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RESUMES (Francais et Arabe)

Résumé

Ce travail réalisé au sein de I’'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 du brileur de four par I'automate
siemens S7-1200. On a utilisé l'automate programmable industrielle de siemens S7-1200 et programmé 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
systéeme 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

Le domaine cimentier a connu derniérement une grande concurrence entre les entreprises
leader dans la fabrication des produits cimentiers. Ce leadership se mesure par I’organisation
du travail au sein de I’entreprise qui cherche toujours a assurer une bonne sécurité pour le
personnel et les équipements, rendre les machines plus fiable et disponible, garder la
confiance de la clientéle avec une meilleure qualité et surtout avoir le minimum de pannes et

le maximum de production par jour tout en utilisant le minimum possible de main d’ceuvre.

C’est d’apres cette initiation que la cimenterie BISKRIA prend actuellement le défi
d’amélioration de ces performances, par la proposition des solutions correctives de 1’état

actuel, quasi manuel, qui visent le doublement de la capacité de production de 1’usine.

L’automatisme est important et nécessaire dans tous les secteurs industriels, ces derniers
Fournissent a I'utilisateur une aide dans la gestion de ses taches d’alarmes urgentes dans le
but d’augmenter la fiabilité et la stireté de fonctionnement des processus. L’automate
programmable industriel est le constituant le plus répandu pour réaliser des automatismes. Et

I'une des usines les plus importantes qui s'appuient sur I'automatisation de la cimenterie.

L'Automate Programmable Industriel (API) est un appareil électronique programmable,
adapté a I'environnement industriel, on le trouve pratiqguement dans tous les secteurs de
I’industrie car il répond a des besoins d’adaptation et de flexibilité pour un grand nombre
d’opérations. Il réalise des fonctions d'automatisme pour assurer la commande de pré

actionneurs et d'actionneurs a partir d'informations logique, analogique ou numérique.

C’est dans cette direction que notre sujet de projet de fin d’étude s’est orienté. L objectif
de ce travail est de mettre en ceuvre I’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 V13 fourni par la maison SIEMENS. La plateforme TIA PORTAL
V13 est le nouvel environnement de travail SIEMENS qui permet de mettre en ceuvre des

solutions d’automatisation avec un systéme d’ingénierie intégré comprenant les logiciels

SIMATIC STEP 7, PLC SIM et SIMATIC WINCC.

Ce mémoire comporte quatre chapitres :




Le premier chapitre contient le processus de fabrication du ciment de BISKRIA.

Le deuxiéme chapitre consiste en la présentation des automates programmables et des
logiciels TIA PORTAL V13 et HMI.

Le troisieme chapitre porte sur la présentation du braleur de four et leur description du

son processus et mise en fonctionnement.

Le quatrieme chapitre porte sur la simulation et la supervision de notre systeme

choisie.

'
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1.1 Introduction :

Le ciment est nécessaire a la fabrication du béton. L'industrie des matériaux
déconstruction, qui est considéerée comme la base du ciment, est une partie importante de

I'industrie de la transformation.

Le ciment est le matériau du 20éme siécle, matériau centenaire, est un élément essentiel
dans la construction qui intervient dans la composition du béton. CE matériau joue le réle de

liant au contact de ’eau.

L’industrie du ciment est ce qu’on appelle une industrie de base parce qu’elles situent a la
source du développement économique. De son principal dérivé, le béton, dépend tout
I’équipement du pays : logements, écoles, barrages, routes...etc. Dans cette premiére partie du

mémoire nous avons donné quelques notions générales sur le matériau ciment.

Les différents processus et les étapes de fabrication du ciment, depuis la préparation des
maticres premicres jusqu’a I’obtention du produit final (le ciment), sont détaillés dans ce

chapitre.

1.2 Présentation de I’organisme d’accueil :
1.2.1 La définition du biskria ciment :

La société BISKRIA CIMENT est une entreprise de fabrication et ventes des ciments au
capital social :870.000.000,00 DA.

1.2.2 Siege social :

Adresse : DJAR BELAHRACHE, BRANIS, Wilaya de Biskra 07000, ALGIRIE
Tél : +213 (0) 33 62 74 62 Fax : +312 (0) 33 62 73 92

E-mail : biskria.spa@gmail.com

Site web : biskriaciment-dz.com
1.2.3 Les services :

La cimenterie possede de 3 lignes de productions avec une capacite totale de 4 million
T/an. La S.P.A BISKRIA CIMENT procéde trois secteurs :

1. Secteur administratif : contient de services administratifs pour gérer la sociéteé



mailto:biskria.spa@gmail.com
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2. Secteur industriel : contient les trois lignes de production d’une capacité de 4 million T/an.

3. Secteur commerciale : contient le service de vente et d’expédition [1].

Figure 1.1 : Photo de SPA biskria

1.2.4 Les produits :

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’ études et de
services technologiques de I’industrie des matériaux de construction CETIM (selon le

référentiel ISO 17025).Ces produits sont :

1.2.4.1Ciment Portland CEM | 42,5 R:

Pour les bétons hautes performance et a une résistance rapide a court terme, destiné aux
domaines ou les délais de décoffrage sont courts, il est recommandé particulierement pour le

bétonnage par temps froid en hiver.

CEM 1425 R : Conforme a la norme Algérienne (NA442-2013).
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~ SPA BISKRIA CimEre

Figure 1.2: Ciment Portland CEM 1 425 R

1.2.4.1.1Domaines d’application

Un ciment pour tous vos travaux de constructions de haute résistance a jeune age, il est

aussi recommandé pour les utilisations suivantes :
e Produits en bétons qui demandent un durcissement rapide.
« Le bétonnage dans des coffrages coulissant, surtout en période hivernale.
« Béton résistant au gel en présence de sels de déverglagage.
o Tabliers de ponts.
o Béton pompé.
o Béton projete.
1.2.4.1.2 Applications recommandees:
« Béton armé a haute résistance.

« Béton autoplagant.

1.2.4.2Ciment Portland CEM II/A-L 42,5R :

Ciment portland aux ajouts recommandés pour béton a performances élevées avec une
prise rapide, destiné a la réalisation des infrastructures, construction dans le batiment, le génie
civil, ainsi pour le domaine de préfabrication.
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CEM Il A-L 42,5 R : Conforme a la norme Algérienne (NA442-2013).

Clowil & 339y
SPA BISKRIA Clué!::

Figure 1.3: Ciment Portland CEM II/A-L 42.5 R

1.2.4.2.1Domaines d’application :

Un ciment pour tous vos travaux de constructions, nécessitant une résistance initiale

élevée, il est aussi recommandé pour les utilisations suivantes :
e Les grands ouvrages, construction et bétons armés ou non.
e Béton projeté, pompé et béton pour étanchéité.
e Article en béton et préfabrication industrielle.
e Bétonnage par temps froid ou chaud.
e Voiles en béton.

1.2.4.2.2Applications recommandeées :

o Un produit adéquat qui permet de réaliser toutes les étapes de construction.

« Béton autoplacant.
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1.2.4.3Ciment Portland Compose CEM 11/B-L 32,5R :

Ciment gris destiné aux travaux de batiment, génie civil industriel et routier.

CEM 11/B-L 32.5 R : Conforme a la norme Algérienne (NA442-2013).

Figure 1.4:Ciment Portland Compose CEM I1/B-L 32, 5

1.2.4.3.1Domaines d’application :
Un ciment pour tous vos travau, il permet de réaliser toutes les étapes de construction de
votre maison et tous travaux de magonnerie, il est aussi recommandé pour les utilisations

suivantes :
o Béton Banché.
o Béton de type C12/15.
« Mortiers de magonnerie.
« Stabilisation des sols.
« Bases de routes traitées avec du ciment.

o Pavages de chaussées.
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1.2.4.3.2Applications recommandées :

e Travaux de réparation individuelle a la maison.

e Travaux de maconnerie divers.

1.2.4.4Ciment Résistant aux sulfates CEM 1 42, 5N SR3 LH :

Un ciment gris a haute résistance aux environnements agressifs et a faible chaleur
d’hydratation (LH — Low Heat), pour tous vos travaux dans les milieux a haute teneur en
sulfates, Il convient également aux travaux de bétonnage massif et continu par temps chaud

qui nécessite un ciment dégageant moins de chaleur.

CEM 1-425R SR 3 : Conforme a la norme Algérienne (NA442-2013).

- Sswla s,
~ SPA BISKRIA CivEny

Figure 1.5 : Ciment Résistant aux sulfates CEM 1 42,5 N SR3 LH

1.2.4.4.1 Domaines d’application

Un ciment pour tous vos travaux de constructions demandant de hautes résistances aux
environnements agressifs, pour travaux a la mer, il est utilisé tout au long de I’année, il est

aussi recommandé pour les utilisations suivantes :

e Béton armé en milieux agressifs : eau de mer, eaux séléniteuses, pures ou

industrielles.

e Ouvrage d’art massif (ponts, barrages, murs de soutiennement...).
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e Béton routier : béton extrudé pour glissiéres de securité, de cunettes.
e Béton pour les stations d’épuration.
e Béton pour les milieux salés.

1.2.4.4.2Applications recommandées :

e Stations et bassins d’épuration.

e Quvrages agricoles.

e Environnement marin.

e Travaux de bétonnage massif des fondations.

e Travaux en Milieu a forte concentration des chlorures et les sulfures [2].
1.3 Présentation sur le ciment :

1.3.1 Définition du Ciment :

Le ciment est un liant hydraulique, c’est-a-dire une matiere inorganique finement, gachée
avec de I’eau, forme une pate qui fait prise par suite des réactions et processus d’hydratation

et qui apres durcissement, conserve sa résistance et sa stabilité méme sous ’eau [3].
1.3.2 les matieres premieres du ciment :

Le ciment portland est fabriqué a partir de produits naturels qui sont extraits de carriéeres
puis concassés, homogénéisés, cuits a trés haute température (1450 °C) dans un four rotatif
pour former un clinker dans la phase finale de cuisson qui est finement broyé et associé a une
faible proportion de gypse pour obtenir le ciment. Ces matiéres premiéres sont composées
essentiellement de calcaire, d’argile, de sable et de minerai de fer, la chaux est apportée
généralement par le carbonate de calcium qui représentent (75 a 80%) du cru d'alimentation
par la chaux CaO, le reste 20 % par les composant suivant : SiO2, Al203, Fe203 apportés par

les autres composants [4].
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A : Calcaire B : Argile C : minerai de fer D : Sable

Figure 1.6: Les quatre matieres premieres utilisées dans la fabrication du ciment.

1.4 Les étapes de fabrication du ciment :
La production du ciment passe par les cing zones suivantes :
e Zone d’Extraction
e ZoneCru
e Zone Cuisson
e Zone Ciment
e Zone Expédition
1.4.1 Zone d’Extraction :

C’est I’étape de 1’extraction, le concassage, le transport et le stockage des maticres

premiéres (calcaire, argile, sable et le minerai de fer) utilisées dans la production du ciment.
1.4.1.1 Carriére :

Elle permet de fournir deux essentielles matiéres premiéres le calcaire et I’argile, elles sont
extraites comme des roches et cela par méthode de 1’abattage a I’explosif, Ensuite les matiéres
premicéres sont déversées dans des camions qui ameéneront ses roches jusqu’a I’atelier de
concassage. D’autres matiéres sont nécessaires pour la fabrication du ciment tel que le sable,

le minerai de fer et le gypse. Mais, contrairement au calcaire et a 1’argile, elles sont achetées

[1].
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GShdmo.not
Figure 1.7: Carriére [1]
14.1.2 Concassage :

Cette opération a pour objectif de réduire la matiere premiére (les blocs de pierres)
déversée dans des camions en fragments plus fins, cette opération est assurée par les

concasseurs a marteaux qui sont les plus utilises en cimenterie [1].

Figure 1.8: Concasseur a Marteaux

1.4.1.3 Stockage (polaire) :
Apres ’opération de concassage de ces trois constituants de base on obtient une
granulométrie de 0 a 25 mm, les constituant sont acheminés vers l'usine par des tapis roulant

couvert, puis stockés dans trois halls de pré homogénéisation : deux halls avec un stockage
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circulaire pour le calcaire et I’argile et un hall a stockage linéaire pour le sable et minerai de

fer [6].

Figure 1.9: Stockage circulaire.

Figure 1.10: Stockage linéaire.

1.4.2 Zonecru :
Cette zone début a la sortie des polaires de maticres jusqu’a le stockage de la farine cru

dans le silo d’homogénéisation.
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1.4.2.1 Dosage :

La matiére cru et constitué¢ d’un mélangé des matiéres premicres 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 [6].
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1.4.2.2 Broyage du cru :

La matiere crue est constituée d’un mélange des différentes matieres premicres Ce
matiéres premiéres sont le calcaire, le sable et le minerai de fer. Elles passent chacune dans
une trémie et sur des pesons pour un dosage idéal, ce qui est tres important pour la qualité du
ciment.

Une fois que cette étape est terminée, la matiére se dirige vers le broyeur cru vertical. Une
fois dans cet équipement, la matiére tombe sur la table de broyage. Celle-ci tourne sur elle-
méme a une vitesse réduite et des galets, qui sont fixés sur les parois fixes Del ‘équipement,
broient la matiére.

Une fois que celle-ci est broyeée, la matiere déborde de la table de broyage et les gaz
chauds ’entrainent, tout en la séchant, vers le séparateur a haut rendement.

La partie qui n’est pas assez légere pour étre entrainée, retombe dans le broyeur sinon, la
matiere continue de circuler avec les gaz chauds jusqu’au filtre. Dans celui-ci, la matiere

tombe dans des aéroglisseurs qui lui permettent d’avancer vers 1’étape suivante tandis que les

gaz chauds sont filtrés et évacués par la cheminée [5].

Figure 1.12 : Broyage du cru
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1.4.2.3 : Homogénéisation :

La farine crue est homogenéisée en continu dans des silos, a cbne central de mélange,

d’une capacité unitaire de 10000 t.

Pour accroitre 1’efficacité de I’homogénéisation, ces silos sont alimentés et soutirés simul-
tanément.

Avec Iair généré par le suppresseur la farine sera mélangée pour ne pas étre bourré les si-

los et pour assurer la méme qualité de la farine [1].

Figure 1.13 : Silo de stockage et d’homogénéisatio

1.4.3 Zone cuisson :

On est constituée d’une tour préchauffage, un four rotatif, un refroidisseur et un silo de

stockage du clinker.

15

——
| —
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1.4.3.1 Tour Préchauffage :
Transporter la farine verticalement par I’¢lévateur a gaude vers la tour de préchauffage
qui va étre chauffé dans les cyclons. Le préchauffage permet essentiellement de préparer la

farine du point de vue chimique et thermique.

Cette préparation consiste a sécher la matiére crue. Dans la tour de préchauffage, la
farine crue avance du haut vers le bas et se mélange avec les gaz chauds du four circulant

dans le sens inverse. Ce procéde permet de préchauffer la farine crue jusqu’a une température

de prés 800 °C [1].

