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RESUMES:

Ce travail réalisé au sein de I'usine Biskria cimenterie présente 1’étude et programmation
de la machine (refroidisseur de clinker ikn), et la réalisation d’un programme qui assure la mise
en marche de cette machine. Pour cela on a utilisé un programme sous I’environnement du
logiciel TIA portal pour que I’automate SIMENS S7-1200 assure le bon fonctionnement de
cette machine Le TIA portal contient un simulateur d’automate SIEMENS tel que le S7-1200.
Nous I’avons utilisé dans notre projet pour simuler des programmes et de faire la
communication vue de I’absence de I’automate réel. Pour la supervision nous avons utilisé le

logiciel WinCC.

Mots Clés : 1’usine Biskria cimenterie ; IKN ; automate programmable industriel ; logiciel
TIA Portal ; logiciel WinCC
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Introduction Générale

Introduction générale :

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

Dans l'industrie, les automatismes sont devenus indispensables : ils permettent
d'effectuer quotidiennement les taches les plus ingrates, répétitives et, dangereuses.
Parfois, ces automatismes sont d'une telle rapidité et d'une telle précision, qu'ils réalisent
des actions impossibles pour un étre humain. L'automatisme est donc synonyme de
productivité et de sécurité.

L'usine de Biskria Cimenterie (BC) est un exemple d'automatisation fabrication en
Algeérie. Ou il s'agit de I'une des plus grandes usines du processus de production et la raison
en est due a la disponibilité d'équipements appropriés. Le réle humain se limite a superviser
et contréler les différents parameétres des machines Assurer le bon fonctionnement de la
chaine de production et une réponse dans les plus brefs délais.

L'objectif de la formation que nous avons faite a l'intérieur de la cimenterie de
Biskria SPA est d'étudier le processus d'étude du systeme de refroidissement de clinker
ikn basé sur l'automate industriel programmable (PLC) Simense S7/1200 tout en s'assurant
du bon fonctionnement du systeme. L'étude comprend un ensemble de donnéesde base,
comprenant d'abord la connaissance de I'état dans lequel se trouve le systéme, puis
l'approche d'une étude technique de son travail. C’est Travaille & mettre en ceuvre le
controle des systemes automatises.

Pour étudier et programmer le systéme, nous avons utilisé le programme TIA
PORTAL V17 pour lui fournir toutes les fonctionnalités que nous recherchons afin
d'assurer le bon fonctionnement du systéme, et le programme TIA contient un sémulateur
appelé WIN-CC Advanced que nous utilisé dans notre projet pour simuler le programme.

Notre projet se compose de quatre chapitres :

» Nous avons parlé dans le premier chapitre du fonctionnement du systéeme de
production de ciment.

> Chapitre Deux Nous avons parlé du dispositif de refroidissement de clinker IKN de
la cimenterie, et nous avons évoqué plusieurs éléments, dont sa définition et son
fonctionnement.

> Le troisieme chapitre consiste en une présentation du systéme automatisé et de
I'automate programmable S7/1200.

» Au chapitre 4, nous avons exécuté le logiciel et la simulation sur TIA PORTAL 17
et WinCC.
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Chapitre | Description d’usine

.L1- INTRODUCTION :

Les matiéres premiéres et notamment les ressources minérales ont pris une grande
importance depuis plusieurs décennies et conserveront dans les années a venir une place
majeure dans les préoccupations dans les milieux politiques, économiques et sociaux, que
ce soit a I’échelle nationale ou internationale elles constituent des atouts pour tout
développement industriel en générale et au développement des industries de base en
particulier. La cimenterie SPA Biskria Ciment est une combinaison de plusieurs
départements ; de fonctionnement interne et d’autres externes. Les importants
départements sont ; matiéres premiéres et production de ciment Le calcaire est la
composition principale du ciment et en deuxiémes I’argile et d’autres ajouts secondaires
(Fer, Gypse). [1]

Le but de cette société est d’améliorer leur efficacité au niveau du développement
socio-économique en Algérie, et conforter s’avantage concurrentiel au niveau national et
international. Donc leur objectif :

e En premier lieux consiste a satisfaire le marché national d’un produit local tout en
permettant un acces stable aux matériaux de construction en termes de qualité, de
choix, de service a des prix abordables.

e En deuxiéme lieux d’ouvrir des marchés internationaux.

Notre travail de recherche élaboré, met en évidence un résumé de mon stage dans
’usine Biskra Cimenterie (B.C).

L’objectif de ce présent chapitre, est d’expliquer le Processus de fabrication du
ciment et 1’é¢tude théorique des systémes automatisés de la production et qui va étre
présenté.

1.2- La définition du SPA Biskria Ciment :

La société BISKRIA CIMENT est une entreprise de fabrication et ventes des ciments
au Capital social : 870.000.000,00 DA. Pour bien connecter leur siége. [1]
» Raison sociale : Société de BISKRIA CIMENT
» E-mail : contact@biskriaciment-dz.com
» E-mail : biskria.spa@gmail.com
1.2.1- LESSERVICES:

La cimenterie possede trois (03) lignes de productions avec une capacite totale de 6
millions
T/an, aussi La S.P.A BISKRIA CIMENT procéde trois secteurs :
e Secteur administratif : contient de services administratifs pour gérer la sociéte.
e Secteur industriel : contient les trois lignes de production.
e Secteur commerciale : contient le service de vente et d’expédition. [1]

1.2.2-  Organigramme de SPA Biskria Ciment :

3
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Chapitre | Description d’usine

Une vue générale de I’organigramme de I’entreprise SPA Biskria Ciment et ces
différents services.

Service Département Service Département Service Service Financ
sécurité | Exploitation qualité maintenance | travaux| ressource e&
environnemen neufs humaine achat
Service Service  Service Service Service Service

Figure 1.1 : Organigramme de SPA Biskria Ciment.

1.3- Fabrication du ciment :
1.3.1- Définition du ciment :

Le ciment est un liant hydraulique fabriqué a partir du clinker, obtenu par la
combinaison chimique a tres haute température de calcaire et d’argile. Le clinker est ensuite
broyé avec des ajouts, dans des proportions tres précises, qui donneront au ciment des
caractéristiques spécifiques. [2]

1.3.2-  Processus de fabrication du ciment :

Le ciment est une matiere pulvérulente inorganique, a base de silicate et d'aluminate
de chaux, obtenue par cuisson. Fabriquée par broyage et mélange du clinker et d'ajouts.
Les matiéres premieres essentielles pour la fabrication du ciment sont ; la roche calcaire et
l'argile. Elles sont broyées et éventuellement additionnées de produits secondaires.

Le mélange obtenu s'appelle le cru et est composé d'environ 80 % de calcaire et d'environ
20% dargile. [1]

On comptabilise au total 15 étapes qui peuvent intervenir dans le processus de
fabrication du ciment : 1. Carrieres (calcaire, argile), 2. Extraction des matieres
premieres, 3. Acheminement, 4. Concassage, 5. Pré-homogenéisation, 6. Broyage du
cry, 7. Eiltrage, 8. Préchauffage, 9._Cuisson, 10. Refroidissement, 11. Stockage du
clinker, 12. Ajouts, 13. Broyage du ciment, 14. Stockage dans des silos a ciment, 15.

sdition.



Chapitre | Description d’usine

Calcaire
5 _7 7 o Clinker
L LA g Ciment
Argile ‘
\ Gypse I Produits
d"addition

#a:-j: N

Figure 1.2 : Composition et mélange des matiéres premiéres.

Produire des ciments de qualités constantes ; est un procédé complexe qui exige un savoir-
faire et sa fabrication se differe et se distingue en cing zones principales [1]:

e Zone d’extraction.

e ZOne cru.

e Zone cuisson.

e Zone ciment.

e Zone expédition.
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Figure 1.3 : Processes de Fabrication.
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1.3.3-  Les étapes de fabrication du ciment :
Zone dextraction ;

En premier lieu ; L’extraction des matiéres premiéres se fait a partir d’une carriere
de calcaire et d’argile, Par procédé d’abattage explosif ou a 1’aide d’une pelle mécanique.
[3]

En second lieu ; les matiéres extraites, passent par un atelier de concassage qui a pour
but de minimiser la granulométrie des matériaux afin d’obtenir le résultat désiré.

T

chargeuse

Figure 1.6 : Concassage et transport.
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Dans I’'usine (B.C) on peut détecter trois types de concasseurs :
e Concasseur a marteau pour le calcaire.
e Concasseur a cylindre pour I’argile et le minerai de fer.
e Concasseur a cylindre pour gypse. [1]
Zonecru;

La matiére crue est une sorte de mélange de 70% de calcaire, 20% d’argile et 10%
entrele sable et le minerai de fer, ce mélange doit étre correctement dosé de carbonate de
calcium, ainsi que d’oxydes de silicium, d’aluminium et de fer.

Etape 1 : Stockage de la matiére : Au sein de ces halls de stockage la matiére va étre
grattée horizontalement par le heurt, la matiére va tomber et étre gratté par le gratteur qui

va étre directionnel vers un trou qui va décharger la matiére sous le tapis roulant vers le
doseur. [1]

Figure 1.7 : L’intérieure de polaire (Stockeur, Hertz, Gratteur).
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Etape 2 : Dosage : La matiére (calcaire, minerai de fer, sable) va stocker dans les silos par
contre I’argile sera stocké dans les trimais (pour éviter le bourrage), la matiere va chuter
par ouverture de chaque élément de leur stockage dans le doseur par deux paramétres (le
poids et la vitesse de rotation de tapis) ensuite la matiere va tomber dans le convoyeur qui

va transporter vers le broyeur.

Figure 1.8 : Doseur.

Etape 3 : Broyage : Un broyeur va débrayer la matiére qui a été dosé qui sera transformer
vers une farine poudre (farine cru) qui va étre stocké dans les silos d’homogénéisation.
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Figure 1.9 : Broyeur.
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Zone cuisson ©

La cuisson de la matiere crue réduite en poudre se fait a une température de 1450 °C
dans un four rotatif qui est constitué par une virole cylindrique de 35m de long et de 5.6m
de diametre protégé par de brique réfractaire, incliné selon un angle de 1 a 4 degrés par
rapport a I'horizontale aprés la cuisson dans le four ; le clinker passe par une étape de
refroidissement afin de garder sa formule chimique.

Le but premier du refroidisseur est le fait de diminuer la température
du clinker a une température d'environ 1135 c jusqu'a 80-100 c. [1]

Figure .11 : Le Four Rotatif.
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Zone ciment :

L’objectif de cette étape est d’obtenir un ciment aux propriétés hydrauliques actives,
pour cela ; le clinker doit étre a son tour broy¢ trés finement. Ce broyage s’effectue dans
des broyeurs a boulets. Les corps bruyants sont constitués de boulets d’acier qui font éclater
les grains de clinker et aménent progressivement le ciment a I’ état de fine farine.

Un cyclone sépare les éléments suffisamment fins des autres qui sont envoyés
al’entrée du broyeur juste au sorite du broyeur. Ainsi ; ’opération d’ajout du Gypse au
clinker s’effectue lors du broyage. [1]

stockage

D U Alouts gypse et constituants secondalres
- /'/ b \ ,6 ﬂ broyage cult

\ /
/ \ ‘,/ 7
'

Figure 1.12 : Broyage ciment.

2 s dition -

Finalement ; on arrive a 1’étape d’emballage et d’expédition ... dans laquelle les
ciments quittent 1’usine en sacs ou en vrac.

L'emballage s'effectue sur des appareils rotatifs a plusieurs becs dont la capacité
atteintjusqu'a 2400 sacs a I'heure. On constate dans cette alternative que les sacs sont de
type a valve qui se ferme d'eux méme aprés remplissage. Puis, ils sont transportés par une
bande roulante vers un autre emplacement jusqu'aux camions de chargement.

Dans la seconde alternative ; Le ciment peut étre expédié en vrac dans des conteneurs
étanches qui sont constitués par des enceintes métalliques cylindriques portées par des
camions.

10
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Figure 1.13 : Ensachage et expédition.

