Sion ne regoit pas des signaux de retour d’état cela fait des indications d’alarmes.
— En état de fuite de gaz on recoit une alarme (test échoué).
— En état de I’absence d’une des conditions du briileur en marche, il se produit :
e La fermeture de la vanne de gaz amont
e La fermeture de la vanne de gaz aval
e [’arrét du ventilateur d’air primaire et le démarrage du ventilateur d’air de
refroidissement qui se font automatiquement.

3.3 Organigramme correspondant au cahier de charge

La Figure 3.1 suivante présente 1’organigramme du processus de I’automatisation
du systeme étudié :
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Allumage de
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de flamme

— L'allumeur de
flamme en marche?

— La detection de
flamme confirmé?

Alarme de
defaut

oul

Faire une teste
de fuite de gaz
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non Alarme de
Test de fuite de gaz ? teste fuite de
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— Alarme de défaut .
— Larret de supresseur et
deémarragede refroidisseur.
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6 7 3
Commande de Commande de ’arret
vanne régilatrice de refroidisseur
Variation de débit de gaz L’arréte de refroidisseur —
Fin

FIGURE 3.1 — Organigramme du processus du systéme de brileur de four.

3.4 Le GRAFCET du cahier des charges

Dans le but de faciliter la programmation d’API il faut au début de construire le
GRAFCET de systeme étudié.

Pour cela les (Figure 3.2), (Figure 3.2) représentent illustration de GRAFCET ré-
parties a des niveaux :

3.4.1 Grafcet Niveau 1

La (Figure 3.2) suivante représente le grafcet de démarrage ventilateur d’air primaire

|
o
—1— alarmes.readyS.Audur.Starts
1 1 mms] 1

I

—t— Tf.RunS.StopsS —t— Tf.RunS

3 [ {sms] 2 | Isms [ AID
—_— =1 -t Retry

FIGURE 3.2 — GRAFCET Niveau 1 (Démarrage ventilateur d’air primaire).

Le (Tableau 3.1) suivant représente les symboles de grafcet niveau 1 :
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TABLE 3.1 — Tableau des symboles Grafcet niveau 1.

Symboles Description
alarmes Alarmes des défauts
readyS Prét de moteur ventilateur
Audur Arrét d’urgence
StartS Démarrage de ventilateur
Tf Temps de retard 5 secondes
Run Marche de ventilateur
StopS Arrét de ventilateur
Retry Réessayer
M MS Action de marche moteur ventilateur
S MS Action d’arrét moteur ventilateur
AlD Alarme de défaut

3.4.2 Grafcet Niveau 2

La (Figure 3.3) suivante représente le grafcet de démarrage du I’allumeur de flamme

= alarmes.Audur.readyT.Pg.Tg.Pair.StartAF

T 1 |={Tension| OVg 1
e Tt.PF el TET£.Sig. PF.StOpAF mefea Tf.Sig
4 HAD | Fg [l 2 | Trvg 3 [ {AID | Fvg
== Retry e =1 e Retry

FIGURE 3.3 — GRAFCET Niveau 2 (Démarrage d’allumeur de flamme).

Le (Tableau 3.2) suivant représente les symboles de grafcet niveau 2 :
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TABLE 3.2 — Tableau des symboles Grafcet niveau 2.
Symboles Description
alarmes Alarmes des défauts
readyT Prét de transformateur d’allumeur de flamme
Audur Arrét d’urgence
Retry Réessayer
Tension Mis en tension le transformateur
Sig signal indique 1’ouverture de vanne gaz d’allumeur de flamme
Pg Pression de gaz en état normal
Tg Température de gaz en état normal
Pair Pression d’air en état normal
DF Présence de flamme
Tf Temps de retard 5 secondes
Tt temps de mis en tension de transformateur
OVg Ouverture de vanne gaz d’allumeur de flamme
FVg Fermeture de vanne gaz d’allumeur de flamme
StopAF L’arréte de 1’allumeur de flamme

3.4.3 Grafcet Niveau 3

La (Figure 3.4) suivante représente le grafcet de démarrage du test de fuite de gaz :

T o
—t— PgH.PgL.PF.SBruleur.alarmes.Audur
1 V R 5%
—— =1
2
—_—Tf.sigOVam —tTf.sigOVam
s | {Fvam] | a
etry
| Tt.m —r—Tf.sigFVam.Tt.PghT| f.sigFVam
—]— etry —F— Retry
— —te Tf.SiIg OV
T —_—t Tf.sigOVav slg av
° 8
—]— etry
1 —|—Teparr —— TFSI9FVaVTERAIT ] redigFvav
—J— Retry —F— Retry
T ——=

FIGURE 3.4 — GRAFCET Niveau 3 (Test de fuite de gaz).
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Le (Tableau 3.3) suivant représente les symboles de grafcet niveau 3 :

TABLE 3.3 — Tableau des symboles Grafcet niveau 3.

Symboles Description
alarmes Alarmes des défauts
PgH Pressostat de gaz en haut
Pgl Pressostat de gaz en bas
Audur Arrét d’urgence
Retry Réessayer
SigOVam | signal indique I’ouverture de vanne amont de gaz
SigOVav signal indique I’ouverture de vanne aval de gaz
SigFVam | signal indique la fermeture de vanne amont de gaz
SigFVav | signal indique la fermeture de vanne aval de gaz
SBruleur la commande de démarrage du briileur
PghT Test d’étanchéité de gaz en amont
PglT Test d’étanchéité de gaz en aval
Tf Temps de retard 5 secondes
Tt Temps de test 30 secondes
TgF Test de gaz échoué
TgOk Test de gaz succes
PF Présence de flamme
F Vav Fermeture de vanne aval de gaz
O Vav Ouverture de vanne aval de gaz
F Vam Fermeture de vanne amont de gaz
O Vam Ouverture de vanne amont de gaz
VR 5% Ouverture de vanne régulatrice

3.4.4 Grafcet Niveau 4

La (Figure 3.5) suivante représente le grafcet de démarrage du test de fuite de gaz :
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=t PgH.PgL.PF.TgOk.alarmes.Audur

1 —| Cvr OVam I O Vav

—t— Tf.sigOVav —t— Tf.sigOVam.sigOVav.stopB —L_ Tf.sigOVam
‘ —F— Retry —]— Retry

=t Tf.RUNR.StopRef Tf.RunR T
4 4
—J}— Retry

FIGURE 3.5 — GRAFCET Niveau 4 (Démarrage de Brileur).

Le (Tableau 3.4) suivant représente les symboles de grafcet niveau 4 :

TABLE 3.4 — Tableau des symboles Grafcet niveau 4.

Symboles

Description

alarmes

Alarmes des défauts

PgH

Pressostat de gaz en haut

PgL

Pressostat de gaz en bas

Audur

Arrét d’urgence

Retry

Réessayer

SigOVam

signal indique 1’ouverture de vanne amont de gaz

SigOVav

signal indique 1’ouverture de vanne aval de gaz

Tf

Temps de retard 5 secondes

Run

Signal indique la marche de moteur refroidisseur

TgOk

Test de gaz succes

PF

Présence de flamme

F Vav

Fermeture de vanne aval de gaz

O Vav

Ouverture de vanne aval de gaz

F Vam

Fermeture de vanne amont de gaz

O Vam

Ouverture de vanne amont de gaz

Cvr%

Commande d’ouverture de vanne régulatrice

StartR

Démarrage de moteur refroidisseur

StopRef

Commande d’arrét le moteur refroidisseur

StopR

L’arréte de Refroidisseur
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3.5 La programmation de systéme

3.5.1 Création de projet

La création d’un nouveau projet selon le logiciel TIA Portal est comme suit (Figure
3.6):

Démarrer ‘§ Créer un projet

Nom du projet : |Bruleurdehur

@ Ouviirle projet existant

Chemin: |E:lMes Fichiers Educationlhfaster LA MEMOIREINGTRE MEMOIRE H

# Créerun projet Auteur: |5E8Mbde\ouaheb

Commentaire : A

@ Wigrerle projet

FIGURE 3.6 — Création de nouveau projet.

3.5.2 Configuration de ’appareil

La configuration de I’appareil est une étape tres importante pour un nouveau projet.
Dans cette configuration on fait :

— Choix le CPU de I’API

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

— Configuration les réseaux de communications

Nous avons choisi le CPU 1214 AC/DC/RLY, ajouté un module d’entrée analogique
AI 8 x 13BIT_1 et ajouté un module de sortie analogique AO 4 x 14BIT_1.

La (Figure 3.7) représente la liste des entrées digitales et analogiques :

SIERIENTS SIPAATIC ST-1700

FIGURE 3.7 — Configuration des appareils.
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3.5.3 Création des variables de systeme

Pour faire 1’automatisation d’un systeme, il faut définir la liste des variables de ce
systeme (les entrées, les sorties les variables de mémoires)

Les figures suivantes représentent les tableaux des variables utilisés dans notre pro-
gramme.