-

Figure 1.14 : Tour de préchauffage.
1.4.3.2 Four rotatif :

Le four rotatif permet d’effectuer la réaction de clinkérisation au cceur de la fabrication du
ciment. Il s’agit d’un tube cylindrique. La matiére arrive en amont du four. Cette zone permet
de porter les matieres premieres jusqu'a environ 800-900°C, achevant ainsi la décarbonations
du calcaire. La matiére progresse alors jusqu'a la zone de clinkérisation correspondant a une

température d’environ 1450 °C [7].

16
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Figure 1.15 Four rotatif
1.4.3.3 Refroidisseur :

Le refroidisseur a pour réle d'abaisser la température du clinker tombant du four a une

température d'environ 1135°C jusqu'a 80-100°C.

Il est équipé d'une batterie de ventilateurs fournissant I'air de refroidissement
[8].
1.4.3.4 Stockage du clinker :

La manutention du clinker est réalisée par des transporteurs métalliques vers les deux
stocks polaires principaux de capacité unitaire de 30000 t un troisiéme stock de 3000 T est

réservé pour les incuits.

L’extraction de clinker est assurée par des extracteurs vibrants [1].
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Figure 1.16: Silos stockage de clinker.

1.4.4 Zone Ciment :

1.4.4.1 Broyage clinker :

Il est réalisé en continu dans des broyeurs alimentés a partir des stocks de clinker et des
différents constituants et ajouts.

Le broyage a pour objectif d’une part de réduire les granulats de clinker en poudre, D’autre
part, de procéder a I’ajout du gypse, ainsi qu’a celui des éventuels autres constituants
(cendres...), ce qui permet d’obtenir les différents types de ciments normalisés, Ce type de
Broyeur qui permet le broyage du clinker en ajoutant des ajouts s’appelle : « Broyeur ciment
» [9].

18
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Figure 1.17 : Broyeur ciment vertical.
1.4.4.2 Stockage du ciment :

Stockage du ciment Apres sa fabrication, le ciment est acheminé par voies
pneumatiques a 1’aide des deux pompes a flux, ou voie ou mécaniques par un aéroglisseur

vers les six silos dans chacun deux voies ferrées et trois routes [1].
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1.4.5 Zone expédition :

Le ciment est expédié vers les lieux de consommation sous deux formes :

e Ensac: Les sacs contiennent généralement 25 ou 50 Kg de ciment sur lesquels est

marquée la classe de résistance du ciment (35 ou 45).

e Envrac: lalivraison du ciment en vrac se fait sur des citernes. Le ciment est injecté

avec I’air dans la citerne jusqu’a ce que le tonnage soit atteint [10].

Figure 1. 19 : Zone expédition
1.5 Conclusion :

Dans ce chapitre, nous avons présenté une description globale de 1’usine de la cimenterie
SPA BISKRIA. On a également présenté les étapes de préparation de ciment ; ainsi, nous

avons décri le fonctionnement de la chaine de production du ciment en indiquant les différents

équipements dans les halls contribuent.
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1.1 Introduction

Dans le monde industriel, les exigences attendues de I’automatisation ont bien évolué,
parmi les éléments les plus répandus dans un systéme automatisé est I’automate
programmable industriel. Ce chapitre sera consacré aux automates programmables d’une
facon générale et d’'une maniere plus détaillée sur I’automate S7 1200 et logiciel de

programmation TIA PORTAL V13.
11.2 Généralites sur les automates programmables industriels (API)
11.2.1 Historique

Les automates programmables industriels sont apparus a la fin des années soixante, a la
demande de I'industrie automobile Américaine (General Motors en particulier), qui réclamait

plus d'adaptabilité de leurs systemes de commande.

Avant d’utiliser la technologie des automates pour commander les systémes, ils ont utilisé
les relais électromagnétiques et les systémes pneumatiques, c’est la logique cablée mais cette

derniére a les inconvénients suivants :
— Les cables sont chers

— Pas de flexibilité

— Pas de communication possible

Pour cela ils ont utilisé des systemes a base de microprocesseur permettant une
modification aisée des systemes automatisés, c’est la logique programmeée. Les automates
sont congus pour répondre aux attentes de I'industrie et pour résister aux influences externes,

par exemple poussieres, température, humidité, vibrations, parasites électromagnétiques...etc

[11].
11.2.2 Définition de I’ API

Un automate programmable (A.P.I) est un appareil dédie au contréle d’une machine ou
d’un processus adapté a I'environnement industriel, constitue de composants €lectroniques,

comportant une mémoire programmable par un utilisateur.
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L’API réalise des fonctions d'automatisme en €tant directement connecté aux capteurs et
pré actionneurs afin d’assurer leur commande a partir d'informations logiques, analogiques ou

numeriques.

L’API est programmable par un personnel qualifié et pas forcément informaticien et est
destiné a piloter en temps réel des proceédes industriels. A I’heure actuelle, I’ API fait partie

intégrante des procedes de fabrication modernes, il en est le <«<cerveau>>. Le technicien est

amené a concevoir, maintenir et dépanner ces automatismes industriels[12].

Ordres vers

Actionneurs
Partie

Partie
Commande
(PC)

Operative
(PO)

Comptes rendus
de Capteurs

Utilisateur
(IHM)

Figure 11.1 : Echange des informations PC avec l'extérieur

11.2.3 Domaines d’utilisation des automates

Les API s’adressent a des applications que 1’on trouve dans la plupart des secteurs industriels.

Ces machines fonctionnent dans les principaux secteurs suivants :
o Métallurgie et sidérurgie.

e Mécanique et automobile.

e Industries chimiques.

e Industries pétroliéres.
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e Industries agricoles et alimentaires [13].
11.2.4 Structure interne d'un API

La structure interne d’un automate programmable industriel (API) est assez voisine de
celle d’un systéme informatique simple. L'unité centrale est le regroupement du processeur et
de la mémoire centrale, elle commande I'interprétation et I'exécution des instructions
programme. Les instructions sont effectuées les unes aprés les autres, séquencées par une
horloge [14].

Les APl comportent quatre parties principales :

o Lamémoire : Elle est congu pour recevoir, gérer, stocker des informations issues des
différents secteurs du systéeme qui sont le terminal de programmation (PC ou console)
et le processeur qui lui gérent wwxnet execute le programme. Elle recoit egalement

des informations en provenance des capteurs.

e Le processeur (CPU) : Son role consiste d’une part a organiser les différentes
relations entre la zone mémoire et les interfaces d’E/S et d’autre part a gérer les

instructions du programme.
e Lesinterfaces:
o L’interface d’entrée comporte des adresses d’entrée,

o  L’interface de sortie comporte des adresses de sorties, une pour chaque

actionneur.
o Lenombre de d’E/S varie suivant le type d’automate

o Les cartes d’E/S ont une modularité de 8, 16 ou 32voies. Elles admettent ou

délivrent des tensions continues 0-24Vcc

e L’alimentation : Tous les automates actuels utilisent un bloc d’alimentation alimenté

en 240V AC et délivrant une tension de 24Vcc.

e Lebus: le bus est un ensemble de pistes conductrices (pistes en cuivre) par les
quelles s’achemine une information binaire (suite de 0 ou 1), c’est a dire un ensemble
de fils autorisant le passage des informations entre les quatre secteurs (I’alimentation,
la mémoire, le processeur et I’interface E/S) de I’automate. L’unité centrale dispose de

trois bus :
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> Le bus de donné.
> Le bus d’adresses.

» Le bus de commandes [15].
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Figure 11.2: Architecture interne des API
11.2.5 Présentation de la gamme SIMATIC de SIEMENS

Siemens reste le seul a proposer une gamme compléte de produits pour
I’automatisation Industrielle, par le biais de sa gamme SIMATIC. L’intégration globale de

tout I’environnement d’automatisation est réalisée grace a :

e Une configuration et une programmation homogene des différentes unités du

systeme.
e Une gestion cohérente des données.

e Une communication globale entre tous les équipements d’automatisme mis en

acuvre.
I1.2.5.1 Les différentes types ’AUTOMATE SIMATIC S7

Cette gamme d’automates comporte :
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» S7 200 : est un Micro-automate modulaire pour les applications simples, avec

possibilité d’extensions jusqu'a 7 modules, et une mise en réseau par 1’interface

multipoint (MPI) ou PROFIBUS.

5 3 oo

Figure 11.3: S7-200

» S7300 : est un Mini-automate modulaire pour les applications d’entrée et de milieu
de gamme, avec possibilité d’extensions jusqu’a 32 modules, et une mise en réseau

par ’interface multipoint (MPI), PROFIBUS et Industriel Ethernet.

\

cpuU312C

_ DA0/DOBXDC24V
S SIEMENS

Figure 11.4: S7-300
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» S7 400 : est un automate de haute performance pour les applications de milieu et haut
de gamme, avec possibilité d’extension a plus de 300 modules, et une possibilité de

mise en réseau par I’interface multipoint (MPI), PROFIBUS ou Industriel Ethernet.

Figure 11.5: S7-400
> S7 1200 : est un Micro-automate modulaire utilisé pour les petite performances et une
mise en réseau par I’interface multipoint (MPI), PROFINET. PROFIBUS ou

Industriel Ethernet

CPU 1274
DCro c.«orc

Figure 11.6: S7-1200

> S7 1500 : qui est un Micro-automate modulaire est congu pour offrir une facilité

d’utilisation maximale. Composition personnalisable. Il est ainsi possible
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d’emboiter jusqu’a 32 modules par rack et une mise en réseau par I’interface

multipoint (MP1), PROFINET[16].

Figure 11.7: S7-1500

I1.2.5.2 Choix de I’API

Le choix de I’automate programmable se fait apres avoir établi le cahier de charge du systéme

a automatiser, cela en considérant un certain nombre de criteres importants :

e La capacité de traitement du processeur (vitesse, données, opération, temps réel...).

Le type et le nombre des entrées / sorties.

Le cout de ’automate.

La simplicité et la facilité de I’utilisation des logiciels de configuration.

La qualité du service aprés-vente.
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11.3 Automate SIEMENS S7-1200

11.3.1 Présentation de I’automate S7-1200

Le contréleur S7-1200 offre la souplesse et la puissance nécessaires pour commander une
large gamme d'appareils afin de répondre & vos besoins en matiére d'automatisation. Sa forme
compacte, sa configuration souple et son important jeu d'instructions en font une solution

idéale pour la commande d'applications tres variées.

La CPU combine un microprocesseur, une alimentation intégrée, des circuits d'entrée et de
sortie, un PROFINET intégré, des E/S rapides de commande de mouvement, ainsi que des
entrées analogiques intégrées dans un boftier compact en vue de créer un contrdleur puissant.
Une fois que vous avez chargé votre programme, la CPU contient la logique nécessaire au
contrdle et a la commande des appareils dans votre application. La CPU surveille les entrées
et modifie les sorties conformément a la logique de votre programme utilisateur, qui peut
contenir des instructions booléennes, des instructions de comptage, des instructions de
temporisation, des instructions mathématiques complexes ainsi que des commandes pour

communiquer avec d'autres appareils intelligents.

La CPU fournit un port PROFINET permettant de communiquer par le biais d'un réseau
PROFINET. Des modules supplémentaires sont disponibles pour communiquer via les
Réseaux PROFIBUS, GPRS, RS485 ou RS232 .

Pour ce projet, le S7-1200 sera programmé en langage LADDER a I’aide du logiciel TIA
PORTAL sous Windows.

11.3.2 Choix de la CPU

Les CPU du systeme SIMATIC S7-1200 se déclinent en trois classes de performances :
CPU 1211 C, CPU1212 C et CPU1214 C, chacune d'elles pouvant étre étendue en fonction
des besoins de la station. Sur chaque CPU, il est possible de greffer une platine d'extension
pour ajouter des E/S TOR ou analogiques supplémentaires sans modification de
I’encombrement de I’automate. Des modules d'E/S supplémentaires peuvent étre ajoutés du

coté droit de la CPU pour étendre la capacité d'E/S TOR ou analogiques.

11.3.3 Le choix des modules d'Entrées/Sorties :

Le choix des modules Entrées/ Sorties est basé sur les critéres suivants :

e Letype et la valeur de la tension d'entrée ou de sortie.
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e Le nombre de voies.

o Letype d'entrée ou de sortie (sonde, thermocouple, électrovanne...).

11.3.4 Possibilités d’extension de la CPU

La gamme S7-1200 offre divers modules et cartes enfichables pour accroitre les capacités

de la CPU avec des E/S supplémentaires ou d'autres protocoles de communication [17].
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options de communication a la
CPU, telles que la connectivité
PROFIBUS ou RS232 / RS485
(pour PtP, Modbus ou USS) ou le
maitre AS-i. Un CP offre la
possibilité d'autres types de
communication, par exemple la
connexion de la CPU par le biais
d'un réseau GPRS.

* LaCPU accepte jusqu'a 3 CM
ou CP.

* Chaque CM ou CP se raccorde
sur le coté gauche de la CPU
(ou sur le coté gauche d'un
autre CM ou CP).

Type de module
La CPU prend en charge une carte DEL d'état sur le
d'extension enfichable : Signal Board
¢ Un Signal Board (SB) fournit Conngcteur
des E/S supplémentaires pour amovible pour le
votre CPU. Le SB se raccorde cablage
4 l'avant de la CPU. utilisateur
¢ Un Communication Board (CB)
vous permet d'ajouter un autre
port de communication a votre
CPU.
Les modules d'entrées-sorties DEL d'état
(SM) permettent d'ajouter des
fonctionnalités a la CPU. Les SM Connecteur de
se raccordent sur le coté droit de la bus
CPU. Connecteur
amovible pour le
« E/STOR cablage
o E/S analogiques utilisateur
¢ RTD et Thermocouple
Les modules de communication DEL d'état
(CM) et les processeurs de
communication (CP) ajoutent des Connectgur .de
communication

Figure 11.8: Possibilités d’extension de la CPU
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1.4 TIA Portal (Totally Integrated Automation)

11.4.1 Description du logiciel TIA portal :

La plateforme Totally Integrated Automation (TIA) Portal est le nouvel environnement de
travail Siemens qui permet de mettre en ceuvre des solutions d’automatisation avec un
systéme d’ingénierie intégré comprenant les logiciels SIMATIC STEP 7 v13 et SIMATIC
WinCC v13 [18].

11.4.2 Les avantages du logiciel TIA portal
Les avantages du portail TIA sont les suivants :

e  Gestion commune des données.

Manipulation homogéne des pro grammes, données de configuration et données de
visualisation.

e  Edition simple par glisser-déplacer.

e  Chargement aisé des données dans les appareils.

e  Commande homogéne .
e  Configuration et diagnostic graphiques.