. —

dump truck i~ <>::-’/> e e

e \ o
LA

thouiog equipment and
finish grinding mill

Figure 1.14 : Processus de fabrication du ciment.
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1.4- 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, nous
décrivons le fonctionnement de la chaine de production du ciment en indiquant les
différents équipements dans les halls contribuant. On a également présenté le

fonctionnement du systéme automatique dans I’usine.

12
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Chapitre 11 LE REFROIDISSEUR IKN

I1.1-INTRODUCTION :

A la sortie du four apreés la fin du cycle de cuisson, le Clinker se présente sous forme
de granulés gris. C’est le résultat d’un ensemble physico chimique progressif
(clinkerisation).

Pour figer sa composition minéralogique et optimiser la réactivité du ciment, le Clinker est
brusquement refroidi par projection d’air le ramenant a une température d’environ 100°C.

La fonction du refroidisseur est double : récupérer le maximum de chaleur dans le
clinker chaud (1450°C) pour la recycler dans le procédé et abaisser la température du
clinker a un niveau compatible avec le bon fonctionnement des équipements en aval. Il
existe deux grands types de refroidisseurs rotatifs basés sur le méme principe que le four
rotatif.

I1.2-Processus de refroidisseur :

Dans ce type de refroidisseur, le clinker est transporté par une grille mobile sous
laquelle des ventilateurs soufflent I’air de refroidissement. Cette configuration permet de
ne pas modifier la couche du clinker (pas d’escalier) et de changer les plaques sans arréter
le four. Cependant elle a cessé d’étre mise en ceuvre dans les nouvelles installations (vers
1980) car outre sa complexité mécanique, la récupération de chaleur était médiocre du fait
de I’épaisseur limitée de la couche du clinker. [4]

11.3-Fonctionnement du refroidisseur pendulaire IKN :

Les refroidisseurs pendulaires IKN different des refroidisseurs conventionnels a
grille oscillante de par le fait que les composants mobiles de la grille sont suspendus a un
pendule sans usure. [4]

Les refroidisseurs a grille ont pour missions :
e Récupération de chaleur.

e Refroidissement du clinker.

e Transport du clinker.

Dans un refroidisseur a grille pendulaire (désigné plus simplement ci-aprés par la
mention "le refroidisseur"), le clinker est acheminé au travers du refroidisseur. Le clinker
se dépose ainsi tout le long de la surface de la grille et forme un "lit" dont la hauteur est
aussi appelée "épaisseur de lit de clinker". Pour pouvoir assurer le refroidissement, de l'air
de refroidissement est insufflé au travers des plaques de la grille, directement dans le lit de
clinker. L'air de refroidissement est appliqué selon un principe de débit transversal. [4]

Pour un refroidissement efficace du clinker, il faut réunir les conditions suivantes :
e Un apport suffisant en air de refroidissement.

e Une bonne planéité de surface du lit de clinker.

e Un débit homogeéne d'air de refroidissement au travers du lit de clinker.

e Untemps de refroidissement suffisant.

14



Chapitre 11 LE REFROIDISSEUR IKN

e Une bonne préservation de I'état du clinker, le lit de clinker doit rester figé et ne pas
se fluidiser. [4]

Afin d'obtenir la température de clinker désirée en sortie, on insuffle normalement
davantage d'air de refroidissement que le four n'en demande (air de récupération). Le
refroidisseur est par conséquent divisé en deux zones distinctes, la zone de récupération et
la zone de refroidissement.
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Figure 1. 1: Vue d'ensemble du refroidisseur pendulaire IKN.
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I1.4-Composants principaux du refroidisseur pendulaire IKN :

Les principaux composants du refroidisseur pendulaire IKN sont, comme suit :

e Corps du refroidisseur, avec hotte du four.

e Systeme LPS (Suspension Pendulaire Linéaire).

e Systeme KIDS et section occupée par la grille pendulaire.

e Groupe hydrauligue pour mouvement de la grille et bouclier thermique (en option).

e Ventilateurs de refroidissement.

e Concasseur a rouleaux.

e Extracteur tubulaire de poussiere (systéme TDE).

e Bouclier thermique (en option).

e Systeme d'aspersion d'eau.

e CGS — Armoire électrique principale (CGS) et panneau de commande locale
(LCB). [4]

11.4.1-Corps du refroidisseur :

La partie inférieure du corps du refroidisseur est la structure de base du refroidisseur
étant donné qu'elle supporte la totalité de la partie supérieure du corps du refroidisseur. La
zone située en dessous de la grille est divisée en compartiments. L'air de refroidissement
de chacun des compartiments est fourni par un seul ventilateur de refroidissement. Chaque
ventilateur permet une aération spécifique du compartiment correspondant, c.-a-d. en
fournissant des quantités différentes d'air de refroidissement par m? de surface de grille.

La partie supérieure du corps du refroidisseur et la hotte du four sont revétues d'un
garnissage réfractaire qui protége l'acier contre les hautes températures dans cette zone.

Des ouvertures d'inspection situées dans la partie supérieure et dans la partie
inférieure du corps du refroidisseur permettent d'observer le lit de clinker et les
compartiments situés en dessous de la grille. [4]

11.4.2-Structure mobile avec systeme LPS (suspension pendulaire linéaire) :

Les élements de la grille sont montés sur la structure mobile. Le clinker est véhiculé
au travers du refroidisseur par les mouvements d'oscillation de cette structure mobile.

La structure mobile est suspendue a ce que l'on appelle le "LPS" ou "Support
Pendulaire Linéaire". La conception du LPS associe des mouvements de pendule a un
mouvement horizontal avec soulevement vertical négligeable. [4]
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11.4.3-Sections de refroidissement :
Le refroidisseur pendulaire IKN est divisé en deux sections :

e Lazone d'admission et de répartition du clinker (KIDS).
e Lazone d'oscillation de la grille pendulaire. [4]

La zone occupée par le systeme KIDS est constituée de rangées de poutres
stationnaires. Tandis que dans la zone occupée par la grille pendulaire deux rangées fixes
de poutres alternent avec une rangée mobile. Dans chacune des deux sections, I'aération du
clinker se fait selon une orientation horizontale grace aux lames soufflantes a effet Coanda.

Les fentes étroites des lames soufflantes a effet Coanda créent des jets d'air puissants
a forte pression dynamique. Cette pression dynamique limite la diffusion des jets d‘air, qui
restent proches de la surface des lames soufflantes.

i i

' ' t=35°C

Figure Il. 2: Effet Coanda.

Le phénomeéne d'effet Coanda tient son nom du scientifique roumain qui l'a
découvert. Si I'on considére une surface de grille d'ouverture équivalente a 2,5 %, l'air
d'aération des compartiments qui arrive a 1 m/s est converti au niveau du plancher de la
grille par I'effet Coanda en jets d'air a 40 m/s a diffusion limitée a la surface de la grille.
Un fort débit d'air, orienté dans le sens de transport du clinker, arrive directement au niveau
du plancher de la grille. Completement balayée par le souffle d'air, la surface des lames
soufflantes a effet Coanda est trés efficacement refroidie. En fonctionnement normal, la
température est comprise entre 40 et 50°C.
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11.4.3.1-Systeme KIDS :

Le KIDS (systéme intérieur de distribution de clinker) du four sur la grille
transporteuse subséquente.

Le KIDS est constitué de 7 rangs fixes. Sa surface de la grille est réduite par des
bords réfractaires.

L’air de refroidissement est fourni par les clapets déflecteur.

Les branchements d’air du premier rang sont équipés de volets de distribution. [4]

direction de transport du clinker

paroi de séparation y cjinker flow direction
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Figure I1. 3: Vue schématique d'un systeme KIDS comportant 3 ventilateurs.

11.4.3.2-Section du refroidisseur occupée par la grille pendulaire :

Au fur et a mesure de son acheminement au travers de la section occupée par la grille
pendulaire, le clinker est refroidi jusqu'a atteindre sa tempeérature finale. Cette section du
refroidisseur présente une inclinaison a 2°.

Toutes les lames soufflantes a effet Coanda sont fixées sur les poutres de grille. Une
rangée de poutres sur trois est connectée au chassis mobile et est animée d'un mouvement
d'avant en arriére. Des thermocouples sont installés dans plusieurs lames soufflantes a effet
Coanda afin de mesurer la température effective au niveau des buses. [4]

Les cavités coniques situées dans les lamelles du milieu présentent une profondeur
de 1 a 2 mm et permettent une évaluation rapide des conditions d’usure.
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La section du refroidisseur occupée par la grille pendulaire est subdivisée en divers
compartiments. Chaque compartiment est dimensionné de facon a remplir au mieux sa
fonction. Chaque compartiment est entierement fermé et aéré par un ventilateur de
refroidissement dédié. En progressant dans le sens d'écoulement, les compartiments sont
subdivisés par des parois. La section supérieure de ces parois de compartiments fait saillie
entre deux rangées fixes de poutres. Grace a l'utilisation de joints d'étanchéité a labyrinthe,
la structure mobile peut étre introduite dans les parois sans engendrer aucune égalisation
de pression entre les compartiments. De par sa conception, le systéme TDE situé en dessous
du refroidisseur est auto-étanche ; aucune garniture d'étanchéité supplémentaire n'est donc
nécessaire. L'étanchéité du corps du refroidisseur contre la surface de la grille est assurée
par les garnitures d'étanchéité latérales, qui reposent sur les plaques de rive et sont
recouvertes sur le dessus par les digues latérales en matériau réfractaire.

o

Figure Il. 4: Construction de la garniture d'étanchéité des plaques de rive.

11.4.3.3-Construction de la garniture d'étanchéité des plaques de rive :
Differents types de buses soufflantes a effet Coanda sont installés dans la section
occupée par le systeme KIDS, nommément :

e Buses a effet Coanda a ancrage.
e Buses a effet Coanda a clé.
e Buses a effet Coanda munies de thermocouples permettant de mesurer la

température au niveau des buses. [4]
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11.4.4-Groupe hydraulique :

11.4.4.1-Description du systeme :

Le groupe hydraulique (Figure 11.5) est monté surs kid et se compose des

éléments suivants [4]:

2 pompes dédiées au systeme d'entrainement de grille, plus une pompe servant
d'équipement de reserve ; 180 I/ min, 75 kW, 400 V, 50 Hz, préfabriquées avec
flexibles, tuyaux et cablages électriques ; régulées par convertisseur de fréquence.
Cuve de 1 000 I contenant I'huile hydraulique

Avec vanne manuelle d'ouverture/ de fermeture.

Thermomeétre pour température de I'huile hydraulique

Indicateur de niveau de remplissage.

Filtre a huile doté d'un dispositif de surveillance continue d'état de fonctionnement.
Systeme de refroidissement d'huile par eau, 70 I/ min, min. 2 bars, max. 30°C.
Panneau de commande locale (LCB).

Instruments de contréle :

Avec indication des défauts au niveau du panneau de commande locale et de la salle
de commande centrale.

Surveillance continue du positionnement par détecteur de proximité au niveau des
vannes manuelles de la cuve a huile.

Température d'huile.

Capteur de niveau d'huile.

Détection du debit d'eau dans le circuit de refroidissement.

Surveillance continue des vannes des pompes.

Le panneau d'interface opérateur est situé dans le panneau de commande locale

installé au voisinage immédiat du vérin hydraulique. [4]

Figure I1. 5 : Groupe hydraulique.
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» Pompes du systéeme d'entrainement de grille :

Seule une des deux pompes dédiées au systeme d'entrainement de grille (GD-P1 ou
GD-P2) fonctionne. L'autre pompe reste en réserve. Tous les trois mois environ, veillez a
inter changer le réle des deux pompes de fagon a ce qu'elles restent toutes deux pleinement
opérationnelles. Les deux pompes dédiées au systeme d'entrainement de grille sont
raccordées a un méme bloc de commande qui comporte les dispositifs suivants [4] :

e Des clapets anti-retours montés en aval des raccordements des flexibles de pression
ils permettent de démonter la pompe de réserve pendant le fonctionnement du
systeme d'entrainement de grille et ce, sans perdre d'huile

e Une soupape de décharge de pression a clapet électrique elle est ouverte par I'API
lorsque la pression dans le systéme dépasse 210 bars.