La (Figure 3.8) représente la liste des entrées digitales et analogiques :

Variables APl
Nom Table.. Typ. Adr. a RE. .. Ac... Commentaire
10 4@ finde course fermévanne amo.. Table... Boel %I1.1 M M capteurferméture vanne amont
11 4@ finde course ouvertvanne am... Table... Baol %I1.2 M M capteur ouverture vanne amont
12 4@ finde course fermévannz aval  Table... Bool %13 M ™ capteurferméture vanne aval
13 4@ finde course ouvertvanne aval Table... Bool %14 M ™ capteurouverture vanne eval
14 @ readyrefioidisseur Table... Bool %15 M ™ signal de laprét de moteur refroidisseur
15 40 nnning refroi Table... Bool %I1.6 M @ signal de laprét de moteur refroidisseur
16 40 readytansformateur Table... Bool %017 M ™ signal de laprét de transtormateur d'allumeur de famme
I7 4@  pressiondairprimaire int Table... Int %SG E @ capteur de pression d'air primaire
18 4@ pressiondegazendebutint  Table.. It %IVI98 B @ capteur de pression de gaz|
19 4@ pressiondegazdetestint Table.. It %W100 E @ tapteur de pression de gazpour test
20 4@ pressiondegazenmarcheint Table.. It %W102 E E capteur de pression de gaz2
21 4@  temperature de gazendebutint Table... Int  %W104 E @ pt 100 de température de gaz
2 4@ temperature de fourint Table... Int %106 E @ thermeucouple de température de four
23 4@  debitde gazint Table... Int %108 M M capteurde debit de gaz
FIGURE 3.8 — Table de variables des entrées.
La (Figure 3.9) représente la liste des sorties digitales et analogiques :
Variables APl
Nom o Typ. Adresse & Réma... Visibl.. Acces.. Commentaire
24 4@  commande start refrol .. Bool %000 E E commande de refroidisseur
25 4@ cmndtension d'allumeur de fla.. .. Bool  %Q0.1 M M commande de transformateur d'allumatior
26 4@ cmndgazd'allumeurde flamme .. Bool %Q0.2 M W commande d'electrovanne de gazd'allum.
27 4 commande suverture vanne a... .. Bool %Q03 M W commande d'ouverture vanne amont
22 4@ commande ouverture vanne ave .. Bool %004 M W commande d'ouverture vanne aval
2 @ Tagl .. Word %QWe4 M ¥
0@ Tag2 . Viord  %QWIGS M ™
31 4@  drive vanne d'airprimaire - Int %QW112 M M commande de la vanne d'air primaire
32 4@ commande vanne regelatice .. Int %QWI4 M W  commande delavanne regelatrice

FIGURE 3.9 — Table de variables des sorties.

Les figures (Figure 3.10), (Figure 3.11) et (Figure 3.12) représentent la liste des
variables mémoires :
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Variables API

MNom - | Typ... Adresse a Réma... Visibl... |Acces.. | Commentaire

33 |4m BIT_O __ Bool #MOO [~

24 «m BIT_1 .. Bool %MO.1 = [+
35 <@ RETRY frrm hmi .. Bool %MO.2 =] =]
35  |4m DRIVE_TOR __ Bool ®%MD3 [~ ]
37 |-m START FRI HMI .. Bool ®%MO.4 =] [+
38 <@ STOP FRIM HMI .. Bool %MO.S5 =] =]
39 < supp ready .. Bool %MO.G [~ ]
40 =< SUpp running ... Bool =MO7 =] [+
41 < etat de suppresseur ... Bool %M1.0 =] =]
42 |4m START REFROI FRI HIMI __ Bool M1 [~ ]
a3 <@ etat de refroi .. Bool %NM12 =] [+
44 < testde gazen aval .. Bool %M1.3 =] =]
45 < temperature de four en hot .. Bool %M1.4 [~ ]
46 =< pression d'air normal .. Bool =%M1.5 =] [+
47 < temperature de gaznormal ... Bool %M1.6 =] =]
48 < pression de gaznormal .. Bool =M17 [~ ]
49 =< test de gazen amont ... Bool %wMZ.0 =] [+
50 |«m LOCAL PAMEL .. Bool ®%MZ2.1 =] =]
51 < startallumeurde flamme frm h_| . Bool %M22 [~ ]
52 <@ STOP REFROI FRIM HIMI .. Bool w%MZ23 =] [+
53 < stop allumeur de flamme frm h.. ... Bool %M2.4 =] =]
54 < stop allumeur frrm hmi . Bool =M25 [~ ]
55 =< defaut allumeurde flamme ... Bool w%M2ZB =] [+
56 < statue de allumeur ... Bool =M27 =] =]

. , .
FIGURE 3.10 — Table de variables des mémoires 1.
Variables APl
Mom v Typ.. Adresse a Réma... Visibl.. Acces.. Commentaire

56 4@  statue de allumeur .. Bool WM27 E E
57 4@  allumeurde flamme ready -~ Bool %MB.O ] ]
58 4@  Commande fermévanne gaza... .. Bool %M3.1 E E
59 4@ allumeurde flamme running .. Bool %M32 7] ]
60 4@  detection manuelle .. Bool %M33 E E
61 4@ detection de flamme .. Bool %M34 7] ]
62 40  Commande cuvertvanne gaza.. .. Bool %M3.5 ™ ]
63 40  Commande fermévanne gaza... ... Bool %M3.6 7] ]
B4 4@  Commande cuvertvanne gaza.. .. Bool %M37 E E

FIGURE 3.11 — Table de variables des mémoires 2.

Variables APl

MNom .. |Typ... Adresse a Réma... Visibl... Acces.. Commentaire
65 < testde gazok .. Bool %M40O E B
66 < state de testde gaz . Bool %NM41 E E
67 <2 temp de marche suppresseur | . Bool %M42 2] [
68 < start bruleur frm hrmi .. Bool %M43 E E
69 < stop bruleur frm hmi .. Bool %M44 E B
70 < statue de bruleur . Bool %M45 E E
71 < testde gazechoué .. Bool %%M4E [ [
72 <2 ready bruleur . Bool M4 E E
73 < statue de fermeture vanne aval ... Bool %M5.0 E E
74 < statue ouverture de vanne amo. ... Bool %M5.1 E E
75 < statue de fermeture vanne amo. ... Bool 3%M5.2 [ [
76 <2 statue ouverture de vanne aval .. Bool %M5.3 E E
L < temp d'ouverture amont .. Bool %%M54 E E
78 < temp de fermeture amont . Bool %%M55 Q E
79 <2 temp d'ouverture aval .. Bool %M5.6 ] ]
80 < temp de fermeture aval .. Bool =%M57 E B
31 < fin de test de gaz .. Bool %M&.0 E E
82 <2 temp de marche refroi . Bool %%M&1 2] [
83 < commande start supp .. Bool %MB2 E E
84 < variation de vitesse ok .. Bool %%MG4 E B
85 < var drive . Int FWhWE E E
86 < drive in to supp e Int WNWI0 [ [
87 <2 commande vanne d'air primaire ... Real %MD12 E E
88 < consigne vanne regelatrice . Real =%MD16 E E

FIGURE 3.12 — Table de variables des mémoires 3.
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3.5.4 Création du programme

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

3.5.4.1 Définition des blocs

OBs Les OB cycliques sont traités de maniere cyclique. Il s’agit de blocs de code
de niveau supérieur dans le programme, dans lesquels vous pouvez programmer des
instructions ou appeler d’autres blocs [27].

FCs Les fonctions sont des blocs de code sans mémoire [27].

FBs Les blocs fonctionnels sont des blocs de code qui sauvegardent en permanence
leurs valeurs dans des blocs de données d’instance afin qu’il soit possible d’y accéder
méme apres le traitement du bloc [27].

DBs Les blocs de données servent a sauvegarder les données du programme [27].

3.5.4.2 Bloc des entrées analogiques

Ce bloc est crée pour la lecture et la mise en échele de les entrées analogiques des
capteurs pour I’utilisation. On utilise FB pour sauvegarder les données dans un bloc de
données d’instances.

Le bloc des entées analogiques est exécuté par le bloc Main(OB 1).

La (Figure 3.13) représente les valeurs du bloc des entrées analogiques :

BLOC_ANALOG_INPUT(4mA-20mA)_DB

Nom Typededonnées  Valeurdedépart Rémanence Accessible... Visibleda..
2440w opressiondairprimaire Real ]
2540 8 pression de gazen de... Real
264" opression de gazen ma.. Real
274 temperature de gaze... Real
28B40 temperaturedefour  Real
29 40 & pression de gazen test Real
3040w debitdegaz Real

RXREXE XX =)
REREEEXEEE

FIGURE 3.13 — Bloc des données.

Les figures suivantes représentent les réseaux du bloc des entrées analogiques :
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» Titre du bloc BLOC DES ENTREES ANALOGIQUES

#"pression de
gazen debut”

#"pression de
gazen test”

gazen marche”

~  Réseau 1: PRESSION D'AIR FRIMAIRE
NORM_X SCALE_X
Int to Real Real to Real
EN EM
O N #"valeurto #*pre_d'air #"pression d'air
#"pre_d'air out scaling1” ‘-faleurmm. ouTt primaire”
valeur mesurée reel MIN
nt VALUE #"valeurto
27648 — MAX sealing?” — ya) UE
#"pre_d'air
valeur max
reel” MAX
, . 5 o . .
FIGURE 3.14 — Réseau de pression d’air primaire.
¥  Réseau 2 : PRESION DE GAZ 1
NORM_X SCALE_X
Int to Real Real to Real
EN EM
o MM #".ra_leurlto #°pre_gaz_
#"pre_gaz_ ouT — scaling2 debut_‘;aleur. ouT
debutvaleur min reel M
mesurée int" VALUE #*valeur to
27648 — MAX scaling2” — yaLUE
#"pre_gaz_
debutvaleur
rmax reel MAK
2 .
FIGURE 3.15 — Réseau de pression de gaz 1.
hd Réseau 3 : PRESSION DE GAZ (TEST)
NORM_X SCALE_X
Int to Real Real to Real
EN EM
D MIN #.‘.’F'leu;'m #"pre_gaz test
scalin \ i
#"pre_gaz test ER 9 -raIeUrmlr;. out
valeur mesurée ree MIN
IN®" — VALUE #"valeurto
MAX scaling3” — yalUE
#"pre_gaz test
valeur max
reel” MAX
2 .
FIGURE 3.16 — Réseau de pression de gaz (test).
¥  Réseau 4 : PRESSION DE GAZ 2
NORM_X SCALE_X
Int to Real Real to Real
EN EN
0= nIN '\.ra_leur.to #"pre_gaz #"pression de
#"pre_gaz_ ouT — scaling4 man:he_‘.raleurl out
marche valeur min reel MM
mesurée int VALUE #*valeur to
A scaling4” — yaLUE
#"pre_gaz_
marche valeur
maxreel” WAX

FIGURE 3.17 — Réseau de pression de gaz 2.
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¥  Réseau 5 : TEMPERATURE DE GAZ

NORM_X SCALE X
Int to Real Real to Real
EN EN
0 — MIN t,*'\.ra_\eur.to #"tem_gaz_ #"termperature
#tem_gaz_ ouT — scalings debut valeur de gazen
debutvaleur min reel MM ouT — debut
mesurée int VALUE s valeur o
27648 — MAX scalings” — VALUE
#"tem_gaz_
debut valeur
max reel A
z 2
FIGURE 3.18 — Réseau de température de gaz.
¥  Réseau 6 : TEMPERATURE DE FOUR
NORM_X SCALE X
Int to Real Real to Real
EM EM
0= MIN #"valeurto #'tern four #"temperature
#"tem_four ouT — scalingé’ valeur min. ouT — de four”
valeur mesurée reel MIN
int VALUE #"valeur to
27648 — MAX scalingé” — yal UE
#"tem_four
valeur max
reel” WX
2 2
FIGURE 3.19 — Réseau de température de four.
¥  Réseau7: DEBITDE GAZ
NORM_X SCALE_X
Int to Real Real to Real
EN EM
0 — niin g'\:ﬁleuyrltn #*debit_gaz QuUT — #"debit de gaz®
scalin \ i
#"debit_gaz out 9 .raIEurmml
valeur mesurée reel MM
nt VALUE #*valeurto
27648 — MAX scaling7” — yaLUE
#"debit_gaz
valeur max
reel” MAK

3.5.4.3 Bloc de I’automatisation du brileur de four

FIGURE 3.20 — Réseau de débit de gaz.

