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Résumé

Ce mémoire présente 1’automatisation d’une section de séchage, cette étude est de
moderniser et d'améliorer un sécheur de laitier en remplacant le contr6le manuel de
I'actionneur de gaz par un contr6le automatique. Pour atteindre cet objectif, nous avons
suggére l'utilisation d'un régulateur PID en temps réel. De plus, nous avons proposé la mise en
place d'un systéme de contrble et de commande en utilisant les programmes du fabricant
SIEMENS, spécifiquement le logiciel STEP7.

Mots-clés : Automatisation, section de séchage,régulateur PID, WinCC, Siemens, STEP?7.
Abstract

This thesis presents the automation of a drying section, thisstudyis to modernize and
improve a slagdryer by replacing the manual control of the gasactuator by an automatic
control. To achievethis goal, wesuggested the use of a real-time PID regulator. In addition,
weproposed the implementation of a control system using the programs of the SIEMENS

manufacturer, specifically the STEP7 software.
Keywords: Automation,drying section,,PID regulator,WinCC,Siemens,STEP7.
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Introduction générale

Introduction générale :

L'automatisation des processus industriels a révolutionné la facon dont les entreprises
operent, offrant des gains significatifs en termes d'efficacité, de productivité et de qualité.
L'un des domaines qui a bénéficié de ces avancées technologiques est le séchage industriel. Le
séchage est une étape essentielle dans de nombreux secteurs, et son automatisation peut

apporter des améliorations considérables [1].

Le sécheur est I'équipement clé utilisé pour éliminer I'humidité des produits industriels,
assurant ainsi leur conservation, leur qualité et leur durée de vie. Traditionnellement, le
séchage était réalisé de maniére manuelle ou semi-automatique, ce qui pouvait entrainer des
erreurs, des variations dans les résultats et une utilisation inefficace des ressources.
Cependant, grace a l'automatisation et a la programmation, il est désormais possible de
contrbler précisément les parametres de séchage et de mettre en place un processus plus fiable
et efficient [2].

L'objectif de cette étude consiste a moderniser et améliorer un sécheur de laitier en
remplacant le controle manuel de l'actionneur de gaz par un contrdle automatique. Pour cela,
nous avons proposons l'utilisation d'un régulateur PID. L‘utilisation du PID proposé était
expérimentalement vérifié. Nous avons aussi proposé un systeme de contrdle et commande

avec les programmes du fabriquant SIEMENS, par logiciel STEP7
Ce mémoire est organisé en quatre chapitres :

Dans le premier chapitre nous présentons 1’usine en passant par ses objective, sa
mission et son statut géographique, et en second partie nous donnerons le fonctionnement de

la section du séchage de laitier.

Le second chapitre est consacrée a 1‘identification et la régulation du systeme étudié en

utilisant les fonctionnalités offertes par MATLAB, et apres la réalisation pratique.

Le troisiéme chapitre est consacré a quelques notions de l’automatisation des API
spécifiquement I’automate SIEMENS, et des généralités sur le logiciel de programmation
STEP7 et de la supervision WINCC FLEXIBLE 2008.

Enfin le dernier chapitre présente la programmation et la commande du sécheur en utilisant
1I’API S7-300 en utilisant le logiciel STEP7 et la supervision.

Nous terminons ce manuscrit par une conclusion générale.
2
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Chapitre I Description de I’usine et la section de séchage

I.1. Introduction
Le ciment est fabriqué en montant en température jusqu’a 1 450 ° C, un mélange défini
et finement broy¢ de calcaire, d'argile et de sable et de dans un four rotatif. Sous I’effet de la

chaleur, la farine issue de ce mélange se transforme en clinker.

Le clinker sortant du four est refroidi, puis finement broyé pour produire la poudre que
nous appelons ciment.il faut que tous les matiéres entrant dans le broyeur doivent étre secs

avant le broyage pour éviter I’agglomération de la matiére et le bouchage d’Equipment [3].

|.2. L’usine de fabrication [4]

1.2.1. Présentation d’usine

La cimenterie qui est opérationnelle depuis 1973 integre dans sa globalité le processus

de production de ciment.

La cimenterie est constituée de deux lignes de fabrication avec une capacité

contractuelle de production de 900 000 tonnes :

e lere Ligne : Date du démarrage 1973, capacité 1250T/J de Clinker.
e 2eme Ligne : date du démarrage 1975 (Adjonction d’un précalcinateur en 1993 pour porter

la capacité a 1800t/j de clinker).

a. La carier d’argile :
Située a une distance de 4 Km de I’usine. Sa superficie est de 72ha, renferme des

réserves estimées a + 06 millions de tonnes.

L’argile est extraite par ripage a I’aide d’une pelle mécanique, ensuite formée en tas,

chargée sur camions a I’aide de chargeuse pour étre acheminée vers 1’usine.

e Lesable: il rentre dans la fabrication du mélange cru et présente un bon apport de silice. 11

est approvisionné par la cimenterie ElImaLabiad de la Wilaya de Tebessa
¢ le minerai de fer : il est approvisionné, soit de Ferphos (mine d’El Ouneza).

e Le gypse : il rentre dans la fabrication du ciment en pourcentage de 05 %, c’est un

régulateur de prise.

e Le laitier: il est approvisionné du complexe sidérurgique  ARCELOR MITTAL -
ANNABA, situé a 50Km.


https://www.ciments-calcia.fr/fr/node/14258

Chapitre I Description de ’usine et la section de séchage

1.2.2. Situation géographique
La cimenterie de HadjarSoud est située sur I’axe de la route N°44 reliant Annaba-
Constantine et Skikda, soit 8 50km d’Annaba et 45km de Skikda. La cimenterie fait partie de
la commune de Bekkouche Lakhdar Daira de Ben Azzouz Wilaya de Skikda. La superficie de
’assiette du terrain de la cimenterie est de 29 ha 52a 40ca. Elle longe la ligne du chemin de
fer a laquelle elle est raccordée par un troncon de voie interne. Le climat de la région est

subtropical caractérisé par un hiver pluvieux et un été chaud.

»

: ‘Vﬁ?ers Annaba |

Autoroute
Est-Ouest

Google Earth

Fig. 1.1 : situation géographique de la carriére de hdjar-soud [4].
1.2.3. Différentes étapes de fabrication du ciment

La fabrication du ciment implique la mise en ceuvre de deux mati€res premieres
essentielles au moins, il s‘agit du calcaire et de 1‘argile (Schiste), et parfois quand la nécessité
le demande on fait appel a des matiéres de correction telle que le sable et le minerai de fer.
Ces matiéres de correction sont utilisées quand les matiéres premieres de base sont pauvres en
silice et en oxyde de fer. Pour fabriquer du ciment il faut d‘abord disposer d‘une carriére de
calcaire et d‘une carriere d‘argile ou de schiste, puisque c‘est deux matieres qui sont utilisées
en grande quantité. Lors de la fabrication du ciment on doit impérativement passer par les
différentes étapes suivantes :

e L‘extraction en carricre

e Le concassage et le broyage des matiéres premieres

e La cuisson, de laquelle sortira un clinker,

e Le broyage de ce dernier avec les additions nécessaire pour produire les différents types de
ciment.

o L expédition.
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Fig. 1.2 :les etapes de la fabrication du ciment [4].

Il existe quatre (4) voies de fabrication du ciment qui se différencie au niveau des

opérations 2 et 3 mentionnées ci-dessus.

e Lavoie humide ;
e La voie semi-humide.
e La voie semi-séche,

e Lavoie seche qui sera décrite en détail dans cette partie.

1.3. Utilisation de laitier [5]

1.3.1. Le laitier
Les laitiers de haut fourneau sont des co-produits de la fabrication de la fonte des

usines siderurgiques.

Ils sont formés de la gangue du minerai de fer, des fondants ajoutés, des impuretés du

Coke. Ce sont des silico-aluminates de calcium et de magnésium.

Le laitier est recueilli a la partie inférieure du haut fourneau a une température

comprise entre 1425 et 1550 °C.
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1.3.2. Laitier utilise en cimenterie

Le laitier est introduit dans le cycle de fabrication du ciment par mélange avec le
clinker, avant le broyage. Forte hydraulicité, et donc taux de vitrification élevé (> 90%, on
emploi donc du laitier granulé ou bouleté) ; teneur en chaux aussi forte que possible, qui

favorise la prise.

Remarque : une teneur en alumine élevée est parfois recherchée parce qu‘elle améliore
la résistance initiale (on a, en Allemagne, enfourné de la bauxite au haut fourneau dans ce but)

; 1°effet de la teneur en MgO est discuté ; I‘effet du MnO semble défavorable.

Bonne aptitude au broyage, on évite donc 1‘emploi de laitier coulé froid qui donne des
grains durs. Teneur en eau inférieure a 10%, pour éviter ou limiter les frais de séchage avant

broyage.

Dans le cas ou le laitier est humide et froid il faut recourir au séchage avant le broyage

pour éviter ’agglomération de la matiere a I’intérieur du broyeur.1

1.3.3. Généralités sur le séchage [6]

1.3.3.1.  Définition du séchage

Opération de séparation thermique, le séchage accomplit I’expurgation totale ou
partielle d’un liquide, nécessairement humide,généralement de 1’eau, imprégnant un produit.
Au final, le produit résultant est un solide, qualifié de sec, sans regard a la subsistance d’une

humidité résiduelle.

1.3.3.2.  Classification des sécheurs :

La sélection du type de sécheur approprié est une question délicate pour les ingénieurs,
pas moins de 400 technologies differentes se disputent le marché, dont une centaine utilisée
communément dans I’industrie. Au mieux pourrait-on regrouper la variété de ces technologies
dans une dizaine de grandes familles. Autre question difficile, la compatibilit¢ de la
technologie en fonction de la forme du produit a traiter avec le taux de chaleur adéquat a sa
déshumidification. Entre autres classifications, 1’'une prend pour base le type de contact entre
le produit a sécher et I’air de séchage. On parle de séchage indirect principalement dans le cas
de conduction ou rayonnement, suivant les positions relatives du produit exposé au sechage et
la surface chaude. Le cas du séchage direct est celui ou le gaz de haute température entre en
contact avec le produit a sécher. Le séchage ici s’opere essentiellement par convection, moyen

dont on site les deux types les plus employés.



Chapitre I Description de I’usine et la section de séchage

1.3.3.3.  Sécheur a lit fluidisé :

Fluidisationest le lexique désignant le procédé de mise en contact entre un gaz
ascendant et le lit de particules solides ou le produit humide passe sur une couche poreuse,
I’air chaud traverse cette plaque ainsi que la couche de produit. Le coefficient de transmission

de chaleur, trés élevé, autorise un séjour tres bref du produit humide.

Les données expérimentales ont montré que la vitesse optimale du fluide de séchage

doit se situer entre 2 et 3 fois la vitesse de fluidisation.

T

BN .

T —

- Entréa du prodult humide
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Fig. 1.3 : sécheur a lit fluidisé [6].
1.3.3.4.  Sécheur a tambour rotatif :
Ce sont des cylindres métalliques tournant autour de leurs axes légerement inclinés sur
I’horizontale, dans lesquels est introduit le produit, les calories nécessaires au séchage sont

apportées par un balayage de gaz a courant parallele ou a contre-courant, Voir Fig 1.4

Dans certains cas, la paroi intérieure est garnie d’aubes permettant de remonter le
produit et de le laisser retomber en pluie au cours de la rotation. Ce systéme accroit

considérablement la surface d’échange entre le produit et I’air, contribuant tout autant a la

réduction du temps de séchage.
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1. Entrée du produit humide
2. Léchage air chaud
3. Sortie du produit sec

Fig. 4: Sécheur a tambour rotatif [6].
1.3.4. Intérét de procéde de séchage en industrie [6]:

Particulierement large, le champ d'application du séchage ouvre de nombreuses
perspectives de choix d’opérations de séchage, qui peuvent étre effectuées pour diverses

raisons :
e Le produit humide se conserve inefficacement ;
e Le liquide doit étre enleve pour le bon déroulement de la suite du procédé ;

e Le retrait de I'eau, étape a part entiere du procédé, attribue texture et structure finale au

produit ;
e La présence du liquide se répercute d’ailleurs sur le cotit du transport, plus élevé

I.4. Fonctionnement de section de sechage

1.5. Chemin parcouru par le laitier
Partant de la trémie laitier installe au tunnel laitier, ce dernier est acheminé par le
convoyeur M431.2 vers la vanne d’aiguillage M431.5 et qui pourra prendre selon les

conditions météorologiques deux chemins :

> En été le climat est sec, par conséquence la température est élevé, donc le laitier est sec .on
a pas besoin de procédé de séchage, le laitier est acheminé vers les silos de stockage par le

convoyeur M434.3.

» En hiver le climat est humide, donc la température est basse, et le laitier est humide, il doit

étre sécher et acheminer vers le sécheur par le convoyeur M432.1.
9
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Apres que la matiere soit acheminée vers le tapis convoyeur M432.1, elle sera déversée
dans la partie mobile (zone de séchage) du sécheur.

Les gazes chauds générés par le four (zone de cuisson) et aspiré par la turbine M433.10
vont traverser la zone de séchage en passant par le filtre a manche pour étre dégage par la

chemine, ces gazes vont faire en sorte que le laitier soit sec.

Apres avoir été séché le laitier est conduit vers les silos de stockage par le convoyeur
M434.3, son transport entre la sortie four sécheur et le convoyeur M434.3 est assuré par un
élévateur a godets M430.2.
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Fig. 1.5 : synoptique de section de séchage.
1.5.1. Fonctionnement de sécheur [7]:
1.5.1.1. Zone de séchage (sécheur a tambour) :
Le produit humide est introduit, par un dispositif d'alimentation c'est-a-dire une petite
trémie , placée sous la fin du tapis convoyeur commandé par le moteur M432.1, a ’intérieur

d’un tube cylindrique tournant au tour de son axe longitudinal et incliné vers la sortie

(sécheur).

10
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La rotation du tambour, ainsi que des éléments de garnissage d'une conception spéciale
(palettes releveuses).permettent un mélange intensif du produit, surtout gréace a l'inclination du
tube est amené vers la sortie, c’est-a-dire ’entrée de 1’élévateur M430.2 pour continuer son

chemin vers les silos de stockage (L1, L2).

