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INTRODUCTION GENERALE

L’automatisation est la priorité absolue dans les industries modernes, le débat sur ce
phénomeéne est toujours sujet a controverse vu que la machine a tendance a remplacer
I’hnomme dans plusieurs taches, il ne peut hélas assurer les taches que fait la machine dans

plusieurs domaines.

A la cimenterie de MEFTAH, de temps en temps ce broyeur s’arréte, donc il faut faire
passer ces gaz chauds et les poussiéres dans un filtre a manche. Récemment, ils ont installés
un nouveau filtre a manche a la cimenterie. Ce filtre ne peut fonctionner que si I’air chaud
posséde une température inférieure a 250°C. Pour cela, ils ont utilisés une tour de
conditionnement en utilisant I’air et I’eau pour baisser la température des gaz chauds a

I’entrée de filtre a manche.

Actuellement, Pendant notre période de stage nous avons constaté les problemes
suivants :

e La séquence tour de conditionnement ne démarre pas automatiqguement. A certains
temps la température augmente et si I’opérateur ne la remarque pas, cette augmentation
provoque I’arrét de la production.

e Le débit de I’air et de I’eau de la tour de conditionnement est contrdlée manuellement
par I’opérateur de la salle de contrble, ce qui conduit a une erreur systématique a la valeur
exacte de la température entrée filtre donc cette derniere ne soit pas stable et peut diminuer la
durée de vie des manches de filtres.

e La tour de conditionnement ne marche pas quotidiennement. L’arrét de la tour incite le
bouchage des injecteurs de I’air et de I’eau en raison de rassemblement de la poussiere, force
a force ce bouchage cause un mauvais refroidissement.

e Les deux compresseurs d’air et les deux pompes d’eau ne fonctionnent pas en
redondance. L’ arrét d’un Compresseur ou une pompe provoque I’arrét du systeme.

e La réaction de I’opérateur sur les vannes n’est pas trop pratique pour regler la
température entrée filtre. Il faut que le temps de la réaction soit rapide.

Notre but est de faire une etude compléte et détaillée pour le tour de conditionnement
gaz de I'unité filtration et I’automatisation pour la refroidissement d’air préchauffé par une

guantité d’eau et avec une autre quantité d’aire pour séchée les tuyaux

L automate SIEMENS S7-400 qui présente de meilleurs avantages utilisé déja pour le

contréle de la grande partie de I’entreprise, avec un complément de programme trés ingénieux



a base du PCS7 comme outil de programmation, trés connu par les développeurs du systéme
SCADA (Supervisory Control And Data Acquisition).

Pour présenter notre travail et les différents résultats, ainsi que les tests préliminaires

effectués, nous avons structuré notre meémoire en quatre chapitres :
Le premier chapitre sera pour la description du procédé de fabrication du ciment
Le deuxiéme chapitre sera I’analyse fonctionnelle
Le chapitre troisieme c’est pour identification et régulation.
Le chapitre quatrieme programmation par PCS7
Le chapitre cinquiéme supervision du processus.

Les étapes de programmation automatique, qui fera I’objet de notre travail seront

détaillés et expliqués.

Enfin, on termine par une conclusion générale qui discutera les avantages apportés et les

perspectives visées en termes de réalisation et installation
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CHAPITRE |

La description du procedé de

fabrication du ciment



CHAPITRE I : La description du procédé de fabrication du

ciment

I.1. Introduction

La Société des Ciments de la Metidja (S.C.M.I) est une filiale du Groupe Industriel

des Ciments de I’Algérie (G.1.C.A.). Elle comprend une seule unité : la cimenterie de Meftah.

La S.

C.M.I a été établie dans le cadre du plan quadriennal de « 1970-1973 ».Elle fait partie

des premiéeres cimenteries installées en Algérie et satisfait actuellement une bonne partie du

marché algérien.

Date de mise en service :

31 janvier 1975 : Démarrage de I’atelier cru

06 mai 1975 : Allumage du four

01 septembre 1975 : Production du ciment

Commercialisation du ciment : 06 novembre 1975

Ce chapitrea pour but de présenter la cimenterie de Meftah afin de donner une idée

générale sur les différentes étapes de la production de ciment.

1.2. Présentation de la société
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Figure 1.1. Situation géographique de la cimenterie de MEFTAH.