Ce bloc est crée pour I’organisation de 1’automatisation du briileur. Il contient tous
les processus de ce systeme par des blocs FB. Ainsi que ses méthodes d’opérations. Ce
bloc est exécuté dans bloc Main(OB 1).

Les figures suivantes présentent les réseaux de bloc d’automatisation du brileur de

four :
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b Titre du bloc ELOC D'APPLICATION

WAMME A PAPILLOMN DE L'AIR PRIMAIRE

FIGURE 3.22 — Réseau de moteur refroidisseur.

- Réseau 1 :
WDB25
"BLOC_
BETERFLY_
WALVE_DEB"
B4
"BLOC_BETERFLY_WALWVE™
EM EMNO
A0 1 ALARME_READY — ...
BIT_ 1" —READY %Wl 12
290 0 'cliri_\.re wanne
*boutton DRIVE d'air primaire
d'urgence” — AL IDUR
MDD 2
"commande
wanne d'air
primaire” ChD
—| ALARME_FAULT
STATE_OF_
—{ WALWVE
FIGURE 3.21 — Réseau de vanne a papillon d’air primaire.
- Réseau 2 : MOTEUR REFROIDISSEUR
%“DB19
*BLOC_MOTOR_
REFROIDISSEUR_
DB*
WFB1
"BLOC_MOTOR_SUPP/REF™
F— EN EMNO
Y15 GUp11.0 ALARME_READY —...
“ready “etat de ALARME_RUN =1
refroidisseur”® suppresseur” DRIVE_OUT
— | 171 READY %00.0
W0 0 "commande
“boutten DRIVE_TOR —istart refroi”
d'urgence” — AUDUR affiche time
Y1
“START REFROI
FRM HI™
1 1
1 START
2.3
uMaa *STOP REFROI
*stop bruleur FRMHMI® — sTOP
frrn hmi*® WY1 6
: : “running refroi” — FEEDBACK
16384 DRIVE_IN
a6 1
“"temp de
marche refroi” — TIME_FEEDBACK
WO .0
"BIT_O" — wAR_EMNABLE
falce — WAR_DRIVE
- = ALARME_FAULT
W12 STATE_OF_
“etat de refroi” — MOTOR
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Reseau 3 :

WA 2
“ertat de refroi”
1

hd Réseau 4 :

T
WO O
"bouttan

d'urgence™ —
WO

"START SUPP
FRM HBAIT

@vo s

TSTOF FRR HRAT
L |

“running supp”
URA VT O

“drive in to supp”

wUnAa 2
“"temp de
marche
suppresseur”

WRAD T
“BIT_1"
WS
"wariation de
witesse ok™ —
WA T O

“etatde
suppresseur”

MO TEUR WENTILATE UR D" AIR PRIMMAIRE

WDE 2
"BLOC_MROTOR_
SUPP_DB"
w8
"BLOC MOTOR_SUPP/REF™

= ErO
WO &
ALARME_READY — " supp ready”
WD T
RE.AD™ ALARME_RUM — “supp running™
LA
DRIWVE_OUT “war drive”
AUDUR e
“commande
DRIWVE_TOR —St@artsupp”
START affiche time
STOP
FEEDBACK

DRIVE_IMN

TMME_FEEDEBEACHK
WAR_EMNAEBLE
WAR_DRIVE

ALARME_FALULT

STATE_OF_
MOTO R

FIGURE 3.23 — Réseau de moteur ventilateur d’air primaire.

ALLUMEUR DE FLAMME

FIGURE 3.24 — Réseau d’allumeur de flamme.

%DBS
*"BLOC_IGNITOR_
DE"
WFB2
“BLOC_IGNITOR™
EN ENQ —
%14 WA30
“temperature %17 W16 %15 w17 “allumeur de)
W07 de fouren “pression de “ternperature “preszion d'air “ready ALARME_READY —iflamme ready
“supp running” hot gaznormal” de gaznormal® normal” transformateur”
Q0.2
| | 11 | | | | | | ] | READY S
%0 .0 DRIVEQUT_  d'allumeurde
“boutton GAZVALVE —iflamme”
d'urgence” — AUDUR
%q0.1
W22 *cmind tension
“start allumeur DRIVEQUT_ d‘aHum?ur de
de flamme frrm TEMSION —iflamme
hmi®
|1 %M3.2
L START “allumeur de
ALARME_RUN —iflamme running”
WO 4
WMz 1 “startallumeur
"LOCAL PANEL" frm panel”
|l L 1l L
1T 1T
W24
“stop allumeur
de lamme frm
hmi*
. STOP
TIME_OF_
T4305 — TENSION
o3 TIME_OF_
%21 “stop allumeur T# FEEDBACK
“LOCAL PANEL" frm panel”
1| 11
1| 1|
WM3.3 W34
“detection “detection de
manuelle” flamme”
| | | | FEEDBACK
HM2.6
%M3.3 W05 “defaut
“detection “detecteur de allumeur de
manuelle” flamme” flamme® — a) apvE_FAULT
i1 { | wanz 7
“statue de STATE_OF_
allumeur® — |GNITOR
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[~ Réseau 5 : TESTDE GAZ
%DBY
"LEAK_TEST_
GAZ_FB_DEBE"
B3
"LEAK_TEST GAZ FB™
EM ENO ————
W0 5 W0 6 o 7 W16 PESEEREREDYE—
“detecteur de “pression de "pression de “temperature 37
flamme” gazhigh® gazlow” de gaznormal” -
. . . . OFEM_ Commande
1 | 1 | 1 | 1t READY UPSTREAM_ cuvertvanne
WALVE_STEP azamont”
W0 0 SalER— Y
A "boutton EMERGEMNCY_ apa
e d'urgence” — puTTOM byt
temperature CLOSE_ Commande
de four en a3 UPSTREAM_  ferméwanne
hot *start bruleur START_LEAK_ WALVE_STEF —gazament
| | frm hmi® — TEST GAZ
= %M3 5
OPEM_ “Cormmande
UNIaa DOWNSTREAM._ Suvert vanne
“stop bruleur VALVE_STEP —igazaval
frrn hmi STOP_LEAK WA3_1
i1 TEST_GAZ s
CLOSE_ Commande
“TOR_VALVE_  VALVE. DOWNSTREAM.  fermévanne
WA6 O FE_UPSTREAM . UPSREAN_ WALWVE_STEF —igazaval
“fin de test WALWE_OPENED — QPEMED
de gaz T#Z0S TEST_TIME
] |
LER "TOR_WALVE_  WALWE_
FE_UPSTREAL. UPSREAM_
WALWE_CLOSED — CLOSED
TEST_
EA2.0 UPSTREAM_
“testde gaz PRESSURE_
enamont” — GAZ_OK
"TOR_WALWE_
FE_ VALVE_
DOWHSTREAR . DOWIHS RE A
WALWVE_OPEMNED — QPEMNED -
"TOR_WALWE_
FB_ VALWE_
DOWHMNSTREARM" DOWMNS REAM
WALWE_CLOSED — CLOSED =
TEST_
%13 DOWNSTREAM
“testde gaz PRESSURE_
enaval®” — GAZ_OK
"TOR_WALWE_
FE_
DOWHSTREAR . OFEN
FAULT OFEN_  powrsTREAM
VALVE __ pauLT -
“TOR_WALWE_
FE_UPSTREAM . CFEN
FAULT OPEN_ UPSTREAM,
WALVE — FAULT
"TOR_WALWE_
FE_UPSTREA. CLOSE
FAULT_CLOSE_ UPSTREAM
VALVE _ FAULT
Y ER]
"state de test STATE_OF_
de gaz — LEAK_TEST
— FAULT
—EiEE
— STEF 2
— STEP_3
— STEF_4
— STEP_O
z .
FIGURE 3.25 — Réseau du test fuite de gaz.
- Réseau 6 : WANME REGULATRICE

WDB27

"REGULATOR_
WALWE_DBE"
WFB10
"REGULATOR_WALWE™

regelatrice”

EM EMNO
READY VALWVE_READY — ...
DRIVEOUT
WD 6
"consigne
wanne

CMD_WALWE
FEEDBACK _DRW
START

-—— FALULT

- WALWVE_CMKMD

FIGURE 3.26 — Réseau de la vanne régulatrice.
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Réseau 7 : BRULEUR DE FOUR

0.5

“detecteurde “pression de

flamme" gazhigh”
11 11

WO _6

WO .0
“boutton

%DB15

"BLOC_BURMER_
DBE"

UWB6
"BLOC_BURNER"
EM ENO ——

WAL T

ALARME_READY — “ready bruleur”

d'urgence” — AUDUR

WO 7
“pression de W0 7
gazlow” “supp running”
1 L 1 L

W14
“temperature
de four en
hot”

¥Ma.0
“testde gazok™ —

Waa
"stop bruleur
frm hmi® —

"TOR_VALVE_

FB_

DOWVNS TREAM'.