La chaleur est amenée par le tirage généré par le ventilateur M433.10disposés a la sortie
du filtre @ manche .ce concept permet le transfert de la chaleur, la radiation, et en plus la
convection, le tourbillonnement des courants d'inversion, ainsi que de la forme des éléments
de garnissage subdivisant le produit en amas partiels et contribuant ainsi a répartir
uniformément le produit qui s'écoule en méches en traversant le courant des gaz chauds. Cette
configuration augmente considérablement la surface de transfert de chaleur évitant ainsi
d’autre part la formation de zones mortes qui permettraient qu’une partie des gaz traversant le
tambour sans étre mis a profit pour le procédé. Le ventilateur M433.10 en aspirant le mélange

gaz de fumée/vapeur d’eau/poussiere va I’envoyer vers 1’atmosphere par une cheminée.

Avant d’étre évacué par la cheminée le mélange gaz chaud et particules (laitier) doit
passer par un filtre & manche, ce dernier comme son nom I’indique joue deux rdles tres

importants :

» Récupération de la matiere ce qui représente un gain financier important.

» Une protection optimale de I’environnement en interdisant 1’évacuation de la poussiére par
la cheminée.

» Dans ca conception le filtre & manche est équipé de plusieurs manches, les quels
permettent de retenir les particules tres fins du laitier.

» Grace a un systéeme pneumatique (air+électrovannes) ses poches sont secouées
cycliquement.

» La matiére récupérée est transporté vers 1’élévateur a travers des vis et des sas.

11
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Fig. 1.6 : Photo réelle de Sécheur a tambour rotatif.

1.6. Zone de cuisson(le bruleur a gaz)
Le brlleur gaz a air pulsé a pour fonction de fournir, dans des proportions correctes,

I’air comburant et le gaz pour permettre une combustion optimale

Le gaz et ’air comburant sont mélangés au niveau de la téte de combustion, un peu en
aval de la combustion. Il n’y donc pas véritablement de pré-mélange. L’alimentation en air est
commandée par le servomoteurM432.7 qui puise l’air ambiant de la chaufferie
simultanément avec L’alimentation en gaz, laquelle est assurée en amant (avant) par une

électrovanne et un détendeur mécanique qui délivre une pression de gaz constante.

Organes électriques Alimentation air
te commande et
regulation

Moteur »
Coffret électrique Ventilateur
de
controle Détection

ventilation

Vanne Alimentation gaz
magnétigue

Etin-

Transformateur calles
detension Electrodes

Détection

de flamme Flamme

Fig. 1.7 : Principe de fonctionnement d’un brileur gaz a air pulsé [8].
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1.6.1. Description des autres éléments de la section

1.6.1.1. Les éléments & base des moteurs de la section de sechage

a. Les filtres a manches :

Le fonctionnement d'un filtre & manches consiste en la traversée d'un tissus, par un gaz
chargé de poussiéres. La poussiére retenue, forme une certaine épaisseur de matiére, qui est

éliminee par décolmatage.

Le décolmatage peut étre soit mécanique dans le cas d'un secouage, soit pneumatique a
contre-courant (inversion du tirage), soit par injection d‘air sous pression (par pulsation de 4 a
7 bars pendant 0,1 a 0,2 seconde). La poussiére récupérée dans la trémie, est généralement

envoyeée vers le stockage en tant que produit fini.

En considération des conditions d’exploitation assez différentes dans les procédés,
I’efficacité de dépoussiérage, le minimum de consommation d’énergie et d’entretien impose

un choix adéquat du tissu filtrant [9].

b. Convoyeur avis:

Comme illustrer dans la figure I.8le convoyeur a vis est équipé d’un moteur
asynchronetriphasé et de bandes étroites (rubans). Au-dessous de la zone d’entrée de la vis
se trouve un cla-pet d’évacuation automatique ainsi qu’un autre d’évacuation ouvrable
manuellement.  Extraction,inspectionetévacuationdulaitiersonteffectuésparl’intermédiaire

decesclapets. [10]

E__ ="

B e e LS e e e R

Fig. 1.8 : convoyeur a vis [10].
c. Elévateuragodets :
L’¢lévateur a godets est un équipement assurant 1’ascension de matiéres solides en
vrac, généralement pondéreuse a 1’aide de récipients fixés a intervalles réguliers sur une
bande souple refermesur elle-méme. On distinguedansl’élévateura godetstroissous-

ensembles(figl.9):

» Labasedel’intérieur,ou lesgodetssontremplis par gravitéouraclage;

13
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» La colonne,danslaquelle labanderemonteetredescend,;

» Lesommetdel’¢élévateurou sefaitla vidangedesgodets[11].

Moteur d'entrainement

— Roue d'entrainement

Réducteur d’entrainement

Courroie

d’entrainement

Seéparateur —
a air

Godet

Ve i
récupération

Fig. 1.9 : Elévateur agodets [11].
d. Ventilateurradial :
Le ventilateur radial possede une turbine dans une structure en toles soudées. Une
courroie actionnée par un moteur entraine 1’arbre du ventilateur. Le moteur repose sur un
socle en profilésd’acier.L’arbreduventilateur estmontésurdeuxpaliersaroulement, dans notre

section on a deux ventilateurs radiaux de combustion et de dilation voirla figuresuivante
[12] :

Fig.1.10 :ventilateur de combustion.
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e. Ventilateur de tirage :
Le ventilateur de tirage est un ventilateur centrifugé, son but est d’aspiré le mélange
airchaud et poussiére et le diriger vers la cheminée en passant par les filtres a manches, elle

est commandé par un variateur de vitesse de type siemens(G150) [13].

f. Servomoteur de régulation gaz et air de combustion :
Cet organe de régulation estutilisé pour assurer un débit de gaz et d’air de combustion

avec précision en fonction du procédé,il est constituée dedeux éléments:

» Actionneur : unservomoteur(1/4tour)  quiassurelaconversiondusignaldecommande
(consigne en milliampére)en mouvement delavanne d’alimentation en gaz et

parallelement du clapet du ventilateur de I’air de combustion.
L’effortdéveloppéparleservomoteuradeuxbuts:
e assurer une pression de gaz prédéterminé.
e assurer une pression d’air de combustion adéquate pour le procédé.

> Positionneur: une TAM (convertisseur) deuxiémeélémentdu
servomoteurdontlafonctionestdefournir lapositionexacte de la vanne de gaz (recopié en

milliampeére) et duclapet d’air de combustion [14].

Fig. 1.11 : servomoteur.

1.6.1.2. Lescapteurs-transmetteurs :

15
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Thermocouple : capteur de température linéaire servant a mesurer la température
réfracteur genérée par le bruleur [15].

a. Sonde PT100 : un capteur de température linaire servant a mesurer la température
du mélange gaz brulé et poussiere a I’entrée du filtre a manches

Fig. 1.13 : conversion et affichage des deux températures réfracteur et entrée filtre.

1.7. Les vannes [16]

a. Electrovannetout ou rien (TOR)

Vanne qui n’offre que la possibilité d’ouverture ou de fermeture totales, elle assure
les procédés des fonctions utilitaires (la mise en service des fluides ou des gaz...) ou des

fonctions de sécurité (isolement). (Figurel.14) :

16
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Elles sont aussi utilisées pour la commande des systémes ayant une grande

inertie ou la précision derégulation n’estpascruciale

Fig. 1.14 : Electrovannel de gaz.

a. Vanne manuelle :
Une vanne manuelle est par définition, non thermostatique celle-ci fonctionne comme

un simple robinet.vous pouvez ainsi gére ’ouverture ou I’arrét complet de I’arrivée gaz.

Fig. 1.15 : vanne d’arrivée gaz général.

17
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Fig. 1.16 : les deux vannes manuelles de gaz général et by-pass.

1.8. Composants d’un brileur gaz a air pulsé
> API type ABB ;

» Transformateur M432.12 ;

» Pressostat mini air ;

> Electrode ;

> ventilateurs.(combustion M432.5 ,dilutionM432.4) ;
> Electrovanne gaz generallM432.8 ;

» Electrovanne gaz général2M432.10 ;

» Electrovanne gaz torche (vers électrode) M432.11

» Servomoteur (gaz/air) M432.7

» Electrovanne de sécurité vers atmosphere SOV_13

» Vannes manuel (M432.18-M432.19/M432.23)

» Pressostat mini gaz M432.22

> Pressostat max gaz

» Régulateur de pression gaz (détendeur mécanique) M432.20

» Détecteur de flamme

18
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a. Détecteur de flamme
De marque HONEYWELL c’est le dispositif le plus important en matiére de sécurité
.en détectant la flamme de la torche du gaz pilote (petite flamme) au démarrage, la partie
¢lectronique envoie un signal a I"automate lui indiquant la présence de la flamme et par

conséquence I’ouverture des électrovannes de gaz
Dans les cas suivant le détecteur est inactif et interrompe le processus d’allumage :
o Sila flamme n’apparait pas quand le combustible est libér¢ ;
« Si la flamme disparait en cours de fonctionnement ;
« Siune flamme parasite apparait alors que le brdleur est en phase de démarrage.

Si le détecteur de flamme ne donne pas le signal de présence de flamme, les deux
électrovannes vannes de gaz général se ferment automatiquement et en méme temps
I’¢lectrovanne vers atmosphére s’ouvre automatiquement. Ce systéme permet d’éviter

I’accumulation du gaz dans la zone de cuisson [17].

1>

! Wik e
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Fig. 1.17 : détecteur de flamme.

1.9. Conclusion
Au fil de la description de la section de séchage, a I’appui aussi de quelques généralités
sur le séchage, nous avons pu recueillir suffisamment d’information pour compléter notre

¢tude dans le but d’améliorer cette section [18].
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I1.1. Introduction
En reégulation, un systéme en boucle ouverte ou contréle ouvert est une forme de

contrdle qui ne prend pas en compte la réponse de ce systeme.

Ce contrble, simple en principe, est a utiliser avec précaution si le systéme est
naturellement instable. Pour le mettre en place, il faut au préalable avoir parfaitement
modélisé¢ le systéme, que la commande soit parfaitement adaptée et qu’il n’y ait aucune
perturbation. En effet un systéme en boucle ouverte ne peut pas corriger les erreurs qu’il

commet ou corriger les perturbations extérieures.

A T’encontre du contréle en boucle ouvert, le controle en boucle fermée, que lui integre

la rétroaction du systéme, qui est en général négative (contre —réaction) [19].

11.2. Régulation de la température de tirage du secheur [20]

Notre systeme de régulation est en boucle ouverte. L’entrée (U) de ce systeme est la
consigne angle d’ouverture du servomoteur qui commande en parallele, la vanne principale

de gaz et le clapet de I’entrée air combustion propulsée par un ventilateur.
La sortie (Y) de ce systeme est la température de tirage (entrée filtres a manches).
Cette situation présente les inconvénients majeurs suivants :

e Il n’est pas possible de connaitre a priori a quelle valeur la température se stabilise et le

temps mit pour I’atteindre.

e La température de tirage () varie en fonction des perturbations extérieures telle que la
quantité¢ et qualité de matiére a Dl'intérieure du four de séchage, ainsi que d’autres

phénomenes comme la pression de tirage et la température ambiante. ..
Ce qui conduit a des effets indésirables tel que :

e Des pics de température dépassent 120°C, sachant que la température idéale est comprise
entre 70°C et 80°C.

e Chaque élévation de température provoque le déclenchement de I’installation donc la

diminution de la production du laitier séché.

e estruction des briques interne du bruleur et le risque de destruction du tissu des filtres a

manches. Ce tissu est tres sensible aux hautes températures.
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Perturbations Perturbations
o ¥ e u Systéme
——=| Actionneur |—= Four —| Capteur [—— < — > —— a ——=
regler

Fig. 11.18 : bloc en boucle ouverte [20].
11.2.1. Régulation en boucle fermee :

Pour résoudre les perturbations courantes de la boucle de régulation Gaz/Température

nous proposons une régulation en boucle ferme.

Pour cela nous maintiendrons la grandeur a régler Y (température matiere) a une valeur
proche de la consigne Yc¢ (75°C), et nous agissons sur la commande U (I’actionneur) avec un

régulateur.

L’analyse fonctionnelle de cette boucle. Donne un systéme bouclé pour I’entrées Y cet
la sortie Y. Le régulateur posséde 2 entrées (Ycet Y) et une sortie U. Il se compose de la loi

de commande et d’un comparateur qui élabore I’erreur de régulation
E=YcY
La loi de la commande a pour entrée E et pour sortie u.

e Dans ce systeme le capteur pt100 mesure la température (Y) de tirage. Cette mesure est
comparée a la consigne (Y¢) pour élaborer un signal d’écart. Suivant le signe de ce dernier
+ ou -, la loi de commande agit sur la position de I’actionneur (U) pour ouverture ou
fermeture de la vanne gaz/air afin que la température entrée filtre reste le plus proche

possible de la consigne.
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Fig. 11.19 : bloc en boucle fermée [20].
11.2.2. Choix de régulateur [21]

Selon les expériences passer les régulateurs PID ce sont 1’idéale pour la régulationde la

tempeérature.

Commande par régulateur PID

Le régulateur PID, appelé aussi correcteur PID (a actions Proportionnelle(P),
Intégrale(l) et Dérivee(D)) est un systeme de controle permettant d’améliorer les
performances d’un asservissement, c¢’est-a-dire un systéme ou procéde en boucle ferme. C’est
le régulateur le plus utilisé dans I’industrie oU ses qualités de correction s’appliquent a de
multiples grandeurs physiques. Ce regulateur présente I’immense avantage de ne pas

nécessiter de modélisation dynamique du processus.

Simplification d’un régulateur PID
» L’action proportionnelle (P) : est souvent utilisée pour améliorer la rapidité du systéeme

bouclé.

» L’action intégrale (I) : est employée pour améliorer le régime permanent, une précision
parfaite, en outre, elle permet de filtrer la variable a régler d'ou l'utilité pour le réglage des

variables bruitées telles que la pression.
» L’action dérive (D) : assure I'amélioration de la stabilité.