La Cimenterie de MEFTAH est localisée a proximité de la route nationale n°29, Reliant

la commune de MEFTAH a celle de Khemis-El-Khechna. Elle est implantée dans la
commune de MEFTAH, Daira de Meftah, Wilaya de Blida. Elle est située a 27km au sud-est

d’Alger. Elle est a une dizaine de kilometres de la gare de Oued Smar et a une quinzaine de

kilomeétres de I’aéroport international d’Alger.



1.3. Présentation des ateliers de la cimenterie :
Le ciment est le matériau de base pour la construction d’ouvrages du batiment et du
secteur de la construction en général il est donc étroitement tributaire de la conjoncture

économique genérale.

La chaine de production est composée de cing ateliers qui correspondent au processus

habituel de fabrication du ciment par voie seche. L’implantation est en «ligne contenue».

L’usine posséde une seule ligne de production, par voie seche. Cette derniere est
divisée en cing zones, comme suit :
e Zone | : Carriére de calcaire.
e Zonell: Cru.
e Zone Il : Cuisson.
e Zone IV : Ciment.

e Zone V : Expédition.

Pour la fabrication du ciment. La cimenterie utilise quatre matieres, a savoir le calcaire,

I’argile, sable et le minerai de fer et on ajouts le gypse et le tuf.

I.4. Processus de fabrication du ciment :

Commencons d’abord par la zone « carriere » ; elle faite pour I’extraction des matieres
premiéres (calcaire, argile) qui sont broyées a I’aide d’un broyeur et transportées jusqu'a la
cimenterie dans la zone crue. Avec le mélange des matiéres premiéres et des valeurs ajoutées
(sable, minerai de fer) dans un broyeur a boulet (pour étre broyées et séchées), le mélange

résultant s’appelle “’ le cru™.

Le processus de fabrication du ciment consiste a « cuire » a haute température (1450
°C) dans la zone « Cuisson », le mélange du calcaire et de I’argile, convenablement dosé et

broyé sous forme d’une « farine crue » pour étre transformé en « clinker ».

Ensuite, on a la zone « ciment ». Le clinker est un produit granuleux qui -apres broyage

fin avec des ajouts convenablement choisis (du gypse, tuf)- devient le fameux ciment.

Enfin, la zone « expédition » servant a mettre le produit dans des sacs ou en vrac



ZONE CRUE

Figure 1.2. Schéma de processus de fabrication du ciment.

1.4.1. Zone carriére calcaire
C’est la premiere phase du processus de fabrication des ciments, c’est I’étape de
I’extraction, le concassage, le transport et le stockage des matiéres premieres utilisées dans la
production du ciment portland au nombre de quatre matiéres : le calcaire, I’argile, le minerai
de fer et le sable.

X L’extraction des matieres premieres :

Une carriéere de calcaire qui se situe a 1km de I'usine (Figure.l.3), les matiéres

premieres (calcaire) sont extraites des parois rocheuses d’une carriére a ciel ouvert par

abattage a I’explosif ou a la pelle mécanique.

Une carriére d’argile qui se situe a 4km de I’usine




Figure 1.3. L’extraction de la matiere premiere

<> Le chargement :

Il existe deux types d’engins (Figure 1.4):

e Le premier nommé « bulldozer » ou « mini chargeuse », il sert a rassembler le
calcaire.
e Le deuxieme nommé « chargeuse » servant a charger le calcaire dans les camions

(dumper).

Figure 1.4. L’extraction de la matiére premiére.

X Le transport :

Les matieres premiéres sont transférées dans un dumper afin d’étre transportées vers les
concasseurs qui par la suite les décharge dans une chambre appelée: «chambre de
concassage ».

X Concassage :

C’est une opération destinée a la réduction des blocs de calcaire obtenus apres
I'extraction. (Figure 1.5).



Figure 1.5. Déchargement du calcaire dans le concasseur

Le calcaire se dirige vers le concasseur avec ATM (Alimentation Tablier Métallique).
On trouve deux types de concasseur : le FCB 450 T/h et le KHD 1000 T/h.

Figure 1.6. Atelier de Concassage

La matiére premiére (calcaire), apres concassage, est transportée vers I’usine par des
tapis roulants, ou elle sera stockée (dans le hall de stockage calcaire) avec une capacité de
60 000 Tonne (Figure 1.6)

1.4.2. Zone de la matiére crue
Le mélange des matiéres premiéres (80% de calcaire et 20 % d’argile) avec les valeurs
ajoutées, ensuite le stockage dans le hall de pré homogénéisation.(Figure 1.7)Ce mélange est

appelé « matiére crue »



Figure 1.7. Zone de la matiére crue.