FAULT_OPEMN_
WVALVE __

"TOR_VALVE_
FE_LIPSTREAM".
FAULT_OPEMN_

VALVE —

"TOR_VALVE_
FE_LIPSTREAM".
FAULT_CLOSE,

WVALVE — P

"TOR_VALVE_
FB_
DOWNS TREAM

FAULT CLOSE_
WALVE __

Y%M4as
“statue de
bruleur” —

W46
"testde gaz

W3 7
OFEN_  "Commande
PSTREAM_  ouvertvanne

VALVE —igazamont”
READY_BURMER

W35
OFEN_  "Coemmande
START_BURMNER DOWNSTREAM_  ouvertvanne

WVALWVE —gazaval”

W6 O
FINISH_LEAK _~ “finde test
TEST —ide gaz

STOP_BURMER
RUN_BURMNER —

OPEMN_FAULT_
DOWHNSTRE AM

OPEN_FAULT_
PSTREAM

CLOSE
FAULT_
STREAM

CLOSE
FAULT

DOWMNSTRE AM

STATE_OF_
BURMNER

echoug” — TEST_GAZ_FAIL

FIGURE 3.27 — Réseau de briileur de four.

Réeseauwu 8 :

Ul O
“pression des
warnmnes ok”

e
“Cormrma nde
CUee rt wa nne
gazarmont”

RO O
“bourtonrn
d'urgence”

oA = .

" Cormrma nde
Fferme wa nne
gazarmont”
TH 1T O5

gy -

“fin de course
CLwE M A e
armomnt”

L ]
"Termp
d'ocuwe rture
armont”

WS _S
“"termp de
Fermeture
armo e

whAS_1
Tsratuse
cuwerture de
wanne armont”

WA S
statue de
ferrmeture
wanne armont”

WUATIME TO R Ao T

VWD 1S
=T R WALWE
FE_ PSS TRE. AN

- Ba
TTOR_WALWE__FBT
Erd

RE.ADY

DRW_WALWE —
AL W E
WALWE_CLOSED — .

CRAD_ WAL WE
CFE

E MARG Y
BLUTTO R

CRAD_ WAL WE
CLOSE

MrE_FEEDBACH

L_Swvi_ O PEM

TIRAE_OPE MN_
WALNWE

TRE_CLOSE_
WAL NWE

ST_WALWE
S FE M

READY_ WAL WE

ST_WALWE_
CLOSE
FALLT

CLOS E_WALWE
FALILT OFEM_
WAL W E

FAa LT

(S L]

WA PO
“cormmande
CuUuwe rture
wanne armonts

OFEMED —

FIGURE 3.28 — Réseau de la vanne TOR amont.
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= Réeseau 9 : WAMMNE TOR AWAL

WDB 20

TTOR_WALNWE

FBE__

DOV S TRE AR

B8
STOR_Wal WE__FB™
Emr EMNO
1 0 D 3
“pression de:_ “commande
wvannes ok — gEaDy ouwerture

DEW WALWE —i~anne awal®

. WALWE_OPEMED —
"Commande —
ouUwvEert wanne CMD WALWE WALVE_CLOSED = -..

gazaval™ — CopPEM -

YO O

"boutton EMRGMCY_
d'urgence” — BUTTOMN

Az
"Commande
fermeé wvanne ChAD  Wal WE

gazawval® — cLOSE B

THEIOS MME_FEEDBACK

1A

"fin de course

ouwvertwvanne
aval® — | =w oPEM
w13

"fimn de course
ferrmeé wvanne

aval™ — | _sw cLoOsSE
WA S S
“temp
d'ouwverture TPME_OPE M_
aval” — waLwE
WS T
"temp de MME_CLOSE_
fermeture aval™ e walLWE
Was_3
"statue
ouwverture de ST _WALWE
wanne aval® —— opemM

- = READY_WALWE

WA S D
“"statue de
fermeture ST WALWE
wvanne aval®™ — cLoOSsE -

FAULT_
.. —— CLOSE_WALWE

FAULT_OPEM_
L — WALWE

e = FALILT

FIGURE 3.29 — Réseau de la vanne TOR aval.

3.5.4.4 Bloc de commande du moteur de ventilateur par le variateur de vitesse

Dans ce bloc on donne les instructions pour commander le variateur de vitesse via
I’ API par le protocole PROFINET.

La figure suivante présente la connexion entre I’API et le variateur de vitesse de
SIEMENS :

FIMAL_PROJEC... FIMAL_PROJEC... sINAMICS-G12.. [0
CPU1214C TP700 Comfort SINAMICS G120... & HI
E FINAL_PROJECT...

PN/IE_1

FIGURE 3.30 — Connexion API/HMI/Variateur de vitesse.

La figure suivante présente les réseaux de bloc de connexion API/Variateur de vi-
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tesse :

» Titre du bloc COMNMEXIOM APINVARIATEUR DE WITESSE

e Réseau 1 : MSE EM FONCTIOMN DE WARIATEUR DE VITESSE
#"EMNABLE DRW" MOVE
1 | EM ——
16#47E 1N WG 4
A OUTI "Tag_1"
= Réseau 2 : COMMAMNDE DE MOTEUR WERS L'AWANT
#"START DRIVE
FORWARD™ MOVE
{ | EM ——
16#47F M PN AP
¥ OUTI "Tag_1":P
o Réseau 3 : COMMAMDE DE MOTEUR WERS L'ARRIERE
#"START DRIVE
REWERSE"™ MOVE
| | EN —
6H#0OCTFF 1M WG AP
1k QOUTI "Tag_1":P
R Réseau 4 : COMMAMDE L'ARRET DE MOTEUR
#"STOP DRIVE™ MOVE
1 | EM ——
1650478 I UOWE 4P
AF OUTI "Tag_1":P
B2 Réseau 5 : VARIATION DE VITESSE PAR FREQUENCE
NORM_X SCALE_X
Real to Real Real to Int
EN EN
0.0 MM ouT FDRIVEINT o MIN ouT #DRIVE
#VARDRIVE — wALUE #DRIVEINT — yALUE
100.0 — MAX 16384 — MAX

[~ Réseau 6 : L'ENVOI DE CONSIGNE VERS LE WARIATEUR DE VITESSE

MOVE
f———Fn ——

#DRIVE — |y

WQWE 6 P
¥ oUTI *Tag_2"F

FIGURE 3.31 — Connexion API/Variateur de vitesse.

3.5.4.5 Bloc des comparaisons

Ce bloc est crée pour la comparaison entre les entrées et les conditions nécessaires.
La figure suivante présente les différents réseaux de bloc :
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k Titre du bloc EBLOC DES COMPARAISOMNS
COMNDITIOMN DE TEST DE GAZ EMN ARMOMNT

Réseau 1 :

-
"ELOC_ANALOG
IFIP LU T o e
20mA)_DBE™.
- T VA2 O
pressicn dn::- oot de qaz
gazen test o amnat_
== | { ¥
Real | . ¥
5.0
S Réseau 2 : COMNMDITION DE TESTDE GAZ EMN AWAL
"ELOC_ANALOG_
1M P U T S
2OMmAY_DET.
“pression de . m‘j
gazen test” == = ?_EZ
en awva
== | { 3
Real | 1 F
o.s

COMDITIHOMN DE TERMPERATURE DE FOUR AU MIWVEAL HAUT

Réseau 3 :

"BLOC__ARMALOG_
I P ron e
‘ = W1 g
ZOomAY_DBE™. . .
“ternperature meﬂera ure
de four” £ ouren
hot’
] == | 0 3
| Real | { ¥
FTSOo.0
- Réseau 4 : COMDITION DE FRESSIOMN DE L'AIR FRIMAIRE EMN ETAT MO RRAL
W1 S
IN__RAMGE "pression d'air
Real norma ™
1 ¥
{ ¥
oo AL
"BLOC_AMALOG_
IMP LT e
ZOmA)_DB™.
~pression d'air
Brimaire® AL
o3 [N
~— Réseau 5 1 COMNDITION DE TRMPERATURE DE GAZ EMN ETAT MO RMAL
WA 16
IM_RAMGE “termperature
Real de gaznormal®
L ¥
{ }
12.0 AL
TBLOC_AMNALOG_
IFIP LT e
ZOomA)_DB™.
“reEmperature
de gazen
debut AL
0.0 A
%na 1 _F

COMNDITIOMN DE TRAPERATUIRE DE GAF EMN ETAT MO RMRMASL
“pressicn de
gaznormal®

Reseau & :
{ ¥

N RAMGE
Real
{ 1}
4.5 RALT

"ELOC_AMNALOG_
IR P U Ao
ZOmA) DBT.
"pression de

gazen debut” L

B.0 LR

FIGURE 3.32 — Les réseaux de bloc comparaisons.
3.5.4.6 Bloc Main OB1
Ce bloc est le programme principale du systeme. Il contient tous les sous-programmes

des déférents processus.
Les figures ci dessous montrent les réseaux du bloc Main OB 1 :
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“rimin Program Swweep (O le 3™

LE BIT1 LOGIQUE ETLE BITO LOGIQUE

“cmao o
“EIT_o"

“EIT_oo
PR Py *
LI { ¥

Ao =cma

“BIT_1 “EIT_1 T

W c

Réseau 2 : L"APPEL DE BLOC APPLICATION

“APPLICATION_ B LOWC™

Réseau 3 : L"AFPEL DE BELOC LES

HWS G
"pression d'air
primaire int”

WD B
“pression de
gazen debut

int”

ST OO
"pression de
garde test
int”

S O 2
“pression de
gazen marche
inT”

s L el |
“temperature
de gazen
debut int”

W O &
"remperature
de four int”

W OB
"debit de ga=int”

FIGURE 3.33 — Les réseaux 1, 2 et 3 de bloc Main OB1.