I1.4.3 Création d’un projet et configuration d’une station de travail

Vues du portail TIA Le portail TIA offre pour vos projets d'automatisation deux vues de
travail différentes qui permettent un acces rapide aux outils et aux composants individuels du
projet :

e Vue du portail : La vue du portail permet la configuration orientée tache.

e Vue du projet : La vue du projet permet la configuration orientée objet.

A. Vue du portal :

La vue du portail offre une vue orientée tache sur les outils. La vue du portail a pour
but de vous faciliter la navigation dans les taches et données du projet. A cet effet, les
fonctions de I'application sont accessibles via des portails distincts, en fonction des
principales taches a réaliser. La figure suivante montre la structure de la vue du portail
[19].
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T Siemens - C:\Users\pc\Desktop\memoire\10-3\TDEWTDE

Totally Integrated Automation

Démarrer Mise en route

Projet : “TDE" ouvert avec succés. Sélectionnez I'éta

N

N 9 Configurer un appareil
\ Ecrire un programme AP
Mise en route
Configurer

des objets technologiques

‘ R Paramétrer un entrainement

I Configurer une vue IHM

Ouvrir la vue du projet

» Vue du projet Projet ouvert : C:\Users\pc\Desktop\memoire\10-3\TDEVTDE

Figure 11.9: Vue du portail [20].

B. Vue du projet :
La vue du projet correspond a une vue structurée de I'ensemble des composants d'un
projet. Dans la vue du projet, vous disposez de différents éditeurs a I'aide desquels vous

créez et éditez les composants de projet correspondants. La figure suivante montre la

structure de la vue du projet : [19].

ligne Outils Accessoires Fenétre  Aide
o X s 3 MG B R Y tsisonenligne ¥ interompre la laison en ligne

|& Vue topologi E& Vue du réseau Jm Vue des appareils
1 H
s N o <Rechercher> i
Ajouter un appareil S 3 & & & r . y Y

& e o%¢ A A R rie :

~ 3 AP1_BISKRA [CPU 1214CD... 1 » @ 2
BY configuration des appar. 1300 103 102 v 1 2 ) . s . B . B » [ig Signal Bosrds i

%/ En ligne & Diagnostic » [ Communication 8o

~ ' Blocs de programme » [ Battery Boards -
I Ajouter nouveau bloc ey k » o 95

& Cyclic interrupt [0830) g » ‘moQ g

& Main [0B1] I » {g oo s

& Stantup [0B100] » @A s

& Gestion_Sorties [FC2 » ‘@A 5

& Gestion_Defauts [F8 » @ AAQ s
& Gestion_Modes [FB2 » [ Modules de comm | |

& Grakets_FCA [FB210] » _g Modules technologiq. —y

& Grakets_OS1 [FB220] >

& Grakets_Os2[FB221] | v| 2

<] L] 2 < w > [75% Bl —— g‘ »
s Yo iéoniiée | G Propriétés  [*4info 1] & Diagnostic | |
Général ;’

re= ] L -
Configuration des appareils -] E

St A Disgnostic — Aucune propriété n'est disponible. 'E

s de programme :

: e Impossible d'sficher des propriétés momentanément. Aucun objet n'a éé sélectionné ou I'objet sélectionné ne posséde pahde propriétés
sfichables - = -
> | Information

h API_BISKRA

Figure 11.10: Vue du projet [20]




Chapitre I Automate programmable industriel et logiciel de programmation TIA portal v13

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

o La fenétre d’inspection permet de visualiser des informations complémentaires sur
un objet sélectionné ou sur les actions en cours d’exécution (propriété du matériel

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

o Lesonglets de sélection de taches ont un contenu qui varie en fonction de 1’objet
sélectionné (configuration matérielle, bibliothéques des composants, bloc de

programme, instructions de programmation).

Cet environnement de travail contient énormément de données. Il est possible
de masquer ou réduire certaines de ces fenétres lorsque 1’on ne les utilise pas. II est
également possible de redimensionner, réorganiser, désancrer les différentes
fenétres [19].

11.4.3.1 Création d’un projet
Une fois le logiciel entiérement installé, cliquez sur 1’icdne pour le démarrer
Vous pouvez sur page de démarrage :
e Visualiser les projets déja créés et les ouvrir.
e Créer un nouveau projet.
e  Migrer un projet existant.

e Se mettre en ligne avec un automate S7-1200 ou un pupitre KTP et avoir acces au

diagnostique.

En bas de cette page vous voyez le projet ouvert et vous avez ’acces a ce projet en cliquant

sur « Vue du projet ».

Nous allons dans un premier temps créer un nouveau projet, cliquez pour cela sur I’onglet

« Creer un projet ».
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T4 Siemens - série exercices 1 - OX

Totally Integrated Automation

Il Démarrer i$ Créer un projet

i i 3 Nom du projet: | Premier projet
Ouvrir le projet existant
Chemin - | ClUsersUulien\Documents\Automation

Créer un projet Auteur : |Julien
Commentaire :
Migrer le projet

Fermer le projet

Présentation de bienvenue

Mise en route

Logiciels installés

Aide

Langue de l'interface

B e e it oot tinvarts' CmuvetlivoAlicommniiEmvciose sodules’ TIAWity siwrclcedsle Sswecichn
Figurell.11: Création du projet

11.4.3.2 Configuration et paramétrage du matériel

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

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

complémentaires (alimentation, E/S TOR ou analogiques, module de communication....Etc),

la figure ci-dessous représente la configuration et le paramétrage du matériel.

ADesktop\TRESCH\TT nt des Eaux Cilas\Trai des Eaux Cilas

Totally Integrated Automation

Ajouter un appareil

@ Afficher tous les appareils
Réseaux ~ [l Contrdleurs
@ Ajouter un appareil m ~ [l SIMATIC $7-1200

~mcru
» [ CPU 1211C ATDCIRYy

Contrdleurs
» (@ CPU 1211C DCIDCIDC Appareil :
» [ CPU 1211C DCIDCIRY
» [ CPU 1212C ACDCIRly
D » (@ cPu 1212¢ DCIDCIDC
» [ CPU 1212C DCIDCIRl

HM » [ CPU 1214C ACIDCIRY CPU 1214C DIDCIDC
~ @ CPU 1274C DUDTDC
Il 5557 214-14E30-0%80
Ndanicle.: | FEREIL 1AG400XB0
Il 6657 214-1AG31-0%80
[l 6557 214-1AG40-0xB0 Version va.1 -
» g CPU 1214C DOUDCRIy
Systémes PC » [ CPU 1215C ACDCRly Description
» [ CPU 1215C DCIDCIDC Mémoire de travail 100 Ko ; alimentation DC24V
—_— = avec DI14 xDC24V SINKISOURCE, DQ10 xDC24V
¥ {8l CPU 1215C DCIDCRly et A12 intégrées ; 6 compteurs rapides et 4
: » [@ cPu 1217¢ DODCIDC sorties d'impulsions intégrées ; extension des
- » [ CPU 1214FC DODCIDC EIS intégrées par Signal Board ; jusqu's 3
e modules de communication pour
Entrainements » [ cPu 1214FC DCIDCRYY communication série ; jusqu'a 8 modules
» [ CPU 1215FC DUDCDC dentrées-sorties pour extension des E/S ; 0,04

msik instructions ; interlace PROFINET pour

» [ CPU 1215FC DUDCIRY : 5
— ~ programmation, communication IHM et APHAP

» [ CPU 1200 non spécifiée
» [ SIMATIC 57-1500
» [ SIMATIC 57-300

» Vue du projet Projet ouvert : C:\Users\pc\Desktop\TRESCH\Traitement des Eaux Cilas\Traitement des Eaux Cilas

Figure 11.12: Configuration et paramétrage du matériel
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Les modules complémentaires de I’ API peuvent étre ajoutés en utilisant le catalogue, si on
veut ajouter un écran ou un autre API, il faut repasser par la commande « ajouter un appareil»
dans le navigateur du projet. Lorsque 1’on sélectionne un élément a insérer dans le projet, une

description est proposée dans 1’onglet information, La figure ci-dessous est une deuxieme

représentation de la configuration et du paramétrage du matériel [21].

\10-3\TDE\TDE

Projet Edition Affichage Insertion Enligne Outils Accessoires Fenétre  Aide Totally Int o Al ation
3 (Y envegistrerleprojer @b X 1) T X W2 (@2 5 0K B @ & Usisonenligne ¥ interompre lalisisonenligne | Ao [ [ 3 ] (] boe mP.ORTAL
[Apparsiis_ | [ Ve topoiogique_[gh Vue du réseau I Ve des apparells || Options =
300 1 2% | d¢ [APBISKRA B oaer el Qs =1 - g
| Catalogue g
v ] ToE | Rechercher> | iy it || & |
W Ajouter un appareil - s
o Appereils & Réseaux 4 Filre 3|
~ [ APL_BISKRA[CPU 1214CD... L » mE 2
¥ Configuration des appar.. » [ Signel Boards )
4/ Enligne & Diagnostic 9 » [ Communication 8o
» gl Blocs de programme » [ Battery Boards
» L Objets technologiques »mol
» @) Sources externes » moQ
~ mouoq

» [ Variables APl
» [ Types de données API
» [J3 Tables de visualisation et

» [ DI 8/0Q 8:x24vDC
» [ DI 16/DQ 16x24VDC
» [ 01 8:24vDCIDQ

» [ Sauvegardes en ligne
» [ 01 16:24vDCIDQ 1

» [ Traces
» [ Données d'appareil proxy

» ) DVDO 8x120VAC/D.

senbayionqig CH soype) (-‘][ aubiy us s|INO )eﬂ

54§ informations sur le prog » @A
&) Listes de textes p- » @A
</ - w > » (@ AusQ
|V » [ Modules de comm...
[¥eo » @ Modules technologiq
Nom
|
< W 3] [100% o —y— @ <] n >
| 4 Propriétés  |*info 1| % Diagnostic | > | Information

4 Vue du portail =3 Vue densem._. L API_BISKRA

Figure 11.13: Configuration modules complémentaires de 1’ API

11.4.3.3Adressage des E/S

Pour connaitre 1I’adressage des entrées et sorties présentes dans la configuration
mateérielle, il faut aller dans « Appareil et réseau » dans le navigateur du projet. Dans la
fenétre de travail, on doit s’assurer d’étre dans 1’onglet « Vue des appareils » et de

sélectionner ’appareil voulu.
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Frojet  Edition  Afichage Insertion Enligne Oufils Accessoires Fenétre  Aide

Totally Integrated Automation

(3 (H ) Enregistrerleprojet @b ¥ 2 2 X S @i 5 MG @ & Lisison enligne ¥ Interrompre Is lisison en ligne © Ao [ [ o€ — 7] PORTAL
bruleur » PLC_1 [CPU 1214C AGDCRIy] - EX
Appareils |E Vue topologigue Hi%h Vue du réseau “—l]i Vue des appareils Lli'.U_“
EEX) EE Ol eI a5 e
2
~ 7 brueur - 5 N N E 5
I Ajouter un apparel S s & 3
i Appareils & Réseaux o \hﬂf & o E
~ [ PLC_1 [CPU 1214C AC/DCIRIy] L > > & %
JIY configuration des appareils = 7
%) Enligne & Diagnostic I
» [ Blocs de programme 5 6 7 8 9 “
» [3 Objets technologiques |5
.

» [ varisbles APt

= .
[ Traces

] Listes de textes
» [ Medules locaux

» [ Sources externes

» [ Types de données API
[53) Tables de visualisation et de forcage perm
[ sauvegardes enligne

[§ Données d'appareil proxy
5§ Informations sur le programme

1 <] I 100% | —j— &

‘QFropriétés ‘l'—‘j.‘.lnfo | &l Diagnostic ‘

<]

~ | Vue détaillée

Général Références croisées ‘l Compiler

Nom

B¢ Ajouter un appareil

Informations références croisées pour : arret d'urgence, vwwwwv, surpresseur 1 pret, surpresseur 2 pret, transfaux pret, vanne amont d'allumeur ...
Objet Nem... Occurrence comme Accés Adresse Type Chemin
~ gcommande vanne de regulatien %AQWI28 Int. bruleurlPLCJ\\lanahlEnAPH‘L,lZ‘
~ 5 Table de variables standard 1 Table des ... bruleurHM_1Wariables i ||
commande

T senbaonqn ] sepeLQI]  suby ue spno ]|

~ qldebut de gas %Wiie Int bruleurPLC_1Wariables APIT...
B Takin A L T B Takln brdetin TR

v Projet bruleur ouvert.

Figurell.14 : Adressage des E/S.

11.4.3.4 Les variables API

o Adresses symboliques et absolue Dans TIA portal, toutes les variables globales

(entrées, sorties, mémentos, ...) possedent une adresse symbolique et une adresse

absolue.

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

et numéro de bit.

o Adresse symboligue correspond au nom que 1’utilisateur a donné a la variable (ex :

bouton marche). Le lien entre les adresses symbolique et absolue se fait dans la table

des variables API. Lors de la programmation, on peut choisir d’afficher les adresses

absolues, symboliques ou encore les deux simultanément.

11.4.3.5 Table des variables API

C’est dans la table des variables API que 1’on va pouvoir déclarer toutes les variables et

les constantes utilisées dans le programme. Lorsque 1’on définit une variable API, il faut

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

Le type de donnée : BOOL, INT, ...

L’adresse absolue : par exemple Q 1.5
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On peut également insérer un commentaire qui nous renseigne sur cette variable. Le

commentaire peut étre visible dans chaque

11.4.3.6 Liaison avec ’automate

réseau utilisant cette variable.

11 faut maintenant charger la configuration de 1’automate dans celui-ci. Pour cela, il faut

tout d’abord connecter I’automate au PC en utilisant 1’interface SIMATIC S7 PC RJ45

adapté. Ensuite, aprés avoir sélectionné la vue « En ligne et diagnostique », sélectionnez les

options suivantes :

Mode : MPI

11.4.3.7Adresse Ethernet de la CPU

Toujours dans les propriétés de la CPU, il est possible de définir son adresse Ethernet,

pour établir une liaison entre la CPU et la console de programmation, il faut affecter aux

deux appareils des adresses appartenant au méme réseau. La figure ci-dessous est une

représentation de I’adresse Ethernet de la CPU Interface PG /PC : pc Adapter [22].

oire\10-3\TDE\TDE

T4 Siemens - C:\UsersipcDesktop\mem.