X Hall calcaire
Le gratteur portique (a palettes) sert a gratter le calcaire en se déplacant en translation
de tas en tas et jette la matiere sur le tapis pour la transporter a la trémie calcaire.
X Hall ajouts
Il existe deux gratteurs semi portiques (& palettes) qui servent a gratter les ajouts

(argile, sable, fer), il déverse les produits sur un tapis pour les transporter aux trémies

Il existe 4 trémies (calcaire, fer, argile, sable). Le dosage de ces différents constituants
du ciment est comme suit :

e Calcaire 80%
e Argile
e Sable 20%

o Fer

Le produit est acheminé par le transporteur (tapis roulant) vers le broyeur a marteau

qui sert a concasser la matiere.

X/

<> L’aspiration
L’aspiration de la matiere se fait par le ventilateur de tirage ayant une puissance de
1200 kW via le séparateur statique.
X Séparateur statique

Le séparateur statique sépare la granulométrie (grosses particules et fines particules) :

e Les grosses particules de refus reviennent vers le broyeur a boulets.
o Les fines particules partent vers le stockage (silos d’homogeénéisation).

X/

<> Le broyeur a boulets



Toutes les grosses particules de refus issues du séparateur passent dans les deux

compartiments du broyeur.

A la sortie de broyeur, les matiéres premiéres sont parfaitement homogénéisées et
séchées afin d’obtenir une farine. Celle-ci peut étre introduite directement dans le four sous

forme pulvérulente.
<> L’homogénéisation

Le produit sera mélangé dans les silos H1, H2 pour étre prét au stockage. La farine
crue expediée par l'air lift est dégagée dans la boite de récupération. La capacité de
stockage de chaque silo est de 10 000T. Chaque silo est équipé de deux sorties latérales
pouvant assurer la totalité du débit farines vers le four

Figure 1.8. Atelier homogénéisation

1.4.3. Zone cuisson (formation de clinker)
La ligne de cuisson est constituée :

e D’un préchauffeur.
e D’un four rotatif.

e D’un refroidisseur.

réchauff
:| prechaufiage I-’ﬁli L - -

X

v = m B N N [ |
wJ II'._.'il I'n_il I T R W I'n_-'lnl'n_il |

refroidissement

Pt
; /T
e

Figure 1.9. Zone « cuisson »

X Préchauffeur a cyclones



La matiére crue est introduite dans une tour de préchauffage a 800 °C avant de
rejoindre le four rotatif vertical ou elle est portée a une température de 1450 °C. La
combustion provoque une réaction chimique appelée « décarbonatation » qui libére le CO2

contenu dans le calcaire.

Le préchauffage se fait dans une série de cyclones, disposés verticalement sur
plusieurs étages, appelée « préchauffeur ». La matiére froide, introduite dans la partie
supérieure, se réchauffe au contact des gaz. D’étage en étage, elle arrive partiellement

décarbonatée, jusqu'a I’étage inférieur, a la température d’environ 800 °C

<> Four rotatif
Le four rotatif(Figurel.9) est un cylindre en acier reposant sur des stations de
roulement, il est garni intérieurement par des produits réfractaires. Durant la cuisson, le four
rotatif est animé d'un mouvement de rotation, la disposition en pente du four permet le
mouvement de la matiere premiere qui est injectée de I'autre extrémité par rapport a la flamme
de chauffe. Durant ce déplacement, la matiére se transforme par cuisson tout en avangant de

son état initial jusqu'a ce qu'elle devienne "clinkérisée™ a la température de 1450 °C.

-

b sy
e tc ki, |

Figure 1.10. Le four rotatif

X Refroidisseur :
L’objectif est de garantir la trempe du clinker pour avoir une structure minéralogique
et des dimensions de cristaux favorables. Les refroidisseurs permettent aussi de baisser la

température du clinker jusqu'a 80-100 °C pour faciliter la manutention et le stockage

1.4.4. Zone ciment :
Cet atelier est composé de deux lignes électriques avec un débit de production de
90T/h pour chacune de ces lignes.(Figure 1.11).
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Figure 1.11. Zone ciment.

X le remplissage des trémies (clinker gypse, ajouts) :
Remplissage des trémies de réception pour les matieres (gypse, ajoutes), est fait pardes
camions. Les ajouts et le gypse seront transportés par des tapis pour remplir les trémies des

ajouts et gypse.