EMO

DB 10
" BLOC_AMNALOG_
1M PO T -
ZOomuA)_DB"

B S
TR ILONC ARLAL OG I PLUT A O
20 o)

Er ErNO
B pression d'air
pre_d air primaire
waleur pression de
mesurees Iint gazen debut
pre_d air, pression de
waleur min gazen
reel marche
pre_d'air temperature
waleur max de gazen
reel debut
TEmperature
de four
pre_gaz=_ pression de
debut valeur gazen test

mesuree int =
debit de ga=z

pre_gaxz=

debut valeur
min reel
pre_gaxz
debut wvaleur
maxreel

pre_gaz test
waleur
mesuréee int
pre_gaxz test
waleur Mmin
reel

pre_ga=z test
waleur mMmax
recl

pre_gaxz
marche
waleur
mesuree int
pre_gaz
marche
waleur min
reel
pre_gax=z
marche
waleur Mmax
recl

tem_gaz
debut valeur
mesuree int
Tem_gaz_
debut wvaleur
min reel
tem_gaz=_
debut valeur
max reel

term_four
waleur
mesuree int
e m_four
waleur min
e
term_four
waleur mMma=x
reel
debit_ga=
waleur
mesuree int
debit_ga=z
waleur min
reel
debit_ga=
waleur max
reel

ENTREES AMALOGIQUES
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i Réseau 4 : L'APPEL DE BELOC DES COMPARAISONS

WC10
"BLOC_COMPARAISONS™
EM ENO i
S Réseau 5 : LU'APPEL DE BLOC TOMPORISATEURS
WDB12
"TMER_FE_DE"
BT
“MIMER_FB™
EM EMNO
s STATE_ WM S
"statue UPSTRE AN_ "temp
ouwerture de WALWE_ TME OPEM d'ouverture
wanne amont” — OPERNED UPFSTREAM — 8 mont”
s 3 STATE_ W5 6
"statue DOWINS TRE AR “temp
cuwverture de WALVE_ TME_OPEM_ d'ouverture
wvanne aval® — OPEMNED DOVTS TRE &AM — aval”
gt T ] STATE_ WM 55
"statue de UPSTRE AN_ "temp de
fermeture WALVE_ TMME CLOSE fermeture
wanne amont” — CLOSED UPSTREAM — 8 mont”
WIS 0 STATE_ Kol
"statue de DOWHSTRE AR TME_CLOSE_ temp de .
fermeture WALWE DOWNSTREAM —sfermeture aval
wvanne aval®™ — CLOSED

T ]
"etat de refroi”

W1 O

"etat de
Suppresseur
THE105%

Réseau 6 : L'APFEL DE

STATE_REFROI

STATE_SUPP

MME_FEEDBEACK

a2
"temp de
TME_START_ marche
SLUPP —aSUppresseur”

WG 1

TME_START._ “temnp de
REFROI —amarche refroi”

BELOC COMMANDE PAR WVARIATION DE WITESSE

WG 2
"commande
start supp”

WS
“war drive”®

i1
90 0
"BIT_0" —
YME 2
“commande
start supp” —
MO 6
"supp ready”
e}
#pulse

*WDB1
"DRIVE PLC to
VFD SUFPP_DE"

B9
"DRIVE PLC to VFD™

EMNO

WARDRIVE

STOF DRIVE

START DRIVE
REWVERSE

START DRIVE
FORWARD

EMAELE DRV

FIGURE 3.34 — Les réseaux 4, 5 et 6 de bloc Main OB1.
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3.5.4.7 Bloc Interruption cyclique (PID)

Définition : Les OB d’alarme cyclique permettent de démarrer des programmes in-
dépendamment du traitement cyclique du programme, dans des intervalles de temps
périodiques. Vous pouvez définir ces intervalles de temps dans cette boite de dialogue
ou dans les propriétés de ’OB [27].

Ce bloc crée pour le régulateur PID qui commande la vanne régulatrice du débit de
gaz.

Le régulateur PID de siemens est tres simple pour 1’utilisation; juste on donne la
consigne, la valeur du débit de gaz instantanément (recue via le capteur de débit) et le
régulateur fait la régulation en donnant la valeur de sortie qui commande la vanne.

Le PID effectue une optimisation automatique pour obtenir les parametres conve-
nables pour le contrdle (Figure 3.35).

» Titre du bloc BLOC CYCLIC INTERRUPT (PID)

¥  Réseau 1: REGULATEURPID

%DB6
*PID_Compact”
PID_Compact l;nﬁ‘
EN ENO
*SIMULATION_
MODE_ ”
REGULATOR_ -
VALVE_DB". Output — "OUT
“SETPOINT Output_PER
il .
RAOERES Setpoint Output_PWM —...
*SIMULATION_ =
MODE_ —_—..
REGULATOR_ -
VALVE_DB".
DEBITSENSOR Input
R tat
WE 165U~ Input_PER Shte
R Error — ..,
FALSE mmm "
¥ Réseau2:
NORM_X SCALE_X
Real to Real Real to Int
EN EN
0.0 MIN out Foutr 0 MIN OWI14
%MD24 #OUTT— VALUE '?ommande
"OUT — VALUE 27648 — MAX vanne
100.0 — MAX ouT — regelatrice”

FIGURE 3.35 — Les réseaux bloc Interruption cyclique (PID).
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3.6 Compilation et simulation du programme

Une fois le systeme programmé, son efficacité doit étre vérifiée. Pour cela on doit
faire une compilation de programme et une simulation avant le téléchargement dans
I’APL

Le plateforme TIA PORTAL permet de faire une compilation et une simulation pour
tester le programme avant le chargement dans 1’automate.

La figure suivante présente la barre de simulation :

Simulation
ﬁ - I & Liaison en ligne 5% Interrompre la liaison en ligne

Compila tl Chargement de programme

FIGURE 3.36 — Barre du simulation de TIA PORTAL.

Une fois cliquer sur la compilation le programme est compilé sans erreur :

gPlopliétés |"j.'.|nfo iJ| ] Diagnostic

| Général y" Références croisées " Compiler " Syntaxe |

@Ilillf-.fﬁchertnusles rmessages |'|

Compilation terminée (erreurs : 0 ; avertissements : 0}

1 Chemin Description Allera |2 Erreurs | Avertisse... Heure
o > FINAL_PROJECT_PLC P o o 00:52:47
o ~ Blocs de programme P o 0 00:52:47
o Aucun bloc n'a été compilé. Tous les blocs sont actuels. 00:52:47
o ¥ Configuration du matériel Fa o 0 00:52:48
o Le matériel n'a pas été compilé. La configuration est a jour. 7 00:52:48
LQ‘ Compilation terminée (erreurs : 0 ; avertissements : 0} 00:52:48

FIGURE 3.37 — Compilation de programme sans erreur.

Maintenant nous pouvons simuler notre programme par PLCSIM qui est intégré sur
TIA PORTAL.

Navigateur du projet m 4
Appareils [& Vue topologique | Vue du réseau |[If Vue des appareils | |
Cioo sl |de [ ] BE Qs
test burner cmd - R %
B Ajouter un appmu Ry &
52 A I & Re - Eo >
sl w [>] [100% -
N  r==T

= i T S D T . N
[AETC AT gaaT e L ELETE
9 Vérifier avant le chargement

Etat 1 Cible Message Action
(] Medule simulé Le chargement sera exécuté sur un APl simulé. [~] Erreurs  Avertisse... Heure
o o 09:08:46
(] » Configuration des ... Supprimer et remplacer les données systéme sur la cible Charger dans I'appareil o o 09:08:46
09:08:46
(] » Logiciel Charger le logiciel dans l'appareil Chargement cohérent 09:08:46
09:08:47
(] » Information suppl... llya des différences entre les paramétres du projet et ceuxde la p M Ecraser tout
[} gibliothégues de t.. Chargement de tous les textes de messages etentrées de listede  Chargement cohérent

[¢]

Terminer || Charger || Annuler

Z

FIGURE 3.38 — Chargement de programme.

Le simulateur PLCSIM s’ouvre et est prét a fonctionner. La figure suivante présente
I’ouverture de simulateur PLCSIM :
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PLC C:AUsers\SEETID... W _ O X

Grx 3 H

B RuNiSTOP | RUN |
ERROR |' STOP |
MAINT |' MRES |

Séguence_1

Adresse IP:
192.168.0.1 =%

FIGURE 3.39 — Simulateur PLCSIM.

En derniere étape avant le teste de simulation on peut faire la liaison en ligne entre
le programme et le simulateur pour voir les changements des entrées et des sorties, et
a partir de 1a, la visualisation du programme en mise en service. La figure découvre la
liaison en ligne de programme :

Navigateur du projet 0l 4 test burnercmd » FINAL_PROJECT_PLC [CPU 1214C AC/DURIy] » Blocs de programme » Main [OB1] -NEX
Appareils

HQ O EEIRT DI B B LR AR e 3

de blo

v ] testbumercmd
[ Ajouter un appareil
iy Appareils & Réseaux

= (1§ FINAL_PROJECT_.
I configurationd...
4 En ligne &Diag...

A HiF =0 = 2 7

¥ Titre du bloc "Main Program Sweep (Cycle)*
Commentaire

(<]

=
<
=
g
-
®
E
E
g
o
o
£

[

FLC C:WUsers\SEBTID... @ _ O X

¥ Réseau1: LEBIT1LOGIQUE ETLE BITO LOGIQUE

GeBY A

M l;l‘ Blfcs de progra.. ° Commentaire
[ Ajouternou...
& cyclcinterr.. @ 6.0 W0.0 60,0 | [l RUNJSTOP RUN
0 “BIT_0" "BT_0" "BIT_0"
- - - ERRCR STOP
i S, i
b [ covPrras.. @ MAINT MRES
b G DATA BLOG: @
p %MD.1 %M0.1
D E‘ oGRS @ "BIT 1" "BIT 1" ﬂ
b 5 Blocs systeme @ - - o
. IP:
» [ Objets technolo. @ fesse
} @} Sources externes TR E
] [2 Variables APl (] %MO.1
v [ Types de donné. @ "BIT_1"

v [ Tebles de visual.. L hm———-
» [i] Sauvegardes en.

4 Traces
e

FIGURE 3.40 — La liaison en ligne du programme et le simulateur.
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3.7 Création de la supervision

3.7.1 Etablissement et liaison d’une HMI

L’ établissement de I’HMI se fait par I’ajout d’un nouveau écran (KTP700 Comfort),
et apres une liaison entre I’HMI et I’ API. La figure (Figure 3.30) présente la liaison entre
eux.