Réglage d’un PID
> Le régulage d’un PID consiste & déterminer les coefficients G, Td, et Ti afin d’obtenir une
réponse adéquate du procédé et de la régulation. Les objectifs sont d’étre robustes, rapide

et précis. Il faut pour cela :
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» Dans le cas d’un fonctionnement en mode de régulation (consigne fixe), choisir des
réglages permettant a la grandeur réglée de retourner dans un temps raisonnable a sa valeur

de consigne.

» Dans le cas d’un fonctionnement en mode d’asservissement (consigne variable), des

réglages permettant de limiter le ou les éventuels dépassements de la grandeur réglée.
> La robustesse est sans doute le paramétre le plus important et délicat.

» La rapidité¢ du régulateur dépend du temps de montée et du temps d’établissement du

régime stationnaire.
» Le critére de précision est basé sur I’erreur statique.

Dans le cas des systemes simples, les parametres du PID influencent la réponse du

systeme de maniére suivante (voir Fig. 11.3) :

1.4 T

Dépassement
1.2 i
= I — —5—
y | Gensigne 1
i Emeur statique
08} / | .
F'g??_f' 1 / Temps de momé I
/ |
04t / | 3
/
</ >
02k / Temps détablissement du régime 3]
/ stationnsirs
/
oL L L L L
o L= 10 15 20 265

Fig. 11.20 : Réponse d’un procédé stable [21].

» G : lorsque G augmente, le temps de montée est plus court, cependant le dépassement est

plus important. Le temps d’établissement varie peu et I’erreur statique se trouve améliorée.

> Ti : lorsque 1/Ti augmente, le temps de montée est plus court mais il y a un dépassement
plus important. Le temps d’établissement du régime stationnaire s’allonge mais dans ce cas
on assure une erreur statique nulle. Donc plus ce parameétre est élevé, plus la réponse du

systéme est ralentie.

» Td : lorsque Td augmente, le temps de montée change peu mais le dépassement diminue.

Le temps d’établissement du régime stationnaire est meilleur
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11.3. Modélisationdu systéme :

La modélisation est la représentation (mathématique ou physique) d'un systeme par un
autre plus simple et intégrant plus ou moins de connaissances physiques. Puisque le systéme
¢tudié est un modéle a boite noir, il n’est pas possible de le modéliser. Alors nous avons eu

recours a I’identification [22].

L’étape d’identification est trés importante car elle nous permettra d’obtenir la fonction
de transfert du systéme étudié. Apres cette étape, nous pourrons conclure les parametres PID

de notre régulateur.

11.2.3. Géneéralités sur P’identification [23]
Définition
L’identification de systéeme est une méthodologie pour construire des modéles
mathématiques des systemes dynamiques en utilisant des mesures des signaux d’entrée et de

sortie du systeme

Principe de ’identification

Identifier un systéme consiste a proposer une structure d’un modéle a partir des
mesures obtenues et a déterminer ses parametres de telle sorte que le comportement du
modeéle suit celui du systéme réel lorsque ces derniers sont soumis a la méme entrée. Le

principe de I’identification est représenté par la figure 11.4.

u(t)

¥y(t)
- Procédé
+
h 4 Ecart
E 3_ > Procedé-Modéle
F 3
> Modéle
Ym (L)

Fig. I1.21 :Principe de I’identification [24].

Etapes d’identification :
Pour bien identifier un systeme dynamique on doit respecter les étapes illustrées par la

figure 11.5.
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Acquisition des
données

Choix de la
méthode
d’identification

N

T

Oui

 —

e<e
>

Identification et Régulation

Degré du
numérateur et
dénominateur,
fonction de
transfert avec

ou sans retard

Modéle
validé

Fig 11.22 : Etapes d’identification [24].

I1.4. Procédure d'identification:

La procédure d'identification, consiste en trois eétapes principales:

» Détermination de la structure du modele: Souvent basée sur des expériences empiriques

sur le procedé, ou il est nécessaire de choisir le type de modéle (linéaire ou non linéaire),

aussi bien que sa complexité. D'autres criteres peuvent étre sélectionnés: la qualité, la

flexibilité, ou le prix du modéle.

» Estimation des parameétres: Il existe un ensemble de procédures pour l'estimation des

parametres selon le type et les caractéristiques de I'entrée du procédé et de la structure du

modele désiré.

» Validation du modéle: Un modéle convenable doit étre en accord avec les données

expérimentales, doit décrire le procédé avec précision et doit étre capable de s'adapter a

l'objectif pour lequel il a été obtenu. Ces étapes d'identification peuvent se présentées

autrement, en deux phases:

o Etape qualitative : sur la base d’une connaissance a priori du systéme a identifier, on

fixe une structure du modéle comportant des coefficients inconnus. : Boite « grise » et

« boite noire ».
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Chapitre 11 Identification et Régulation

e Etape quantitative : Elle consiste a la détermination des coefficients inconnus du
modele de fagcon que la différence entre les N sorties réelles du systeme et celles du

modele soit minimale selon un critére donné résolut par un algorithme d’identification.

I1.5. Identification du systéeme étudié:

Le systéme a identifier est le sécheur. L’entrée de ce systéme est I’ouverture du
positionneur du servomoteur qui commande en paralléle la vanne principale de gaz et le
clapet d’entrée air combustion généré par le ventilateur de combustion. La sortie de ce

systeme est la température de tirage (entrée filtres a manches).
Le principe général de notre méthode d’identification se base sur un concept pratique.

11.2.4. Etapes de la procédure d’identification
Mesures des signaux d’entree et de sortie
Afin de déterminer I’équation liant la sortie a I’entrée, nous avons testé¢ au réel. Alors
nous avons fait une expérience sur le bruleur. On donne une consigne d’ouverture de 9% au

servomoteur afin d’atteindre la température requise 75°C ‘Le graphique obtenu est représente

par la figure 11.6

i package =101 x|
Lix | phsges: Teoppocoge - [ empetage] 25 - B - Z-B-% - (M B = g & £ ?
*C. GIMA32_TE140 |[V]|9% . GIM432_SM_POS L1 | 0] 10 0] 101 1]
T Ol _ jm ] I g O] TN
A o=
130
180
170
150
140
130
120 ‘
110
m, |
=l |
8
| — \
) )
50
40
» | |
20 | f‘x e e e S e
10 N
195500 14:00:00 14:05:00 14:10:00 141500 142000 14:25.00 1430:00 14:35:00 14:4000 14:45:00 14:50:00 145500
v
e R k| [ o] o ]
| T Zoom X. 2 Zoom Y- 1 I 60mn - 10 sec. Instant. [ ~Temp package T 20/03/2023 11:12:40 :

Fig. 11.23 :Réponse du systéme en boucle ouverte.
Cette figure montre que notre systéme est lent parce que le régime transitoire perdure 30

min, que le dépassement est important (125°C), ainsi que I’apparition de quelque oscillation.

A partir de cette courbe nous avons relevé :
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e Les changements de température de tirage par rapport au temps et le changement de
rapport d’ouverture du positionneur par rapport au temps de 55 min graduellement

(2990 points) voir le tableau en annexe 1.

Seélection de la structure du modéle
Les structures de boites noires linéaires les plus simples nécessitent le moins d’options

a configurer :

e Fonction de transfert avec un nombre donné de pdles et de zéros

e Modele linéaire ARX, qui est le modele polynomial entrée sortie le plus simple

e Modele d’espace d’états possible d’estimer en spécifiant le nombre d’états du modele

Nous avons choisi la structure de modéle Fonction de transfert, parce que nous avons

besoin de ce modele pour une application spéecifique.

Estimation des parametres du modele
Le software systéme identification Toolbox™estime les paramétres du modéle en
minimisant ’erreur entre la sortie du modele et la réponse mesurée. La sortie ymoder d’un

modeéle linéaire est donnée par
Ymodel(t ) = G. u(t)
Ici, G est la fonction de transfert

Pour déterminer G, la toolbox minimisant la différence entre la sortie du model Y modei(t)
et la sortie mesurée Ymes(t). Le critére de minimisation est une norme pondérée de I’erreur,

V(t), ou
V(£)= Y mes(t)-Y mogei(t) [25]

Etapes d’estimation par ident toolbox matlab

» Premiére étape :on écrit notre programme sur new script :
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s\HP'Desktoplident\Untitled.m
| Untitledm | + |

= plot {datal(:,2)): =
= hold all;

= plot (datal(:,3)):

- grid on

legend ('output', "input')
- xXlabel ('time")

- ylabel {'valuss')

= output = datal(:,2);

mcoqmm.h-wm»—-l
|

= input = datal{(:,3):

Fig. 11.24 :le programme sur new script.
» Deuxieme étape : pour faire sortir la fonction de transfert du systeme, nous avons pris les
données sur le tableau d’échantillonnage, intégré dans MATLAB sous forme d’une
matrice (u,y) :

3k, Import - C:\UserstHP\Desktoplident\Echantionage T" laitier 2_correct.xlsx

IMPORT VIEW

Eth Column vectors 3 [ Replace ~ lunimportable cells with = NaM -+ a Qf
Range: |CE:E2574 - Hﬂ Matrix I
Variable Mames Row: | = Cell Array Import
e - R
SELECTION IMFORTED DATA UNIMPORTAELE CELLS. IMFORT

| Echantionage T* laitier 2_correct.xlsx |

A B T D E F G H
EchantionageTlaitier2correct

1
2 Echantionn...
g
4 Heure T" De Sortie  |Position SM
5 Gaz D'entree
6 1 45.5240 1
7 2 456316 1
8 3| 45.7392 1
9 4 45.8467 1
10 5 45.9543, 1
1 i 46.0618 1
12 7 46.1694 1
13 8 46.2770 1
14 9 46.3845 1
15 10 46.7348 1
16 1 47.0850 1
17 12 47.4352 1
13 13 47.7854 1
19 14 48.1357 1
20 15 48.4859 1
21 16 48.8361 1
22 17 49.1863 1
23 18 49.5366 1
24 19 49,8268 1
25 20 50.2585 1
26 21 50,6301 1
27 22/ 51.0018| 1
28 23| 51.3735| 1
29 24 51.7452| 1
30 25 52.1169| 1

Fig. 11.25 :Tableau d’échantillonnage.
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» La troisieme étape : on employer la structure (plot) pour obtenir cette résultat :

la temperature en fonction du temp

140
output
120 input
= / \
O 100
o
~
L /
S 80 1
o
3]
—
@ 60
£
@ 40
e
20
J\

0 500 1000 1500 2000 2500 3000

temp(s)
Fig. 11.26 :Variation de la sortie en fonction du temps.
» Quatrieme étape :

Le choix du nombre de pdles et de zéros, ainsi que du pas d’échantillonnage el qu’il est

présenté par les figures 11.10, 11.11 et la figure 11.12 ci_dessous.

System |dentification Tool - Untitled — O X —

File Opticns Window Help u
I Import models i Data Format for Signals
Operations *
Time-Domain Signals ~ (
=— Preprocess hd
data f

‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ Workspace Variable

- input. input
Working Data ‘ ‘ ‘ H ‘ ‘ ‘ Output: output

] I

Estimate —= ~

A

Data Information

Data Views Model Views
To To Data name: mydata
[] Time piot Workspace | | LTI Viewer Model output Transient resp Nonlinear ARX o
Starting time 1
D Data spectra Model resids Frequency resp Hamm-Wiener ST p
[] Frequency function ' Zeros and poles
data More
Noise spectrum
Trash Validation Data .
Data set mydata inserted. Double click on icon (right mouse) for text information. Import Reset
Close Help

Fig. I1.27 :Interface d’identification Matlabtoolbox.
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A\ Transfer Functions

Model name: tf1 &

MNumber of poles: |2

MNumber of zeros: '||

(® Continuous-time () Discrete-time (Ts = 1) Feedthrough

} 1/0 Delay

P Estimation Options

Estimate Close Help

Fig. 11.28 :POles et zéros du modele.

Command Window

tfl =

From input "ul"™ to output "yl":
0.146 s + 0.0008315

52 + 0.01023 8 + 9.776e-03

Hame: tfl

Continuous-time identified transfer function.

Parameterization:

Humber of poles: 2 Number of zeros: 1

Humber of free coefficients: 4

Use "tfdata™, "gecpvec™,

Jx

"getcov"™ for parameters and their uncertainties.

Fig. 11.29 :Fonction de transfert extrait par MatlabToolbox.
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Step Response
From: u1 To: y1

Amplitude

| 1
0 500 1000 1500

Time (seconds)

Fig. 11.30 :Réponse du modele estime.

Validation du modele

Measured and simulated model output

140
Best Fits

t1: 79.36
120

100

a0

60

40 ' -
0 1000 2000 3000

Time

Fig. 11.31 :validation de notre model.

Le modeéle est identique avec un rapport de : 79.36%

11.6. Estimation des parametres PID avec MATLAB

Nous avons utilisé la fonction PIDTOOL (tf1) pour obtenir ce résultat
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Step Plot: Reference tracking

Identification et Régulation

i ! ! ! ! ! ! ' '
. . . . . . Tuned response
1_2_ __________________________________________________________________________________________________________________ —
L T e T TT T S——
@ 08 oofreiee e S R e I R P n
= ' ' ' ' ' ' ' '
2 : - - - -
= :
= . 1 . 1 . 1 1 .
L R R REE EEEEEEEEEES R A R SRREEEEEEEEES e —
A -—-:-E
7 S W A T S SO A S
0 i i i i i i i i
0 100 200 300 400 500 600 700 800

Time (seconds)

Fig. 11.32 :la réponse du PID.
Tab. 11.1 :Parametres du PID.

Les paramétres Les valeurs
Kp 0.10068
Ki 0.002292
Kd 0

11.7. Simulation

Programme script :

C = pidtune(tf1,PI")

T = feedback(tf1*C,1)
GS = feedback(tf1,C)
S= stepinfo(T);
subplot(2,1,1);
stepplot(T);
title(‘referencetracking);
gridon;

subplot(2,1,2);
stepplot(GS);
title(‘disturbance rejection’);
gridon;
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Ep + Ki » ——

with Ep = 0.101, Ki = 0.0022%9

Continuous-time PI controller in parallel form.