Projet Edition Afichage Insertion Enligne Outils Accessoires Fenére Aide

Totally Integrated Automation

S Y E evegisrerieprojer @ X 18 Ty X s s 5 MG B[R Usison enligne ¥ interrc e oW x PORTAL
TDE » API_BISKRA [CPU 1214C DUDUDC] - X
i’ Appareils ‘ & Vue topologique g Vue duréseau |[IY Vue des appareils Options (==
10O EE] FIEEES EIFIEPEIRE 4 d|g
= E = - s
- s%1200 ] v | Catalogue o
o ~ =5 3
] TOE A <Rechercher> Wy Wtl|s
I Ajouter un appareil =7 =
dh Appareils & Réseaux % E
- » mcu s
3 APL_BISKRA[CPU 1214C D. z
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» i} Sources exemes |G Propriétés | "l Info ;,]v. D:aqnosn( » [@oQ ;
» L Veriables API Général | Variable 10 Constantes systéme A Textes ~ .| 0voQ >
» L) Types de données APt > Glnkal 2l Adwsses Fthemet » [ D1 8/DQ 8:x24VDC ’i
» [ Tables de visualisation et mafion: i ks pront » [@ D1 16/DQ 16:24vDC | =
A [ Interface connectée a » [ DI 8:24VDCIDQ H
DARGSANSEICEY a0 Spn Informations catalogue
» [ Traces » [ 01 16:24vDCIDQ 1
- identification & Mainten Sous-és PNAE. - » 12 =1
» [l Données d'appareil proxy « Interface PROFINET [X1] ous-réseau : | PNIE_ _ DVDO 8x120VACD. v
8} informations sur le prog » ‘.II\A -
] Listes de textes p; L Lo %
<] > Protocole IP » @ AiAQ -
» [ Modules de comm
v | Vue détaillée Mode de fonctionnement » [ Modhes sechnologia E‘
Modul
» Options élargies (@ Définir I'sdresse IP dans le projet -
— Accés su serveur Web AdresselP: | 192 168 1 2 ;!
0} Mesq.ss.iés.: | 255 255 255 0 2
» DI 14/DQ 10 s
. [ usiliser un routeur 1P <
» A2 o
2
» Compteurs rapides (HSC)
¥ Générateurs d'impulsions (.. [ (O Permettre la modification de 'adresse IP directement sur I'appareil < " >
< W > > | Information

4 Vue du portail 2 Vuedensem.. | AP1_BISKRA
2

Figure 11.15:

Adresse Ethernet de la CPU
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e Bloc de données Nous allons voir les différences et I’utilité¢ de ces blocs(DB).
Ajouter nouveau bloc X
Nom :

Main_1

& Program cycle Langage : | CONT [+]

Start
% S Stastup Numéro : 123 ﬂ

& Time delay interrupt S

Bloc & Cyclic interrupt () Manuel
d'organisation & Hardware interrupt (® Automatique
e —— & Time error interrupt
} & Diagnostic error interrupt
| % & Pull or plug of modules Description -
| :
| Rack or station failure . 2 E
Bloc | = Les OB cycliques sont traités de maniére
Grchonnel & Time of day cyclique. Il s'agit de blocs de code de niveau
& status supérieur dans le programme, dans lesquels

r————— & Update vous pouvezprogrammer des instructions
| ou appeler d'autres blocs.

’ & Profile
‘ EC & MC-interpolator

‘ | & MCServo
Fonction
.B |
Bloc de ‘
données
plus...
> | Informations complémentaires
[¥) Ajouter nouveau et ouvrir i OK | | Annuler |

Figure 11.16: les blocs d’organisations, fonctionnel, fonction, données
11.4.4 La supervision

La supervision est une technique industrielle de suivi et de pilotage informatique des
procedés 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 systéme 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 fonctionnement de

I’installation.
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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 I’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 ’archivage des données, tout en
facilitant les taches de conduite et de surveillance aux exploitants. 1l offre une bonne solution
de supervision, car il met a la disposition de I’opérateur des fonctionnalités adaptées aux

exigences d’une installation industrielle [23].
I1.4.4.1L’interface Homme-Machine (HMI)

Les interfaces homme-machines (HMI) définissent les moyens et outils mis en ceuvre afin
qu’un humain puisse controler et communiquer avec une machine. Les écrans tactiles sont des
HMIs trés populaire afin de centraliser le contréle 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. lls sont surtout utilisés en complément avec un API

pour avoir un affichage des états des entrées/sorties et des alarmes du systeme [23].

Figure 11.17 HMI

1.5 Conclusion

Dans ce chapitre nous avons présenté une vue d'ensemble de I’ Automate Programmable
Industriel (API) et le logiciel de programmation TIA PORTAL V13 ; par la suite nous avons

défini comment créer un projet, ainsi que sa configuration.
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I11.1 Introduction

Afin de développer un systeme d'automatisation complet, le systeme doit étre
soigneusement étudié, sachant que tous les aspects sont au niveau requis. A cette fin, ce
chapitre étudiera le systeme de brdleur du four, son automatisation et sa surveillance. Nous

donnerons une description détaillée du braleur du four et du processus de mise en service

111.2 Présentation du braleur de four et leur description du son processus et

mise en fonctionnement

111.2.1 Présentation de cuisson

Ligne de traitement thermique de la matiere Montée en température progressive et
modification de la matiére crue le long de la ligne de cuisson Réactions chimiques Création
d’un nouveau minéral artificiel. La farine crue est préchauffée puis passe au four : une
flamme atteignant 2000°C porte la matiére a 1500 °C, avant qu'elle ne soit brutalement
refroidie par soufflage d'air. Aprés cuisson de 1’obtient le clinker, matiére débrase nécessaire a

la fabrication de tout ciment.

L’atelier de cuisson est constitué de trois ¢léments principaux :
[1 Une tour a cyclones

1 Un four rotatif

1 Un refroidisseur [1].
111.2.2 La chauffe du four :

Le combustible qui alimente le braleur principal produit une flamme dont la température
atteint 2000°C. Pour des raisons d'optimisation du procédé, la longueur de la flamme doit
pouvoir étre réglée dans certaines limites. Dans le brileur a chauffe indirecte, I'air primaire

(10 a 15 % de I'air de combustion) détermine la forme et la longueur de la flamme [24].
111.2.3 Description des braleurs

Le bruleur est un NovaFlam multicanaux pour les fours rotatifs des cimenteries. 1l s'agit

d'une technologie de pointe largement reconnue au service de I'industrie du ciment.
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Gréace a un systeme intuitif de réglage de la flamme, le brdleur est facile a utiliser, assure
un modelage répétable de la flamme et limite les risques opérationnels liés a un mauvais

réglage de la flamme dans le four.

Le bruleur fournit une impulsion de flamme optimale grace a la chute de pression réduite
du braleur et a une conception unique et brevetée de I'embout permettant une aspiration rapide

de I'air secondaire dans la racine de la flamme pour des flammes plus chaudes/plus intenses.

Un brileur 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, [25].

Figure 111.1 : bruleur

111.2.4 Déférents types des braleurs
Généralement ont trouvé trois types de brdleur :
— Bralleur a gaz naturel.

— Brdleur a fuel.

— Brileur mixte.
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I11.2.5 Constitution d’un brileur

Le brdleur est constitué de deux parties :

— Partie externe au four qui comprend toutes les installations de service a savoir les pompes,
les ventilateurs, les appareils de surveillance, les tuyaux de raccordement...etc.

— La deuxiéme partie qui va étre a I’intérieur du four et essentiellement un tuyau de 6 a 8
métres 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 diameétres. Les buses peuvent étre éliminé par
I’utilisation de buses pleines [1].

111.2.6 Specifications technique

Le braleur 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 [26].

111.2.7 Les capteurs et actionneurs utilisés
Dans notre systeme automatise, la partie opérative est besoin des capteurs et des actionneurs :

111.2.7.1 Les capteurs

111.2.7.1.1 Transmetteur de pression
Un transmetteur de pression a pour fonction d'acquérir la pression et de transmettre cette
information a un régulateur, un afficheur ou encore un enregistreur, Le transmetteur de
pression peut étre utilisé pour les types de mesure suivants :

e Pression relative

e Pression absolue

e Pression différentielle

Le signal de sortier correspond & un courant continu applique de 4 & 20 mA[27].
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Figure 111.2 : Transmetteur de pression
111.2.7.1.2 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 électronique.
Ces appareils sont également appelés manostats, vacuostats électroniques, ou encore

manocontacts [28].
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Figure I11. 3 : Pressostat
111.2.7.1.3 Débitmeétre

Les débitmétres permettent de mesurer la quantité de fluide qui circule dans une
tuyauterie, cette mesure de débit étant indispensable a la conduite de la plupart des procédés
industriels. Comme souvent, il existe plusieurs technologies de mesure. Pour choisir la bonne
technologie il est important de connaitre le type de fluide dont on veut mesurer le débit (fluide
liquide ou gazeux, propre ou chargé) et les conditions de température et de pression du

process [29].
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111.2.7.1.4 Détecteur de position

En génie électrique, un interrupteur de fin de course est un interrupteur actionné par le
mouvement d'une piéce de la machine ou la présence d'un objet. Ils sont utilises pour
contrbler des machines dans le cadre d’un systéme de contrdle, d’inter verrouillage de sécurité

ou pour compter des objets passant un point [26].

111.2.7.1.5 RTD

Un capteur de température a résistance, souvent appelé RTD, est un capteur a contact. Il
utilise la variation de la résistance d’un métal (le platine, le cuivre, le nickel ou le tungstene)
en fonction de la température. Ce type de capteur utilise plusieurs métaux qui offrent des
plages de mesure différentes :

e Leplatine : -200 °C a 600 °C

e Lecuivre:-190°Ca 150 °C
e Lenickel:-60°C a 180 °C
e Letungsténe : -100 °C a 1400 °C

Le métal le plus utilisé pour les capteurs de température a résistance est le platine car il
offre une plage de mesure intéressante. On parle alors de capteur de température a résistance
de platine. Les plus connus sont les Pt100 (qui présentent une résistance de 100 ohms a 0 °C)
et les Pt1000 (qui offrent une résistance de 1 000 ohms a 0 °C). Le Pt1000 offre une meilleure
précision et une plus grande tolérance aux grandes longueurs de fil que le Pt100.

Par rapport aux thermocouples, les capteurs a résistance offrent une meilleure précision et
une réponse la plus linéaire. Ils sont plus stables en mesure et ont une large plage de

température. En revanche, leur temps de réponse est plus long et leur sensibilité moins bonne

[30].
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Figure 111.5: RTD
111.2.7.1.6 thermocouple
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 ’effet Seebeck. de la sonde au contraire a résistance, on mesure la force

électromotrice pour déterminer la température [31].

Figure 111.6 : thermocouple
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111.2.7.1.7 Controleur de flamme

Le fonctionnement de ce détecteur de flamme est basé sur la détection des émissions
d’ultraviolets (longueurs d'ondes 185 a 280 nm) que I'on trouve surtout au début et en
périphérie des flammes de combustibles liquides, et de fagon uniforme dans la flamme des
combustibles gazeux [28].

Figure 111.7 : Contrdleur de flamme

111.2.7.2 Les actionneur

111.2.7.2.1 La vanne tout ou rien

La vanne tout ou rien 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.
Les électrovannes dites tout ou rien ont deux états possibles

o Entiérement ouvertes

o Entiérement fermées

L'état change suivant qu'elles soient alimentées électriquement ou non. Il existe deux

sortes d'électrovannes tout ou rien :
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o Les électrovannes dites normalement ouvertes, qui sont entiérement ouvertes en
I'absence d'alimentation électrique (absence de tension) et qui se ferment lorsqu'elles

sont alimentées électriquement .

o Les électrovannes dites normalement fermées, qui sont entierement fermées en

I'absence d'alimentation électrique et qui s'ouvrent lorsqu'elles sont alimentées.

o Deplus, les électrovannes peuvent servir a isoler un circuit[28].

iR
I

Figure 111.8: vanne tout ou rien

111.2.7.2.2 Les vannes proportionnelles

La vanne automatique ou vanne proportionnelle, est un organe qui reléve de la régulation
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 :

e D’un corps de vanne monté en série sur la canalisation, contenant le clapet et son siege;
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e 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 pneumatique, électrique ou
hydraulique;

o D’un positionneur dont le rdle est d’asservir la position de 1’obturateur, en fournissant a
I’actionneur I’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 contrdle-commande, électrique analogique ou numérique,

voire hydraulique [26].

Figure 111.9: vanne proportionnelle

111.2.7.2.3 Allumeur de la flamme de torche (Petite flamme)

L’allumeur est un démarreur et un pilote pour tout type de brileur, il est congu pour tous
les combustibles dans toutes les industries.

L’allumeur est équipé d'un systéme d'autocontrole de la flamme, et est conforme aux
normes ATEX.

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
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chargée de créer une étincelle. La haute tension nécessaire a 1’¢électrode d’allumage 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].

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 1’¢lectrode, on constate la
création un arc électrique (€tincelle). Les électrodes d’allumage sont constituées généralement
de porcelaine. Le circuit de gaz de propane contient deux électrovannes, qui se charge
d’alimenter le I’allumeur en gaz naturel. Lorsque les deux électrovannes recoivent la consigne
de s’ouvrir, le circuit alimente 1’allumeur en gaz de propane et avec la présence de 1’étincelle

on aura une petite flamme. Cette flamme appelé aussi flamme de torche [32].

—

Figure 111.10: allumeur de flamme
111.2.7.2.4 Surpresseur
Le surpresseur asynchrone triphasé est largement utilisé¢ dans 1’industrie simplicité de
construction en fait un matériel trés fiable et qui demande peu d'entretien. Il est constitué
d'une partie fixe, le stator qui comporte le bobinage, et d'une partie rotative, le rotor qui est
bobiné en cage d'écureuil. Les circuits magnétiques du rotor et du stator sont constitués d'un
empilage de fines tdles métalliques pour éviter la circulation de courants de Foucault [28].
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Figure 111.11: surpresseur

Conclusion :

Dans ce chapitre on a traité deux principaux titres dont on a commencé par la description du
BRULEUR aprés on a présenté le cahier de charge de ce systeme en expliquant le

fonctionnement.




Chapitre IV :

La simulation et la supervision de systeme
de bruleur



Chapitre IV La simulation et la supervision de systeme de bruleur

IV.1. Introduction

Pour piloter de bruleur, nous allons réaliser un programme et que permet d’implanter
I’automate de type S7-1200, une supervision (Wincc) gréace au logiciel de conception et
d’automatisation TIA PORTAL V13 de SIEMENS.

Dans ce chapitre on va presenter la description de programmation et supervision de

bruleur.

V.2 Cahier des charges
Le démarrage de brdleur se fait par les processus suivants :
e Démarrage d’air primaire
e Démarrage d’allumeur
e Démarrage de bruleur
1.L’air primaire
Le systeme d’air primaire contient :

- Deux surpresseurs pour obtenir
- Vanne tout ou rien
- Pressostat pour la détection de présence d’air
Condition de démarrage d’air primaire
e Sélectionnez quel surpresseur faire fonctionner a partir des deux surpresseurs.
e Tous les actionneurs doivent étre préts (vanne d’air et surpresseur sélectionné).
e Iln’y pas de défaut.
Les défauts :

> Défaut de fermeture de vanne d’air

» Défaut d’ouverture de vanne d’air

» Défaut de prét de vanne d’air

» Défaut de position de vanne d’air

» Défaut d’arrét d’urgence

» Défaut d’action de surpresseur 1
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» Defaut de prét de surpresseur 1
> Deéfaut de réponse de surpresseur 1
» Défaut d’action de surpresseur 2
» Deéfaut de prét de surpresseur 2
» Defaut de réponse de surpresseur 2
Démarrage d’air primaire
e Cliquez sur bouton start.
e OQOuverture de la vanne d’air.
e Le signal d’ouverture est de retour.
e Démarrage de surpresseur sélectionné.
e Le signal de marche de surpresseur est retour.
e Air primaire réponse.
2 L’allumeur
Condition de démarrage d’allumeur :

e Tous les actionneurs d’allumeur doivent étre préts (vanne amont, vanne aval et

transformateur).
e Iln’y pas de défaut d’allumeur.