Le remplissage du clinker se fait directement de la zone cuisson pour remplirla trémie
(clinker).
<> Broyeur ciment :

Aprés le dosage des matiéres :

e Clinker 80%
e Ajouts 15%
o Gypse 5%

Elle est transportée sur un tapis vers les broyeurs ciment. La matiere broyée
seradéversée dans le séparateur dynamique. Les rejets seront transportés par aéroglisseur
versl’entrée du broyeur pour le ré-broyage. Le produit fini (ciment), sera acheminé par
I’ Aéroglisseurprincipal vers les silos de stockage, (la Figure 1.12) présente un schéma qui

décrit bien cette partie. Il y a 8 silos de stockage ayant une capacité de 4000 Tonnes/Silo.

| Séparateur |

l

Produit Fini
BROYELR

Alimentation |
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Figure 1.12. Zone ciment

1.4.5. Zone d’expédition :
Le ciment est stocké dans huit silos avec une capacité de 5000 T pour chacun,

I’expédition se fait en sec ou en vrac.

X Expédition en sac
Elle se fait par quatre ensacheuses avec un debit de 90 T/h, chacune posséde huit becs
pour le remplissage des sacs (Figure 1.13). Les sacs de 50 kg sont chargés sur des camions a

bennes.

X Expédition en vrac
Le remplissage se fait par un flexible (oscilloscope) branché au fond d’une trémie et
qui est dirigé par I’opérateur pour le mettre a I’intérieur de la bouche de cocotte des camions

pour les remplir (Figure 1.14).

Figure 1.13. Zone Expédition.
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Figure 1.14. Expedition en sac et en vrac.

1.5. Conclusion
Dans ce chapitre nous avons présenté la société SCMI et avons aussi décrit le

processus de fabrication du ciment dans la cimenterie de Meftah. Ce dernier est divisé en cing

zones principales allant de I’extraction de la matiére premiére jusqu’a I’expédition du ciment.

Dans le prochain chapitre, nous présenterons le processus technologique du systeme
de filtrage qui est I’objet de notre travail, et nous ferons la description et I’analyse

fonctionnelle de I’atelier dit : « circuit poussiere ».
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CHAPITRE II

Analyse fonctionnelle







CHAPITRE I1 : Analyse fonctionnellede la tour de

conditionnement gaz

I1.1. Introduction

Les filtres @ manche sont considérés comme l'une des techniques d'assainissement
particulaire de I'air ambiant en milieu industriel. Leur constitution en acier inoxydable leur
permet de filtrer des fumées atteignant les 400°C C'est I'un des moyens les plus efficaces pour
la séparation des poussieres transportées par une veine d'air puis collectées dans un conduit.
De plus, leur entretien est facile et ils n'émettent que trés peu de poussiéres.

Le filtre @ manche ne supporte pas la température de I’air préchauffer de four qui
supérieure a 400 °C, nous allons présenter la séquence de tour de conditionnement gaz
comme une solution de refroidissement avec ces différents équipements ainsi que son principe
de fonctionnement, ensuite nous allons faire I’identification des différents instruments du

systeme.

11.2. Présentation des différents équipements de la tour de conditionnement
gaz:

11.2.1. La vanne proportionnelle :

Les vannes de régulation (Figure 11.1) ont pour fonction de réguler une pression ou un
débit ou une température. Elles sont utilisées dans une boucle de régulation qui est en général
un sonde capteur PT100 (transmetteur de pression ou débitmetre)[1].

Figure 11.1. La vanne proportionnelle

<> Principe de fonctionnement :
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v/ La vanne de régulation constituée d’un clapet deforme parabolique déplace
linéairement par rapport au siége et le déplacement est réalisé par une tige mobile commandée
par le positionneur électropneumatique.

v" Ouverture d’écoulement de la vanne varié de 0 a 100%

v le positionneur électropneumatique régule I’ouverture de la vanne en accord avec le
signal de commande 4..20mA qu’est fourni par un régulateur externe envoyant au
positionneur électropneumatique.

v’ La vanne est fermée quand tension est nul.

11.2.2. Pompe centrifuge :

Figure 11.2. Pompe centrifuge.