From input to output "yl":
0.0147 52 + 0.0004184 5 + 1.206e-06

53 + 0.024%3 52 + 0.000516l1l 5 + 1.306e-06

Continuous-time transfer function.

G5 =

From input "ul™ to output "yl1©™:
0.l4e =272 + 0.0008315 =

53 + 0.024%3 =52 + 0.00051el 5 + 1.%06e-06

ﬁg Continuous-time transfer function.

Fig. 11.33 :Reésultat du programme.

reference tracking
From: In(1) To: yl

15 T | | T T |
g 1
=
g
Z 05r .
O r r r r r r n
0 200 400 600 800 1000 1200 1400
Time (seconds)
disturbance rejection
From: ul To:yl
6 T T T T T T
o 47 I
°
=2
s 2] il
S
< 0
_2 r r r r r r n
0 100 200 300 400 500 600 700

Time (seconds)
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Fig. 11.34 :résultats de simulation.

Par défaut ; pour une bande passante donnée ; PID régle le contréleur pour atteindre un
équilibre entre le suivi de référence et le rejet des perturbations. Dans ce cas, le contrdleur
donne un certain dépassement dans la réponse de suivi de référence. Le contréleur supprime
¢galement les perturbations d’entrée avec un temps de stabilité un peu long que le suivi de

référence ; aprés un premier pic.

En fonction de votre application ; vous souhaiterez peut-étre modifier I’équilibre entre
le suivi de référence et le rejet des perturbations pour favoriser 'un ou I’autre. Pour un
contréle PI ; vous pouvez modifier cet équilibre en modifiant la marge de phase du systéeme

réglé. Le défaut du contrle retourné par pidtune donne une marge de phase de 60°.
Les parameétres du systeme

Tab. 11.2 :les paramétres du systéme.

Temps de montée 66.5624
Temps de prise 463.6717
Décantation Min 0.9112
Décantation Max 1.0911
Dépassement 9.1122
Sous depassement 0
Culminer 1.0911
Temps de pointe 135.1759

11.8. Réalisation pratique
Aprés determination de la fonction de transfert et des paramétres PID, nous prouverons

leur validité expérimentalement.

La programmation de la section de séchage existe déja, avec un bloc fonctionnel PID.
Ce dernier est programmé avec un ABB CONTROL BUILDER et une supervision ECS
FISmidth.

Nous avons implémenté ces paramétres dans le programme de I’atelier a I’aide des

ingénieurs de I’'usine tel qu’il est montré par la figure I1.18.
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£ GIGRPOS - DEPT06.G1GRPOS — =8|

Edtor Edt View Toos Window rep

W SEgers THI KRR sk -

Data Type ‘Attrbutes Tinitial Value VO Address UO Description__|Access Variables _ Description =]
bool retain
bool retain

retain

lbool " 4
retain =
] Ll:‘

| |
! |

o — . i !
IACESYS_V705 ACi retain | | |
| [
I |

______ [Basicuib.R Trig =
poenennen] [Fals2- cik | R T -
c '—\’alss}» rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr

=
‘ ] I RTE A LIE) | L]
4| » [\ GICRPOS S G1CRPO5 _G1M432 6211 A\ _GIM432 7211 A GIM432 a1 ) CiM&32 SMT A G1M432 6 A\ GIMe32 7 A ALARMS )\ ANALOGS )\ INDICATIONS A SELECTS
Row 110, Cal 1
. Bsen] | @ e (| 5 Conpact ControlBuider .| 5] SaExcei30.xs Mode ... | ) caB 2020 Lo | B sche_secheur aiter 11 .. |[@ G16RPOS - DEPTOG.G1. SJJO 0\

Fig. 11.35 :Bloc fonctionnel PID.
11.2.5. Liaison programme et supervision :

Nous avons étabis une liaison entre la partie programmation de I’ABB et le logiciel de

supervision ECS Flsmith.

Etape 1 :cliquez droite sur la sortie et choisi configuration des pointes

SECHEUR LAITIER 2600612023 10:29.26

M4302 ()| .

M430.3 ([uafl|

Bk LEOOS iR

médailon
Liste des alarmes du paint

Liste des points
la s

ECS Note Pad

be du

ERNP IR

T NY
Reprise Gypse & Laitior

[SECHELR o6 [G1Ma32 7211 5PM [Régulateur vanne Gaz fos ormal
@stane| | B w () U | 0 compact Control ulder .. | 1] demande conge 2018.do... | &) archetecture cru3 AB8.d... schs_secheur_laitier... ¥ Program - DEPTO6.GIGR .. | @[S dme veNg w02

Fig. 11.36 :étape 1 de la liaison programme — supervision.
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Etape 2 : cliquez sur le bouton afficher adresse

=
=
=
®
o)
®
&
o
&
o
&
A
/
5]

SECHEUR LAITIER 26/06/2023 10:24:13

[TTEVE ] ) \

BT 11_som
Général | Conversion| Pasamétrage ansiogaue | Stalisitiues | Higtachie
Identbcatin
[G1M432_7211_SPM Code du point.
Gias Vatve Conlroller Text pan défaut
Réguildeu Vanne Gaz Libelié local du port
Type lisface. 20-0PC
Cont Evinemerta/ilame:
Hlaree, Point parent
1 Aachivage, pas de noiicat =] Algesths dévinemert
[5 Copontd bz =] Prontd
2-Praceti =] Catéguin

¥ Pas suppimé pai hirarchie

. _ Cort Rapparts P
0 . Suppresion appot penk 3
7 "l ke 0-Pas deragpart =] Algoihims daragport
E. . M433.10 k ‘ A ‘

Reprise Gypse & Laitier

[SECHELR_DOS. GIMA32_7Z11_5PM Reguateur Vane Gaz 0% Normal
ystart| | M G (3 | U Conpect ControlBubder .. | 1] emende conge 2018.do...| ) rchetectire o3 a88.d... | [ schs_secheur loiter 11 - . | 4 Program -DEPTOS G1GR... | (1) Systeme ECS doox - M. .| %) Documentt -Moosott .._[["a, Gimasz_rza1_sem ®2BD V0 \5 ws

Fig. 11.37 :étape 2 de liaison programme supervision.

Etape 3 : choix du département d’appartenance du sécheur

SECHEUR LAITIER Zetezoz ozsse |

Code dupoint  BTM4IZ 7Z11_SPM & "EF“L“’,E,M,MW,
OFC Server hd & b DEPTOE_FB
Taen _ &b GIGRPD!
1-R1 - Biogeu Cu % & GIGRPI2
291 Cusn — & & GIGRPD
& 71 Biopeus Civert % db GIGRFDY
- = GIGRPLS
6 -FM1 - Filie 3 Manches - % b GIGRPI
o GIGRPIG

L & 4 GIGRPIS

@ee hy M

g8

& 4 GIGAPSD
& 4 DEPTOE_ECS_CMD
- GIGRPOI_OB

% 4 GIGRPOTS01_DE
& 4 GIGRPOTSOZ_DB
¥ db GIM434_IM1_DE
- GIMA34 1 DB

Anruer Acquiter | [ Propnétés

|5 - La pruete + biasse | Pricing.

2-Procets ] Cobégone

7 Pas suppimé pa hdrarchie

i 1]

Cor Rapparts i
[ sumpmsinmapet pon 3
[o-Pasderappot =] Algai

aitier 2

s
°a
M433.10 LB 4 N ¥

Reprise Gypse & Laitier

A
h
B
4
P
&

[SECHELR_DO0& GIM432_7211_5PM Réguiateur Vanne Gaz 0% Normal
isten] | M @ (3% | L CompctContrlmuider | 18.o...| ) | B e secheus st 11.-.. | 4 Program - DEPTOR G1GA... | ) Documenti -Mioosoft .. | @, Giss2 72115 | Contouration sdress.. | T (@41 2@ V1 \5 m

Fig. 11.38 :Etapes 3/4/5 de liaison programme supervision.
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Etape 4 : faire la recherche de notre bloc PID

Etape 5 : cliquer sur appliquer et acquitter.

—
6/06/2023 10:41:12 I
IHE"‘ IDTH ‘ G1M432_7Z11_SPA

Régulateur Vanne Gaz

Déartement SECHEUR_D06
Groupe : G1GRP05

Ma303 (|mf it L

G1M432_TE140
G1M432_7711_SPA
G1M432_7711_SPM

G1M432_7711_MODE

Principal Tendance Paramétres Divers HLC

Info. Aide Fermeture

- (V) E E

Reprise Gypse & Laitier

SECHEUR_DO0S 1G1M432_7211_SPA Régulateur Vanne Gaz B0 T INormal (Contréle de Consigne Fss: Param not found(EP)
Bser| Ha@r |& i | & 2 .do..| 5] 85.d... || schs_secheur_latier... ‘F Program -DEPT06.GAGR... | 6] pid.docx - Microsoft Word

9, GiM432_T211_SPM

| o confguration acresse ur...| | | O FPDNV0\G w0

Fig. 1.39 :fenétre de communication.

La fenétre suivante c’est un moyen de communication entre 1’operateur et le
servomoteur.

e PV : mesure de température
e SP: consigne de commande

e Sortie : commande vers servomoteur

Etape 6 : Introduire les paramétres PID
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G1M432_7211_SPA
Régulateur Vanne Gaz

aram. 1
Bande proportionnelle 010
4303 ([l Temps action intégrale 0002292 &
Temps action derivée

.
=
&
®
0
®
C
&
R4
)
%
&
)
s

+ i
O;
NY Yy

Reprise Gypse & Laitier

[SECHELR D06 GIM432_7211 SPM Réguistew Vome Gaz 1% Normel (Contrile du perametre AP] [Fas: Parem not found(EP)
| B

Pson| Ha@Em | Diode d... | Gcas 20 tuviex |[[E5 schs_secheur_taer.. ) memore secheur | Y parametrePiD g -Pat | | B [e3me g wa
Fig. 11.23 : introduire les paramétres PID.
11.2.6. Essais réalisés

Apreés la réalisation du systéme on obtient la figure suivante :

150

8o &8 ¥ 8 & B 8 3 B 8

400 101500 101600 101700 101800 101300 102000 02100 102200 102300 102400 102500 02600 102700 102800 102500 103000 103100 03200 10330 103400

Fig. 11.40 :réponse du systeme par PID avec probléme mécanique.

La figure présente la réponse du systéme par PID avec probléme mécanique, tel qu’on

remarque que la réponse du systéme a un important dépassement,
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Cependant, il devient un peu rapide et sans oscillation. Apres investigation nous avons
découvert qu’il y a un défaut mécanique qui empéche la fermeture compléte du positionneur

gaz.

Apres intervention des agents de maintenance afin de réparer le défaut, ’opération

étaitRépétée. Les résultats obtenus sont présentés par la figure 11.25 ci-dessous.
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Fig. 11.41 :réponse systeme avec PID apres réparation.

Nous remarquons I’amélioration de la réponse du systéme, vu la rapidité a atteindre le
régime permanent au bout de 7 min, un dépassement presque nul et pas de oscillation

considérable.

11.9. Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons identifié les parametres du systeme, proposé un régulateur
PID afin de contrbler la température du sécheur. Les parametres obtenus sont testés
expérimentalement en temps réels. Les résultats obtenus montrent la validité de notre

proposition.
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[11.1. Introduction

L'automatisation et la programmation des systémes sont des domaines clés de la
technologie moderne qui jouent un rdle central dans Il'optimisation des opérations et des
processus. L'automatisation consiste a utiliser des machines, des logiciels et des technologies
pour effectuer des tdches de maniére autonome, tandis que la programmation des systemes
implique la création d'instructions et d'algorithmes pour controler le fonctionnement de ces

systemes automatises [26].

[11.2. L’automatisation [27]
L'automatisme est une disciplinequitraitedescaractéristiquesdes systémes automatisés
d'une partetdeschoixdeconceptionetderéalisationdespartiesdecommande d'autre part. Il s'agit

donc d'étudier lesystéme :

e Exécuterdestachesdemaniéererelativement autonome.

e Assurerle controle desperformancesgracea d'éventuelles chainesde rétroaction.

L'automatisation
delaproductionconsisteatransférertoutoupartiedestachesdecoordinationauparavanteffectuées

pardesopeérateurs humains.

111.2.1.L’objectif de I’automatisation

Les objectifs de I’automatisation sont :

e Eliminer les taches répétitives et monotones, permettant ainsi aux travailleurs de se

concentrer sur des taches plus valorisantes et creatives.

e Simplifier le travail humain en automatisant certaines activités complexes, ce qui réduit les

erreurs et améliore l'efficacité.

e Accroitre la sécurité en limitant l'intervention humaine dans des environnements

potentiellement dangereux, ce qui réduit les risques d'accidents.

e Augmenter la productivité en optimisant les processus de production et en réduisant les

temps d'arrét grace a des systemes automatisés plus rapides et plus fiables.

e Economiser les matiéres premiéres et I'énergie en mettant en place des systémes de

contréle plus précis et en optimisant I'utilisation des ressources.
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e S'adapter a des contextes particuliers en offrant une plus grande flexibilité pour répondre

aux demandes changeantes du marché et aux exigences specifiques des clients.

e Amélioration de la qualité : L'automatisation permet d'améliorer la qualité des produits en
éliminant les variations humaines, en garantissant des processus de fabrication cohérents et
en facilitant la détection précoce des défauts. Cela conduit a des produits de meilleure

qualité et a une satisfaction accrue des clients.

111.2.2.Les systémes automatisés

Un systéme automatisé est généralement composé de deux parties principales : la partie
commande (PC) et la partie opérative (PO). Pour faire fonctionner ce systéme, l'opérateur, qui
est la personne chargée de faire fonctionner le systeme, transmet des consignes a la partie
commande. La partie commande interpréte ces consignes et les traduit en ordres spécifiques

qui seront exécutes par la partie opérative.

Une fois les ordres exécutés par la partie opérative, celle-ci informe la partie commande
de leur réalisation en fournissant un compte-rendu. La partie commande transmet ensuite cette
information a l'opérateur, permettant ainsi a ce dernier de confirmer que le travail a été

correctement réalisé.