Les défauts d’allumeur :
» Défaut de fermeture de vanne amont.
» Défaut d’ouverture de vanne amont.
» Défaut de prét de vanne amont.
» Defaut de position de vanne amont.
» Défaut de fermeture de vanne aval.

> Défaut d’ouverture de vanne aval.
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>

Défaut de prét de vanne aval.
Défaut de position de vanne aval.
Défaut d’arrét d’urgence.

Défaut de détection d’allumeur.

Défaut de prét de transformateur.
Détecteur de pression bas.

Détecteur de pression haut.

Air primaire réponse.

Tous les actionneurs de bruleur doivent étre préts.

Il n’y pas de défaut de bruleur.

Démarrage d’allumeur :

3 Le bruleur

Cliquez sur bouton start.

Ouverture des vannes amont et aval d’allumeur.

Le signal d’ouverture est de retour.

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’allumeur de flamme.

Allumeur réponse.

Condition de démarrage de bruleur :

Air primaire réponse.

L’allumeur réponse si la température de four inférieur a 750 °C, sinon pas obligatoire

mais avec vérification locale sur terrain.
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e Tous les actionneurs de bruleur doivent étre préts (vanne amont prét et vanne aval

prét).

e Il n’y pas de défaut de bruleur.

Les défauts de bruleur :

>

>

>

>

Teste de fuite :

Défaut de fermeture de vanne amont.
Défaut d’ouverture de vanne amont.
Défaut de prét de vanne amont.
Défaut de position de vanne amont.
Défaut de fermeture de vanne aval.
Défaut d’ouverture de vanne aval.
Défaut de prét de vanne aval.
Défaut de position de vanne aval.
Défaut de détection de bruleur.
Détecteur de pression haut.
Détecteur de pression bas.
Détecteur de pression de bruleur.
Pression de gaz sortie bas (<1bar).
Pression de gaz sortie haut (>2bar).
Teste de fuite échoué.

Teste de fuite amont échoué.

Teste aval échoué.

Défaut d’arrét d’urgence.

e Quverture de la vanne de gaz amont.

e Regoit un signal via le capteur de fin de course dans les 5 secondes
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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.
e Ouverture de vanne de gaz aval.
e Recoit un signal via le capteur de fin de course dans les 5 secondes.
e Fermeture de vanne de gaz aval.
e Regoit 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.
Démarrage de bruleur :
e Quverture de vanne amont et aval de bruleur.
e Le signal d’ouverture est de retour.

e Un signal envoyé a partir d’un détecteur de flamme confirme la mise en marche de

bruleur de flamme.
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IV.3 Organigramme correspondant au cahier de ¢

les conditions de
démarrage sont
elles remplies ?

Commande de démarrer
d’air primaire

Ouvrir la vanne d’air

elle ouvert ?

Le surpresseur Le surpresseur Non

1 est-il 2 est-il
sélectionné ? sélectionné ?

Surpresseur 1 marche Surpresseur 2 marche

Surpresseur en marche ?

La pression de I’air primaire

confirmé ?

Figure 1V.1 : Organigramme d’air primaire.
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les conditions de
démarrage sont

elles remplies ?

Commande de démarrer

Défaut

d’allumeur

Ouvrir la vanne amont d’allumeur Ouvrir la vanne aval d’allumeur

La vanne amont La vanne aval
est-elle est-elle
ouvert ? ouvert ?

La détection de flamme
confirmé ?

Figure IV.2 : Organigramme d’allumeur.
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les conditions de
démarrage sont
elles remplies ?

Commande de démarrer
braleur

Le test de fuite
est-il réussit ?

l l

La vanne aval de bruleur

Ouvrir la vanne amont du
braleur

La vanne amont La vanne aval

Defaut est-elle est-elle Defaut
ouvert ? ouvert ?

La détecteur de
flamme
confirmé ?

Figure I1V.3 : Organigramme de bruleur.
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V.4 Programmation

IVV.4.1Configuration materiel
Une configuration mateérielle est nécessaire pour :

. Les parametres ou les adresses préréglé d’un module.
. Configurer les liaisons de communication.
Notre choix du matériel

> Emplacement 1: CPU 1214 AC/DC/RLY
Un module d’entrée numérique :

> Emplacement 2 : DI 16x24 VDC 1
Un module d’entrée analogiques :

> Emplacement 3: Al 8x13 BIT 1

Un module de sortie analogique :

» Emplacement 4 : AQ 8x14 BIT_1

bruleur » PLC 1 [CPU 1274C AC/DC/RIy]

|E:’ Vue topologique ||EEE, Vue du réseau "—[|'f Vue des appareils I
d  [PLc_1 = [
[=]
103 102 101 5 5 7 8 9 =
“
Chéssis_0O =
*
< i [>] [100% [=] —v—— =
|§. Propriétés ||"_i.'.lnfo y”&l Diagnostic |

Figure IV.4 : Configuration des appareils.

IVV.4.2 Les variables

Dans tout programme il faut définir la liste des variables qui vont étre utilisées lors de la
programmation pour cela le tableau des variables est créé pour 1’insérer des variables du

systéme.
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L’utilisation des nomes appropriés rend le programme plus compréhensible est plus facile

a manipuler.

Les figures suivantes représentent le tableau des variables utilisés dans notre programme.

bruleur » PLC_1 [CPU 1214C ACDCRly] » Variables APl » Table de variables standard [143]

= o B T

Table de variables standard

Morn Type de données | Adresse a Réma... Visibl... Acces.. |Commentaire
1 < arret d'urgence Bool %10.0 @ @
2 Tl | vanne d'air pret Bool %I0.1 E E
3 81| surpresseur 1 pret Bool %l0.2 @ @
- 81| surpresseur 2 pret Bool %l0.3 @ @
5 T | transfaux pret Bool %l0.4 E E
6 <10l vanne amont d'allurneur pret  Bool %I10.5 @ @
7 T | vanne aval d'allurmeur pret Bool %l0.6 E E
8 < vanne amont de bruleur pret Bool %I0.7 W) =]
9 <] vanne aval de bruleur pret Bool %11.0 @ @
10 -« vanne d'air ouvert Bool %l1.1 E E
11 <] vanne d'air fermé Bool %I1.2 [+ [+
12 < surpresseur 1 marche Bool %I11.3 @ @
12 < surpresseur 2 marche Bool %l 1.4 E E
14 -« vanne amont d'allumeur fermé Bool %I1.5 @ @
15 @@  Tag_t Bool %34 [ [V
16 < vanne amontd'allumeur cuvert  Bool %I8.0 E E
17 < vanne aval d'allumeur fermé Bool %I8.1 @ @
18 < vanne aval d'allumeur ouvert | Bool %IB.2 E E
12«1 vanne amont de bruleur fermé  Bool %I8.3 W) =]
20 < vanne amont de bruleur ouvert | Bool %184 @ @
21 <10 vanne aval de bruleur fermeé Bool %IB.5 E E
22 < vanne aval de bruleur cuvert Bool %I8.6 [w) [V
23« detecteur de pression d'air Bool %I8.7 @ @
24« detecteur de flamme bruleur Bool %I9.0 E E
25« detecteur de pression bas Bool %I19.1 @ @
26 |« detecteur de pression haut Bool %I9.2 @ @
27 - detecteur de pression de bruleu | Bool %I93 E E
28 |« detecteur de flamme allumeur Bool %I04 @ @
28 g  debutde gas Int %IW112 v [V
LT | température de gas Int %I 14 W) =]
31 <] pression de gas entré Int %IVWIT16 @ @
32 - pression de gas test Int %IVi118 E E
EE R T position de vanne regulation Int %IW120 [w) [V
34 pression de gas sortie Int %IV22 @ @
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bruleur » PLC_1 [CPU 1214C ACUDCURIy] » Variables APl » Table de variables standard [143]

Ta hl.e de. variables standard

Nom Type de données |Adresse a Réma... Visibl.. Acces.. Commentaire
34 |4d pression de gas sortie Int %IW1 22 ] ]
35 |40  température de four Int IW124 ] ]
36 |4  vanned'aircmd Bool %000 v ]
37 surpresseur 1 crd Bool %001 ] ]
38 | surpresseur 2 crnd Bool %0Q0.2 v ]
39 | allumeur crnd Bool %003 v ]
40 4@ wvanne amontd'allumeurcmd  Bool ®Q0.4 v v
41 4@ wvanne aval d'allurmeurcmd Bool %Q0.5 v v
42 |4 vanne amont bruleur crd Bool %Q0.6 2] 2]
43 i@ wvanne aval bruleur cmd Bool %0Q0.7 ] ]
44 @ Tag_7 Bool %Q2.0 ] ]
45 g commande vanne de regulation Int ®OW128 2] 2]
46 < surpresseur Tpret 1 Boal MO0 E E
47 4 surpresseur 2 pret 1 Boal MO E E
48 < air primaire pret Boal %MO0.2 =] =]
49 4 surpresseur 1 selectionné Boal %003 =] =]
50 < surpresseur 2 selectionné Boal %04 =] =]
51 <@ bruleur pret Boal %MO.5 E E
52 4@  defaut Boal %A1 v ]
53 < dernarrage d'air Boal %012 E E
54 |4l arret d'air Bool %M1.3 ] ]
55 ouvrir vanne d'air man Bool %M1 4 ] ]
56 |40  fermervanne d'airman Bool %M1.5 ] ]
57 maode auto Bool %016 v ]
58 |4 dernarer man surp 1 Bool %M1.7 v ]
59 arret man surp 1 Bool %20 E E
60 | dernarer man surp2 Bool %h2.1 v ]
61 -+ arret man surp 2 Bool Fahi2 2 E E
62 | air primaire reponse Bool BM2.3 v ]
63 condition de demarrage d'allu... Bool h2.4 2] ]
R T | dernarrage d'allumeur Bool %M2.5 ] ]
65 | arret d'allumeur Bool %M2.6 ] ]
LT | defaut de detection d'allumeur | Bool %M2.7 2] ]
67 < allurneur pret Boal %N3.0 =] =]
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bruleur *» PLC_1 [CPU 12714C AC/DC/RIy] » Wariables APl » Table de variables standard [143]

e
=

I,

B °F ax

Table de wvariables standard

Mom Typede données  Adresse a Réma... |Wisibl_. | Acces._. | Commentaire
67 -0 allurmeur pret Bool M3 .0 E E
68 - Tag 2 Bool EANER [ [
69 -l defaut de pretde trans Bool M3 2 E E
70 -l cuvrir la vanne amont d'allume.. Bool WM 3 E E
71 <1 fermé la vanne amont d'allum. . Bool M3 4 [ =l
72 -l mode auto d'allumeur Bool M35 E E
73 =<zl ouvrir la vanne aval d'allumeur . Bool M3 .6 g E
74 -~z fermé la vanne aval d'allumeur . Bool L S @ E
75 < defaut bruleur Bool L [ [
76 -l bruleur reponse Eool ot 1 E E
77 -0 defautd'allumeur Bool Bl 2 E E
78 -~ condition de demarage de brul.. Bool Aehl 3 [ [
79 -l demarrage de bruleur | Bool Tolit 4 EI E E
80 -l arret de bruleur Bool 1 E E
81 <1 allumeur reponse Bool S [ =l
82 < ouvrire la vanne amont de brul_.. Bool WL T E E
83 =<zl fermé la vanne amont de brule... Bool M5 .0 g E
84 -~z teste amont reussit EBool L @ E
85 - teste amont echoué Bool M5 _2 [ el
86 -l teste aval reussit Eool M5 3 E E
87 -0 teste aval echoué Bool M5 4 E E
88 -~ teste fuite echoué Bool 1 [ [
89 -l teste fuite reussit Bool TS .6 E E
o0 -l defaut de detection de bruleur Bool L E E
91 <1 cuvrire la vanne aval de bruleur. Bool 2h6_0 [ =l
el < fermé la vanne aval de bruleur .. Bool W61 E E
93 - defaut d'air Bool WG 2 (=l =]
o4 -~z condition de demarage d'air EBool M6 3 @ E
95 - defaut d'arret d'urgance Bool M6 4 [ el
96 - Reset Bool WG S (=l =]
o7 -0 detecteur de pression haut 1 Bool MG .6 E E
o8 -~ detecteur de pression bas 1 Bool M6 7 [ [
o9 -l detecteur de pression de brule... Bool Tl .0 E E
100 <3 Tag_3 Bool BWMT 1 (=] =2}

bruleur » PLC_1 [CPU 1214C ACDCRIly] » Variables APl » Table de variables standard [143

=< B 7 0

Table de variables standard

Mom Type de données  Adresse o Réma... |Visibl.. Acces.. C
100 4@  Tag_3 Bool 71 =] =]
101 4@  Tag_4 Bool M7 2 =] =]
102 <0 demarrage d'allumeur man Bool M7 3 E E
102 |« ternpérature de gaz haut Bool 2%&M10.0 =] =]
104 |0 température de gaz bas Bool 2&MT0.1 =] =]
105 0 testde gaz en aval Bool %102 E E
106 0 testde gaz en amont Bool %103 E @
107 |« pression de gaz sorté haut Bool %M10.4 =] =]
108 -0 pression de gaz sorté bas Bool %M10.5 E E
109 0 position de regulation pré Bool %N10.6 E @
110 |-« température de four pré Bool %M10.7 =] =]
111 <@  toujours D Boal 21000 W) W)
112 <@  toujours 1 Boal %A1 00,1 ] )
113 <Ajouter=

Figure IV.5 : Tableau des variables.
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IVV.4.3 Les blocs

OB : Les blocs d'organisation permettent de structurer votre programme. lls servent
d'interface entre le systeme d'exploitation et le programme utilisateur. Les OB sont
déclenchés sur événement. La CPU exécute un OB a la suite d'un événement, tel
gu'une alarme de diagnostic ou un intervalle de temps. Certains OB ont des
événements déclencheurs et un comportement prédéfini. A I'état MARCHE, les OB de
cycle de programme s'exécutent au niveau de priorité le plus bas et peuvent étre

interrompus par tous les autres types d'événements.

FB 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.

FC : une fonction ne posséde pas une zone de mémoire propre. Les données locales
d'une fonction sont perdues apreés I'exécution de la fonction. Il est également possible
d'appeler d'autre FB et FC dans une fonction via des instructions d'appel de blocs.