Cette soupape a également pour fonction de protéger le systéme contre les
surpressions.

La pression d'ouverture est réglée a 220 bars.

e Un transducteur de pression il mesure la pression réelle de service PWORK et
I'envoie a I'API pour affichage au niveau du panneau d’interface opérateur.

e Des manometres ils indiquent la pression de service et la pression au niveau de
chaque pompe.

» Refroidisseur huile/ eau :

Le groupe hydraulique est congu pour fonctionner dans une plage de températures
allant de 5 a 60°C. La température de I'huile hydraulique a l'intérieur de la cuve est
contrélée en permanence a l'aide du capteur de températures. L'huile est chauffée pendant
le fonctionnement des pompes du systeme d'entrainement de grille. Si la température de
I'nuile vient a dépasser la plage de températures de service, le refroidisseur huile/ eau situé
dans la tuyauterie de retour est mis en marche (Figure 11.6).
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Si la température de I'huile est trop élevée, I'huile est refroidie en procédant de la
maniéere suivante :

e Le moteur de la pompe de circulation d'huile est mis en marche.

e L'électrovanne directionnelle 2/2) située dans la conduite d'eau s'ouvre.

e L'huile provenant de la cuve et des pompes du systéme d'entrainement de grille
circule au travers du refroidisseur huile/ eau puis retourne vers la cuve.

o Sile débit d'eau est trop faible, le détecteur de débit d'eau envoie un signal a I'API.

Si la température de I'huile est trop basse, I'huile est chauffée en procédant de la
maniéere suivante :

e Le moteur de l'une des deux pompes dédiées au systeme d'entrainement de grille
(GD-P1 ou GD-P2) est mis en marche.

e L'électrovanne GD-Y1 s'ouvre, c.-a-d. la soupape de décharge de pression est
ramenée a pression atmosphérique.

e En s'écoulant, I'huile provenant de la cuve est confrontée a la faible résistance des
soupapes de décharge de pression. La chute de pression provoque I'échauffement
de I'huile. L'huile retourne dans la cuve.

e Le cas échéant, si installés, I'nuile est chauffée par des chauffages électriques. [4]

» Tempeérature de I'huile et niveau d'huile :

Le transducteur de température est en fait un appareil analogique de mesure de
températures. Les valeurs mesurées sont contrélées en permanence par I'API afin d'obtenir
8 points de commutation. Les valeurs de ces points de commutation sont saisies lors de la
mise en service, par le biais du panneau d'interface opérateur

Figure 1I. 7 : Indicateur de niveau d'huile.
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Figure II. 8 : Capteur de température d'huile et de niveau d'huile (analogique).

Le transducteur de niveau (figure 11.7) qui surveille en permanence le niveau de
remplissage de la cuve est situé dans le méme logement que l'appareil de mesure de
températures (Figure 11.8). La valeur effective de mesure du niveau d'huile est envoyée a
I'API sous la forme d'un signal analogique. Ce signal est surveillé en permanence par I'API
de facon a analyser les pertes d'huile en fonction du temps et a obtenir 4 points de
commutation. Les valeurs de seuil de niveau bas seront saisies par la suite depuis le
panneau d'interface opérateur (pour une description détaillée, reportez-vous au chapitre
Panneau d'interface opérateur). [4]

» Surveillance continue du filtre a huile :

Chaque cartouche filtrante est dotée d'un systéme de surveillance continue d'état de
son fonctionnement en la forme d'un pressostat différentiel (figure 11.9) directement
connecté a I'API. Si la cartouche filtrante actuellement opérationnelle est bouchée, la
pression différentielle dans le filtre augmente. Des que la pression atteint 1,5 bar, le
pressostat s'ouvre. La pression réelle est indiquée par un manometre situé au niveau du
filtre [4]
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Figure 11. 9 : Filtre & huile, avec systéme de surveillance continue de pression différentielle.

» Surveillance continue de vanne de pompe :

Chacune des vannes des pompes dédiées au systeme d'entrainement de grille est
équipée d'un systéme de surveillance continue de vanne de pompe (Figure 11.10) en la
forme d'un détecteur de proximité. Les detecteurs inductifs de proximité sont normalement
ouverts. Leur état est contrélé en permanence par I'APl. Une pompe hydraulique ne peut
étre mise en fonctionnement que si la vanne de pompe correspondante est completement
ouverte. La poignée permet d'actionner le détecteur de proximité que si la vanne de pompe
correspondante est completement ouverte. La poignée permet d'actionner le détecteur de
proximité. [4]

Figure 1I. 10 : Vanne manuelle de pompe et détecteur de proximité.
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> Détecteur de débit d'eau :

Un détecteur de débit est monté dans la tuyauterie dalimentation du refroidisseur a
eau. Si le débit passe en dessous d'un certain seuil (a définir lors de la mise en service), ce
détecteur envoie un signal a I'API. [4]

11.4.4.2-Systeme d’entrainement de grille :

La grille pendulaire est mise en mouvement par le vérin du systeme d'entrainement
de grille. Des soupapes de décharge de pression (figure .2.10) sont montées sur ce vérin.
Leurs pressions sont respectivement ajustées a 350 et 240 bars. Ces soupapes sont situées
du cote piston (A) et du coté tige (B) respectivement et permettent le raccordement du vérin
au circuit de la cuve (T). Elles protégent le vérin des chocs de pression qui peuvent se
produire en cas d'arrét brutal du vérin (par exemple, en cas d'arrét d'urgence). Une vanne
directionnelle 4/3 proportionnelle est également installée sur le dessus du vérin. Elle permet
de controler le mouvement du veérin. Elle est en fait constituée [4] :

e D’une vanne principale (dont le piston actionne le vérin).

e D’un systeme de mesure de déplacement d'électrovanne (qui détecte la position du
piston de la vanne principale).

e D’une soupape pilote qui contrdle la vanne principale grace a un circuit d'huile de
commande.

e D’un module électronique qui commande la soupape pilote.

Figure 1I. 12 : Soupapes de Figure Il. 11 : Vanne directionnel
décharge de pression. 4/3proportionnel.
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11.4.5-Systeme hydraulique :

Figure II. 13 : Vérin hydraulique du systéme d'entrainement de grille.

11.4.5.1-Régulation de pression :

La pompe doit fournir la pression requise au niveau du vérin. La pression est ajustée
grace a une boucle de régulation.

Lors de chaque course du Vérin, la pression de service est maintenue constante en
procédant de la maniere suivante [4]:

La pression réelle de service mesurée par le transducteur de pression est comparée
par I'API a la valeur prédéfinie. L'API sollicite le convertisseur de fréquence jusqu'a ce que
la valeur prédéfinie ait eté atteinte.

Au démarrage du systéeme hydraulique, la valeur de consigne initiale par défaut pour
la pression de service est la valeur max. de pression. Cette valeur est ensuite réduite/
adaptee pas a pas en procédant de la maniére suivante :

Deux transducteurs de pression sont montés sur le vérin, de méme qu'un manometre
indiquant la pression PP dans le systeme, situé a proximité du vérin. L'un des deux
transducteurs de pression mesure la pression c6té piston PA ; l'autre mesure la pression
coté tige PB. Ces deux mesures de pression sont relevées en continu par I'API. A chaque
fin de course du vérin, la valeur min (PA, PB) la plus basse est comparée aux seuils saisis
depuis le panneau d'interface opérateur :
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e Min (PA, PB) > SEUIL HAUT : la valeur prédéfinie pour la pression de régulation
PLS est diminuée d'un incrément équivalent a la valeur PHASE NORMALE saisie
depuis le panneau d'interface opérateur.

e SEUIL BAS BAS < min (PA, PB) < SEUIL BAS : la valeur prédéfinie pour la
pression de régulation PLS est augmentée d'un incrément équivalent a la valeur
PHASE NORMALE saisie depuis le panneau d'interface opérateur.

e SEUIL BAS < min (PA, PB) < SEUIL HAUT : la valeur prédéfinie pour la pression
de régulation PLS reste inchangée.

e Min (PA, PB) < SEUIL BAS BAS : la valeur prédéfinie pour la pression de
régulation PLS est augmentée d'un incrément équivalent a la valeur PHASE
D'URGENCE saisie depuis le panneau d'interface opérateur

11.4.5.2-Contro6le de positionnement du vérin :

La valve proportionnelle fonctionne en boucle de régulation fermée. Dans cette
boucle, le systeme de mesure de déplacement détecte la position effective du piston de la
vanne principale. Le module électronique de commande de vanne compare ensuite la
position relevée a la valeur prédéfinie indiquée par le module de positionnement linéaire.
Si ces valeurs different, les électrovannes de la soupape pilote sont sollicitées par le module
électronique de commande de la vanne, ce qui modifie la quantité d'huile de commande X
qui atteint la vanne principale. La position du piston de la vanne principale change et il se
produit soit une arrivée (P), soit un échappement (T) d'huile dans le circuit de pression du
coté piston (A) ou du coté tige (B) du vérin, respectivement. [4]

Le fonctionnement de la boucle de régulation est basé sur les éléments suivants :

e Un clapet anti-retour qui empéche I'huile de sortir de I'accumulateur de pression de
2,5 | et de s'écouler a l'intérieur du circuit de pression, dans I'éventualité ou la
pression de service tomberait en dessous de la valeur de pression établie pour
I'accumulateur de pression.

e Unaccumulateur de pression externe situé dans le circuit d'huile de commande qui
maintient la pression d'huile de commande contant.

e Un robinet d'étranglement ajustable qui relie I'accumulateur de pression au circuit
de la cuve (T) et est utilise pour vider I'accumulateur de pression lorsque le systeme
est hors fonctionnement. Pendant le fonctionnement, il doit étre fermé.

Le module électronique de commande de vanne concernant est intégré a une boucle
de régulation de niveau supérieur. La vitesse d'oscillation de la grille est sélectionnée
depuis la salle de commande centrale puis envoyée par I'API au contréleur de mouvement
d'axe. Ce contr6leur de mouvement d'axe calcule le profil de vitesse et sollicite le module
électronique de commande de vanne en conséquence. Les retours d'informations destinés
au contrdleur de mouvement d'axe sont fournis par un transducteur de déplacement intégré
au vérin. Le contréleur de mouvement d'axe calcule la vitesse réelle a partir de ce signal et,
le cas échéant, corrige la sollicitation de la vanne.
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L'accumulateur de pression de 32 | est relié au circuit de pression. Il a pour fonction
de cumuler la quantité d'huile nécessaire au fonctionnement de la pompe dédiée au systéme
d'entrainement de grille. Il fournit également I'huile nécessaire au fonctionnement du vérin
du systeme d'entrainement de la grille.

Figure I1. 14 : Bloc de sécurité. Figure 1I. 15 : Accumulateur de pression du circuit
principal de pression.

Cet accumulateur de pression est équipé d'un bloc de sécurité compose :

e D’une soupape de décharge de pression, a pression ajustée a 280 bars.

e D’une vanne a boisseau sphérique située au niveau du raccordement de
l'accumulateur au circuit de pression. Pendant le fonctionnement, cette vanne a
boisseau sphérique doit étre ouverte.

e D’un robinet d'étranglement ajustable permettant la purge de I'accumulateur situé
dans le circuit de la cuve. Pendant le fonctionnement, ce robinet d'étranglement doit
étre fermé.

Un manometre est monté sur l'accumulateur de pression de 32 I. Il a pour fonction
d'indiquer la pression d'azote. Lors du fonctionnement, si la pression de service devient
supérieure a la pression d'azote, le manometre indique alors la pression de service.

28



Chapitre 11 LE REFROIDISSEUR IKN

11.4.6-Ventilateurs du circuit d'air de refroidissement :

L'air de refroidissement est de l'air ambiant qui est refroidi et véhiculé par les
ventilateurs de refroidissement. Les ventilateurs n°1 a n°4 (leur nombre varie selon la taille
du systeme KIDS) fournissent de I'air refroidi au systeme KIDS par le biais de conduites,
selon un principe d'aération directe. La section du refroidisseur occupée par la grille mobile
est également aérée. Chacun des compartiments situés sous la grille est équipé d'un
ventilateur distinct. [4]

Les ventilateurs qui fournissent l'air de refroidissement fonctionnent selon un débit
régulé. Chaque ventilateur est équipé d'un débitmeétre d'entrée a venturi étalonné et d'un
transducteur de débit. La régulation du débit d'air de refroidissement s'opére en modifiant
la vitesse de rotation des moteurs des ventilateurs ou en actionnant des volets. La pression
statique de chaque ventilateur est mesurée par des transmetteurs de pression situés dans la
conduite de sortie de chaque ventilateur.