L
. — ‘
Partie commande 1 ...,

Capteurs Pré-actionneurs
|

Partie opérative I

Fig. 111.42: structure de systemes automatisés [27].

a. Partie commande :

L’opérateur récupere les données de programme des capteurs et les entre dans

l'ordinateur de la partie commande. La partie commande traduit ensuite ces données en ordres
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exécutables, qui sont transmis & la partie opérative pour effectuer les actions nécessaires. Ce

processus permet de controler et d'automatiser les opérations du systeme.
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b. Partie opérative :

La partie opérative effectue un rétrocontréle en fournissant des signaux électriques a la
partie commande, qui analyse ces signaux et prend des décisions en conséquence. L'opérateur
utilise ces informations pour évaluer le bon déroulement de son travail et intervenir si

nécessaire.

c. Dialogue entre la partie commande et la partie opérative et la partie commande et

I’opérateur :

La communication entre la partie opérative et la partie commande se fait via des signaux
de mesure et de commande, tandis que l'interaction entre l'opérateur et la partie commande
s'effectue a travers des interfaces homme/machine, qui traduisent les signaux entre les deux

parties pour permettre un dialogue efficace et compréhensible.

111.2.3. Automate programmable

Lesautomates programmables sont desmoteursconguspourle contrble

etlasurveillanceentempsréeldesprocessusindustriels. Ilestprogrammépar une consoleouun

micro-ordinateur pourexeécuter une série d'instructions insérées
danssamémoiresousformedeprogramme. Actuellement, surlemarchémondial,
ilexisteplusieurstypes d'automates programmables

ayantdescaractéristiquestechniquesdifférentes. Parmieux, onpeutciter : Schneider, Omron,
Freelands ABB, Siemens, Télémécanique, etc. Notretravailportesur I'étude des automates

Types Siemens programmables, quiseront décrits endétail.

Entrées Sorties
10.0
MR T 1 KM 1
AR Q0.0
S API

Fig. 111.43 : Automate programmable [27].

Avec :
MR : bouton poussoir marche ;

AR : bouton poussoir arrét ;
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S : bouton poussoir ;

KM1 : Contacteur.

111.2.4.Nature des informations traitées par I'automate :

Les informations peuvent étre de type :

» ToutouRien (TOR) : Une informationnepeutavoirquedeuxétats (vrai/faux, 0 ou 1), c'est
letype d'information véhiculée pardes détecteurs, desboutons, etc

» Analogique : I'information est continue et peut prendre une valeur comprise dans une plage
bien déterminée, c'est le type d'information délivrée par un capteur (pression, température)

» Numérique : l'information est contenue dans des mots codés sous forme binaire ou bien
hexadecimale, c'est le type d'information délivrée par un ordinateur ou un module

intelligent.

I11.2.5.Les Principes de fonctionnement d’un API

Le fonctionnement des API utilisées dans les automatismes industriels se résume a

I'exécution cyclique de differentes taches. Voici les principales étapes de ce fonctionnement :

» Traitement interne : L'automate effectue des opérations de contréle internes et met a jour
les parametres du systéme, tels que la détection des passages en mode RUN/STOP ou la

mise a jour de I'horodateur.

> Lecture des entrées : L'automate lit de maniére synchrone les valeurs des entrées et les

copie dans une mémoire image dediée aux entrées.

» Exécution du programme : L'automate exécute le programme instruction par instruction, en
utilisant les données stockées dans la mémoire image des entrées, et écrit les résultats dans

la mémoire image des sorties.

> Ecriture des sorties : L'automate bascule de maniére synchrone les différentes sorties aux
positions définies dans la mémoire image des sorties, en fonction des résultats obtenus lors

de l'exécution du programme.

46



Chapitre 111 API S7-300, logiciel STEP 7 et supervision

y

i\ Traitement interne

!

Lecture des entrées

|

Exécution du programme |

y

Ecriture des sorties

[

Fig. 111.44 : les principes étapes de fonctionnement d’API [27].
111.2.6. Architecture d’un API

De maniere générale, I’automate programmable industriel est composé des €léments

suivants :
a. Processeur (Central Processing Unit, CPU)

Son role consiste a :

Traiter les instructions qui constituent le programme de fonctionnement de 1’application ;

Gérer les entrées et sorties ;

Surveiller et diagnostiquer 1’automate (par des tests lancés régulicrement) ;

Mettre en place un dialogue avec le terminal de programmation.

b. Mémoire

Elle permet le stockage des instructions constituant le programme de fonctionnement

ainsi que diverses informations. Il peut s’agir de mémoire vive RAM ou de mémoire morte

EEPROM.
c. Interfaces entrées/sorties

Elles permettent au processeur de recevoir et d’envoyer des informations. Ces

dispositifs d’entrée et sortie peuvent produire des signaux discrets :

e Numériques (ce sont des sorties de type « tout ou rien : TOR »),

e Analogiques.

L’interface d’entrée permet la connexion a I’API d’un multiple de capteurs et I’interface

de sortie permet la connexion de I’ API aux pré-actionneurs.
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d. Alimentation

Elle est indispensable puisqu’elle convertit une tension alternative en une basse tension

continue (3V, 5V, 12V, 24V) nécessaire au processeur et aux modules d’entrées-sorties.

L’alimentation ne fait pas toujours partic de ’automate qui sera donc directement

alimenté par une base tension.
e. Interface de communication

Elle est utilisée pour recevoir et transmettre des données via des réseaux de

communication en fonction des protocoles choisir. Elle est impliquée dans des opérations :

e acquisition de données,
e la synchronisation entres des applications,
e la gestion de la connexion.

f. Periphérique de programmation

I1 est utilisé pour programmer 1’API. Le programme est développé sur un ordinateur en

se servant d’un logiciel approprié, puis on transfére I’exécutable dans la mémoire de 1’ API.

111.2.7.Choix de I’API
LesAPlsontlecerveaudessystemesd'automatisation.Parconséquent,ilesttrésimportantdech
oisirlebonmodeled'automatequirépondpleinementau cahier de

chargeavantdecommencertoutprojetd‘automatisationindustrielle.

Les critéres de choix des API a utiliser tiennent compte évidemment de leurs colts, mais

essentiellement des caractéristiques suivantes :

e [e nombre d’entrées/sorties intégrées.
e Le type d’entrées/sorties.

e Le temps de traitement (scrutation).

e La capacité de la mémoire.

e Le nombre de compteurs.

e Le nombre de temporisateurs.

e [’alimentation de la CPU.
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111.2.8. Présentation de I’API choisi le S7-300

Le S7-300 estunautomatecongupourlafabricationdesolutionssystemeetconstitueainsi
une plate-forme d'automatisation universellepourlesapplicationsdansles architectures
centralisées et décentralisées. L'innovation estperpétuelleet se manifeste, parexemple,
dansledéveloppementcontinudela série CPU, avecdenouveauxmodeles axés, entreautres,

surlasécurité, le contr6le demouvementoules interfaces Ethernet/PRO Finet intégrees.

Le S7-300 répondadenombreusesapplications,  enparticulierdans  I'industrie
automobile, lafabrication OEM (Original Equipment Manufacturer), ainsique I'emballage, la
transformationdes aliments etla plasturgie. llpeutégalementétreintégrédansdessolutions
compactes avec IHM (InterfaceHommeMachine)

oudansdestétesdestationpouruntraitementintelligent decentralisé.

Fig. 111.45 : SIMATIC S7-300 [27].

111.2.9.Gamme de modules

Le SIMATIC S7-300 est un systeme d'automatisation modulaire offrant la gamme de

modules suivants

e Unités centrales (CPU) de capacités différentes avec entrées/sorties intégrées (ex :
CPU314C) ou avec interface PROFIBUS intégrée (ex : CPU315-2DP) ;

e Modules dalimentation PS (Power Supply), pour la conversion des tensions réseaux

alternatives ou continues en tension 5V ou 24V ;
e Modules de signaux SM pour entrées et sorties numériques et analogiques ;

e Modules de fonction FM assurant des fonctions de positionnement, de régulation et

comptage ;
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e Modules CP (port de communication) permettant de raccorder une CPU aux différents

réseaux.

AR O 0 O A .

PS cPU : . : : : CP:
Alimentation Coupleur ETOR STOR EANA SAMNA- Compltage - Point & point
[optinn) {optinr) - Posifionnement- PROFIBUS
- Requlation = Industrial Ethernet
Fig. 111.46 : Automate modulaire S7-300 [27].
111.2.10. Configuration Matérielle
a. Choix de la CPU :
Enraisondelagrandecapacitédemémoiredeprogrammationetde I'interface

maitre/esclave PROFIBUS-2 PN/DP dontla CPU 317-2 PN/DP estéquipée,
celarestenotrechoixcarilconvient aux systémes d'automatisation pourmettreen ceuvre
desstructurespériphériques centralisées et décentralisées ainsique l'interface MPI
Multipoint, portdecommunicationintégrédetouslesSimatic S7-300,
etpermetlamiseenréseaudes automates. Nous nous intéressons a cette
unitécentraleenraisondesacapacitéacommuniqueravecla section
viaProfibuspourtransmettredesinformationssur I'état duséchagegracealaconnexionde

I'automate au PC de surveillance.

b. Coupleur :

La mise en place de tous les modules a utiliser nécessite l'installation d'un second
chassis. Pour coupler les rails porteurs/chassis d'extension dans STEP 7, placez le module de
couplage correspondant dans I'emplacement 3 de chaque rail porteur. L'IM 365 est le module

de couplage correspondant au prolongement du rail porteur.
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111.3. Logiciel Step7 [28]

111.3.1.Définition

Step7 est le logiciel de programmation le plus répandu et le plus largement utilisé dans
le monde pour les automates programmables industriels (API). 1l est largement utilisé tant
dans le domaine industriel que dans le domaine académique. Step7 offre une gamme compléte
de fonctionnalités pour la configuration et la programmation des automates de la gamme
SIMATIC S7. Son interface utilisateur conviviale, congue pour les utilisateurs de Windows,
organise ses fonctionnalités de maniere familiére et facile & apprendre. Cela facilite la prise en
main du logiciel et permet aux utilisateurs de programmer les APl de maniére efficace et

intuitive. Step7 offre les fonctions suivantes :

e Création et gestion des projets.

e La création des programmes.

e Configuration et paramétrage protocoles de communication.
e Gestion des mnémoniques.

e Test de I'installation d’automatisation.

e Le diagnostic lors des perturbations dans I’installation.

e Documentation et archivage.
111.3.2.Description des blocs de programmation
111.3.1.1. Bloc d'organisation pour le traitement de programme cyclique (OB1)

Le traitement de programme cyclique est un processus normal pour les contrbleurs
logiques programmables. Le systéme d'exploitation appelle cycliguement I'OB1, ce qui

déclenche le traitement cyclique du programme utilisateur.
111.3.1.2. Fonction (FC)

Blocs de code sans mémoire, c'est-a-dire sans données statiques, les fonctions

permettent le passage de paramétres dans le programme utilisateur.
111.3.1.3. Base de données(DB)

Un bloc de données (DB) est une zone de données du programme utilisateur qui
contient des données utilisateur. Tous les blocs de code (fonctions) ont accés au bloc de

données global, tout comme le bloc de données d'instance associé a un appel spécifique du
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bloc fonction. Contrairement a tous les autres blocs, les blocs de données ne contiennent

aucune instruction.
111.3.1.4. Bloc fonctionnel (FB)

Un bloc fonction est un bloc de code avec de la mémoire, c'est-a-dire avec des données
statiques. Il permet de transférer des parametres dans le programme utilisateur. Les blocs
fonctionnels conviennent donc a la programmation de fonctions complexes et répétitives,

telles que la commande et la sélection de modes de fonctionnement.

111.3.3.57-PLCSIM
L'application de simulation de module S7-PLCSIM nous permet de tester et d'exécuter
nos programmes simulés sur l'ordinateur ou la console de programmation. Etant donné que la
simulation est entierement réalisée dans le logiciel STEP7, il est totalement inutile d'établir
une connexion avec le materiel de l'automate. PLC-SIM dispose d'une interface simple pour
visualiser et forcer les différents parametres utilisés par le programme, comme la table des
variables (TVA).

111.3.4.Etats de fonctionnement de la CPU
a. Etat de marche (RUN-P)

Pendant I'exécution du programme, la CPU autorise la modification du programme et de

ses parametres, ce qui permet d'utiliser des applications S7.
b. Etat de marche (RUN)

Lorsque la CPU se trouve en état de marche, on peut y charger des objets, de méme que
I’on peut modifier des données sollicitées par le programme via les fenétres créées dans S7-

PLCSIM.
c. Etat d’arrét (STOP)

Bien que n’exécutant pas le programme, la CPU n’empéche pas pour autant qu’il soit
chargé ; les sorties ne prenant pas de valeurs prédéfinies, elles conservent 1’état dans lequel

elles étaient lors du passage a I’état d’arrét.
d. Indicateurs de la CPU

La fenétre CPU dispose d’une série d’indicateurs qui correspondent aux voyants de

signalisation sur une CPU réelle :
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e VSF (erreur systéme) nous avertit que la CPU a détecté une erreur systeme entrainant un
changement d’état de fonctionnement ;

e DP (périphérie décentralisée ou E/S éloignées) indique 1’état de la communication avec
les E/S ;

e DC (alimentation) indique si la CPU se trouve sous ou hors tension ;
¢ RUN indique que la CPU se trouve a 1’état de marche ;

e STOP indique que la CPU se trouve a I’état d’arrét.

111.3.5.Différents langages de programmation

Pour la programmation des API on a plusieurs types de langage parmi lesquels :

Langage de programmation ou nous avons utilisé un logigramme (liste d’instruction) ;

Langage de programmation a partir d'un GRAFCET.

Langage a contact (Ladder) ;

111.3.6.Langage a contact (Ladder)

Le langage a contact, également connu sous le nom de langage Ladder, repose sur une
représentation graphique pour la manipulation de données booléennes. Il se base sur des
équations booléennes qui combinent des contacts (entrées) et des relais (sorties). Les
symboles graphiques associés a ce langage sont organisés dans un diagramme qui ressemble a
un schéma électrique avec des contacts. Les diagrammes Ladder sont délimités par des barres
d'alimentation a gauche et a droite. Ce langage offre la possibilité d'effectuer des opérations
logiques complexes a l'aide d'éléments visuels intuitifs, ce qui simplifie la programmation et

la compréhension des circuits logiques.