DB : (Blocs de données): Ces blocs de données servent uniquement a stocker des
informations et des données mais pas d’instructions, ces données seront utilisées par

d’autres blocs.

IVV.5 Création du programme

IVV.5.1 Bloc de conversion Al « FB1 »

Les figures suivantes représentent un bloc dans FB1 :
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bruleur » PLC_1[CPU 1214C AUDCRIy] » Blocs de programme » Al echelle [FB1]

Wi F S b EAEPDG@t[EF B as 1% & B
Al echelle

Nom Type de données Valeurpardéf.  Rémanence  Accessible .. Visibleda.. V
il

ik =0~ 7} = X 4

CONV
Int to Real
EN
#PV_IN — |N 0uUT — #PV_IN_R
¥ Réseau2:
CALCULATE
Real
EN -

OUT:= (INTAN2)* (IN4-NS)I(]...

#PV_IN_R — N1 oUuT — #PV_OUT
0.0 — N2

27648.0 — N3

#PV_MAX — |Ng

#PV_MIN — |N5 3

¥ Réseau3:

Figure IV.6: Réseau 1 et 2 dans FB 1

IV.5.2 Lire Al « FC1 »

Les Figures suivantes représentent un bloc de fonction (FC1).

a. Les réseaux des entrées analogiques
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A —— 7} = T g

Commentaire

wDB1
"dubst_de gaz"
wFB1
Al echelle™
EM EMNO
PV_OUT
PW_IN
PV_MIM
Pw_ WA
wDB2
TS pEraturs
de_gaz"
w=FB1
"Al echelle”
EM EMNO
WVl 1% HhE
" tem paraturre
de gas PY_IN
o PW_MAIM
o P WA
i Réseau 3 = .
Commenta
wDBE3
T pression_de
ga=z_entra
e B
Al echelle”
EM E MO
Wl 165 Bl T
T precsion de
gac entre’ P I
PW_ RN
P AR
i Réseau 4 @ ...
Commentaire
Wellr B3
tprecsion_de
Tect”
e B
Al echelle”
EM E MO
w1 18 Pl T
T precsion de
Oac test” P I
o .o PW_ MM
o .o P WA
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-

Réseau 5 @ ...

Commentaire

W 20
“position de
wannea
regulation”™

Réseau & 1 .

Commentaire

Y DES
“position_wane_
da regulation”

Tl W 22
" pression e
o5 sortie”

Réseau 7 : .

Commentaire

W1 24
“termpérature
de four”

0.0
1400.0

%FE1
Al echelle”
EN EMC
W OUT
Fu_IM
Fu_ kM
P kA
WOBE
“pression_de
Qaz sortie”
%FE1
Al echelle”
EN EMC
W _OUT
Fu_IM
P kIIM
P kA
DB 7
"termpérature_
de_four”
WFB1
“al echelle™
EM EMNO
PW_OUT
FW_ITM
FW_ AN
P A

Figure IV.7 : les réseaux des entrées analogique.
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b. les réseaux des comparaisons

“tempeérature_
de_gaz" PW_
DT

YA T OO
“tempeérature
de gaz haut”

= |
Real |

250

"tempeérature_
de_gaz" .Pv_

i 1
L x
AT O T

"température

couT de gaz bas
= I ri %
| Real | b ol
10O
YA TO 2

“pression_de__
test” PW_OuUT

"testde gaz
ern awal”

| = i 1
| Real | o o
o4
YAT10 3

“pressiocn_de_
test™ PW_OuUT

"testde gaz
en amont”

| = | ) 1
I I LY '
Réseau 12 @
R 1O

“pressiocn_de_
gaz sortie™ PW_

"pression de
gaz sorteé

"pression_de_
gaz sortié™ Pw_

ouT haut”
I = { 1
| Real | . s
2.0
fRescau 15 : p
YPATO 5

“pression de
gaz sorte

69

ouT bas™

= q 1

| Real | . o
1.0

'



Chapitre IV La simulation et la supervision de systeme de bruleur

- Réseauw 14 @
Cormmentaire
"position_wvane_ VA 1O S
de_regulation™. = |:.|riti|:|r1_ de
PwW_OJT b

regulaticon pre”

= I d 1
I Real | . o

F.0O

= Réeseau 15 ...
Commentaire
“temperature_ WO T
de_four™ PWw__ - : B
ST Temperature

de four pre®

= I i 1
Real | o of

FS0O.0

Figure 1V.8 : les réseaux des comparaisons.
IV.5.3 Bloc d’air primaire FB4

Ce bloc est créé pour I’organisation de I’automatisation d’air primaire.

Les figures suivantes présentent les réseaux d’automatisation d’air primaire.

=~ Réseau 1 @ .
—ormmentaire
WO _2 = L
"surpresseur 1 "surpresseur 1 90 1 YO 2
pret” selectionné&” “wanne d'air pret” “air primmaire pret”
=
WO 3 A 3
"surpresseur 2 "surpresseur 2
pret” selectionnéeé”
1 1 1 1
== r————-
- . 7 5 o . . A
Figure 1.9 : réseaux d’air primaire prét
= Réseau 2 : ...
Commentaire
%MG6.3
%0 .2 WG .2 "condition de
"air primaire pret” "defaut d'air” demarage d'air”

Figure 1V.10 : réseaux de conditions de démarrage d’air
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1
"damarragedair’

%M1
“arrd dair’

“annedair 0F

N
M6.3
“andition d=
demaragedair’
anrir_auty
RDB10
*TEC_Timer__
og 2"
I HM0.3 W13
| L “surpreszaur | “surpreszaur |
i Time I Aafand marche
|
.im -] e e - R
T3 2y I BT I -
. | . . | WL
| E %01
| ThlL | “annedsir prd ek
I I
| | Fal °F
| | L
| M4 %4 | % M6.4
| surprmzmr “urprearl | "defautdarrd
| Eelimne miarche I dunganc _ _ defaut i
| L
-
- %11
Tag f . .
e wannedair pifim
At et aneriure
W12
“wnnedair paifian
femd”  tmatyre
.4
"aiwiranne
dairman’ __|o sr mon
&M1.5
“rmer wanne
dairman’ __lgera mon
T25: gz romze
%M1LA
R

Figure 1V.11 : réseaux de vanne d’air

ENC

%000
and 1 annadair ond

defaut aul
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Figure 1V.12

“mimsautd mide autn

Has temps_repanzs
z5 tenps_aclion

- réseaux de surpresseur 1

%DE23
“sunpreszeur] _
oF
% FB2
"ot
EM
%102
“sunpreszaur 1
el —prd
%11.3
“sunpreszaur 1
mrsrche — renmize
% DEE
S Time 0 D8 %M. 3 %11.1
M2 TP “surpressanr | “wmnn=dair
“demarrageda Tirme sdectignne” et
I I 1IN [ 5] I I I I demane_auta
T&5s T ET
M3
LM1.3 urpreszaur |
“arret o i ol ecfi onn&”
I I : I arred zuto
“wmnne dain_
DE.defout aut
| | defsut in
%187
% WG4 “detertur de
"dafautdarrat presian dair” __oofian
dungano’
LM1.T
I I “demarer man
e 17 derrarer man
%LM2.0
“arnet man
L
®M1.6

ENQ ————
%01
“surnpreszeur |
amned _|cr-:|'
defaut ol —...
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%0812
“surpresarl
DF
%FB2
“mioteu r*
BN BN ———
%10.3 %00.2
"surpressaur 2 "surpressar 2
%11.4 defaut aut —..-
"surpressaur 2
miarch — repmz=
% DE9
"1EC Tirmer 0
na_1”
- % M4 =l1.1
%M1.2 TP "surpressaur 2 “wannedair
"derarragedair Time s orfi uné” et
I I IM q I I I I damare_aut
TR ET
% MiL4
%BM1.3 "surprassaur 2
" arraf dzie” afinng”
| I | | arred auto
“smnnedair_
OF.defout ot
| } defaut in
%187
% ME.4 -:IEl:ll-:le
delout darret presian Jair _gefon
durganos
= BM2.1
I i "demarer man
e
wM2.2
'a'HE'ram.
UMP = zrred mman
%M1.6
‘et e gyt
T25: —famps_repmz=
TES: —famps_acion

Figure 1V.13 : réseaux de surpresseur 2
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- Réseau b : ..

reponse d'air primaire

W1 o3 1.3
"wvanne d'air "surpresseur 1 "surpresseur 1
ouwert” selectionné” marche”

Y0 A 914

"surpresseur 2
selectionné”

"surpresseur 2
marche”

Figure V.15 : réseaux de défaut d’air
1V.5.4 Bloc d’allumeur FB6

Ce bloc est créé pour I’organisation de I’automatisation d’allumeur.

Les figures suivantes présentent les réseaux d’automatisation d’allumeur.

= Réseau 7 :
Commentaire
“wanned air_
DEB™ .defaut_out
1
| Fmm— e GG EEEEEEEE R R R
1
1
1
M0 3 :
" surpresseur’ _ " surpresseur 1 1
DE" .defaut_out sdlectionne” H
1
[ 1
[ T |
1
1
i
WEhI0_4 :
" surpresseur?_ " surpresseur 2 1
DE" .defaut_out selectionne” i
1
1
b - ——- e
1
i
whiG . 4 :
" defaut d amet 1
durgance !
1
R 4

aMz3
“air primaire
reponse”

MG 2
“defaut d air”
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Réseau 1 :

Coarmmentaire

d0 .6
“wvanne aval
d'allumneur pret”

°0 5
“wanne amont
d'allumeur pret

e )
“transfaux pret”

Figure 1V.16 : réseaux d’allumeur prét

- Réseau 2 :

Commentaire

a2 23
30 “defaut “air priraire oS WA
*allumeur pret” d'allurneur” reponse” "bruleur pret” *defaut bruleur”®

Figure 1V.17 : réseaux de condition de démarrage d’allumeur

- Réseau 3 :

commande de transformatteur

UDB14

Gz 4 IEL'_E'ngE: r_0_

W25 “conditionde ___ " R W42
"demarrage %M1 6 dernarrage i ™ 1 "defaut
d'allumeur” "mode auto” d'allumeur” | Time | d'allumeur”

1 1
PP b b N Qb--——=={/ ===
T#30s —|PT ETI

W73 TMEe 4
*demarrage 1.6 “defaut d'arret o 4

d'allumeur man” "mode auto” d'urgance” “transfaux pret”

Figure 1V.18 : réseaux d’allumeur cmd

T ERY
“allumeur pret”®

@aza

"condition de

demarrage
d'allumeur”

%00 3

“allumeur crnd”

- I }_____|
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Réseau 5 :

P S B
Lommentalre

%DB15
“wmnn=amant
allu_DF
% FB3
Sanne”
EM ENO |
%BM2.4 fh':ﬂ.-ﬂ
M2 5 cmditian d= wmnneamant
" demianrags demarrage armed —yJall lumesur omed”
ol lurresur” o il s r defsut arl —...
| 1 | | i
1 1 | | auwwir_auto
% M2.6
“airrad o all | wirmesur”
I I fomer_auto
%10.5
“wmnneamant
dal lurmeur pret —prs
%M. 2
“defaut
= TE T
[ | defzut in
%1840
% ME.2 “wmnneamant
“defoutdair Azl lurrsr :
pxifian
I I Wl oerturs
%11.5
“wmnn=amant
dall lurrssur .
.. poifion
T famatire
%M3.3
“ausrir la
smnn=amant
dall umesur mian” I —
®EM3.4
P la
wmnn=aman
ol e r mmizin® — feme man
T35 —famps_repanze
®M1.6
“medeaut  mades suto

Figure 1V.19 : réseaux de vanne amont d’allumeur

76

'
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i TR
Lammentalre

%0816
il M o
allu_IDF
% FE3
S e
EN ENO |
BM2.4 ‘TI':III.E
BLM2.5 “oondition d= w1 N = el
demiarrags demiarrags ared — il wrmemr omed”
ol lwormesmur” il lurmesar” defsut ! —1...
1 | ] 1 i
1 1 1 | auwir_auto
BM2.6
“arred o gl | wmresu e
I I famer_auio
%106
gy B

ol all | e r et — et

B2
“defout
il e
| | defaut in
WRIE2
% MG 2 1
“defautd i ol wrmesr -
pxi fion
| | el o eetune

P81
i
dallumssur -
o poi ion
T ferrratyre

%M3.6
“auwrir la
W

- " .
dallwmesur man — auwrir_man

BMI.T

P la

W
dallumesur man™

Figure 1V.20 : réseaux de vanne aval d’allumeur
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Cammentaire

“WDB17
"IEC_Ti ]
3B & " w9 4 w27
W0 4 W0 5 - "detecteur de "defaut de
“wanne armont "vanne aval TOM flamme detection
d'allumeur cmd” d'allumeur cmd” Time allumeur® d'allurmeur®
N Q g SRR E R T-—-{5 p-—-o
THEI05 == PT ET :
1
1
1
1
TH OMS !
WDB19 :
" 1
g 4 IECE'gm?E:r_D_ :
W0 4 %05 “detecteurde ____ S !
“wanne amont “wanne aval flamme | TOM | i
d'allumeur cmd®  d'allumeur crnd” allumeur” | Time | i
i 1
W m————————— R -EIN o -
T#5s _=f1 ______ Eﬂ
Figure 1V.21 : réseaux de défaut de détection d’allumeur
adRescau B - T
Cormrmentalire
T
“diefaut de Talvil. 2>
detection “diefaut
afal e meew ™ a3l rm e
l P———eree e e I =————
- =
“disfawt d= pret
datrans

P b———-

“wannsamont
allu_DE™.
defaut out

P b———-

“wanneawal
allu_DE™.
defaut_owt

!k

e WS S
“diefaut darret
o nma moe™

P ob———-

——— e e a1

Figure 1V.22 : réseaux des défauts d’allumeur
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* Réseau9: ..
Carmnmentaire
W9 4
0.4 Q0.5 “detecteur de TM46
"vanne amant “vanne aval flamme “allumeur
allurneur® reponse’

d'allumeur crnd”

d'allumeur crnd”

Figure 1V.23 : réseaux d’allumeur réponse

IVV.5.5 Bloc de bruleur FB5

Ce bloc est créé pour I’organisation de I’automatisation de bruleur.

Les figures suivantes présentent les réseaux d’automatisation de bruleur.

Réseau 1 :

COrm SE—
Lar aire

me Nt

90 _F
“wanne amont
de bruleur
pret”

Réseau 2 :

Commentaire

W2 3
“air primaire
reponse”

W05

1.0
“"bruleur pret”

"wanne awval de
bruleur pret”

: réseaux de bruleur prét

Figure 1V.24
" E ]
a6 “condition de
“allurmeur g [ W20 demarage de
reponse” “bruleur pret” *defaut bruleur” bruleur”
W10 _F
"température
de four pré”
[
1 reT=="

Figure 1V.25 : réseaux de condition de démarrage de bruleur
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-~ Réseaud : .