11.4.7-Concasseur a rouleaux :

Le concasseur a rouleaux a pour fonction de concasser le clinker en aval du process
de refroidissement. Le clinker tombe sur le concasseur a rouleaux situé en sortie du
refroidisseur. Les particules fines de clinker passent entre les rouleaux et tombent
directement dans le systeme d'évacuation du clinker. Les particules plus grossiéres de
clinker restent dans le concasseur pour y étre broyées.

Figure Il. 16 : Concasseur a 4 rouleaux avec transmissions et moteurs. [4]
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Le concasseur a rouleaux comporte de trois a six rouleaux. Chaque rouleau est
constitué d'anneaux broyeurs. Chaque rouleau est entrainé par un entrainement séparé
(motoréducteur a engrenage conique, avec réducteur planétaire). Pour des questions de
surveillance continue de la vitesse, des palettes de commutation sont montées a I'extrémité
de chaque axe de rouleau, de facon qu'elles viennent passer devant un interrupteur de
proximité. Six impulsions doivent étre comptabilisées par tour. [4]

Figure 1. 17 : Interrupteur de proxiité de_ié_r'égulation de vitesse.

Les paliers a roulements sphériques des rouleaux sont graissés par un systeme de
lubrification centralisée. La température de chaque palier a roulements sphériques est
mesurée grace a un thermometre a résistance muni d'un transducteur. Le panneau de
commande du concasseur est installé a proximité du concasseur a rouleaux. Lors des
interventions de réparation ou de maintenance, le concasseur peut étre levé ou abaissé grace
a un dispositif hydraulique de levage. Il peut ensuite étre déplacé et sorti de sa position de
fonctionnement. [4]

En mode automatique, le concasseur est controlé par I'API. En mode local, il est
contrélé depuis le panneau de commande du concasseur (Figure 11.18). Le panneau de
commande du concasseur est situe & proximité du concasseur. Pour permettre I'exploitation
locale, le SNCC doit préalablement avoir envoyé un signal d'activation locale.
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Figure I1. 18 : Panneau de commande du concasseur.

11.5-Conclusion :
La technologie de pointe de ce refroidisseur graille mobile permet la production

d’une quantité encore plus grande de clinker par ’ancienne technologie.
Dans le chapitre 4 nous allons créer contrdéle automatique du refroidisseur.
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Chapitre Il L’automate programmable et ’interface Homme-Machine

I11.1- Introduction :

En tant qu’automaticien on a tendance a avoir une vue systémique sur les machines
et les processus. Notre objectif consiste & automatiser et a asservir ces systemes afin
d’accroitre la productivité, améliorer la qualité et la sécurité. Le plus important c’est de
remplacer I’lhomme dans ces actions pénibles, délicates et répétitives. [5]

Ce chapitre sera consacré a l'automate programmable SIEMENS a sa structure
modulaire essentiellement le S7-1200 et des logiciels associent.

I11.2- Historique :

Avant les années 1980, la plupart des procédés étaient pilotés par relais et des
horloges électromécaniques.

A partir des années 1980, les premiers automates programmables industriels (API)
ont été mis en place. Le but poursuivi était de remplacer les relais electromécaniques dont
la durée de vie est limitée. Le prix des premiers automates était prohibitif.

Aujourd'hui, la plupart des procedés sont pilotés par des automates. Le prix de ces
derniers a considérablement baissé et leur puissance de calcul est de plus en plus élevée
Les ateliers logiciels de programmation d'automatisme ont également gagné en simplicité
et en puissance. [6]

111.3- Définition d’un systeme automatisé :

Un systeme automatisé ou automatique est un systéme réalisant des opérations et
pour lequel I'nomme n'intervient que dans la programmation du systéme et dans son
réglage. [5]

Ce systéme est un sous-ensemble d'une machine, destinée a remplacer l'action de
I'étre humain dans des taches en générales simples et répétitives, réclamant précision et
rigueur. On passe d'un systeme dit manuel, a un systéme mécanise, puis au systéeme
automatise. [7]

Un systéme automatisé est toujours composé d'une Partie Commande et d'une Partie
Opérative. Pour faire fonctionner ce systeme, I'opérateur (personne qui va faire fonctionner
le systéme) va donner des consignes a la Partie Commande. Celle-ci va traduire ces
consignes en ordres qui vont étre exécutés par la Partie Opérative. Une fois les ordres
accomplis, la Partie Opérative va le signaler a la Partie Commande (elle fait un compte-
rendu) qui va a son tour le signaler a I'Opérateur. Ce dernier pourra donc dire que le travail
a bien été réalisé. [8]
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I11.4-Les buts d'un systéme automatisé :

Il'y a plusieurs avantages de systeme automatisé, on peut citer [7] :

v Réaliser des taches complexes ou dangereuses pour I'homme ;
v Eliminer les taches répétitives ;

v Simplifier le travail de I'humain ;

v' Accroitre la productivité.

C'est egalement :

v' Economiser les matiéres premiéres et I'énergie ;
v S’adapter a des contextes particuliers : flexibilité ;
v" Améliorer la qualité.

I11.5-La structure interne d'un automate [6] :

Il se compose de :
Partie commande : Elle permet a l'opérateur d'établir le programme qui commande
l'automate. La partie commande recoit les consignes d'un opérateur. Elle adresse des ordres
a la partie opérative. Inversement la PC regoit des comptes rendus de la partie opérative et
envoie des signaux a l'opérateur.

Partie opérative : il s'agit de la partie qui effectue le travail. C'est elle qui recoit les ordres
de la partie commande. Dans la PO c'est les actionneurs qui exécutent les ordres regus.

Interface : elle relie la PO et la PC. C'est un systeme de traduction d'information entre la
partie commande PC et la partie opérative PO.

Consigne Orders
> —>
Opérateur pC Interface PO
L [
Signaux Compte rendu

Figure I11. 1 : Structure d'un systéeme automatise.

111.6-Définition d'un API :

Selon la norme NFC 63-850, I'automate est un appareil électronique qui comporte
une mémoire programmable par un utilisateur automaticien a l'aide d'un langage adapté,
pour le stockage interne des instructions composent les fonctions d'automatisme, comme
par exemple :

> Logique séquentielle et combinatoire ;
» Temporisation, comptage, décomptage, comparaison ;
» Calcul arithmétique ;
> Réglage, asservissement, régulation, etc.
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Pour commander, mesurer et contréler au moyen d'entrées et sorties (logique,
numériqgue ou analogique) différentes sortes de machines ou de processus, en
environnement industriel.

Un automate c’est un outil destiné a étre intégré dans un processus industriel. Il doit
s'adapté a toutes les situations, tant humaines que technique, aussi bien lors de son
implantation sur le site qu'en cours d'exploitation. Son réle est de commander les procédés
et remonter des informations utiles a I'exploitation de la station. [6]

111.6.1-Architecture des automates :

La structure matérielle d'un API obéit au schéma donné sur la figure :

f: = =lEnergie=| £y
e M
Autre A L
Parties I
. Commandes 4 L
Ef ) \/ Actionneurs
Preactionneurs E
e 4 Traitement -
Communication
Des
llj : v 3
HJL—]! . - Information - o
1 artie
Pupitre de Eableurs i
commande et | . Détecteurs S
de Ll N (Effecteurs) |
e e —r /
signalisation /i
[ 4 H
w Partie Controle Partie commande Partie opérative ’

2l =

Figure I1l. 2 : Structure d'un systéme automatise.

Il se compose de :

% Alimentation : la plupart des automates utilisent un bloc d'alimentation délivrant
24V DC. [6]

Unité centrale (CPU) : L'unité centrale est le regroupement du processeur et de la
mémoire centrale. Elle commande l'interprétation et I'exécution des instructions
programme. Les instructions sont effectuées les unes aprés les autres, séquencées
par une horloge. [5]

Interfaces d’entrées / sorties : assurent I'intégration directe de l'automate dans son
environnement industriel en réalisant les liaisons entre le processeur et le processus

[6].
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Le nombre de ces entrées et sorties varient en fonction du type d'automate. Les cartes
d'entrées et de sorties sont modulaires, la modularité varie entre 8,16 et 32 voies.

o

Les entrées TOR : L'information ne peut prendre que deux états
(Vrai/Faux,0ou 1). Elles permettent de raccorder a I’automate les différents
capteurs logiques tels que : boutons poussoirs, thermostats, fins de course,
capteur de proximité. [9]

Les sorties TOR : Elles permettent de raccorder a I’automate les différents
pré-actionneurs tels que, électrovannes, contacteurs, voyant.

Les entrées numériques : Utilisées pour les API haute ou moyenne gamme
effectuant des traitements numériques. La longueur définit par la taille du
mot mémoire de 1’ API (ex : 16 bits). [9]

Les Entrées/Sorties analogiques : Transforment une grandeur analogique
en une valeur numérique et vice versa. La précision dépend du nombre de
bits utilisés. Technologiquement, les EA/SA sont caractérisées par
I’amplitude du signal analogique (typiquement 0/10V ou -10/+10V) et par
le courant correspondant. [9]

% Mémoire : Elle est destinée au stockage des instructions qui constituent le
programme de fonctionnement de l'automate. [6]
111.6.2-Programmation d’API :

La programmation d'un API consiste a traduire dans le langage spécialisé de
l'automate, les équations de fonctionnement du systeme a automatiser. Parmi les langages
normalisés, on cite quelques-uns des plus connus et plus utilisés :

@)
@)
@)

o

Langage a contacts (LADDER) ;

Langage List d'instructions (Instruction List) ;

Langage GRAFCET (Sequential Function Chart : SFC) ;
Langage littéral structuré.

Geénéralement, les constructeurs d'API proposent des environnements logiciels
graphiques pour la programmation. [10]

111.6.3-Critéres de choix de I’automate :

Aprés 1’établissement du cahier des charges, L’automate le mieux adapté aux

besoins, en considérant un certain nombre de critéres importants [9] :

Le nombre et la nature des E/S ;

La nature du traitement (temporisation, comptage, ...) ;

Les moyens de dialogue et le langage de programmation ;

La communication avec les autres systemes ;

Les moyens de sauvegarde du programme ;

La fiabilité, robustesse, immunité aux parasites ;

La documentation, le service aprés-vente, durée de la garantie, la formation.

36



Chapitre Il L’automate programmable et ’interface Homme-Machine

En tenant compte des points mentionnés ci-dessus, et pour résoudre les problemes
rencontrés, on choisit I’automate S7-1200 qui est la nouvelle gamme de SIEMENS.

111.7-  Présentation de I'API 1200 :

L’automate SIMATIC S7-1200 est utilisé pour les applications d'automatismes de
taille petite & moyenne, il est doté d'une architecture a la fois compacte et modulaire : [11]

v La CPU est équipée d’entrées et de sorties de signaux numériques et analogiques.

v Des modules additionnels d’entrées/sorties (modules Input, Output) peuvent étre
installés si les entrées et sorties intégrées ne sont pas suffisantes pour I’application
désirée.

v Des modules de communication (RS232, RS485, ASi ...) peuvent également étre
insérés.

v Une interface TCP/IP intégrée, et servira au chargement des programmes et a la
supervision du processus. [6]

Figure I1l. 3 : L’automate programmable S7-1200 et ces modules.