Les composants graphiques élémentaires d’un diagramme LD sont :
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EBonre d@limentation & seuche

Earrre d'wlimeaniation & droite

Are e liaison horizoniat
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Contact associé o une variable |

Flefels ciss Vo o wie verfolle de sor ife o irderne
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Fig. 111.47 : Les composants graphiques élémentaires d’un diagramme LD [28].
111.3.7.Le logicielWinCC flexible et supervision [29]
111.3.1.5. le logiciel WinCC flexible :

WinCC est une application de supervision puissante concue pour fonctionner avec
Microsoft Windows. Elle permet de développer des interfaces homme-machine (HMI) pour la
surveillance de processus industriels. WIinCC peut étre utilisé sur différentes plateformes
telles que les postes de travail, les ordinateurs personnels, les pupitres numériques ou les

panneaux de contréle.

Les informations affichées sur les HMI sont transmises par les dispositifs de commande,
tels que les automates programmables industriels (API). Pour la surveillance d'installations
industrielles et d'infrastructures a grande échelle sur de longues distances, on utilise le terme
de SCADA (Supervisory Control And Data Acquisition), qui se traduit en francais par

"systeme de contrle et d'acquisition de données".
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WinCC existe en plusieurs versions, dont la plus basique est WinCC Flexible. Cette
version a été spécialement congue pour créer des interfaces HMI qui s'exécutent sur des
consoles appelées "Panels”. Ces panels offrent une interface utilisateur adaptée a l'interaction
avec le systéeme de contrdle et permettent la surveillance et le contrble des processus

industriels de maniére efficace et conviviale.
WinCC flexible offre les avantages suivants :

e Amélioration de la productivité (efficacité de la configuration) pendant la construction des

projets HMI ;

e Reéaliser des concepts innovants d’HMI et d'automatisation sous plusieurs réseaux, parmi

lesquels TCP/IP et Web ;
¢ Disponibilité accrue de nouvelles machines et installations ;

e Accéder facilement et en toute sécurité aux données de processus a partir de partout dans le

monde.
111.3.1.6. Les fonctions principales de logiciel WINCC Runtime

Le logiciel WinCCRuntime fournit a l'utilisateur des taches de gestion de processus,

notamment:

e communiquer et traiter avec les automates.
e Voir des vues a ’écran.
e Contréler du processus.

e enregistrer des données de Runtime actuelles, événements de signalisation (alarmes) et des

valeurs processus.

111.3.8.Taches d’un systeme HMI

Un systeme IHM se charge des taches suivantes :

e Représentation du processus : Le processus est représenté sur le pupitre opératoire.
Lorsqu’un état du processus évolue par exemple, I’affichage du pupitre opératoire est
mis a jour.

e Commande du processus : L’opérateur peut commander le processus via l’interface
utilisateur graphique, il peut par exemple définir une valeur de consigne pour un

automate ou démarrer un moteur.
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e Vue des alarmes : Lorsque des états critiques surviennent dans le processus, une alarme
est immédiatement déclenchée, par exemple, lorsqu’un défaut surgit (valeur limite est

franchie).

e Archivage de valeurs processus et d’alarmes : Les alarmes et les valeurs du processus
peuvent étre archivées par le systeme HMI, on peut ainsi documenter la marche du
processus et accéder ultérieurement aux données de la production écoulée.

e Documentation de valeurs processus et d’alarmes : Les alarmes et valeurs processus

peuvent étre éditées par le systeme HMI sous forme de journal.

e Gestion des parametres du processus et des machines : Les paramétres du processus et
des machines peuvent étre enregistrés au sein du systeme HMI dans des recettes.

I11.4. Définition de la supervision [30]

111.4.1.Définition de la supervision

La supervision est une technique utilisée dans l'industrie pour surveiller et controler
informatiquement les processus de fabrication automatisés. Elle implique l'acquisition de
donneées telles que les mesures, les alarmes et les états de fonctionnement, ainsi que les
parametres de commande des processus, g@énéralement gérés par des automates

programmables.

La supervision se définit comme la surveillance et le controle de l'exécution d'une
opération, que ce soit par un étre humain ou par une machine. En cas de défaillance, la
supervision prendra les mesures nécessaires pour ramener le systeme a un fonctionnement
normal. Elle vise donc a assurer le bon déroulement des opérations, a détecter les probléemes
éventuels et a réagir de maniere appropriée pour maintenir la performance et la sécurité des

processus industriels.

111.4.2.Les avantages de la supervision

La supervision a des nombreux avantages parmi elles :
» Controler la disponibilité des services /fonctions.

» Controler L’utilisation des ressources.

» Vérifier qu’elles sont suffisantes (dynamique).

» Détecter et localiser des défauts.
56



Chapitre 111 API S7-300, logiciel STEP 7 et supervision

» Diagnostic des pannes.
> Prévenir les pannes/défauts/débordements (pannes latentes).
» Prévoir les évolutions.

> Suivi des variables.

I11.5. Cahier de charge

> sélection M431.5 (vers silos ou vers bruleur)
> sélection silo 1lou 2, fin de course (gauche ou droite) attaqué M434.3
» marche moteur M434.4 avant le démarrage M434.3

» marche ventilateur de tirage M433.10 avant le démarrage des sas (M433.3-1,
M433.3-2) et les vis (M433.3, M433.2).

» Démarrage de 1’élévateur M430.2
» Démarrage moteur sécheur M432.2
» Veérification des conditions de prédisposition (Dl) :

Tab. I11.1 : les conditions de prédisposition de marche du sécheur.

Condition de prédisposition Remarque

) o Fin de course ouverture M432.18 attaque
Fin de cours vanne standard général gaz ]
(contact fermé)

Pas d’évacuation vers ’air fin de course

Fin de cours vanne atmosphére manuel )
fermeture M432.21attaqué

Fin de cours vanne standard gaz bruleur entrée four ,fin de course M432.23attaqué
Fin de cours ouverture servomoteur gaz Pendant le démarrage le servomoteur va
M432.22 effectuer un balayage de 0% a 100%
Fin de cours fermeture servomoteur gaz Sécurité pour allumage au minimum débit de
M432.22 gaz
présence minimum gaz (pressostat apres
Basse pression gaz M432.20 détendeur) Réglé 0.5bar contact ouvert au
repos.
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Haute pression gaz M432.22

Présence maximum gaz (pressostat entrée

four)régle 0.9bar contact fermé au repos.

Basse pression air combustion

Minimum 15 Mbar

Basse pression air dilution

Minimum 9M bar

Détecteur de flamme

En service a I’instant allumage

Manque air service

Supérieur a 4.5 bar

Arrét d’urgence

S’ouvre en cas de risque (N/C)

» Démarrage de ventilateurs combustionM432.5/dilutionM432.4

» Alimentation trémie laitier M430.3

111.6. Conclusion

Nombreuses sont les raisons expliquant la popularité croissante des API. Programmable,

les modifications de de ses taches est facile. Frugal en énergie, I’API a d’un fonctionnement

silencieux, sans piéces mobiles a I’intérieur, ce qui constitue un facteur majeur de sa fiabilité

[31].
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IV.1. Introduction
Dans ce chapitre, nous présentons les étapes nécessaires ainsi que les démarches a

suivre pour la programmation.

IV.2. Création du projet

Double-cliquez sur I’icone SIMATIC MANAGER sur le bureau Windows ; choisissez la
commande de menu Fichier>Assistant ‘’Nouveau projet’’, si 1’assistant ne démarre pas
automatiquement, sélectionnez pour notre projet la CPU 317-2 PN/DP, e qu’il est montré par

la figure IV.1 suivante.

Ow '™ 7 & @

Avntant de STIP 11 sowwem propet”
Umssatart e STIP 7 voun parset Se ot Jagsrrt oy
. L

) o ke e e, i v et

w T O b e ks e o prop o oY
n"‘l €t of S dore Tiperpy.

s Tt a kg o geirnae d peigeis Sl s |

Elm"l‘:""i covm | 3

Fons cbineny e Faude, sopnams 0 B 15 bt

Fig. 1V.48 : Assistant nouveau projet.

L’adresse MPI est réglée par défaut sur 2. Confirmez vos sélections et passez au
prochain dialogue avec suivant. L’adresse MPI (Multi Point Interface) est requise pour la

communication entre la CPU et le PC, comme le montre la figure 1V.2.
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,'-J.: SIMATIC Manager
Fichier Systéme cible Affichage Outils Fenétre 7

O |24 | 7 | @ | x2

Assistant de STEP 7 : 'nouveau projet’

I] Quelle CPU utilisez-vous dans votre projet ?

CPL: Type de CPU | Mo de référence

CPU314 IFM 6EST 314-5AEQ03-0AED
CPU314 C-2DP 6EST 314-0CG03-0AB0D
CPU314 C-2PtP 6ES7 314-6BG03-0AB0
CPLI315 G6ES7 315-1AF03-0AED
CPU315-2 DP BESY 315-2AH14-0AB0
CPU315-2PN/DP  6ES7 315-2EH14-0AB0

Mom de CPU : ICPU315—2 DP{1)

Adresse MPI : I.'J_' LI Mémoire de travail 256 Ko; 0,05ms/kinst; -
port MPI+ DP (maitre ou esdave DP);
configuration multirangée jusqu'a 32 -

Apercu <= |

MNom de bloc I Mnémonigue I

Elg Station SIMATIC 300 Foe1 Cydle Execution
=~ J] crPus1s-2DP(1)
Elo_-r| Programme S7{1)

< Précédent | Suivant = I Créer

Fig. 1V.49 : Choix de la CPU.

Sélectionnez le bloc d’organisation OBI1 ; choisissez votre langage de programmation :
CONT, LOG, LIST. Dans notre projet, notre attention a été retenue par le langage de
programmation a contact (CONT), langage le plus utilisé par les automaticiens. Confirmez

vos sélections avec suivant, c’est le cas dans la Figure 1V.3

D 3*® 7' @ \J

Assistant de STEP 7 : "nouvesu projet’

£ Queds blocs souhalter vous insérer 7

Qs

Mo de bloc Iw

v on Cycle Exncution

w0 Teve of Doy Interngt O

ool Teve of Dary Peermgt |

o012 Teve of Day Stermgt 2

Lo 15 ] Teve of Dary Iterngt 3 ~
7 Stlectionnes tog e pour 108
Langage pour les blocs chomss
Cust @ gonn Cwg

I~ Ugakemart ghedeer Ios sources fparpu>>
<picidre |[“amt> | et | v | am |

Pour cbterw de fade, scouyes s F1. TS Adacter

Fig. IV.50 : Choix du bloc d’exécution et de langage de programmation.

Sélectionnez en double-cliquant dans la zone de texte “Nom du projet” le nom proposé
et entrez a la place de celui-ci “sécheur2023”. Si vous cliquez sur Créer, votre nouveau projet
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sera créé selon la structure que vous pouvez voir avec Apercu, tel que représenté en figure
V.4,

! SIMATIC Manager

Fichier Systéme cible  Affichags  Oubils Fendtrs »

SRR

Assistant de STEP 7 : “nouveau projet’

“3) Comment voulez-vous appeler votre projet ?

Mom de projet © IsechagE

Prajets existants :

Weérifiez votre nouveau projet dans l'apergu,
Si vous souhaitez créer le projet avec la structure indiquee,
cliquez sur le bouton 'Terminer',

ADBITUF
< Précédent Suivant > | Créer I Annulsr | Alds |

Pour obtenir de l'aide, appuyez sur F1, [ TS Adapter [

Fig. IV.51 : Nom du projet.

IV.3. Configuration matérielle

1V.3.1.Station simatic 300

La fenétre de projet est partagée en deux volets ; celui de gauche représente
I’arborescence du projet ; celui de droite affiche le contenu de ’objet sélectionné dans le volet
gauche. Quelle que soit la technique de configuration d’une station, il faut toujours s’en tenir

aux étapes suivantes pour la configurer :
e Sélectionnez un composant matériel dans la fenétre “Catalogue du matériel” ;

e Amenez le composant selectionné dans la fenétre de station par la fonction glisser-
lacher.

La partie inférieure de la fenétre de la station donne une vue détaillée du profilé support

ou chassis sélectionné ou inseré. Les numéros de référence et les adresses des modules y sont

énumérés dans un tableau comme montré dans la figure 1.5 ci-dessus.

62



Chapitre VI Programmation et supervision

< Aucun itre > % | @ BB M

=] secheur. ol Matériel CPU 315-2DP

B HW Config - SIMATIC 300(1) (E=8 EoR =

Station Edition Insertion Systémecible Affichage Outils Fenétre 7

DEs-8 8|5 s aln | 2| 98 [ w2

@l SIMATIC 300(1) (Cenfiguration) -- secheur2023

alx|
Checher: [ ot 4

D0 UR Puofl: [Standard =
1 PS 307 10A - PROFIBUS(1): Réseau maitre DP (1)
2 CPU 3152 DP J 3 PROFIBUS.OP
x2 oF 48 PROFIBUSPA
M 365 D UR S8 EROFINET 10
DI3«DC24V = SIMATIC 300
DO3%DC24V/0.54 a IMATIC 400
Bl SIMATIC PCBas
7 LIz Bl Station HMI Skt
B I P B Siation FCSIMAT
5 AD412Bi
10
0
1
“
=50 U
Emplacement Fi A A A Comment haire
1
2 VZE|Z
A ECA
IM 365 [BEST| 2000
DI32xDCYBEST| 0.3
DO32:DUEES7] [
Esclaves £
0 PROFBUSDP |
1 pour SIMATIC 57,
M7 et C7
Pour obtenir de I'side, appuyez sur F1.
Pour nhtenir de l'aide annuves cur FI ) PI CSIMIMPTY

Fig. 1V.52 : configuration matérielle.

IV.4. Creéation du programme
Nous avons organisé le programme d’une maniere a faciliter la compréhension et a faire

des modifications en cas de besoin.