3.7.2 Création des vues d’HMI

Pour le suivi et la commande du brilleur de four et ses instruments on doit créer
une interface qui permet de visualiser et donner des ordres (commande) aux API pour
une commande efficace. Pour cela on utilise les différents éléments (Boutons, Champs
d’entrée/sortie, Textes, ...) pour le construire. Chaque élément est lié avec sa variable
correspondante de 1’API pour faire les événements, les animations, la visibilité et la
représentation.

3.7.2.1 Création vue d’Accueil

C’est la vue principale qui nous permet de voir un apercu du contrdle global du
systeme (Figure 3.41)

Navigateur du projet [ 4

Appareils
GOQ

5 Informations sur A 5 S Univer5|teMOHAMEDKHE[DERB_lskra

Pt A oA fiskria Ciment
Fr\.l]Modu\e;Iocaux -GEl. 1%

» [ éphée dicen_ : Automatlsatlon etSuperwsron du Bru!eurde four [oompamt

[ FINAL_PROJECT H._..
ﬂf Configuration de...
9 En ligne & Diagn...
1 Paramétres Runti.

S PD Vues
[ Ajouterunev...
[ allumeur de f..

] bruleur
] gazde bruleur

[ MaNUSCRIT. |
O sim
[ station d'air
» rfq] Gestion des vues
b [ Variables IHM
%2, Connexions
[4 Alarmes IHM

o recettes Allumeu eﬂamme

[ Archives : : e -
b 3] serpts : ‘ SIMUERTICHPIOSROTREMANNSCRECDEMEMOIHE
i t. :

4 I

FIGURE 3.41 — Création de vue principale (accueille).

Chaque clique sur une station il peut ouvrir la vue qui correspondent pour plus de
détail.
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Appareils
He0 El#|___E[EIBIUSALE:

Iy CD;ﬁgu,m;d;__ ; o GDA Rigkria Ciment K
S L
B el i, \250) 7 Automatisation’

T Parameétres Runti... B e - o oooooiooouioa0uu0u0a000 100N 00000000000 3000400a00000G00G0000G0000a0
T E Vues ‘
B Howerune .. MOTEUR VENTILATEUR PRET MOTEUR REFROIDISSEUR PRET

i MOTEUR VENTILATEUR MARCHE MOTEUR REFROIDISSEUR MARCHE

Argrds

] gazde bruleur MOTEUR VENTILATEUR DEFAUT MOTEUR REFROIDISSEUR DEFAUT

] home
] MANUSCRIT ..

SP vanne d'air primaire DI}D% " ’ !l : .-
) E Variables IHM

DZG Connexions Variation
[4 Alarmes HM de
ﬁ Recettes vitesse
Tl Archives
y [ Scripts
5] Planificateur det.. START A
m[yc\es primaire
) @Joumau: .
‘;_‘] Listes de textes e..

19 Gestion de ufilic

Appareils
HOe :

¥ [ FINAL_PROJECT H...
[” Configuration de...

TEMPERATURE DE FOUR

T archives
] FD Scripts
5] Planificateur de ..
m Cycles
] Ejoumaux
L_d Listes de textes €.

39 Gestion des s, SRR SIMULATION PID NOTRE MANUSCRIT DE MEMOIRE[ .
L4 ] . o o . B

FIGURE 3.43 — Création de vue d’allumeur de flamme.

B i

W Enligne & Disgn.. T 5'.’.”‘?""“5‘_3"'_"?_’“555 SRS
s /.- Automatisation-et Supervision du Bruleur de four-
g | ST A ALLUMEUR DE FLAMME PRET '
] breur ALLUMEUR DE FLAMME MARCHE e
] gezde broeur (@9 ALLUMEUR DE FLAMME DEFAUT
] home g . .
[T MANUSCRIT .. | ﬂ
[ sim 2 ‘ . i
»@E:Z:T::L - % | PRESSION DE GAZ
' %EZ:::‘S;‘TM TEMPERATURE DE GAZ
(4 Alarmes [HM g - “" > 3 il A
o Recettes 2 r

1
B
i
i
]
i
]
]
]
]
]
]
]
i
(]
]
¥
]
¥
]
]
]
]
i
]
i
i
]
i
=t
]
f
i
i
]
]
i
]
i
]
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
]
]
i
i
¥
i
]
i
ot
]
]
]
ot
]
]
]
i
]
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test burner cmd » FINAL_PROJECT_HMI [TP700 Comfort] » Vues » gaz de bruleur

Appareils
QO B3| TA[TIB I USKeE:t ArRede St —s Redis felle il 520

* | FINAL_PROJECT H...
[} configuration de...

ﬂ Enligne & Diagp...

{ Paramétres Runti..

v rf:| Vues
ﬂ"’ﬁjouterune V.

[ allumeurde .

[ bruleur

] home [
[T MANUSCRIT . I :'|I|r||| Y |IIII:’|RESSION DE GAZ
T ' DEBIT DE GAZ
. [ =tation d'air |
» [§] Gestion des vues I

3 Variables [

: %EZ::::M‘HM . _VANNE REGULATRICE
[ Alarmes IHM MI VANNE AMONT
ﬁ Recettes ) - :

w Archives
v (&l Seripts | i PRESSION DE TEST

E Planificateur de t.. GAZ
[b Cycles

¥ [ Joumaux = [ Y
GEESEEE B S etes 38| SIMULATION PID {NOTRE MANUSCRIT DE MEMOIRE| B

£ ([} .

FIGURE 3.44 — Création du vue de station de gaz.

Appareils
500 52 o B[ B 1 U S K

[
Il
=
=
=
&
[
%
I
i
=
|
1+~
",
1+~
=
=
L
1+~
-
|<-:
<y
T
[
p=e

I]T Configuration de...
9 Enligne & Diagn..
{ Paramétres Runt.
© h Vues
W'Aputerune V..
[ allumeur de .
[ bruleur
[ gazde bruleur
¥ home
[ MANUSCRIT .
Osim - 4
[ station d'air N I“' I‘.
¥ ) Gestion des vues i
v | Variables IHM T 4
¥, Cannexions
[ Alarmes IHM
ﬁ Recettes
w Archives
4 P.j Scripts
E Planificateur de t..
[ Cycles
4 r:]]] Joumnaux
l:_d Listes de textes e.

{2 Gestion des il

FIGURE 3.45 — Création du vue de briileur.
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3.7.2.2 Création vue de simulation PID

Cette vue nous permet de suivre en temps réel les évolutions du régulateur PID
(Figure 3.46)

Appareils
500  [Ed|wee [k B I USKeE Arfeds Se-s ftirellege 208

1 FIVAL PROJECT .
[l confuratonde.
ﬂ En igne & Ciagn...
T Peramees Runl..
v P[] Vies
F uterune.,
[ allumevr de ..
[] bruleur
[] gazde brulewr
] home

[ vANLSCAT .

nivesité MOHAMED KHEIDER Biskra

Dalaliond'airw —
b [ Gesiondes vues E : 105759 10:38:4 10:38:49 103014 10:59:39
DQVariabIea\HM : B 31/12/2000 31/12/2000 31/12/1000 31/12/1000 31/122000
DZ,[onne:dom ause ‘ H H tll H |]Q
[ Hlarmes IHM ' :
g Recets e E 2| Courbe Liaison de variable Valeur Date/heure
Wﬁrchive: :
b[’?jSEripls

5] Manifateur de ..
0 s

) E]]]Juumaux

i Ustes de teese. =
b Gesiondes s, SIMULATION PID (NOTRE MANUSCRIT DE MEMOTRE
f D]

FIGURE 3.46 — Création du vue de régulateur PID.

Dans cette vue, on peut faire une simulation du régulateur PID a travers de donner
la consigne du débit de gaz et de varier la valeur d’entrée de débit recue via le cap-
teur par un curseur et voir les résultats sous forme des courbes a savoir la consigne, la
commande, le retour d’état et I’erreur.
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3.7.3 Simulation de ’HMI

La simulation de I’interface Homme/machine se fait par le Simulateur WINCC RT
Advanced I’intégré sur la plateforme TIA PORTAL.

Université MOHAMED KHEIDER Biskra

SPA Biskria Ciment 1
Automatisation et Supervision du Bruleur de four = ="
Bruleur 1,000bar L Station d'air
0 S
- (O L'air primaire
() Lair refroidissement
Ventilateur

stARTl " stop

OTest fuite de gaz échoué
@ Température de gaz

SP de Débit -
de gaz
Station de gaz

SIMULATION PID |NOTRE MANUSCRIT DE MEMOIRE

VITESSE %
J0Hz

SP Vanne d'air PER | 0%

START STOP

Allumeur de flamme

FIGURE 3.47 — Simulation de I’HMI.

3.8 La simulation et la supervision du systéme

Dans le but du I’exécution de notre programme pour voir la fonctionnement du notre
commande du briileur de four, on doit faire la simulation et la supervision du I’API et
du ’'HML

3.8.1 Démarrage de ventilateur d’air primaire

Pour le démarrage de ventilateur, nous modifions les entrées, donnons les ordres et
voir les résultats :

La (Figure 3.48) montre la modification de 1’entrée pour que le moteur soit prét a
démarrer le ventilateur :
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Mo Adresse For_.. Wale__. | Bits

e Ol “ready 5uppre.. %102 B.. EI TRUE ¢E
~am "etat de refroi” WhAl .2 Bool FALSE =
~I "boutton d'urgen... EI0.0 Bool FALSE =
B 0! "START SUPP FRM... 26M0.4 Bool FALSE D
B 0! "STOF SUPP FRM ... 2:MO.S Bool FALSE D
B 0! “running supp” S0 Bool FALSE D
-4 “drive in to supp®™ %MD2O Morm... O
-4 “ternp de march... %kt 2 Bool FALSE |:|
-~ “wariation de wite... 2%6hME .4 Bool FALSE |:|
- "etat de suppress. 2%6h1.0 Bool FALSE |:|
- "supp ready” HhD.5 Bool TRUE E
- "supp running” M0 T Bool FALSE |:|
-~ “war drive” HahE DEC+/- S50
-~ “commande star_.. 2%hM&_2 Bool FALSE |:|

FIGURE 3.48 — Forgage des entrées sur PLCSIM.