I11.7.1-  Principe de fonctionnement du S7-1200 :

Une fois le programme chargé, la CPU contient la logique nécessaire au controle et
a lacommande des appareils dans 1’application. Il surveille les entrées et modifie les sorties
conformeément a la logique du programme utilisateur, qui peut contenir des instructions
booléennes, de comptage, de temporisation, ou mathématiques complexes ainsi que des
commandes pour communiquer avec d'autres appareils intelligents. [5]

I111.7.2- ChoixdelaCPU :

Les CPU du systeme SIMATIC S7-1200 se déclinent en cinq classes de
performances : CPU1211C, CPU1212C et CPU1214C, CPU1215C et CPU 1217C,
chacune d'elles pouvant étre étendue en fonction des besoins de la station. Les CPU’s de
I’automate  S7-1200 sont données dans le tableau suivant [5]:
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CPU

Mémoire de
travail

E/S TOR

E/S
analogiques

Modules E/S
extensible

Module de
communication
(CM)

Port de
communication
Ethernet
PROFINET

Tableau 1 : Tableau de comparaison des CPU S7-1200.

CPU 1211C

50 ko

6 entrées
4 sorties

2 entrées

Aucune

3 modules

1 porte

CPU 1212C

75 ko

8 entrées
6 sorties

2 entrées

2 modules

3 modules

1 porte

CPU1214C CPU1215C

100 ko

14 entrées
10 sorties

2 entrées

8 modules

3 modules

1 porte

125 ko

14 entrées
10 sorties

2 entrées
2 sorties

8 modules

3 modules

2 portes

CPU1217C

150 ko

14 entrées
10 sorties

2 entrées
2 sorties

8 modules

3 modules

2 portes

Aprés avoir etudié notre systéeme quand doit réaliser et apres la comparaison entre les
CPU disponibles, on a choisi la CPU 1214C AC/DC/RIy de référence 6ES7 214-1HGA40-
0XBO0 V4.5 qui réponde a nous besoins.
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Figure I11. 4 : La CPU S7-1214C (AC/DC/RLY).
111.7.3- Modes de fonctionnement de la CPU :

La CPU a les modes de fonctionnement suivants :

¢ Enmode « STOP », la CPU n’exécute pas le programme, et on ne peut pas charger
un projet.
¢ En mode « STARTUP », la CPU entame une procédure de démarrage.

¢ En mode « RUN », le programme est exécuté de facon cyclique, certaines parties
d'un projet peuvent étre chargées dans la CPU en mode RUN. [5]

SIEMENS

La couleur de l'indicateur :

e Jaune correspond a I'état ARRET.
e Vert correspond a I'état MARCHE.

e Leclignotement correspond a I'état
MISE EN ROUTE.

Figure IIL. 5 : L’état des modes fonctionnement de
S7-1200.
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I11.8- La supervision :

C’est la partie qui effectue la supervision du systéeme. Aussi appelé I’interface homme
machine. Elle permet d’effectuer des réglages d’afficher des messages et de gérer les

défauts. [5]

111.8.1-Définition de la supervision :

La supervision est une forme évoluée de dialogue Homme-Machine, elle consiste a
surveiller 1’état de fonctionnement d’un procédé dont les possibilités vont bien au-dela de
celle de fonctions de conduite et surveillance réalisée avec les interfaces. [12]

En informatique industrielle, la supervision des procédés peut étre une application de
surveillance, de controle-commande ou de diagnostic ou I’ensemble de ces derniéres
réunies. Elle se fait a travers un logiciel fonctionnant sur un ordinateur en communication,
via un réseau local ou distant industriel, avec un ou plusieurs équipements. [5]

Les fonctions de la supervision sont nombreuses, on peut citer quelques-unes :
o Elle répond a des besoins nécessitant en général une puissance de traitement
importante.
e Assure la communication entre les équipements d’automatismes et les outils
informatiques d’ordonnancement et de gestion de production.
e Assiste I’opérateur dans les opérations de diagnostic et de maintenance. [11]
111.8.2-Avantage de la supervision :

Un systeme de supervision donne de I’aide a I’ opérateur dans la conduite du proces,
son but est de présenter a 1’opérateur des résultats expliqués et interprétés et son avantage
principal est :

e Surveiller le processus a distance.

e La détection des défauts.

e Le diagnostic et le traitement des alarmes

e Traitement des données. [11]
111.8.3-Interface Homme-Machine :

La programmation et la mise en marche d’une installation industrielle automatisée
ne sont pas suffisantes, il donc nécessaire de visualiser 1’état et le mode de fonctionnement
de I’installation. Il existe plusieurs configurations d’interface de controle / commande. La
configuration la plus simple est de rassembler toutes les informations sur une Interface
Homme-Machine, pour faciliter la tiche de 1’opérateur. [5]
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Action ) Instruction >
g!
< Simulation { Retou

Figure I11. 6 : Interface Homme-Machine.

Figure 111.7: INTERFACE HOMME-MACHINE.

111.9- CONCLUSION :

Dans ce chapitre nous avons etudié les systémes automatisés, on a vu des généralités
sur les API’s, nous avons présenté les gammes des automates et leur architecture, sa
structure externe et interne, son fonctionnement, et ses différentes fonctions ainsi que ses
critéres de choix.
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Chapitre IV Programmation et supervision de la IKN

IV-1- Introduction :

Lorsque la complexite des processus augmente et que les machines et les installations
doivent répondre a des specifications de fonctionnalité toujours plus sévéres, I'opérateur a
besoin d'un maximum d’informations pour observer 1’état actuel du systéeme. Ces
informations s'obtiennent au moyen de I’Interface Homme-Machine (IHM).

L’objectif du présent chapitre, est de procéder a la supervision de notre systeme de
I’IKN et ce, afin de permettre aux opérateurs un contréle et une manipulation plus
commande en temps réel par le moyen d’un PC ou d’écrans tactiles programmés, a 1’aide
de logiciels de supervision et de commande.

Dans ce chapitre, nous allons créer un programme API pour controle de
refroidissement de clinker.

IV.2- L’environnement de travail :
IV.2.1-Description du systeme :

Le systeme de contrble du refroidisseur se compose d'un APl Siemens S7-1200
équipé d'un processeur et de modules distants numériques et analogiques d'entrée et de
sortie destinés au controle et a la surveillance continue du groupe hydraulique, de la
température et de la pression de I'huile et du concasseur a rouleaux. Ce systeme de contréle
est également équipé d'un contréleur de mouvement d'axe servant au contréle du systeme
d'entrainement de grille.

IVV.2.2-Logiciel Tia portal :

La plateforme Totally Integrated Automation Portal est le nouvel environnement de
travail Siemens qui permet de mettre en ceuvre des solutions d’automatisation avec un
systeme d’ingénierie intégré comprenant les logiciels SIMATIC STEP 7 et SIMATIC
WinCC. [13]

Les avantages de TI1A Portal sont nombreux, un des avantages majeurs de celui-ci est
l'automatisation des taches répétitives. Cela aura comme effet de réduire le temps de
développement et de simplifier la conception d'application d'automatisation.

IV.2.3- STEP7:

STEPT7 est le logiciel de bas pour la configuration et la programmation des system
d’automatisation SIMATIC. Il fait partie de I’industrie logicielle SIMANC.
L’assistant de STEP7 est par d’fau toujours activé. Celui-ci a pour but de nous assister dans
la création de notre projet STEP7. La structure du projet sert a ordonner las données et
programmes crées au cours du projet. [8]
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IV.2.4-SIMATIC WINCC :

WinCC (portail TIA) est un logiciel d'ingénierie pour la configuration de pupitres
SIMATIC, de PC industriels SIMATIC et de PC standard par le logiciel de visualisation
WinCC Runtime Advanced ou par le systeme SCADA WinCC Runtime Professional. [14]

Ce logiciel permet de crée une Interface Homme Machine (IHM) graphique, qui
assure la visualisation et le diagnostic du procédé. Il permet la saisie, I’affichage et
I’archivage des données, tout en facilitant les tiches de conduite et de surveillance aux
exploitants. Il offre une bonne solution de supervision, car il met a la disposition de
I’opérateur des fonctionnalités adaptées aux exigences d’une installation industrielle.

IV.3-Implémentation :

Nous allons vu dans un premier temps crées un programme de logiciel Tia Portal
pour la machine refroidisseuse. Ensuite, nous allons crées une interface Homme-Machine
(IHM) pour la logiciel WinCC Advanced.

IV.3.1-Travailler sur Tia Portal V17 :

Deux vues différentes sont a votre disposition pour une initiation spécifique au portail
TIA : La vue du portail et la vue du projet.
Les fonctions de la vue du portail et de la vue du projet sont expliquées dans ce qui suit.

» Lavue du portail :

La vue du portail offre un apercu de toutes les étapes de configuration du projet et un
acces orienté tache de votre tache d'automatisation.
Les différents portails ("Démarrage”, "Appareils et réseaux", "Programmation API",
"Visualisation", " En ligne et diagnostic”, etc.) montrent de maniére claire et ordonnée
I'ensemble des étapes de travail nécessaires a I'exécution d'une tdche d'automatisation.
Vous pouvez alors décider rapidement de ce que vous souhaitez faire et appeler I'outil dont
Vous avez besoin.
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SIEMENS Totally Integrated Automation

© Siemens AG, 2008-2021

Figure IV. 1 : Logo de Tia Portal V17.

La figure suivante montre la structure de la vue de portail :
=g

T4 Siemens

Totally Integrated Automation

Démarrer Ouvrir le projet existant

Utilisé en dernier 9

Projet Chemin Der..

Ouvrir le projet existant
Créer un projet
Migrer le projet

Fermer le projet

Présentation de bienvenue

Mise en route

Logiciels installés

Aide

| Parcounr H Ouvnr

Langue de l'interface

P Vue du'projet

Figure IV. 2: Vue de portail.
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Tableau 2 : EXPLIQUER VUE DE PORTAIL.

1 Portails pour les différentes taches :

Les portails mettent a disposition la fonction élémentaires requises par
chaque type de tache. Les portails qui vous sont proposes dans la vue de
portail dépendent des produits installes.

2 Actions correspondantes au portail sélectionné :

En fonction du portail sélectionné, les actions que vous pouvez exécuter dans
ce portail vous sont proposées ici. L’appel d’une aide contextuelle vous est
proposé dans chaque portail.

3 Fenétre de sélection correspondant a I’action sélectionnée :

La fenétre de sélection est disponible dans chaque portail. Son contenu
s’adapte a la sélection en cous.

4 Sélectionner la langue d'interface.

5 Passer a la vue de projet.

» Lavue du projet :

La vue du projet correspond a une vue structurée hiérarchisée de I'ensemble des
composants d'un projet. La vue du projet permet un acces rapide intuitif a tous les objets
du projet, aux zones de travail correspondantes et aux editeurs. Les éditeurs existants
permettent de créer et d'éditer tous les objets nécessaires au projet.

Toutes les données correspondantes relatives aux objets sélectionnés s'affichent dans les
différentes fenétres de travail.
La figure suivante montre la structure de la vue du projet :

T4 Siemens e =g =
A s »
Projet/ Edition flichage Insertion En Ilgn-e Outils _/ Totally Integrated Automation
@E oo B X BB x Do W ADGR" PORTAL
Filling Station » S7-300 Master [CPU 315-2 PN/DP]
] Appaleils 1'15"'-\/'119 topologique H.‘iﬁ Vue du 1éseau I[[f"vi.e des appareils l Elg)
> - r o T = e — ———— g T e )
i ) 9 = | d¢ [57-300 Master | & (et )= =
/ =
o=
w ] Filling Station ~ o [
B Ajouter un appar=il 3
i Appareils & Réseaux / 2
~ [l S7-300 Master [CPU 315-2 PN/DP] =4
HY configuration des appareils 1 s 13 7 8 9 o
Rail_o
——
2l
(=)
s
» L& Vanables 2P1 = -
> _l; Types de donnses APl =
» o Tables de visualisation =
Bog informations sur le programme o
LA Alarmes AP -
K] Listes de textes | =
» L@ modules locaux | ’:f
» [g# Données communes / =
» (51 Parametres de la documentation <] u T4l =\ s
Y ngues & Ressc . e‘ Lt s L 6 b
-“/v_ &=colinns 2 > SN — — — ke
27| Vue détaillée lg Fropriétés ni- Info i u 2l Diagnostic i -
4 Vue du portai =2 Vue d'ensem . lrg': S7-300 Master ~ Projet Filling Station ocuvert

Figure 1V. 3: Vue de projet.
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Tableau 3 : Expliquer Vue De Projet.