Dans I’OB1 nous avons fait les différents appels des fonctions : FC3, FC4, FC5. A
chacune de celles-ci est associé un programme gestionnaire du fonctionnement de la section

des échanges.
e FC3: zone bruleur

e Bloc FC4 : la zone de conditionnement, ce dernier se compose de deux fonction :
FC1 pour la réalisation d’un bloc moteur; FC2pour la réalisation d’un bloc des

vannes de guillages
e BlocFC5 : la régulation PID Bloc contienne aussi une autre fonction FB41

e DB (bloc de données) contient les informations échangées par BUS. DB est
programmé insérant les informations dans un tableau.
La Figure 1V.6 suivante présente la structure du programme élaboré par le logiciel

Step7 quid écrit la hiérarchie d'appel des blocs a l'intérieur du programme utilisateur:
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& SIMATIC Manager - [secheur2023 - C:\Program Files\Siemens\StepT\S7Proj\secheu_4]

8D Fichier Edition Insertion  Systéme cible  Affichage  Outils Fenétre 7

0O & & & Ba w9 %5 ST

- | Re BEM W

[E=8 FeR[*53)

N EE

&P secheur223 | Données systeme 43 DB
[ SIMATIC 30001)
-[@ crumsaopP
EHga) Progiamme S7(1)
(@l Souces
=]

3BT

o

Dossier Blocs hors ligne|
fewble

32 Vues

= Communication
& Geation des alarm
) Recettes

g Historique

& Serpts

o]

i Listes delextes &
4 Gestion utiisateur
. Paramétiage du

< i v

Pour obtenir de I'aide, appuyez sur FL.

oo o FC2 o FC3 o FCA £FCB

PLCSIM(MPI)

Fig. V1.53 : Structure du programme.

1IV.4.1.

Table des mnémoniques

& FOI08

£3DB41

En programmant dans Step7, nous travaillions avec des opérandes tels qu’E/S,

mémentos, compteurs, temporisations, bloc de données et fonctions. Nous pouvons les

adresser de maniére absolue dans le programme, mais nous pouvons aussi améliorer

considérablement la lisibilité et la clarté d’un programme, en utilisant des mnémoniques a la

place des adresses absolues, comme le montre la figure ci-apres.

& SIMATIC Manager - [secheur2023 —- C:\Program Files\Siemens\Step7\S7Proj\secheu 2]

B9 Fichier Edition Insertion

(===

Systéme cible  Affichage  Outils Fenétre 2

0|27 9 252 < Aucun fire > a8 BEM
E-E sechew2023 J) Sources [gg Blocs 5] Mnémoniques
2 SIMATIC 300(1) —
B CPU 315-2DP 3 Editeur de mnémoniques - Programme 57(1) (Mnémoniques) [= =] ="
Bz Programme S7(1) Table Edition Insertion Affichage Outils Fenétre ?
(&) Sources = - =
& Blocs =2 & 4 i} Tous les mnémorniques =% | w2
L Station SIMATIC HMI(1) [ —
= Programme S7(1) (Mnémoniques) -- secheur2023\SIMATIC 300(\CPU315.. [ = | = [ 5= |
Etat | Mnémonigue Opérande | Type de d | Commentaire -
1 a M 14.0 | BOOL
2 oa M 14.1 | BOOL
3 000 M 102.0| BOOL
4 arret_bruleur M 1.4 | BOOL
5 Auto_MANU M 1.0 |BOOL
6 bruleur FC 3 |FC 3
7 BRULEUR_OK M 30.0 | BOOL
8 buton_arret_m43...| M 13.3 | BOOL =
9 buton_arret_m43...| M 13.1 | BOOL
10 buton_arret_m43...| M 13.7 | BOOL
11 buton_arret_m43...| M 13.5 | BOOL
12 buton_marche d... |M  12.4 |BOOL
13 buton_marche_g... | M 12.5 | BOOL
14 buton_marche_... | M 13.2 | BOOL
15 buton_marche_... | M 13.0 | BOOL
16 buton_marche_... | M 13.6 | BOOL L&
17 buton_marche_... | M 13.4 | BOOL
18 button_arret_m4... | M 11.1 | BOOL
19 button_arret_m4... | M 4.1 | BOOL
20 button_arret_m4... | M 4.3 | BOOL
21 button_arret_m4... | M 12.3 | BOOL
22 button_arret_m4... | M 11.5 | BOOL
23 button_arret_m4... | M 12.1 | BOOL
24 button_arret_m4... | M 11.3 | BOOL
25 button_arret_m4... | M 11.7 | BOOL
26 button_arret_m4... | M 10.7 | BOOL
27 button_arret_m4... | M 10.1 | BOOL
28 button_marche_... | M 11.0 | BOOL
29 button_marche_... | M 4.0 |BOOL
30 button_marche_... | M 4.2 |BOOL
31 button_marche_... | M 12.2 | BOOL
32 button_marche_... | M 11.4 | BOOL
33 button_marche_... | M 12.0 | BOOL
34 button_marche_... | M 11.2 | BOOL
35 button_marche_... | M 11.6 | BOOL
36 button_marche_... |[M  10.6 | BOOL
Pour obtenir de I'aide, appuyes <ur F1| Pour obtenir de l'aide, appuyez sur F1. NUM

Fig. IV.54 : tableau mnémonique.
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1V.4.2. Programmation des blocs

Comme le programme est tres long, on ne peut pas le représenter complétement dans ce
chapitre, nous allons seulement citer quelques exemples

Bloc d’organisation OB1

Nous avons divisé le programme en trois groupes (zone de conditionnement, bruleur, et
régulation PID), comme la montre la figure ci-dessous.

¥ CONT/LIST/LOG - [OB1 — secheur2023\SIMATIC 300(1)\CPU 315-2 0P]
@ Fichier Edition Insertion Systéme cible Test Affichage
Dt & s

Outils_Fenétre 1

W o %6 n|E &
=l <

x?

=
&
=&
=&
=&
@
=

Fig. IV.55 : les trois groupes du projet.

e Fonction FC4 :

On commence par la zone de conditionnement, nous avons regroupé dans cette zone les
équipements ménent la matiére au bruleur et sa transport du bruleur vers les trémies.

Pour compléter cette tache nous avons créé des blocs moteurs et vannes d’aiguillage, on

a utilisé ces bloc pour gérer les tapis transporteurs et les élévateurs et les clapi d’aiguillage.
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q 7106 PGk~ o conomement — seheu B3 SHATIC S0 CPU. -

© Fichies Edition Insertion Systémecible Test Affichage Outils Fendtre 1

D@ S LR - Cida 26! nE e
=

& 1 Bivkothéqu

droive[-4101.2

uche 4101 3

Fig. IV.56 : exemple d’utilisation des blocs.

e FC3:Aprés la zone de conditionnement nous avons programmé la partie bruleur
au on a met les critéres de la sécurité en priorité pour éviter la moindre probabilité
d’explosion, par exemple avant chaque démarrage il faut ballier les gaz
probablement cumulés dans le four, et s’assurer de la présence de la flamme avec

un détecteur de flamme.

S TFC3 - braleur - sechew20 5\ GMATIC 0001\ CPU T15-2 DL \FG3] == |
© FichiesEdtion Insertion  Systeme cible Test Affichage Outils Fendtre ? _laix
DE@tE 8 L 2n - Uil a %6 ME| e 44O F L 2 k2
= (Conteny de :'Environnement\Interface’
=0 Tertes = [ om I

otation
@3 Bits du mot d
@ Temporisations
@ Opérations sur mots
= g Blocs 8

@ BlocsFC

& W Bibliothéques

Fig. IV.57 : quelque condition de sécurité.
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e FC5: La troisieme partie est la régulation de température sortie bruleur, ou nous

avons applique les paramétres releves de notre etude, bien sure le régulateur est un

PID, on a utilisé le bloc PID de la bibliotheque SIEMENS, on a géré aussi dans ce

groupe les mesures analogiques.

m’; CONT/LIST/LOG - [FC5 -- "regulation PID" -- secheur2023\SIMATIC 300(1\CPU 315-2 DP\..\FC5]
{3 Fichier Edition [Insertion Systémecible Test Affichage Outils Fenétre 7

D& ¥arm| -
21 x|

49 Nouveau réseau
B-{31) Opérations sur bits
@-(&] Comparaison
@#-{ag Conversion
@-{#4 Comptage
(o8 Appels de DB
®-{5] Sauts
@-{21) Nombres entiers
{28 Nombres réels
=) Transfert

@)-{z5) Décalage/rotation
-7 Bits du mot d'état
(@] Temporisations
-39 Opérations sur mots
#-{£H Blocs FB
@-{g8 Blocs FC
-{gH Blocs SFB
g Blocs SFC

Al Multi-instances
- 8 Bibliothéques

36 Gestion de programme

B

B Bements de..

Pour obtenir de |'aide, appuyez sur F1.

-E Structure d

Fig. IV.58 : régulation PID.

DB41 bloc de données

67

o ELES
« | ¢t e [0 |2 60 | (<O OB B2 4F# O [ b 4 [ K2
u 2: Titre : -
taire :
DB41
FB4l
"CONT_C"
EN ENO
M50.0—COM_RST MD76
"sortie_
M50.1—|MAN_ON IMNpi”
M50.2 4FVFER_ON PAW256
"sortie
M50.3—|P_SEL LMN_PER[phis"
M50.4—I_SEL QLMN HIM\—...
.. —|INT_HOLD QLMN LIMM...
.. —|I_ITL_ON LMN PF...
M50.5—D_SEL IMN I-...
T£2MS —{CYCLE IMN Df...
MD52 V...
"sp_
conseigne™ —|SP_INT ER-...
MD56 —{PV_IN
PEWZ260 —-|PV_PER
MD60 —|MAN
MD64
"B" - GAIN
MD6E
"Ti" —TI
b
L] 2 [offline Abs < 5.2 Ins z
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Fig. IV.59 : bloc es données.

% DE-Param - DB41 = EH ==
Bloc de données  Edition  Systéme cible Test Affichage Fenétre 7
FEHS sy 61 | K2
7 DBA1 -- secheur2023\SIMATIC 300(1)\CPU 315-2 DP o -E | ]
Adresse Décl. Hom Type Valeur initiale | Valeur en cou| Comm =
Bl oo COM_RST BOOL FALSE FALSE comple
2 0.1 |in MAN_ON BOOL TRUE TRUE manuz
3 0.2 |in PVPER._... BOOL FALSE FALSE proces
4 0.3 |in P_SEL BOOL TRUE TRUE propor
3 0.4 |in I SEL BOOL TRUE TRUE integrz
6 0.5 |in INT_HOLD BOOL FALSE FALSE integre
¥ 0.6 |in LITL_ON BOOL FALSE FALSE initializ
8 0.7 |in D_SEL BOOL FALSE FALSE derival
9 2.0 |in CYCLE TIME T#15 T#15 sample
10 6.0 |in SP_INT REAL 0.000000e+... | 0.000000e+... | intern:
11 10.0 |in FV_IN REAL 0.000000e+... | 0.000000e+... | proces
12 14.0 | in PV_PER WORD W#1l6#0 W#le#0 proces
13 16.0 |in MAN REAL 0.000000e+... | 0.000000e+... | manug
14 20.0 |in GAIN REAL 2.000000e+... | 2.000000e+... | propor
15 24.0 |in TI TIME T#205 T#205 reset t|E
16 28.0 |in TD TIME T#105 T#105 derival
17 32.0 |in TM_LAG TIME T#25 T#25 time lz
18 36.0 |in DEADB_W REAL 0.000000e+... | 0.000000e+... | dead k
19 40.0 |in LMN_HLM REAL 1.000000e+... | 1.000000e+... | manip!
20 44.0 | in LMN_LLM REAL 0.000000e+... | 0.000000e+... | manip!
21 48.0 |in PV_FAC REAL 1.000000e+... | 1.000000e+... | proces
22 52.0 |in PV_OFF REAL 0.000000e+... | 0.000000e+... | proces
23 56.0 |in LMN_FAC REAL 1.000000e+... | 1.000000e+... | manip!
24 60.0 | in LMN_OFF REAL 0.000000e+... | 0.000000e+... | manip!
25 64.0 | in I ITLVAL REAL 0.000000e+... | 0.000000e+... | initializ
26 68.0 |in DISV REAL 0.000000e+... | 0.000000e+... | disturk
27 72.0 | out LMN REAL 0.000000e+... | 0.000000e+... | manip!
28 76.0 | out LMN_PER WORD W#1l6#0 W#le#0 manip!
29 78.0 | out QLMMN_... BOOL FALSE FALSE high lir]
30 78.1 | out QLMM_L... BOOL FALSE FALSE low lin
31 80.0 | out LMN_P REAL 0.000000e+... | 0.000000e+... | propor
32 84.0 | out LMN_I REAL 0.000000e+... | 0.000000e+... | integre
33 88.0 | out LMN_D REAL 0.000000e+... | 0.000000e+... | derival
34 92.0 | out PV REAL 0.000000e+... | 0.000000e+... | proces
35 96.0 | out ER REAL 0.000000e+... | 0.000000e+... | error £
35 100.0 | stat sInvAlt REAL 0.000000e+... | 0.000000e+... i
;_-| B — : - L T S . S . 3
x | Messanes
2 |hors ligne MUM

IV.5. TransfertettestduprogrammedansS7-PLCSIM(Simulation)

Apres création du programme, on le charge dans I’automate, et comme il ne s’agit que
d’unesimulation (donc en I’absence de I’automate), on utilisera le logiciel S7-PLCSIM déja
présentédans le troisieme chapitre. Le simulateur est lancé a partir de Simatic Manager, son

lancementnouspermet de charger le programme.
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Apres le chargement des programmes dans le simulateur, on met la CPU en mode RUN-

P(exécutiondu programme) voir lafigurelV.10.