Ensuite on donnons le pourcentage d’ouverture de vanne d’air primaire (1) et I’ap-
puyer sur le bouton start (2) sur 'HMI (Figure 3.49) :

Université MOHAMED KHEIDER Biskra

Bruleur

Allumeur de flamme

.Températ

SP de Débit
de gaz

(OTest fuite

=
[ |

Station de gaz

SIMULATION PID [NOTRE MANUSCRIT DE MEMOIRE

SPA Biskria Ciment
Automatisation et Supervision du Bruleur de four =
'lwﬂgbﬂf 0% Station d'air
= I[iﬂ O L'air primaire

FIGURE 3.49 — Les ordres de commande ventilateur sur HMI.
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Apres avoir donné les ordres, on modifions les entrées ; le signal du retour d’état
indique la rotation de moteur (1), la valeur de pression d’air primaire (2) et la valeur de
sortie du vanne pourcentage d’air primaire (3) comme suit (Figure 3.50) :

= = F W = [
[ t=Tgy] Adres...  For._. waleur.. Eits

— “"ready suppresse.. IO 2 Bool TRUE E
—xm "etat de refroi” 2611 .2 Bool FALSE |
—0 "boutton d'urgen... OO Bool FALSE =]
—a "START SUPP FRM._. 26hi0 <4 Bool FALSE =
—erm "STOP SUPP FRM ... 26h0.S Ecol FALSE —
—an “running supp” B0 Bool TRILE 1 ¢E
—<I0 “drive in o supp” 2ahAD Mo o
—a= "temp de rmarch__. Skt 2 Bool TRUE E
—xm "wariation de wite... 2Whi5_4  Bool FALSE |
—0 "etatde suppress. Skl O Bool TRUE [
—a "supp ready”™ 26hA0.6  Bool TRUE =l
—0 "cupp running” b LT e ey Bool TRIUE [
—I “war drive” FWwhNNE DEC... S50
—I "commande star... ks 2 Bool TRIUE [
—am “pression d'air pri.. SIWee DEC. .. 16000 -y 2
—Im “drive wanne d'ai.. 2QW... DEC.. 19354 . eppeer-Se— =

FIGURE 3.50 — Forcage des entrées sur PLCSIM.

Enfin, on note les résultats dans la (Figure 3.51); quand en donnant le pourcentage
d’ouverture vanne d’air primaire (1), elle s’affiche (2), dans (3) la couleur d’écriture a
changé au vert cela indique que le moteur est en marche, (4) indique la présence de I’air
primaire et (5) la valeur du pression qu’elle a changée a partir de la variable d’entrée :

Université MOHAMED KHEIDER Biskra
SPA Biskria Ciment

Automatisation et Supervision du Bruleur de four

BISKRIA CIMENT
Station d'air

Bruleur

OTat fm e gaz %hg
.Temper ure de g
de gaz

Station de

-100°C

Allumeur de flamme

FIGURE 3.51 — Les résultats de commande ventilateur sur HMI.

On peut voir plus de détail sur la station d’air apres en cliquant sur I’écriture (Figure
3.52):
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Université MOHAMED KHEIDER Biskra
SPA Biskria Ciment

Automatisation et Supervision du Briileur de four

BISKRIA CIMENT

SP vanne d'air primaire |

Variation ~

SIMULATION PID [N

FIGURE 3.52 — Les résultats de commande ventilateur sur HMI.

3.8.2 Démarrage d’allumeur de flamme

Toutes fois on modifie les entrées, 1’ordre sur I’HMI et voir les résultats de 1’allu-
mage de flamme :

Les modifications de I’entrée de transformateur est préte (1), de la température du
gaz (2) et la valeur du pression de gaz sont comme suit dans la (Figure 3.53) :

allumeur de Fflam e

L X=N gl Ssdres_ For___ waleur_ . Bits

o] “supp ruanning” P T Bool| TRUE [i=a|
o | "temperature de .. M1 < Bool FALSE —
—=aT "pression de ga= _ . FRAT _F Bool TRUE =
—cIT “"temperature de . 2WhAT S Bool TRUE =l
o | “pression d'air no.. S%hdal .S Bool TRUE =
—=aTH “ready transforrm___. 2=11 .7 BEocol TRUE 1 $ =1
—e "boutton d'urgen._ . FWlO_O Bool FAaLSE ||
—caT “start allumMmeur d_.. =ZGhi=_= BEool| FALSE |
o | " LOCAL PAMNEL™ AR T Bool FALSE —
— "start alluMmeur fr___ WIO_a Bool FAaLSE |
—caT “srtop allurneur fr__. =2wWIO.= Bool FalLsSE =4
o | "stop allurmneur d._.. M2 < Bool FALSE —
—=aT "detection manu.___ FhRAS_= Bool FAaLSE —
—cIT “detection de fla__. 2WhA= <1 Bool FalLsSE =]
o | “dertection mMmanu... SGhAS = Bool FALSE —
o | "detecteur de fla... TwIO.S Bool FALSE —
—<T “defaur allurmeur . G2 6 Bool FAaLSE —
o | “statue de allurm... 2G©hiz .7 Bool| FALSE —
o | “cmnd gazdiallu... %002 Bool FALSE —
e "crmnd tension d'_ . 2cOo 1 Bool FAaLSE —
—cIT “allurmeur de fla__. =2WwWh4=_= Bool FalLsSE =
o | “pression d'air no.. S%hdal .S Bool TRUE =
—=2CTH -pressiclr‘l d'air pri,, WSS DOEC pE-elale]

—<IT “remperature de . b4l O Bool FALSE —
—arTH "temperature de .. FWIWVWi_.. DEC... 10000

o | "remperature de .. FhAT S Bool TRUE =
—<CT -presf.iclrl d'air pri,, WSS DEC_ R =telele]

—arT "temperature de . FWIWVWI__. DEC... ZOOOO =
—<arTH “pression de gaz ... WIS S DEC... 18000 g =

FIGURE 3.53 — Forcage des entrées sur PLCSIM.

Ensuite on voie les valeurs de la température et de la pression de gaz apres les
modifications de (1), de la température de four (2), aussi on voie que la vanne de gaz et
la tension ne sont pas activées (3) et on donne 1’ordre d’activer I’allumeur de flamme a
partir du bouton start (4) (Figure 3.54) :
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Université MOHAMED KHEIDER Biskra
SPA Biskria Ciment

Automatisation et Supervision du Briileur de four

BISKRIA CIMENT

Bruleur +ﬂ:;§ﬂ7bar 70% Station d'air
LT uiun @ L'air primaire
:ri i kl‘_lo L'air refroidissement|
| %%E:m
1,000 . e |
(Hz)
.‘__ﬂm .
e s ! 50Hz
(OTest fuite de

SP Vanne d'air PER :

Allumeur de flamme Station de gaz

SIMULATION PID |NOTRE MANUSCRIT DE MEMOIRE

FIGURE 3.54 — Les ordres de commande allumeur de flamme sur HMI.

Quand on clique sur le bouton start du démarrage d’allumeur de flamme on voie
la mise en tension de transformateur et 1’ouverture du vanne de gaz (Figure 3.55) et
modifie I’entrée de capteur qui indique la présence de flamme (Figure 3.56) :

Université MOHAMED KHEIDER Biskra
SPA Biskria Ciment

Automatisation et Supervision du Bruleur de four
+0,157bar

BISKRIA_ CIMENT
Station d'air

O L'air primaire
(O L'air refroidissement

OTest fuite de gaz échoué|

.Température T gaz SP Vanne d'air PER :

de gaz

Allumeur de flamme

SIMULATION PID |NOTRE MANUSCRIT DE MEMOIRE

Station de gaz
FIGURE 3.55 — Les résultats de commande allumeur de flamme sur HMI (1).
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PLC Siemens

=i
Projet Edition Ex&cuter Outils Accessoires Fenétre L4

= = 7 W = =
Mo Adres... For.. Waleur..  Bits
—Im "supp running” b0 F Bool TRUE =]
—~IT “"temperature de .. %M1 .4 Bool FALSE —
0| “"pression de gaz ... Wkl 7 Bool TRUE [
—~IO “"temperature de .. %WhMI.6 Bool TRUE E
—Im "pression d'air no.. 2%h1 .5 Bool TRUE =]
0| “ready transform_._ 26117 Bool TRUE [
—Id “"boutton d'urgen... wI0.0 Bool FALSE —
—IT "startallumeurd._.__ 26MZ2 2 Bool FALSE D
—~IT "LOCAL PARMELT S L e | Bool FALSE D
0| “start allurmeur fr___ 26104 Bool FALSE —
—Id “stop allumeur fr.. %103 Bool FALSE —
0| “stop allumeurd__. =%hM2 .4 Bool FALSE D
—~IT "detecticn manu... I3LhM3 3 Bool FALSE —
0| “"detection de fla... M2 .4 Bool FALSE —
—~Id “"detection manu... M3 3 Bool FALSE —
—m “detecteur de _[[F]] %105 — [=] muEe [ = (]

FIGURE 3.56 — Forgage des entrées sur PLCSIM.

Apres le temps d’allumage et la modification du la variable de détecteur de flamme
on voie les résultats de la mise hors tension du transformateur (1), le changement du la
couleur au vert indique la mise en service d’allumeur de flamme (2) et une émergence
d’une image expressive montrant I’allumage de la petite flamme (3) (Figure 3.57) :
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Station de ¢

Open (1 5

& T

FIGURE 3.57 — Les résultats de commande allumeur de flamme sur HMI (2).

Quand on clique sur I’écriture (Allumeur de flamme) la vue de (Figure 3.58)s’affiche
pour plus de détail :
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FIGURE 3.58 — La vue détaillé d’allumeur de flamme sur HMI (2).

3.8.3 Démarrage du test fuite de gaz

Apres I’allumage du la torche et pour le démarrage du brileur, il faut faire un test
pour confirmer qu’il n’y a pas une fuite de gaz.