1 Barre des menus :
La barre des menus contient toutes les commandes indispensables pour
réaliser votre tache.

2 Navigateur de projet :
Le navigateur de projet vous permet d'accéder a tous les composants et
données de projet.

3 Barre d'outils :

La barre d'outils met a votre disposition des boutons vous permettant
d'exécuter les commandes les plus fréquemment utilisées. Vous pouvez ainsi
accéder a ces commandes plus vite que par les menus dans la barre des menus.

4 Zone de travail :
La zone de travail affiche les objets que vous ouvrez afin de les éditer.
5 Task Cards :

Vous disposez de Task Cards en fonction de I'objet édité ou sélectionné.
Les Task Cards disponibles figurent dans une barre au bord droit de I'écran.
Vous pouvez a tout moment ouvrir ou fermer cette barre.

6 Fenétre d'inspection :
La fenétre d'inspection affiche des informations supplémentaires sur un objet
sélectionné ou sur des actions exécutées.

7 Vue du portail :
Basculer a la vue du portail

8 Vue de détail :
La vue de détail affiche certains contenus d'un objet sélectionné. Les contenus
possibles sont par ex. des listes de textes ou des variables.

IV.4-  Partie de programmation :
IV.4.1- Programmation d’API par TIA Portal :
a- Table des variables E/S :

Dans cette table on a représente toutes les variables et leurs adresses utilisées de noter
programme.
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FOBH TH S

PLC tags
Mame Tag table Data type Address Retain  Acces.. Writa.. Visibl.. Comment

1 @[ rovmi | Default tag table [+ Ecol EIETE [+ ¥ M ™
2 @ Run_wn Defaulttagtable  Bool %10.2 =] =]

3 @  START_MI Default tag table Bool %M0.0 =) =] =
4 @ ATm Defaulttagtable  Bool %103 =) ~ =)
5 @ DRVMI Defaulttagtable  Bool %Q0.0 =] ™ =]
6 < ALARM_M1 Defaulttag table Bool %QO.1 E 8 E
7 @ =t Defaulttagtable  Bool 0.5 M & =
8 @ SsToPm Defaulttagtable  Bool %MO.1 =) ~ =)
o lam DrRM2 Default tag table Bool %Q1.0 =) =] =
10 @ ALARMMZ Default tag table Bool %Q1.1 =] = ™
11 @ V_reading Defsulttagtable  Real %MDBO =] v =]
12 @  SETvalue Defaulttagtable  DWord %MDIO =] ™ =]
13 @ corrent value sp Defaulttag table Real %MD94 =] =] =]
14 @ ROY_M2 Default tag table Bool %I1.1 =) =] =)
15 @ Runwe Defaulttagtable  Bool %12 =] =] =]
16 @ FTM Default tag table Bool %I1.3 =) =] =2
17 @ RoY_M3 Defaulttag table  Bool %I2.1 =] ™ =]
18 @ RUN_MB Defaulttagtable  Bool %22 )] ™ =]
19 @ FfIM Defoult tag table  Bool %I2.3 = =] =
20 @ DRV.MB Defaulttagtable  Bool %Q2.0 =] ™ =]
21 @ ALARMLME Defaulttag table  Bool %Q2.1 =] ™ =]
33 @@ STARTLMD Default tag table Bool %M. 2 =) ] I~
23 @ sToPm Defaulttagtable  Bool %MO.3 =) ™ =]
24 l@ swRTMB Defaulttagtable  Bool %BMO.4 ™ = =]
35 @ STOPAMB Defaulttagtable  Bool %MO.5 =] ™ =]
26 4@ STARTMW Defoulttag table  Bool %MO.6 =] = =]
27 @ STOP.M Default tag table Bool %M0.7 =] ™ ]
28 @ ROY_MM Defaulttagtable  Bool %I3.1 =] I ™
29 @  RUN_M& Default tag table Bool %I3.2 =) =] ~
20 4 FTW Defaulttsgtable  Bool 233 M6
31 40 DRV Defaulttagtable  Bool %Q3.0 =] ™ =]
32 40 ALARMMS Defaulttag table  Bool %Q3.1 =] ™ =]
3@ RTMm Defaulttag table  Bool %M1.0 (=) ™ =)
34 @ PRSTM2 Defaulttagtable  Bool %M1.1 (=] -~ =]
35 @ RSTM3 Defaulttag table Bool %12 =) ™~ =)
36 @ RSTM4 Defaulttagtable  Bool %M1.3 =] =) (=]
37 4 ROY_MS Default tag table Beol %41 =] ™~ =]
38 4@ RUN_MS Defaulttagtable  Bool %14.2 =] - =]
39 4@ STARTMS Defaulttagtable  Bool %M1.4. =] ™ (=]
40 @ STOPMs Default tag table Bool %M1.5 =] ™~ =)
U a Ams Defaulttag table  Bool %143 =] ™~ =)
2 @ RrIMs Defaulttagtable  Bool %M1.6 =] ™~ (=]
43 4@ DRVMS Defaulttag table  Bool %Q4.0 =] -~ (=]
44 @  ALARMLMS Default tag table Bool %Q4.1 ™ ™ ™
45 @ Sstaral Defaulttag table  Bool %M200.7 = [~ =
46 @ P value Default tag table Real %MD98 = ~ M
47 4@ PN Defaulttagtable  Int %MWES =] ™ =]
48 @ Tag_1 Default tag table Bool %M7.7 =] ™~ =]
49 @  ALLRDY Default tag table Bool %71 (= =) =)
50 4O  FAN_1input Defaulttagtable  Int %MW70 =] -~ =]
51 4@  FAN_1Output Default tag table Int %QW70 =] ™~ =]
52 4@  FAN_2input Defaulttag table  Int BNWT2 =] ™ (=]
53 @@  FAN_3input Defaulttag table  Int %BNWT4 v [~ =
54 40  FAN_4input Defaulttag table  Int %IWT6 (=] - =]
S5 40  FAN_Sinput Defaulttag table word %MV78 = ™~ =)
56 4@  FAN_2 Output Defaulttag table  Int %QW72 =] =) (=]
57 4@  FAN_3Output Default tag table Int %QW74 =] ™~ =
58 4@  FAN_4 Output Defaulttagtable  Int %QW76 =] - =]
59 40  FAN_S Output Defaulttagtable  Int %QW78 =] ™ =]
B0 40 AL RUN Defaulttag table  Bool %M300.7 =l ]l =l
61 @ AT Defoult tag table Bool %N300.6 M =) =
62 @ Stopall Defsulttagtable  Bool %M200.6 =] =] =]
63 @ RsTall Defaulttagtable  Bool %M200.5 (=] =] =)
64 @  AQV_LINE1 Defaulttag table Real %QD80 = - =
65 @ AQV_LINE2 Defsulttagtable  Real %QD84 =] =] -
66 4@  AQV_LINE3 Default tag table Real %QD88 =] =) =]
67 @ AQV_LINE4 Defsulttagtable  Real %QD92 =] = =)
68 @  AQV_LINES Defsulttagtable  Real %QD96 (=] =] ™
69 @ rOvall Defaulttag table  Bool %M200.4 =] =] =)
70 4@  ALWAYSON Defsulttagtable  Bool %M300.0 ™ =] ™

Figure IV. 4: TABLES DES VARIABLES E/S.
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b- Programmation :

Le programme qui nous crée permet d’avoir une commande isolée pour l'unité
d’ensachage de ciment. La figure suivante représente les blocs du programme que nous
avons reéalise.

yyyyy

Totally Integrated Automation

(e [~B&'l Show all objects

| Detaits | List | Thumbnails |

Organization blocks (0B)

Function blocks (FB)

=

Caleul

Functions (FC)

T ¥ ¥ ® ¥ =

ANALOG  F_STANDART  FLOW MOTORS D
READING

Data blocks (DB)

UNE4 IN Se start_a tonn v_

FAN: Para..  UNET UNE2 UNE3

v2_

v3_ va_ vs_

2
3
3

3

Opened project: E:\New folderthome t rylhome t ry

Figure IV. 5:Les Blocs Des Programmes.

c- Structure du programme :

La structure du programme contenu dans le dossier bloc dépendant toujours des
ressources fonctionnelles de la CPU et du logiciel de programmation des automates.

» Les Blocs d’organisation :

IIs constituent I’interface entre le systéme d’exploitation et le programme utilisateur.
Ils sont appelés par le systeme d’exploitation et gérent le traitement de programme cyclique
et déclenché les alarmes.

Dans notre programmation on a utilisé les blocs d’organisations OB 1 (Main).

Le bloc d’organisation OB1 est généré automatiquement lors de la création d’un
projet, il représente le programme principal, il contient 1’appel de tous les blocs fonctions
du programme (FB, FC) ce bloc est appelé cycliquement par le systeme d’exploitation.

49



Chapitre IV Programmation et supervision de la IKN

Project Edit View Insert Online Options Tools Window Help rouwl"w““wm‘w
P 3Bl sevepojet & X '8 o X s 5 MR G Y coonline QAR x ) n PORTAL

home try » PLC_1 [CPU 1214C DUDCRIly] » Program blocks » Main [OB1]

W F P L EBR G =E0CGaERB G Gl &7 & i |§]
g
3
= s
Ak Ak == T - =t 3
v Block title: *Main Program Sweep (Cycle)” "
4
=
¥ Network 1: 2|
%WC3 W W6 WC2 W5 "%
"MOTORS" "ANALOG READING" “PID" “FLOW* v 8|
=
= EN ENO = EN ENO = EN ENO = EN ENO = EN ENQ =t
|
gl
v Network 2 &
¥
: UNE 2 . 1
T w1 o
“Caleul® “Calcul® “Calcul® e
ENO ENO EN ENO ———t s
Gs|—"v."65 D98 GS — V27652 MO9S Gs 3
d r
p1 o1 r
b2 »2 S
m1 m H
m3 m3
Gsconst GSconst
Gsmi GSmin
|GSma: i GSmax
v Network 3:
P = 3| [1105
q Properties | Info & | L Diagnostics |
¥ Notwork 3: 1
0B11 "D 2
UINE 4 UNE 5° i
wa way §
“Caleul® “Caleul®
ENO ENO m———e
Gs as
< > [
| 4 properties | Info w Y,

B OEm & m™o@ L ©F B B

Figure IV. 6:Le Bloc Principale OB1.
= Lesfonctions:

La Fonction est comme le bloc fonctionnel subordonnée au bloc d‘organisation. Afin
qu‘elle puisse étre traitée par la CPU. Il faut également 1‘appeler dans le bloc supérieur. A
I‘opposé du bloc fonctionnel, elle n‘a pas besoin de bloc de données.

Les FC que notre programme comprend sont :

» FC1:F_STANDART
FC2:FLOW
FC3:MOTORS

FC4 : ANALOG READING
FC5:V

FC6 : PID

FB1 : Calcul

VVY VYVYY

50



Chapitre IV

Programmation et supervision de la IKN

Block de fonction FC1 et FC3 : Ce programme représente les conditions de base pour
assurer le fonctionnement efficace des moteurs du dispositif de refroidissement, et nous
avons étudié toutes les conditions qui peuvent survenir au moteur pendant son travail telles

que les défauts et les alarmes.

¥ Network 1:

#start #rdy #flt #stop #alarm ftdrv
1 1 1 1 | 1 1
1T 10 |/: |/: I./: : }
#drv
11
1T
¥ Network 2:
%DB1
"tonn"
TON
f#tdrv ffrun Time f#falarm
1 | 1 {<)
1T /1 IN Q 15}
T#55 PT ET
Network 3:
#rst #alarm
— 1
— I {R}

Figure IV. 7:LE FONCTION STANDARD.
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- Network 1: MOTOR1

%FC1
"F_STANDART"

EN ENO

{ | rdy

%M300.0
"ALWAYS ON"

%l0.2
"RUN_M1"

| | run

%Q0.0
"DRV_M1"

%MO0.0
"START_M1T"

{ | start

%M200.7
"Start all’

%MO. 1
"STOP_M1"
— | stop
%I0.3
TFLT_M1” — fit

%M200.6
"Stop all

%M1.0
"RST_M1"

| | rst

%Q0.0

%M200.5 "DRV_M1" — drv

"RST all %Q0.1

: : "ALARM_M1" == glarm

Figure IV. 8:Le Fonction Motors.
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Block de fonction FC4 pour le réseau de lire le capteur Analogique :

Si une valeur d'entrée analogique existe en tant que valeur numérisée dans la plage
+/- 27648, elle doit généralement encore étre normalisée de maniere a ce que les valeurs
numériques correspondent aux grandeurs physiques du processus.