Commentaire

«*DB24 %DB25

“IEC_Tirner_0 “IEC_Timer_0
pE_9" 8.3 DE_10"
SMaa S “wanne amont R . WM10.3
“demarrage de ™ 1 de bruleur | TON 1 4.0 "testde gaz
bruleur® Time ] fermé” : Time ] "defaut bruleur” en amont”
1 i 1
1 Fm—————- N Ql-———-= L ittt N g--—-—--1/F-——- ——--1 -
T#505 —{PT ET} T#355 —|PT ETy :
1
H W10.3
H “testde gaz
! en amont
1

Figure 1V.27 : réseaux de teste amont
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¥ Réseaub:

Commentaire

DB28

*%DB29

“IEC_Tirner_0_ IEC_Tirner_0_
%51 ___D_B_‘E___I w8 5 ___D_B_‘E___I w1022 W53
"teste amont i ™ | "vanne aval de i TON | W40 “testde gaz “teste aval
reussit” | Time | bruleur fermé* | Time | "defaut bruleur” enaval® reussit’
1 1
EIN Q- | Fommmmmmmeeeeea :IN Qh=mm—=ni mmmmeqemmen! meemeee—en S mmmen
T#50s —:EI ______ E‘[_: T#35 _lfl ______ E‘[_:
M10.2 M54
“testde gaz “teste aval
en aval echougé”
SN T— {5 Fomnn
Figure 1V.29 : réseaux de teste aval
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Figure 1V.30 : réseaux de teste fuite échouée
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Figure 1V.31 : réseaux de teste fuite réussit

reussit’
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Figure 1V.32 : réseaux de défaut de détection de bruleur
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Figure 1VV.33 : réseaux des défauts de bruleur
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- Réseau 12 :

bruleur reponse

W8 6
"vanne aval de
bruleur ouvert”

s a4
“wanne amont 49 0
de bruleur "detecteur de a4
ouvert” flamme bruleur” "bruleur reponse”

Figure 1V.34 : réseaux de bruleur réponse

V.6 Compilation et simulation du programme

Une fois les programmes réalisés, TIA PORTAL permet de les simuler grace a son

extension PLC SIM en compilant, puis en chargeant le programme dans I’automate si-

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

compiler Liaison avec PLC

_ : /
(‘m (!)I} & Usisonenligne ¥ nterrompre s lisisor

4

R ==

)_

Chargement interruption
de programme

simulation

Figure 1V.35 : Barre de simulation de TIA PORTAL.

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

Q Propriétés l*\.lnfo H.,Diaqnoslic |

| Général | Références croisées ] Compiler \
Q“L;g‘ Afficher tous les messages [*]

Compilation terminée (erreurs : 0 ; avertissements :0)

I Chemin Description Allerd 7 Erreurs  Avertisse..  Heure
[ IR A 0 0 09:22:11
0 ¥ Blocs de programme P 0 0 09:22:11
0 Aucun bloc n'a été compilé. Tous les blocs sont actuels 09:22:11
©® - configuration du matériel A 0 0 09:22:11
0 Le matériel n'a pas été compilé. La configuration est a jour. ? 09:22:11
(V] Compilation terminée (erreurs 0 ; avertizzements :0) 092211

Figure 1V.36 Compilation de programme sans erreur.
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En suite charger le programme dans 1’automate :

Chargement etendu X

Y d &'accéz configurs de “PLC_1”

Appaced - Ty‘p.d‘m :Etnpl._c._ :'l'ypo Adresse :Soqs-cﬁm
PLC Y CTPU 1214C ACID . T x3 PNAE 192.168 0.1 PNNE_1
Type de linterface PGIPC -  @_priis =1
interface PGIPC - M PLCSIM S7-1200/57-1500 ~emg
Lisizon avec interfacels = = | PNE_1 T~ e
1orm passerelle { ~-1e
SN e T T = f T [T} Aficher tous lez sbonnéz compatibles
 Type dappared "l‘ypo -A(k'ssc Appareil cible 9
©PO-T. wala 5 92 : _ CPUcommon
-_ PIOSE Adrezze d'accés -_

!pm«b rec |
information d'étet en ligne -
%2 Informations zurlez appareils en cours d'extraction. . @
Exph Son et son dez info ionz achevées. 5
[} Waticher que lez mezzages derreur
" Cherger || annuler |

Figure 1V.37 : Chargement de programme dans 1’automate

Une fois le programme et ’HMI chargés et la mise en ligne des appareils effectuée,des

voyants verts indiquent que tout est prét et fonctionnel.
- = = - - - = .
Appareils |
o O =8| =

W Ajouter un appareidl
& Appareilz & Rézeaux
= ~ [om PLC_7 [CPU 1214C ACIOCIRy]
BY configuration de:z spparcils
2. En ligne & Diagnostic
w g2 Blocs de programme
B Ajouter nouveawu bloc
rMain [OB1])
lecoure A3 [FC1]
M- Al echelie [FE 3]
2 air primmaire [FEBa)
- Allumewvur [FBS]
=2 Bruleur [FES]
e -
-

g

motewur [FB2]

vanne [FE3]
& =irprimaire_DB [DEB33]
8 Allumeur DB [DB=2S]
&8 Bruleur_DB [DE=6]

Figure 1VV.38 : Indication de la mise en ligne du programme
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V.7 Creéation de la supervision

1VV.7.1 Etablissement d’une liaison HMI

Il faut d’abord créer une liaison HMI entre la CPU et I’'HMI, cela pour pouvoir lire les don-

nées qui se trouvent dans I’automate

bruleur » Appareils & Réseaux

E Vue topologigue ||EE—¢, Vue

e Mise en réseau 2% Liaisons [Liaison IHM [~] &l Relations e = = @+ =
PROFIBUS_1 o~
HMI_1

PLC_1
CPU 1214C

KTP400 Basic co_._ E

Figure 1VV.39 : Liaison PLC_HMI.

I\VV.7.2 Simulation des programmes en utilisant S7-PLCSIM

L’application S7-PLCSIM nous permet de simuler le fonctionnement d’un automate
programmable S7-1200. Nous pouvons tester nos programmes de commande a partir de S7-
PLCSIM sans besoin de faire la liaison au matériel S7-1200.
IVV.7.3 Les différentes vues du projet

Les vues sont les éléments principaux du projet. Elles permettent de visualiser et de contréler

la station. L'interface graphique de notre station se compose de plusieurs vues :

1VV.7.3.1 Vue d’accueil

Figure 1V.40: Vue d’accueil du projet.
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IV.7.3.2 La Vue de la commande Automatique

On lance ensuite la simulation sur PLC SIM et on commence a modifier 1’état des entrées

en cochant et décochant les cases adéquates pour simuler différentes situations.

w e 7B B = - B =
. |Nom | Adresze  Form._. Valeu.. Bits Forcegepariot 3
“zurprezzeur 1 selectionné™ ~MMO.3 ecol FALSE ) rAaLse = RES
“surprezseur 2 selectionné™ A0S eool TRUE A rFAise —
- “demarmage dair” wnaar 2 eool FALSE ) FAaLse -
“vanne d'air crnd™ %Q00 ool TRUE 8 Fause —
*vanne d'air ferme” =312 Bool FALSE £ FaLse —d
i “vanne d'air cuvert” ei11 Bool TRUE M FAaise —
= “zurprezzeur 2 cmd” %Q0.2 Bool  TRUE B Faise =5
- “zurprezzeur 2 marche” “it4 ecol TRUE B Faise m
“detecteur de prezzion & ai” ~87 e [=] mue 88 raLse 0
=
“mode auto” =M1.6 ecol TRUE 88 FaLse (==}
- “arrerdai” =M1 3 8ool FALSE £ Fase s
- “Reser” =ME S Bool FALSE ) FaLse (]
“demarmage dallumeur” =S Bool FALSE ) Fase m
~aBumeur cnd” =Q0.3 Bool FALSE ) FAaLse —
“vanne smont d'allumeurcmd” %QO0.S 8ool FALSE ) raLse -
-a B d'all fermé™ Wil S ecol TRUE B raLse ()
-a = aall ouvert %80 ecol FALSE ] rase ()
- - aval d'alic cmd” %Q05 Bool FALSE ) FAaLse jmn)
“vanne aval d'allumeur fermé” =81 Bool TRUE B Faise m
- b aval d'all " RS2 ool FALSE ) Faase —
- ~d de 8. e ~ %9.s gool FALSE ] FaLse (=]
*“mode auto d'allumeur” ~z s ecol FALSE 3 raase =
“arret dallumeur” o6 ecol FALSE ) FALse =
-a “detecteur de pression dair %87 ecol TRUE B Faise
- “demarrage de beruleur™ =ass s Bocol , FALSE . . ] FaLse —m
. @ “vanne amont bruleur cmd® %Q06  Bool ' FALSE Lo ] Faase (m}
1<1 [t - F

Figure 1V.41 : Simulation pour le premier scenario.

AT AT DO

|
| N

Figure 1V.41 : Mode automatique
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1V.7.3.2.1 Démarrage d’air primaire

Pour le démarrage d’air primaire, nous modifions les entrées, donnons les ordres et voir les

,
résultats :
PP 7SS =]

Nom Adresse Form._ . Valeu.. B8its Forcege parlot 37

-a “zurprezzeur 1 selectionné” %MO.3 8ool FALSE ) rAaLse 1~
-a "surpresseur 2 selectionné” %04 8ool TRUE M Faise M
- "demarrage d'air” N2 eool FALSE ) FAaLse =
- *vanne d'air crd” %Q0.0 gool TRUE & Fase o)
- “vanne d'air ferme” =812 Bool FALSE ) Fase M
s “vanne d'air cuvert” =111 Bool TRUE M False —,

=] “surprezzeur 2 emd” %Q0.2 gool TRUE M Faise =k
- “zurprezzeur 2 marche” wils gcol TRUE & rFaise (=
-a *detecteur de prezsion dair” (3] %87 e [~ mue & FaLse 0
(]
- *mode auto” %M1 .6 ecol TRUE 8 Fase (=)
- “arrerdai” =AM 3 8ool FALSE ) FAase m
- “Reser” =ME S gool FALSE ) FaLse (|
- “demarrage d'allumeur” =2 S Bool FALSE ) Fase M
-a “aBlumeur cmd” %Q0.3 ecol FALSE ) FALse —
-a “vanne amont d'allumeurcmd” %Q0.4 gool FALSE ) raLse 1
- *venne amont d'allumeur fermé™ %1 5 ool TRUE B raLse M
-a “vanne amcnt d'allumeur cuvert’ %80 Eccl FALSE ] Fase ()
- “vanne aval d'allumeur crmd” %Q0.5 Bool FALSE ] raLse ()
- “vanne aval d'allumeur fermé” =81 gool TRUE M Faise M
-a *vanne aval d'sllumeur cuvert” %82 gool FALSE ] Faise —
- “detecteur de flamme allumeur” %I9.< gcol FALSE [ FAaLse )
-a “mode auto d'allumeur” ~A3 S Bool FALSE 1 rAase ()
-a “arret dallumeur” w26 ecol FALSE ] rAase )
-a “detecteur de preszsion daw” %8.7 Ecol TRUE ﬁ FALSE M
- *demarage de bruleur” LV TE gcol FALSE ] FALsE M

- “wvanne amont bruleur crnd® %=Q0.6 Bool FALSE r? FALSE m 0
[<] B - S R et et = > >

Figure 1V.43: Forgage des entrées d’air primaire sur PLCSIM.

En validant la commande le systeme se mettra en marche et on pourra constater ensuite
sur I’écran de synoptique I’état de fonctionnement des instruments grace a leurs voyants

respectifs.

Les couleurs du surpresseur, la vanne d’aire et détecteur de pression passent au vert, ce

qui indique que tous les appareils fonctionnent et qu’il n’y a pas de défaut.
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m RT Simulator — O >

SIEMENS

demarrer arreter
demarrer arreter
demarrer arreter

G
o 2
IEE=S [0.00]

oress o i Pt } cage parlot }9
v “surpresseur 1 selectionné” %003 Bool  FALSE E FALSE E [a]
== “surpresseur 2 selectionné® %M04  Bool  TRUE [ FaLse B[
[demarrer || arreter “demarrage d'air" %M12  Bool  FALSE ) FaLse B8
[demarrer ([ arreter “vanne d'aircmd” %Q00  Beol  TRUE [ FALsE B
b *vanne d'air fermé” %012 ool FALSE [ FaLse B
*vanne d'air ouvert” %1 Bool  TRUE ¥ FaLse B
*surpresseur 2 cmd* %Q02  Bool TRUE M FaLsE =N=
“surpresseur 2 marche” %I1.4 Bool  TRUE i FALSE E
“detecteur de pression d'air” [&)) %187 B... E TRUE @FALSE =
e
*mode aute” %M16  Bool  TRUE [ FaLsE B
“arretd'air %M13  Bool  FALSE [ FaLsE B
“Reset” %M65  Bool  FALSE [0 FaLse B
“demarrage d'allumeur” %2 5 Bool FALSE E FALSE E
“allumeur cmd* %Q03  Bool  FALSE [0 FaLse B
“vanne amontd'allumeurcmd® %Q0.4  Bool  FALSE [ FaLse B8
“vanne amont d'allumeur fermé® %I1.5 Bool  TRUE [ FaLse B8
“vanne amont d'allumeur cuvert’ %I8.0 Bool  FALSE E FALSE E
“vanne aval d'allumeurcmd®  %Q05  Bool  FALSE [ FaLse B
*vanne aval d'allumeur fermé” %81 Bool  TRUE ¥ FaLse B
“vanne aval d'allumeur ouvert™  %I8.2 Bool  FALSE E FALSE E
“detecteur de flamme allumeur® %19.4 Bool  FALSE [ FaLse B
*mode aute d'allumeur” %M35  Bool  FALSE [ FaLse B8
“arret d'allumeur” %M26  Bool  FALSE [0 FaLse B
“detecteur de pression d'air” %I8.7 Bool  TRUE E FALSE E
*demarrage de bruleur” M4 Bool FAISE [ FaLse B
“vanneamontbruleurcmd®  %Q0.6  Bool/ ' FALSE! Windows [0 FALsE B
A m . tr e ctiugr WWin —

Darame rac oy

o
v

Figure 1V.45 : Démarrage systéme d’air primaire (surpresseur 2 sélectionné).

Nous allons maintenant simuler un défaut dans la vanne d’air et vérifier I’écran de 1’état du

systeme pour cela nous allons mettre le bit défaut sur le tableau de simulation dePLC SIM.

Lorsque la couleur de la vanne passe au rouge, cela indique un défaut.
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SIEMIENS

Figure 1V.46 : Exemple de défaut dans la vanne d’air.