Les modifications des entrées (pression en haut (1) et en bas (2)) et (pression des
vannes (3)) présentées par la figure 3.59 suivante :

P | test fuite de gaz

= = 7B =

|hlcn-m |A-|:Irﬁ___ For.. Waleur_. |Bi15 |
= —~ "detecteur de fla__. %I0.5 Bool TRUE E
-'-; < "temperature de .. %MM1.4  Bool FALSE 1
E B o "pression de gaz ... 2%I0.6 Bool TRUE 1 ¢ [
(= B o "pression de gaz ... %I0.7 Bool TRUE 2¢E
—~ “temperature de .. %M1.&6 Bool TRUE E
< “start bruleur frrm... %h4. 3 Bool FALSE 1
I "test de gazecho.. 2%6M1.6 Bool FALSE D
| I “test de gazok”™ FWwhid O Bool FALSE /
—~ "state de testde . %M Bool FALSE D
— “commande cuwv... Q0.3 Bool FALSE D
—m “commande ouw._ . Q0 4 Bool FALSE D
—~I "testde gazena... %M2.0 Bool FALSE D
—~ "testde gazena... %MI1.Z Bool TRUE E
< "pression de gaz ... %IWl... DEC... O
< "pression des wa... 9%I1.0 Boal TRUE 3 ¢ [
—am “fin de course._[FE]] %111 — [=] FaLsE ™/
—~I “fin de course fer___ %112 Bool FALSE D
—~ “fin de course au._. %12 Bool FALSE D
< “fin de course ou... %%I1.4 Bool FALSE /1

FIGURE 3.59 — Forc¢age des entrées sur PLCSIM.

L’ordre du démarrage de test sur I’HMI fait par le clic sur le bouton start du briileur
comme suit (Figure 3.60) :
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FIGURE 3.60 — L’ordre de commande début du test fuite de gaz sur HMI.

En cas de fuite les résultats sont affichés dans la figure suivante :
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FIGURE 3.61 — Les résultats de commande test fuite de gaz échoué sur HMI (2).
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3.8.4 Démarrage du briileur de four

Le brileur est démarré automatiquement si la condition de test fuite de gaz est faite
avec succes selon la figure 3.62 :
On voie que la couleur de I’écriture (brileur de four) a changé au vert indique la marche
du briileur (1), on peut changer le débit de gaz pour la variation de température du four
(2) et aussi on peut arréter 1’allumeur de flamme apres la stabilité du la grande flamme

(3).
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FIGURE 3.62 — Les résultats du commande brileur de four sur HMI.

La vue détaillé est affichée apres le clic sur le mot (Bruleur) sur ’'HMI) (Figure
3.63):
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FIGURE 3.63 — La vue du briileur de four sur HMI.
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3.8.5 Commande du la vanne régulatrice par régulateur PID

Afin de mieux comprendre le fonctionnement de la vanne régulatrice qui controle le
débit de gaz, nous avons utilis€ une courbe permettant la visualisation de ce fonction-
nement.

Université MOHAMED KHEIDER Biskra

SPA Biskria Ciment
Automatisation et Supervision du Brdleur de four ="
120 120
6000m3/h | 1001 ; N o 100
80 # o ; 80
W : \'l [ — M'Il; Fa
oeerr | 6000m3/h | 60 : ; |||| ! e 60
40] | ]! e 40
ode simulatoy | 20 : u L
0 I\ Ll A ~on 0
16:3217  16:32:42 16:33:07 16:3332  16:33:57
el 05/00/2020 05/09/2020 05/09/2020  05/09/2020 05/09/2020
10000 —=
g BN JREAN.
Courbe Liaison de variable Valeur Date/Heure
SETPOINT PID_Compact_Setp... 60.000000 05/09/2020 16:33:07:910
ouT PID_Compact_Output 49.959950 05/09/2020 16:33:07:910
PV PID_Compact_Input 64.660000 05/09/2020 16:33:07:910
ERREUR erTeur -4.660000 05/09/2020 16:33:07:910
SIMULATION PID |NOTRE MANUSCRIT DE MEMOIRE m o B

FIGURE 3.64 — Le résultat du commande de la vanne régulatrice.

Dans cette vue, nous présentons les courbes obtenues a partir du controle de la
vanne régulatrice. Aprés avoir donné la consigne de débit de gaz 6000 m? /h dans ce cas
nous la remarquons par la courbe de couleur noire, le régulateur donne la commande
présenté par la courbe de couleur rouge , les valeurs de retour d’état indiquées a partir
le capteur de débit montrées par la courbe de couleur bleu et la courbe vert montre le
signal d’erreur de la commande.
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3.8.6 L’arrét du brileur de four

L’arrét du brileur se produit dans deux cas :

3.8.6.1 Cas d’arrét normal

Dans ce cas on a donné I’ordre de I’arrét (stop) a partir L'HMI comme suit :
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FIGURE 3.65 — L’ordre du commande pour I’arrét brileur de four sur HMI.

Et le résultat est I’arrét du briileur avec le démarrage du refroidisseur :
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FIGURE 3.66 — Le résultat du commande pour I’arrét brileur de four.
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3.8.6.2 Cas d’arrét de défaut

L’arrét de défaut se produit lorsque I’une des conditions est manquantes.
Dans ce cas on va déforcer I’entrée (pression de gaz en haut) (Figure 3.67) et voir
les résultats ; (1) changement de couleur (HIGH) indique 1’absence de I’entrée, (2) le
brilleur est arrété et (3) le ventilateur de refroidissement est démarré (Figure 3.68) :

== 7% =B
Morm Adresse Fo_. |Wal.. | Bits

—~Iq “detecteur de flamme” W05 Bool TR... [
—~Iq “temperature de four en hot- SabAl Eogl Fo ™

t nrEssion de gaz high™ IO 6 = : FA___ |
—~Iq “pression de gaz low™ W07 Bool TR... [
—~Iq “supp running” W0 T Bool FA_.
—~Iq “boutton d'urgence” W00 Bool FA_. (=
—~L0 “"test de gazok” Fehid O Bool FA__. =]
—~Iq “stop bruleur frm hrmi® At 4 Bool FA_.
—~Iq “statue de bruleur” AWkt S Bool FA_. =
—~Iq “test de gazechoue™ AWML 6 Bool FA_. =
—~L0 “ready bruleur” Fahid 7 Bool FA__. =
—~Iq "Commande ocuvert vanne gazawval™ WhZ .5 Bool FA_. =
—~Iq “fin de test de gaz" MG O Bool FA_. =
—~Iq “debit de gazint”™ 261V 08 DE... 12
e 0| “pression de gazen marche int™ Tl 02 DE... 20...
—~Iq “pression de gazde test int”™ IV OO DE... 3I0..
—~Iq “ready refroidisseur” %11.5 Bool TR... [
—~Iq “running refroi” 2%11.6 Bool TR... [

FIGURE 3.67 — Réduire I'une des conditions du démarrage de brileur sur PLCSIM.
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FIGURE 3.68 — Le résultat du commande pour I’arrét de défaut du briileur de four.
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3.8.7 L’arrét du refroidisseur

L’arrét du refroidisseur se produit par un ordre d’arrét (stop) sur 'HMI :
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FIGURE 3.69 — L’ordre de commande pour 1’arrét du briileur de four sur HMI.

Le résultat est I’arrét du moteur de refroidissement :
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FIGURE 3.70 — Le résultat du commande pour I’arrét du refroidisseur sur HMI.
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3.9 Conclusion

Nous avons développé dans ce chapitre I’automatisation d’un processus industriel
qui est la commande du briileur de four. On a décrit notre systeme par un cahier de
charges qui est converti en grafcet puis en un programme a travers le logiciel de pro-
grammation et conception TIA Portal, en créent une interface homme-machine (HMI)
de supervision. En derniere partie, on a fait une simulation et supervision de notre sys-
teme pour voir les résultats. Ceci nous a facilité le suivi et le contrdle de notre séquence
en temps réel.

Les résultats obtenus étaient acceptables et au niveau requis qui nous permettra a
I’avenir de mettre en ceuvre notre travail sur le terrain avec quelques améliorations.
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CONCLUSION GENERALE

Notre projet de fin d’étude qui a été réalisée en grande partie dans 1’entreprise SPA
Biskria Ciment pour le but d’élaborer une solution de commande et de supervision afin
d’améliorer le fonctionnement du briileur de four. Pour cela, nous avons procédé selon
les étapes suivantes :

— Apres avoir présenté le lieu de stage et I’entreprise Biskria Ciment et faire une
description générale sur le processus de fabrication de ciment, nous avons décrit
une présentation théorique sur les systemes automatisées.

— Ensuite nous avons fait une étude sur le systeme de commande du bruleur et les
comportements de ce dernier pour réaliser son automatisation. Nous avons aussi
présenté les outils nécessaires a la réalisation du projet.

— Nous avons crée les blocs fonctionnels par le language LADDER et FBD sous
TIA Portal pour réaliser le requis apres avoir fait une description du cahier de
charges du systeme.

— Dans la derniere étape, nous avons pu concevoir la supervision qui aidera 1’opé-
rateur a surveiller les conditions de fonctionnement du systéme et a répondre
aux défaillances.

Ainsi, on a utilisé I’automate programmable industriel S7-1200, programmé avec le
logiciel TIA Portal qui englobe un ensemble de softwares tel que chaque software avec
sa fonctionnalité.

Ce travail nous a permis d’avoir une tres bonne expérience et une nouvelle connais-
sance qui concerne la programmation des automates S7-1200, la simulation par PLC-
SIM et la supervision par le logiciel Wincc.

Ce stage nous a été une expérience enrichissante et bénéfique parce qu’il nous a
permis de consolider nos connaissances théoriques et pratiques, de nous confronter a
la réalité professionnelle pour notre intégration future, et de développer le sens de la
responsabilité en s’engageant dans un projet portant un intérét pour I’entreprise.

A la fin nous souhaitons que ce travail, concernant 1’automatisation avec la supervi-
sion soit un exemple aux futurs étudiants, qui vont sans doute I’améliorer et mettre en
ceuvre d’autres projets plus intéressants dans le domaine industriel d’automatisation.
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