Fichier Edition Affichage Insertion CPU Exécution Options Fenétre ?
O & | & [pesmmpy MIER LR
R E W e e A ]

BIEE| o1 |

BP0 - s1or s

Fig. 1V.60 : Supervision sous WinCC flexible.
IV.6. La supervision (WinCC flexible)

1V.6.1. Constituants d’une vue

Les images graphiques représentent le processus de maniére visuelle et peuvent afficher le
déroulement du processus ainsi que des valeurs prédéterminées. Elles peuvent combiner des
éléments statiques et dynamiques. Les éléments statiques, tels que les textes et les graphiques,
ne sont pas mis a jour par l'automate. Les éléments dynamiques sont liés a l'automate et
permettent de visualiser les valeurs actuelles stockées dans la mémoire de l'automate. La
visualisation peut prendre la forme d'un affichage alphanumérique, de courbes ou
d'histogrammes. Les éléments dynamiques peuvent également étre des entrées saisies sur le
PC de contrble-commande et écrites dans la mémoire de l'automate. La connexion a

l'automate se fait via des variables, comme illustré dans la figure suivante.
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WWIT ﬁ = )
Brojet  [deon : : Gatichage  Quali Faoiw  fide

] Nowves Simulation TRobe%. [2.in. |&s . a8q wn Cl. /&b -ae - OB,

Foumais Frased o). 4 . S i 5 e =8 ..

L] B

P
h-_ﬁnwmuthn!;va SIEMENS

Fyrr
Bie }‘/4 Les vues
Toers
amr

T secher

g Commrmator e T T
T : e

e )
Geaghaguas

Pour effacer, diplacer des objets
A Cot emmpha esment.

Fig. V.61 : Création de projet WinCC flexible.

1V.6.2. Affichage des états de fonctionnement et du processus avec des messages

Nous avons configuré des messages qui afficheront les états de fonctionnement du
processus ou des données du processus délivrées par l'automate, saisies sur I’écran de
supervision. Les messages sont déclenchés par le PC ou l'automate et peuvent étre affichés sur

I’écran.
IV.6.2.1. Classes de messages dans WinCC

e Messages d'événement : Ils indiquent la normalité des états du fonctionnement et

du déroulement du processus.

e Messages dalarme: |Ils signalent les états critiques ou dangereux du
fonctionnement et du processus, ce qui demande une réaction de l'opérateur sous

forme d'un acquittement ou d'une intervention.
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1V.6.3. Vue de séchage

A. vue a I’état arrét

Fig. V.62 : Vue de section de séchage en arrét.

B. Vue a I’état marche :

SIEMENS

M432.2
@qus

3’@ {' pression gaz min M432.20
. pression gaz max M432,22
(! pression air service M332
{} pression air

' pression air ventiateur diition P432.4
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Chapitre VI Programmation et supervision

Fig. V.63 : Vue de section de séchage en arrét.

I\VV.7. Conclusion

Nous avons commence a travailler avec le logiciel STEP7 et a intégrer WinCC. WinCC
permet de concevoir le design de [linstallation et dajouter des effets d'animation qui
permettent de représenter fidelement a I'opérateur I'état réel de l'installation. Il offre également
la possibilité d'afficher des messages configurés et dutiliser différentes couleurs pour

representer les différents états des objets.
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Conclusion générale

Conclusion générale :

Ce travail nous a permis de nous familiariser avec le domaine industriel. Nous nous

sommes inspirés du stage pratique effectué dans I'usine du ciment GICA HDJAR SOUD.

Nous avons appris un certain nombre de notions sur la nouvelle technologie, ainsi qu’une

précieuse expérience sur terrain enrichie d’une masse d’informations, quelques connaissances

relatives a la maintenance des processus industriels, et en concluant a la fin que :

v

<

La présentation du cahier de charges nous a aidés a bien comprendre ce que nous
devons faire pour la suite de notre travail. Il nous a entre autre permis de nous inspirer
de la vue générale de notre projet, ce qui nous a donné une idee simple et suffisante
sur la nouvelle ligne de séchage.

Nous avons montré I’efficacité du régulateur PID dans le domaine industriel.
L’automate S7-300 est un puissant outil de commande et de surveillance.

Le logiciel STEP7 nous a permis une tres grande souplesse pendant la programmation,
plus precisément le langage CONT qui permet la visualisation des états du
programme.

Apres avoir connu ’avantage de la logique programmée par rapport a la logique
cablée, il nous semble indispensable d’exploiter cette nouvelle technique, afin

d’augmenter la production en qualité, en quantité et en un temps réduit.
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Annexes

Annexe 1

Tab. 1 : Echantillonnage de la température de tirage et rapport d’ouverture du
positionneur par rapport au temps

Fa B C D E
2939 14:49:09 75,331 7337 =)
29490 14:49:10 75,324A8578 =]
2941 14:49:11 75.31056976 =]
2942 14:49:12 F5,29665375 =]
2943 14:49:13 75, 28273773 =)
29449 14:49:14 F5.26882172 =]
2945 14:49:15 75,25489807 =]
2946 14:49:16 F5,24098206 =
2947 14:49:17 75, 22706604 =)
2948 14:49:18 F5,21315002 =]
2949 14:49:19 75.,19923401 =]
2950 14:49:20 F5,18531799 =
2951 14:49:21 75,1786499 =]
2952 14:49:22 F5.,A17198181 =
2953 14:49:23 75.,16531372 =]
2954 14:49:24 75,15864563 =
2955 14:49:25 75,15197754 =]
2956 14:49:26 75,14530945 =)
2957 14:49:27F 75,13864136 9
2958 14:49:28 F5.,13197327 =]
2959 14:49:29 F5,12530518 =]
2960 14:49:30 75,11863708 =)
2961 14:49:31 F5,11863708 =]
2962 14:49:32 75.,11863708 9
2963 14:49:33 F5.,11863708 =]
29649 14:49:34 75,11863708 =)
2965 14:49:35 F5,11863708 =]
2966 14:49:36 75.11863708 =]
2967 14:49:37 F5.,11863708 =
2968 14:49:238 75,11863708 =)
2969 14:49:39 F5,11863708 =]
2970 14:49:40 75.11863708 =]
2971 14:49:91 F5.11863708 =]
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Contenu de :"Environnement\Interface'
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& | TEMP
=
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"bruleur
L]
EN ENQ
Réseau 2 : Titre :
Fc4
"zone
conditionnement™
EN i o]
Réseaun 3 : Titre :
FCS5
"regulation PID"™
EN END




Annexes

Annexe 3
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#huoto Mann #button__ #button_ #omd manna
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1 I 1 |
{1 U 11 { ¥ 1
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#omd mann #omd
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Annexe 4

#button ma $button ar
rche et
fluto Mann  fbutton #button_ fomd mann
#Auto Manu marche arret #cmd manu
| | | | i |
IA L l.r/: L 1
#huto Manu
#huto_Manua
||
11

Réseau 2 : Titre :

#Auto Manuo #anservi #cmd _auto
#huto Manua #azservi #cmd auto

1 | | r]
1 1 13

Réseau 3 : Titre

#cmd march
=
#cmd mann tomd
#cmd manu marche

| 1
1 { —
#cmd _auto

#cmd_auto




Annexes

Annexe 5

#fin de co
urce droit #cmd droit
#marche Dr e e_manu
oite #fin _de_ #Fomd
#anto Mann #marche cource droite
#Auto Manu Droite droite manu
/1 | /1 { —
#fin de co
urce gauch #cmd gauch
#Cmd Gauch e e manu
e #fin de_ fFomd
ECmd cource gauche
Gauche gauche manu

Réseau 2: Titre @

/1

#fin de co

Fon
Lo 1

urce droit #Fomd droit
e e auto
#fin de_ #omd_
#into Manu #Asservisz  cource droite_
#Auto_Manu 2Asservis droite auto
N N /1 {—
#fin de co
urce gauch #cmd gauch
e e _auto
#fin_de_ #omd
#hsservis cource gauche
#haservis gauche auto

/1

/1

{—
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Annexe 6

Réseau 3 : Titre :

#omd_droit
e _manu #Cmd droit
#cmd_ e
droite #Cmd_
manu droite
| | { —
fcmd droit
e_auto
#cmd_
droite_
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| 1
[

Réseau 4 : Ticre

#omd gauch
& _manu #Cmd Gauch
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Annexe 7

FC3 : Titre :

|Cemmentaire @

Réseau 1: Titre :

sezurite bruleur dispsnible

M3.0 M3.3 M3.4 M3.6 M3.5
"FDC_ M3.2 M3.7 "preasion "FDC_ "FDC_ "FDC_ ME.2 ME. 6 M7.1
wanne "pression_ "pression_ AIR Vanne wanne Fermer 5M_ "fde "fde "fde M30.0
manu_md32. Basse_ gaz_max_ service_  manu mi332. Manu_m432. GAZ_M432. ferme_ ferme_ auvert_ "ERULEUR_
1g» m432. 20" m432. 22" CR"™ 1" 23" ™ mi32. 8" m432.10" Sovl-13" OR"
K N | | A K | K X | (
M3.1 M30.0
"FDC_ "BRULEUR_
wanne_ oR"
manu_m43Z. | }
18"
||

M29.0
M30.0 M1.2 M1.4 "demarage
"BRULEUR "marche_ "arret_ bruleur_
oE"™ bruleur” bruleur” runnig"”
| | | | | 4
I 11 11 {—
M25.0
"demarage_
bruleur
runnig"”
1 |

85



Annexes

Annexe 8
Réseau 23 ; MOTEUR SECHEUR
M432.2
"moteur"”
EN ENO
M1.0
"Iuto
I-[RI.\]U"—I"'.JtD_I-[an'.J SECHEUR
cmd | "CMD
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Annexe 9
Réseau 4 : Titre
md3Z.4
"moteur”
EN ENC
M1._0 M30.1
"Auto "ordre
MENU" qAuto Manu cmd | marche
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"button_
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"button_
arret_ |button_
m43Z2.4" -arret
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"CMD T11
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Réseau 6: Titre :
ma32.11 ‘
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EN
M30.3
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MANU" —Ruto_Manu Cmd_| ocuverture
M29.0 1 M4 5 droite-m432.11"
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Réseau 9 : Titre
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Annexe 13
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M433.3-2
"moteur™
EN ENC
M1.Q MI100.7
"Ruto_ "cmd
MANU" q&utc Manu cmd | marche
marchem433.3-2"
M100.4
"cmd
marche
md30.2" as=ervi
Mil._&
"button_
marche |(button
md33.3-2" |marche
M11.7
"button_
arret_ |button_
md433.3-2" qarret

97




Annexes

Réseau 8 : VIS FILTEE D

Anne

xe 20

M433.3
"moteur"”
EN ENO
M1.0 MI01.0
"Ruto "cmd
MENU" —Auto_Manu cmd | marche
marche—433.3"
M100.7
"cmd
marche_
md433.3-2" aszervi
M12_(
"button_
marche  |button_
md33.3" (marche
MiZ2.1
"button
arret_ |button_
md433.3" qarret

98




	Introduction générale
	Chapitre I
	I.1. Introduction
	I.2. L’usine de fabrication [4]
	I.2.1. Présentation d’usine
	I.2.2. Situation géographique
	I.2.3. Différentes étapes de fabrication du ciment

	I.3. Utilisation de  laitier  [5]
	I.3.1. Le laitier
	I.3.2. Laitier utilise en cimenterie
	I.3.3. Généralités sur le séchage [6]
	I.3.4. Intérêt  de procède de séchage en industrie [6]:

	I.4. Fonctionnement de section de séchage
	I.5. Chemin parcouru par le laitier
	I.5.1. Fonctionnement de sécheur [7]:

	I.6. Zone de cuisson(le bruleur a gaz)
	I.6.1. Description des autres éléments de la section

	I.7. Les vannes [16]
	I.8. Composants d’un brûleur gaz à air pulsé
	I.9. Conclusion
	Chapitre II
	I.
	II.
	II.1. Introduction
	II.2. Régulation de la température de tirage du sécheur [20]
	I.
	II.
	II.1.
	II.2.
	II.2.1. Régulation en boucle fermée :
	II.2.2. Choix de régulateur [21]

	II.3. Modélisationdu système :
	II.2.3. Généralités sur l’identification [23]

	II.4. Procédure d'identification:
	II.5. Identification du système étudié:
	II.2.4. Etapes de la procédure d’identification

	II.6. Estimation des paramètres PID avec MATLAB
	II.7. Simulation
	II.8. Réalisation pratique
	II.2.5. Liaison programme et supervision :
	II.2.6. Essais réalisés

	II.9. Conclusion
	Chapitre III
	III.
	III.1. Introduction
	III.2. L’automatisation [27]
	I.
	II.
	III.
	III.1.
	III.2.
	III.2.1. L’objectif de l’automatisation
	III.2.2. Les systèmes automatisés
	III.2.3. Automate programmable
	III.2.4. Nature des informations traitées par l'automate :
	III.2.5. Les Principes de fonctionnement d’un API
	III.2.6. Architecture d’un API
	III.2.7. Choix de l’API
	III.2.8. Présentation de l’API choisi le S7-300
	III.2.9. Gamme de modules
	III.2.10. Configuration Matérielle

	III.3. Logiciel Step7 [28]
	III.3.
	III.3.1. Définition
	III.3.2. Description des blocs de programmation
	III.3.3. S7-PLCSIM
	III.3.4. États de fonctionnement de la CPU
	III.3.5. Différents langages de programmation
	III.3.6. Langage à contact (Ladder)
	III.
	IV.
	IV.1.
	III.3.7. Le logicielWinCC flexible et supervision [29]
	III.3.8. Tâches d’un système HMI

	III.4. Définition de la supervision [30]
	III.4.
	III.4.1. Définition de la supervision
	III.4.2. Les avantages de la supervision

	III.5. Cahier de charge
	III.6. Conclusion
	Chapitre VI
	III. (1)
	IV.
	IV.1. Introduction
	IV.2. Création du projet
	IV.3. Configuration matérielle
	IV.
	IV.1.
	IV.2.
	IV.3.1. Station simatic 300

	IV.4. Création du programme
	IV.4.1. Table des mnémoniques
	IV.4.2. Programmation des blocs

	IV.5. TransfertettestduprogrammedansS7-PLCSIM(Simulation)
	IV.6. La supervision (WinCC flexible)
	IV.6.1. Constituants d’une vue
	IV.6.2. Affichage des états de fonctionnement et du processus avec des messages
	IV.6.3. Vue de séchage

	IV.7. Conclusion
	Conclusion générale
	Références bibliographiques
	Annexes