1V.7.3.2.2 Démarrage d’allumeur

Pour le démarrage d’allumeur, nous modifions les entrées, donnons les ordres et voir les

résultats :

Table SIM_1

[ |Nmn Adresse Form... Waleu... | Bits |Foﬂ;agepa{{ut |7
. —I “surpresseur 1 selectionne™ 20 .= Bool TRUE E FALSE D |~
. -0 | “surpresseur 2 selectionné”™ A0 S Bool FALSE D FALSE D
. B o “dermnarrage d'air” =ehAl .2 Bool FALSE [ FALSE —
| |~ “wanne d'air crmnd” QOO Bool TRUE = FALSE —
| - “wanne dair ferme” w11 2 Bool FALSE [ FAaLSE —
| - “wanne d'air cuwvert™ 26111 Bool TRUE = FAaLSE =N
| am “surpresseur 1 crmd™ 2wQO.1 Bool TRUE &= FALsE = |5
| am “surpresseur 1 marche™ =113 Bool TRUE = FeLsE /=
| |am “detecteur de pression d'air” =wIB_ 7 Bool TRUE = FALsE /=
[ =
| | “mode aute”™ 2eh1 .6 Bool TRUE & FaLsE /
| | “arretdair” 2WhAT .3 Bool FALSE [ FAaLsE =/
| |am “Reset” 2SS Bool FALSE [ FAaLsE /
[ =
. -0 | “dermarrage d'allumeur™ WhAZ .5 Bool TRUE g FALSE D
| |~ “allumeur crnd™ WwWQO.3 Bool TRUE = FALSE —
. —n "wanne amont d'allumeur cmd” w04 Bool TRUE = FALSE —
| - "wanne aval dallurmeur crnd” WwWQO.S Bool TRUE = FAaLSE —
| - “wanne amont d'allumeur ferm&™ 2l1.5 Bool FALSE ] FALsE (=]
| am “wanne amont d'allumeur cuvert’ IS0 Bool TRUE &= FALsE =/
| am “wanne aval dallumeur ferrme” =elE_1 Bool FALSE [ FaLsE /=
| |am “wanne awval d’allumeur cuvert™ =IS.2 Bool TRUE = FALsE /=
[ | “detecteur de flamme allum_ [E]| %194 B... [=] TRUE & FALSE /
| | “meode auto d'allumeur” 2eME .S Bool TRUE & FaLsE /
| |am “arretd'allurneur” W2 .5 Bool FALSE [ FAaLsE /
' -0 | “dermarrage de bruleur” Wehid g Bool J‘:—"\C;‘J‘L\-&% WD d O“"-j"rs D FALSE %
” e o +r L e tivar n
<[ - : : : - . B : : ES

Figure 1V.47: Forgage des entrées d’allumeur sur PLCSIM et simulation d’allumeur.

Enfin, notons les résultats en (figure 1V.45) ; lorsque les conditions de démarrage et de
commande sont définies, les couleurs du vanne amont, vanne aval, transformateur et détecteur
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de flamme passent au vert, ce qui indique que tous les appareils fonctionnent et qu’il n’y a pas

de défaut.

Figure 1V.48 : Démarrage systéme d’allumeur

Exemple de défaut de détection ou la couleur du détecteur de flamme allumeur passe au

rouge.

Figure 1V.49 : défaut de détection
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1V.7.3.2.3 Démarrage de bruleur

Pour le démarrage de bruleur, nous modifions les entrées, donnons les ordres et voir les ré-
sultats :

I Mo Aod Format d'affichage I waleur wiswu___

—I “debitde gas™:F IV 1 2F DEC 1 S0o00
—xm “température de gas”:F 26l 14:F DEC [~ zoooo
—T “pression de gas entré”-P Wl 16-F DEC 1 9000
e 0! | “pression de gas test" P 2wV 18P DEC 1 9000
—0 “position de vanne regulation™:F IV 20F DEC 1 5000
—x0 “pression de gas sortie™:P el ZZ2P DEC SOoo0

—0 “remperature de four®:-F Wl Z4F DEC pedatalntel

Sooe 2=Vl 26-F DEC o

Figure 1V.50 : Forcage des entrées analogiques de bruleur sur PLCSIM.
En validant la commande le systéme se mettra en marche et on pourra constater ensuite sur

I’écran de synoptique 1’état de fonctionnement des instruments grace a leurs voyants respectifs.

les couleurs du tous les actionneurs et les détecteurs passent au vert, ce qui indique que tous

les appareils fonctionnent et qu’il n’y a pas de défaut.

SIEMENS

demarrer arreter
demarrer arretar
demarrer arretar

(P
==

Figure 1V.51 : Démarrage systéme de bruleur
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Exemple de défaut de pression bas ou la couleur de détecteur de pression bas passe au rouge

Figure 1VV.52 : Défaut de pression bas
1V.7.3.3 La Vue la commande manuel

Pour lancer une nouvelle commande il suffit d’appuyer sur le bouton « manuel» pour réini-

tialiser le systéme.

SIEMENS

AUTOMATIOUE MAMNUEL

|
N = =

Figure 1V.53 : Mode manuel
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L’image suivante (Figure 1VV.51) représente que tous les actionneur sont dans un état de

prét et qu’il n’y pas de défaut, et ¢’est pourquoi nous remarquons tous les voyants en vert.

Figure 1V.54 : system prét
Exemple de démarrage surpresseur 1 :

Sur I’écran de 1’¢état du systéme le voyant vert de la réponse de surpresseur allume, indi-

quant la présence d’un démarrage dans le surpresseur 1.

Figure 1V.55 : démarrage surpresseur 1.
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Exemple de défaut :

Sur I’image suivante, un voyant rouge apparait dans les défauts, indiquant qu’il y a un défaut

dans le surpresseur 2.

SIEMENS

Figure 1V.56 : défaut dans le surpresseur 2.
Exemple d’ouverture vanne d’air :

SIEMENS

den‘larrer arreter
den‘narrer arreter

ouvrir Fermer
ouvrir Fermer
ouvrir Fermer

ouvrir Fermer
suvrir Fermer

Figure IV.57 : vanne d’air ouverte
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Exemple de défaut de position de vanne amont d’allumeur

28 AT Simulator —

SIEMENS

Figure 1V.58 : défaut de position de vanne amont d’allumeur.
Conclusion :

Dans ce chapitre, nous avons testé le systéme de bruleur de four rotatif & I'aide de I'auto-
mate S7-1200 par simulation PLC Sim. En créent une interface homme-machine (HMI) de su-
pervision, la simulation et la supervision de notre systéme pour voir la fiabilité elle a facilité

le suivi et le controle de notre séquence en temps réel.




Conclusion Générale



Conclusion Générale :

L’automatisation s’est généralisée a I’ensemble des activités 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, 1’automatisation s’est constamment développée dans

I’unique but de réduire la pénibilité du travail humain et d’améliorer la productivité du travail.

Le systeme de bruleur de four rotatif de ciment est un systeme automatisé trés important
dans I’usine du ciment, parce qu'il est 1'élément indispensable et le coeur palpitant de cette

base industrielle.

Le choix de cet exemple d'application est pour approfondir nos connaissances théoriques

dans le domaine des automatismes industriels.

Ce travail est consacré a la commande d’un systéme didactique (bruleur de four rotatif de
ciment) par un automate programmable industriel siemens (SIMATIC S7- 1200) disponible
au niveau de notre laboratoire d’automatique. En utilisant le logiciel de programmation TIA
PORTAL V13, et utilisé le logiciel de supervision Win CC flexible, la simulation par PLC
SIM.

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 1’entreprise.

A la fin nous souhaitons que ce travail, concernant I’automatisation avec la supervision 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.



Reéférences

[1] : Documentations de I'usine Biskria cimenterie SPA

[2] : http://biskriaciment.com/produit/

[3] : A. Ghermaoui, « Effets de certains métaux sur les propriétés physico-chimiques des
mortiers de ciment de Béni-Saf sans ou avec ajout de pouzzolane. », mémoire de master,

université de Tlemcen, Algérie, 2015.

[4] : K. Salhi, « Etude de I’influence de I’ajout du sable de dune et le laitier granulé finement
broyés au ciment sur la stabilité de béton. », Mémoire de magister, université de Biskra,
Algérie, 2007.

[5] : Documentation Formation CBMI - CILAS.

[6] : A. Gachtou, « Etude D'un Systéeme Automatique D'un Filtre A Manche De La
Cimenterie Par S7-300. », Mémoire de master, université de Biskra, Algérie, 2020.

[7] : H. Mebarki, « Etude comparative des clinkers de 1’ouest Algérien : Analyse

Physicochimique et Applications », mémoire de master, université de Tlemcen, 2013.

[8] : A. Benguedouar, « Synthese et caractérisation de silicates de calcium hydrates (C.S.H)

hybrides », mémoire de magister, université de Constantine 1, 2013.

[9] : Le ciment portland, documentation de « La cimenterie de Hamma Bouziane », [En

ligne]. http://www.schb.dz/produit/

[10] : Zoui Lamiae - Zemmouri Najia (Automatisation d’un circuit de traitement d’eau de
refroidissement) Projet de Fin d’Etudes Soutenu le 11 Juin 2014.

[11]. : Abderrezak BENMESSAOUD , Massinissa LAIDLI ," Etude et simulation sur Wincc
de la supervision d’une ligne de production d’huile SL" , UNIVERSITE ABDERREHMANE

[12].: H. AYAD, "Cours PLC", Master 2, Automatique et Systémes, Département
d’¢électronique, USDBI, Algérie, 2015.

[13].:slim ben saoud les automate industrielle ( API).

[14]. : http://by-automatique.over-blog.com/article-les-automates-programmables-
industrielsapi.htm.

[15]. : L. Bergongnoux ‘ API automate programmable industrielle polytheque marseille 2004
/ 2005.


http://biskriaciment.com/produit/
http://www.schb.dz/produit/
http://by-automatique.over-blog.com/article-les-automates-programmables-industrielsapi.htm
http://by-automatique.over-blog.com/article-les-automates-programmables-industrielsapi.htm

[16]. : SIEMENS. [en ligne], www.siemens.com.

[17]. : Automatisation et supervision d’une station de Thermolaquage par un automate S7-
1200 complet.pdf.

[18]. :http://cv.automatismes.free.fr » ...PDF CTIAO1 - Programmation des automates S7-300
- Introduction au logiciel TIA Portal.

[19]. :STEP 7 Basic et WinCC Basic (a partir de TIA Portal VV10.5) (http://
support.automation.siemens.com/WW/view/fr/40263542/0/fr.

[20] Siemens AG, « SIMATIC STEP 7 dans le portail Totally Integrated Automation Portal »,
2013

[21] M. Smahi Mokhtar, «Conception d’un systéme de comptage automatis¢ a I’usine FCI :
Partie automatisation par APl S7-1200», mémoire de fin d'étude master, université kadi
Merbah, Ouargla, 2015/2016.

[22] SIEMENS, documentation et manuel d’utilisation de TIA PORTAL V13 « SIEMENS,
Manuel produit TIA PORTAL V13 », 2013.

[23] CHIKHBAELHADJ B. Automatisation et supervision d’une station de Thermolaquage
par une automate S7-1200. Mémoire de Master, Automatique. Boumerdes : Université
M’hamed Bougara, Juin 2017, 97 p.

[24] Mlle BEN JEDDI LAMYAE , Mlle BARCHICHOU CHAIMAE ," ETUDE ET
ANALYSE DES FUITES D'HUILE DU PALIER AMONT DU FOUR ROTATIF", Mémoire
de Licence , 2017-2018.

[25] Brdleur & gaz naturel - NovaFlam® - FIVES PILLARD - a combustion indirecte / a

convection naturelle / pour four tournant (directindustry.fr).

[26]. TOUHAMI A. Programmation de la séquence de concassage et de transport de la matiere
d’ajout au ciment par I’automate S7-300. Mémoire de Master, Automatique et informatique
industrielle. Biskra : Université Mohamed Khider Biskra, juillet 2019, 94 p.

[27]. Benabdallah S. Etude d’un systéme automatique de générateur de gaz chaud de
cimenterie par I’automate S7 1200. Mémoire de Master, Automatique et informatique

industrielle. Biskra : Université Mohamed Khider Biskra, juillet 2020.

[28] GUIDE D'AIDE A LA CONDUITE ," 2 LIGNES DE PRODUCTION DE CLINKER
D'UNE CAPACITE DE 6000 TONNES PAR JOURS CHACUNES", -Cimenterie de
BISKRA , Algérie16442131Rév 0-p1/ 109.

[29]. Débitmetre, Afficheur de débit - Tous les fabricants industriels (directindustry.fr).

[30]. Bien choisir un capteur de température - Guides d'achat Directindustry.



http://www.siemens.com/
http://cv.automatismes.free.fr/
http://support.automation.siemens.com/WW/view/fr/40263542/0/fr?fbclid=IwAR3tJ2s2CQgVZCrEvmZlcV3LA1gdRPTA7AMpmwS2g0wzek0pWSOsNhRCt4M
https://www.directindustry.fr/prod/fives-pillard/product-196705-2259321.html?fbclid=IwAR3RLznExXdd1m1Nj1ztElbJ9QVdv9t6RzvkbKc3m0Tv_4P7HHCM4egDtqo
https://www.directindustry.fr/prod/fives-pillard/product-196705-2259321.html?fbclid=IwAR3RLznExXdd1m1Nj1ztElbJ9QVdv9t6RzvkbKc3m0Tv_4P7HHCM4egDtqo
https://www.directindustry.fr/fabricant-industriel/debitmetre-61551.html?fbclid=IwAR2sTSdyY1cTxOFsuxnVUmE0fsAmMDKem5KFtbPAtYdHsKamF2_7SAiyrdY
https://guide.directindustry.com/fr/bien-choisir-un-capteur-de-temperature/?fbclid=IwAR25NywmX5fikwfLYugX3LJJtWynJSRW2QLKwvJluJy0AUBYcxD6ksk5Wuo

[31]. Endress+Hauser, TEC420 Thermocouple. [Carte] [In :] Endress+Hauser. Disponible sur
: (Consulté le 23/07/2020).

[32]. Allumeur pour brdleur - Packlight™ - FIVES PILLARD - a gaz / antidéflagrant
(directindustry.fr).



https://www.directindustry.fr/prod/fives-pillard/product-196705-1954105.html?fbclid=IwAR1JEgS24w99eieCqbeQqPVoj9AOCrCzwR71ZLo863f8_ZPhkqiTGoX4Tho
https://www.directindustry.fr/prod/fives-pillard/product-196705-1954105.html?fbclid=IwAR1JEgS24w99eieCqbeQqPVoj9AOCrCzwR71ZLo863f8_ZPhkqiTGoX4Tho

	00resumé
	01dédicace
	02liste des figures
	03liste d abriviation
	04bibliographie
	05Introduction générale
	06chapitre 1
	07chapitre 2
	08chapitre 3
	09chapitre 4
	10Conclusion Générale
	11REFERENCE