De méme, la sortie analogique résulte généralement du réglage d'une valeur
normalisée qui doit encore étre mis a I'échelle a la valeur de sortie +/- 27648.

Dans TIA Portal, des blocs préts a I'emploi ou des opérations arithmétiques sont
utilisés pour normaliser et mise a I'échelle.

¥ Network 1:

NORM_X
Int to Real
EN
MIN %MD80
%MW68 ouT "V_reading"
"P_IN" — VALUE
648 MAX
L4 Network 2:
SCALE_X
Real to Real
EN
MIN %MD98
%MD80 ouT — "P value”
"V_reading" VALUE
1 MAX

Figure IV. 9:.Fonction lire le capteur Analogique.
Block de fonction FC2 pour le réseau de flow :

Le four a une vitesse de rotation variable qui n'est pas fixe, qui est déterminée par
un capteur (MD90) qui détermine la valeur de cette vitesse.

Lorsque la matiere premiére est a I'intérieur du four, elle a une température tres
élevée, elle doit donc étre refroidie.

Le processus de refroidissement est le suivant :

Lorsque la matiere premiére sort du four, elle tombe dans le dispositif de
refroidissement IKN, qui & son tour la transmet aux différents ventilateurs de
refroidissement.
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Plus la vitesse du four est élevée, plus la vitesse du flux d'air généré par les
ventilateurs de refroidissement est élevée et plus la vitesse du vérin est élevée.

Dans le premier range, qui est confiné entre 50-170, on note qu'il existe différentes
vitesses pour les ventilateurs.

Tous les ventilateurs de refroidissement ont leurs propres parametres.

Network 1: CONFIG 1

Y%MD90 Y%MD90 - “n
- - " . ranges” "range
SET value SET value MOVE 1"
| >= | | < | EN I %
| ot | | oine | A L
50 170 “FANS_ “PID Set_P""PID 5
Parametres” .FAN_ 3 oum set_P'[1]
1[1] N
MOVE
EN —
“FANs_ “PID Set_P""PID
Parametres” FAN_ 35 oumn set_P[2]
2011 88
MOVE
EN _—
“FANs_ "PID Set_P"."PID
Parametres” FAN_ 35 oum set_P'[3]
3[1] N
MOVE
EN —
“FANSs. "PID Set_P"."PID
Parametres” . FAN_ 3iF oum set_P'[4]
4[1] N
MOVE
EN R
“FANs_ "PID Set_P""PID
Parametres” FAN_ = ouT set_P'[5]
501 N

Figure IV. 10:Le Fonction De Flow.
Block de fonction FC6 pour le réseau de PID :

Le régulateur standard le plus utilisé dans l'industrie est le régulateur PID
(proportionnel, intégral et dérive), car il permet de régler a I'aide de ses trois paramétres les
performances (amortissement, temps de réponse, ...) d'un processus modélisé par un
deuxiéme ordre. Nombreux sont les systémes physiques qui, méme en étant complexes,
ont un comportement voisin de celui d'un deuxiéme ordre.

Par conséquent, le régulateur PID est bien adapté a la plupart des processus de type
industriel et est relativement robuste par rapport aux variations des parameétres du procédé.

Si la dynamique dominante du systeme est supérieure a un deuxieme ordre, ou si le
systéeme contient un retard important ou plusieurs modes oscillants, le régulateur PID n'est
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plus adéquat et un régulateur plus complexe (avec plus de parametres) doit étre utilisé, au
dépend de la sensibilité aux variations des parametres du procede. [15]

Lerble du PID dans ce cas est qu'il lit la vitesse du four qui lui vient de sortie de flow
et la compare et la corrige avec la vitesse des ventilateurs.

¥ Network 1:
%DB21
"PID_Compact_
fann1"
PID_Compact -
& '
EN ENO
"PID Set_P"."PID Output
set_P([1] Setpoint %QW70
0.0 ={Input Output_PER}— "FAN_1 Output”
%MW?70 Output_ PWM false
"FAN_1 input” —{Input_PER Statef— 0
- Error}— 16#0

Figure IV.11:Le Fonction De Régulateur PID.
Block de fonction FB1 pour le réseau de calcule :

Le role de ce programme est qu'il calcule la vitesse a l'aide d'équations
mathématiques spéciales qui affectent la force de la vitesse a laquelle le vérin fonctionne.

nombre de courses
grate speed
_ courses par minute
[sPm] - gtrokes per minute

GSmax

GiSconstmax|= = e s g = & 2 8 2 B8 o o

#2
GSconst

#1

GSconst_min| _ _ _ _
GSmin

Pmin P1 P2 pression de compartiment du ventilateur #4 [mban]

compartment pressure of fan

Figure V. 12:Courbe de régulation de nombre de courses.
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Les sections de courbe sont calculées a I’aide des équations suivantes :

#1 p <pl: GS=ml1Xx (p—pl)+ GSconst |v.1
if GS < GSmin: GS = GSmin
#2 pl<p<p2: GS = GSconst Iv.2
#3 p > p2: GS =m3 X (p—p2) + GSconst |y 3
if GS > GSmax: GS = GSmax
w LINE 1
%DB3
“LINE 1°
%B1
“Calcul”
EN ENO 4
WID98 GS — "V_".GS
“Pvalue” P
V_.pl— p1
V_.p2 —inD
"V_*.m1—m1
*V_*.m3 m3
"V_".GSconst — GSconst
*V_".GSmin GSmin
"V_".GSmax — GSmax

Figure IV. 13:Le Fonction De Calcule.

¥ Network 1:
formule: p<p1
SUB MUL ADD
L Auto (Real) Auto (Real) Auto (Real)
'_|Re(all EN EN EN —_—
#p1 #P INT out #mimo #mimo INT out #mimo1 #mimo1 INT OUT — #GS
1 —IN2 #ml —IN2 3 #GSconst —IN2 3
¥ Network 2:

#GS

< |
Real [ L

#GSmin #GSmin IN 3 oum #GS

56



Chapitre IV Programmation et supervision de la IKN

¥ Network 3:

formul: p1 e=p <= p2

#P #P MOVE
< | | < | o
Real | | Real |
#p1 #p2 #GSconst— N 3 OUT] — #GS
¥ Network 4:
formul: p >p2
suB MUL ADD
"0 Auto (Real) Auto (Real) Auto (Real)
—|R;,'7E~ EN N —t
#p2 # N1 OUT — #mimo2 #mimo2 — IN1 OUT — #mimo3 #mimo3 — IN1 ouT — #GS
#p2 — IN2 #m3 — N2 3 #GSconst—IN2 3
#GS
MOVE
| > |
Real N
#GSmax #GSmax — N 3 OUT1 — #GS

Figure IV. 14:Le Fonction De Résultat De Calcule.

Block de fonction FC5 pour le réseau de vérin :

Un verin est un actionneur qui permet de transformer 1’énergie d’un fluide en un
travail mécanique. Dit plus simplement, c’est un appareil qui a la capacité de déplacer une
charge.

Il est composé d’un tube cylindrique dans lequel une piéce mobile, qui est un piston,
se déplace.

Le piston sépare donc le cylindre en deux chambres, et comporte un ou plusieurs
orifices qui permettent I’entrée ou la sortie d’un fluide dans celle-ci : De par ce phénomene,
le piston se met en mouvement par la pression qui augmente ou diminue dans les chambres
selon la quantité de fluide envoyée ou retirée. Généralement, une tige rigide est attachée au
piston, ce qui permet de transmettre un effort, et donc un déplacement. Pour finir,
I'étanchéité entre le corps du cylindre et le piston est assurée par un ou des joints.

Vérin hydraulique :

Il utilise I’huile sous pression, et peut exercer une pression qui peut atteindre les 350
bars, soit a peu pres 60 fois plus que le vérin pneumatique. Par rapport au vérin précédent,
il est bien souvent beaucoup plus colteux, et comme dit juste avant, il est capable de
développer des efforts beaucoup plus importants.

Il faut savoir que ces deux types de vérins fonctionnent de la méme fagcon. Comme
vous I’avez slirement déja compris, La seule variable est le fluide utilisé (air comprimé ou
huile sous pression). [16]
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Le role de ce programme est que la vitesse de la grue est déterminée par le fonction
de résultat de calcule.

¥  Network 1:

%MD90 %MD90
"SET value” "SET value” MOVE
> | | < | o
Dint | | Dint | ]
5C 170

V_".GS —— IN %QD80
3£ OUT1 "AQ V_LINE1"

¥  Network 2:

%MD90 %MD90

"SET value” "SET value” MOVE
| > | | < | o
|Dlnt | lDInt I

210 V2."GS 2 IN %QD80

3 ouT1 "AQ V_LINE1"

Figure IV. 15:Le Fonction De Vérin.

d- Les vues de supervision et de commande :
> Lavue de systéeme hydraulique.

» Lavue de refroidisseur.

> Lavue de courbe.

La vue de systeme hydraulique :
Le vérin est contrélé par un systeme hydraulique (Figure IVV.16) il a plusieurs éléments :

o Pompes dédiées au systeme d'entrainement de grille.
o Cuve de 1000 I contenant I'huile hydraulique.

= Avec vanne manuelle d'ouverture/ de fermeture.

= Thermometre pour température de 1’huile hydraulique.

= Indicateur de niveau de remplissage.

o Systéme de refroidissement d’huile par eau 701/m, 2bar, max 30°c.

= Surveillance continue du positionnement par détecteur de
proximité au niveau des vannes manuelles de la cuve a huile.

= Température d'huile.

= Capteur de niveau d’huile.

= Détection du débit d’eau dans le circuit de refroidissement.

= Surveillance continue des vannes des pompes.
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e

Figure 1V.16: vue de system hydraulique.

La vue de refroidisseur :

Les principaux composants du refroidisseur pendulaire IKN sont, comme suit :

Corps du refroidisseur, avec hotte du four.

Systeme LPS (Suspension Pendulaire Linéaire).

Systéeme KIDS et section occupée par la grille pendulaire.

Groupe hydraulique pour mouvement de la grille et bouclier thermique.
Ventilateurs de refroidissement.

Concasseur a rouleaux.

Extracteur tubulaire de poussiere (systeme TDE).

Bouclier thermique.

Systéme d'aspersion d'eau.

O 0O 0O OO OO OO0
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RANGE

S 000 00.0 Jo0.0 J00.0 Joo.0 [0.0 0.0 IS
170 210 [IOTTN 00.0 §00.0 J00.0 J00.0 Joo.o Jo.0 Joo |
PP 00000 | 000000 [00.0 J00.0 Jo0.0 Jo.0 oo |
RPN 000000 00.0]00.0 Jo0.0 f00.0 Jo0.0 Jo.0 §oo |

=% 000000 Wo00000 00000 | 000000 Jo0.0 fouo oo Jo.0 oo ]

‘ == _
= [N ——;

00000t/h

Output m3/s - (] 000000 000000 D00000 000000

000000 | 000000

Figure IV. 17: La Vue de refroidisseur.

B8 SIMATIC WinCC Runtime Advanced - ) X

Figure V. 18: La Vue de refroidisseur quand ¢a ne marche pas.
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m SIMATIC WinCC Runtime Advanced

RS 13000 [ 1000 13000 J 26000 W 35000 5.0 §3.0 [5.0 Jo.0 Js0.0]o.5]0:5 WE’
R oo B 22000 33000 42000 W5 2.0 0.0 [20.0] %0000 5]0c
15000 16000 5000 W35000 46000 75 F 2.0 [o:0 [20.0[#00]0.5h0:5
5000 117000 26000 35000 50000 Je:5 J5.0 | 12.30.0]40:0] 05 o SIS
Tecto Jae000 Jiezoo Jozeoo ozooe Mo 1oo ez leeoloctos il © MINNIEES

Figure IV. 19: : La Vue de refroidisseur quand il fonctionne.

e Lesvuesdescourbes:

Représenter les vallaire de température d’huile et le niveau par le temps (figure 1V.20)

100]

801
40
601
20 40

20

TEMPRATURE NIVEAU

Figure V. 20: Les vues des courbes.
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1\V.5-Conclusion :

Ce chapitre nous avons donné un petit apercu sur le logiciel Tia portale, puis nous
permet de réaliser, programmer, simuler la commande de la refroidisseur IKN en utilisant
I’automate s7-1200 par le logiciel de programmation Tia portale v17 et WinCC Advanced.

Nous avons testé le fonctionnement de notre systéme par simulation. Nous avons
montré également les performances de la commande programmée.

Le controle automatique nous permet de surveiller le processus de production de
minimiser I’accident et d’accélérer considérablement le processus de production.
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Conclusion générale :

Le travail effectué au sein de I'entreprise cimenterie Biskria SPA nous a permis de
mettre en évidence l'aspect pratique de I'ensemble des connaissances théoriques acquises
tout au long de notre cursus, ainsi enrichir nos connaissances et notre savoir-faire dans le
domaine de l'automatisation des systémes industriels et tirer profit de I'expérience des
personnes du domaine et d'autre part, d'apprendre une méthodologie rationnelle a suivre
pour I'élaboration des projets d'automatisation.

L’automatisation s’est généralisée a 1’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, I’automatisation s’est constamment développée
dans I'unique but de réduire la pénibilité du travail humain et d’améliorer la productivité
du travail.

Les travaux présentés dans ce manuscrit de mémoire de master portent sur 1’étude et
I’automatisation du systeme de refroidisseur de clinker IKN de la cimenterie SPA
BISKRIA.

Notre travail a été réalise au sein de I'usine SPA BISKRIA qui permet de
programmer et de simuler notre systéme avec le logiciel Step 7 avec la réalisation d’une
IHM nous permettrons un meilleur contréle du processus, le diagnostic rapide d’éventuelle
panne.

Dans le premier chapitre du mémoire, nous avons parlé de la fagon dont le ciment est
produit dans la cimenterie de Biskria SPA, en mettant en évidence les différentes étapes
fondamentales de la réalisation de ce processus.

Dans le deuxiéme chapitre, nous avons parlé de la définition de l'appareil de
refroidisseur KN, et nous avons abordé les éléments de base et les sections qui le
composent, et nous avons également parlé de son fonctionnement.

Dans le troisieme chapitre, nous avons présenté une étude approfondie sur deux
choses importantes, la premiere dont nous avons défini un systéme automatisé et abordé
ses objectifs, et la deuxiéme chose, nous avons parlé des automates programmables
industrielles, et nous avons spécifiguement mentionné les automates S7-1200, ou nous
avons abordeé plusieurs éléments, notamment sa définition, son architecture, et comment le
programmer et le choisir. Nous avons également abordé une chose trés importante, qui est
supervision, ou nous l'avons défini et mentionné ses avantages, et nous avons également
parlé d'IHM

Dans le quatrieme chapitre, nous avons programme le systéme de refroidissement du
clinker IKN par le logiciel Tia Portal v17, que nous avons appris a connaitre a travers des
figures et des tableaux montrant son fonctionnement et nous avons simulé le programme.
Nous avons également donné la marche a suivre pour créer une IHM (interface homme
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machine) pour la surveillance et le contréle du systeme de refroidissement, avec une vue
d'ensemble Blocs utilisés lors de la programmation.

Suite au travail effectué au niveau de 1’usine SPA Biskria Ciment, on estime que les
résultats obtenus sont trés concluants. En effet, nous avons pu réaliser le projet qui nous a
été confié et tester avec succes. Ce projet était une occasion d’approfondir nos
connaissances acquises durant notre formation et de les confronter en étude de simulation
a un probléme d’industrie réel. Cela nous a permis d’acquérir une expérience dans le
domaine de la pratique.

Les travaux présentés dans ce mémoire ouvrent un certain nombre de perspectives.
Parmi ces derniéres, nous pensons a modifier le systéme de commande par des techniques
de commande avancées. Nous pouvons également ajouter des langages de programmation
tels que Python a note programme afin de gagner en flexibilité pour résoudre plus de
problemes et améliorer le systéme.
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Annexe A

Schémas de commande et de puissance

1- Shéma de commande :

API SIMATIC S7 1200 - CPU 1214C DC/DC/RLY

[ Jo_To_|u=|-olco]= ~nOo|[mo[<o|2oleol ™
aqagogooododgooogoo cals8|s8|s8]
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Figure A. 1: Schéma de commande.
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2- Schéma de puissance :
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Figure A. 2: Schéma de puissance.
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TIA Portal
INTRODUCTION :

La plateforme Totally Integrated Automation Portal est le nouvel environnement de
travail Siemens qui permet de mettre en ceuvre des solutions d’automatisation avec un
systeme d’ingénierie intégré comprenant les logiciels SIMATIC STEP 7 V17 et
SIMATIC WinCC V17.

Pour programmer notre projet (APl S7-1200), on a utilisé le logiciel de Siemens TIA
Portal V17.

2- Preésentation du logiciel TIA Portal V17 :

TIA Portal, la plate-forme d'automatisation totalement intégrée de Siemens, répond
pleinement aux exigences industrielles en matiére de convergence des systemes
d'information (IT) et des technologies opérationnelles (OT). La version V17 offre un
niveau d’intégration supplémentaire en prenant en compte les nouvelles technologies
telles que I’informatique de périphérie (I"Edge Computing).

SIEMENS Totally Integrated Automation

© Siemens AG, 2008-2021

Figure B. 1: Logo de TIA Portal V17.
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e Création d’un nouveau projet :

Pour créer un projet dans la vue du portail il faut sélectionner 1’action « Créer un projet».
On peut donner un nom au projet, choisir un chemin ou il sera enregistré, indiquer un
commentaire ou encore définir I’auteur du projet.

Une fois que ces informations sont entrées, il suffit de cliquer sur le bouton « créer »
Open existing project

e : Recently used
@ Open existing project
Fm———— Project Path Last change
1 .
| 1 B @ Create new project ] home tryap17 E:New folderihome try 5272022 1:00:31P... A
| Hd ] variator day comunication_V17.ap17 F:INew folder (2)lvariator day comunication_V17 11612022 3:33:07 AM
______ @ Migrate project ] tryvamiap1? FINew folder (2)itryvam 1612022 12:09:04
] double sonse.ap17 FINew folder (2)\double sonse 11212022 10:08:29P... =
¢ _] exoon timers tch3 wtafi on time sans condition.ap17?  F:INew folder (2)lexo on timers tch3l w tafi on time sans condition 11212022 7:52:56 PM
] nettoplc.ap1? FINew folder (2)lnettoplc 3/52022 12:42:26 P.
] home tryap17 F:lhome try 3/8/2022 7:30:57 AM
_] Project9.ap1? F:INew folder (2)Project9 31512022 1:04:07 PM
_] 2plecomunication.ap17 FINew folder (2)\2plccomunication 31212022 4:14:07 PM
] 1M11.2p17 E:New folderl1111 2023120227:04:24 ..
] try_Map17 E:New folderitry M 212212022 3:01:42P.
' Welcome Tour _] partone S(modifiée)_V17.2p17 E:INew folderlpart one S(modifiée) V17 212212022 9:11:12
_] madianap1? FINew folder (2)imadlan 11320227:19:39... (v
p C Wdasinsen =
¢ | )

[7] Activate basic integrity check

Browse ‘ Remove Open

T Siemens

Totally Integrated Automation

]§ (reate new project

. Frojectname; KN
‘ Open existing project —
Path; |E:MAsvork
= ¥ - Im
@ Create new project _.:> 4 Version: V17
Author: |hichem
@ Migrate project
Comment: | q

Figure B. 2: Vue TIA Portal (création d'un projet).
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e Configurer et ajouter in appareil :

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 « configurer 'appareil » puis « ajouter un appareil » dans le
navigateur du projet.

La liste des éléments que I'on peut ajouter apparait (API, HMI, systéme PC). On
commencera par faire le choix de notre CPU pour ensuite venir ajouter les modules
complémentaires (alimentation, E/S TOR ou analogiques, module de communication AS-j, ...).

First steps

Project: "IKN" was opened successfully. Please select the next step:

S

Migrate project

Close project

1
1
1
1
1
H
S
v

N Q Configure a device
el
N Write PLC program
LI
R Configure
technology objects L
f’ﬁ Configure an HM screen

Add new device

Device name:
PLC_1
v [ SIMATIC $7-1200 A|  Device:
v mcru
» [ CPU 1211C ACDCRlY
Controllers » L CPU 1211C DUDTDC
» [ CPU 1211C DUDCRYY

» [ CPU 1212C ACDCRYy

CPU1214C
» L@ CPU 1212C DUDODC I
» [ cPU 1212C DUDTRYY
| « [l CPU 1214C ACDCRly Article no.: | 6ES7 214-1BGS0-0XBO
M I 5557 21418630080 Weesion: vas =
I 657 214-18G31-0x80 | =
—— [ ses7 21418630080 Description:
» (@ cPu 1214C DODODC Work memory 100 KB, 120/240VAC power supply
= e with DI14 x 24VDC SINKISOURCE, DQ10 x relay
| R AN CPU Q21 4C PODONS, 2nd Ai2 on board; 6 high-peed counters and 4
» [ CPU 1215C ACDCRly pulse outputs on-board; signal board expands
PCaystems » (@ cPu 1215C DUDCIDC on-board 1/0; up to 3 communication modules

o for serial communication; up to 8 signal
PR CRIINECOCRIONY modules for O expanzion; PROFINETIO

» [ cPu 1217C DTDTIDC controller, idevice. tranzport protocol TCPIP,
» L@ CPU 1212FC DTDCIDC secure OPCH User Communication, 57
Sty el communication, Web server, OPC UA: Server DA
» [ CPU 1214FC DCIDCIDC

» [ CPU 1214FC DUDTRYy

» [ CPU 1215FC DTDTDC

» [ CPU 1215FC DTDCRYy

» (@ crusimLLS

» [ CPU SIPLUS RAIL =

B e

<] [ >

1
1) Open device view 1
1
1

Figure B. 3: configurer et ajouter un appareil sur TIA Portal.
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Les modules complémentaires de I’ API peuvent étre ajoutés en utilisant le
catalogue. Si I’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 & insérer dans le projet, une description est
proposée dans 1’onglet information.

Contient tous les éléments

Choix de I’appareil que I’on peut ajouter a la

femens - EATIAworUKK L.
Proj Edit View Inzert i opt Tooks  Windaw__ Help Totally latepmied Aisumetion
Sy swepoiet & X X O3 BB G ¥ coonine F cooine fp W ¢ 1] “ PORTAL

_____ | Topology view | Networkview | Device view || Options @
#rc v b B (6wl Qs i H
__________ | H
|t g

ilati B}

’ Compilation et chargement 5

o

°

S

. = 5

103 102 0 ‘ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 —:-

Rack_0 :
=

L

E

su-ppy | S

Connecteur Ethernet

< u 3| [Fitto screen o] —5— @&
'q Properties % Info & | %) Diagnostics ¥ | Information >

_______

Figure B. 4: Vue de l'interface de TIA Portal.

Permet d’avoir une information
sur le matériel sélectionné

Une fois la configuration matérielle réalisée, il faut la compiler et la charger dans
I’automate.

La compilation se fait a I’aide de I’icone « compiler » de la barre de tache. On
sélectionne I’ API dans le projet puis cliquer sur 1’icne « compiler ».

En utilisant cette maniére, on effectue une compilation matérielle et logicielle.
Une autre solution pour compiler est de faire un clic droit sur 1’ API dans la fenétre du
projet et de choisir I’option « Compiler & Configuration matérielle ».
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