Le mouvement du liquide résulte de I’accroissement d’énergie qui lui est communiqué

par la force centrifuge [1].
% Principe de fonctionnement :
Un pompe centrifuge est constituée par :

v Une roue a aubes tournant autour de son axe
v Un distributeur dans I’axe de la roue
v Un collecteur de section croissante, en forme de spiral appelée volute.
Le liquide arrive dans I’axe de I’appareil par le distributeur et la force centrifuge le
projette vers I’extérieur de la turbine. Il acquiert une grande énergie cinétique qui se

transforme en énergie de pression dans le collecteur ou la section est croissante.
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11.2.3. Capteur de température PT100

Figure 11.3. Capteur de température

La sonde de température (ou capteur de température) sont des sondes a résistance de
platine (Figure 11.3) est constituée d’un filament de platine (pt) et dispositifs permettant de
transformer I’effet du réechauffement ou du refroidissement sur leurs composants en signal
électrique[3].

Principe de fonctionnement :

La sonde a résistance est base sur la variation de résistance en fonctionne de la

température (Figure 11.4), I’élément PT100 est possédé une résistance de 100Q a 0°c.

On injecte dans la résistance intensité constant d’aprés la loi d’ohms U=R*| si I
constant, la variation de U est directement proportionnelle a la variation de R, on mesure donc
la tension aux bornes de la résistance pour déterminer la valeur de la résistance d’apres on

peut déterminer la température.

Resistance ()

T T T
300 o 300

Temperature ("C)

SO0 S00

Figure 11.4. La variation de la résistance en fonction de température.
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11.2.4. Capteur de pression :
Une sonde de pression (ou capteur de pression) est un dispositif destine a convertir les
variations de pression en variations de tension électrique. L’unité de pression fournie par la

sonde peut étre exprimée en bar ou pascal [4].

Figure 11.5. Le capteur de pression.

11.2.5. Compresseur d’air:

Figure 11.6. Compresseur

<> Principe de fonctionnement :

Et relativement simple un moteur (électro thermique) action un cylindre qui comprise
de I’air dans un cuve étanche de plus ou moins grande capacité a une certaine pression, une

fois cette pression atteint le moteur s’arréte[2].
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11.2.6. Arrét d’urgence :

ARRET D'URGENCE

Figure 11.7. L arrét d’urgence.

Les arrets d’urgence sont des interrupteurs d’arrét. Ce dispositif interrompe la marche
de la bande et tout le circuit qui I’alimente d’une maniére instantanée. Il est nécessaire de

réarmer cet appareil pour la remise en marche du circuit.

11.2.7. Electrovanne :

Figure 11.8. Electrovanne.
X Principe de fonctionnement :
L air fourni au port "2"(Figurell.9) force les pistons vers les flasques de l'actionneur,

compressant les ressorts ; I'échappement de l'air se fait par le port "4".Une rotation s'effectue
dans le sens antihoraire

Figure 11.9. Rotation antihoraire.
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La perte de pression (par manque d'air ou électrique) au port "2"permet aux ressorts de
forcer les pistons vers l'intérieur ; I’échappement de l'air se fait Duport "2". Une rotation

s'effectue dans le sens horaire.

Figure 11.10. Rotation horaire

11.2.8. Débitmetres Vortex KROHNE
X Principe de mesure :

Utilisé pour mesurer le débit d’eau dans la tour de refroidissement. Le principe de
mesure reposant sur la formation de tourbillons alternés (effet Karman), sur les deux cotés
d'un obstacle placé dans I'axe d'écoulement du fluide. Le tube de mesure comporte un barreau
générateur de tourbillons. La fréquence de détachement des tourbillons est proportionnelle a
la vitesse d'écoulement. Les tourbillons détachés sont détectés sous forme de coups de

pression et comptés au moyen d'un cristal piézoélectrique dans le capteur de mesure [1].

Figure 11.11. Débitmetres Vortex KROHNE
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11.2.9. Débitmetres électromagnétiques Vortex KROHNE IFC 100 W

Figure 11.12. Débitmeétres électromagnétiques Vortex KROHNE.

% Principe de mesure :

Les débitmetres électromagnétiques mesurent le débit volumique des fluides électro-
conducteurs. Un conducteur électrique, dans ce cas le fluide de mesure, traverse un champ
magnétique. Une tension U, directement proportionnelle a la vitesse moyenne d'écoulement
veste induite dans le fluide. L'induction magnétique B (intensité du champ magnétique) et la

distance entre les électrodes D (DN du tube) sont constantes.

Le signal de tension induite est capté soit par deux électrodes de mesure en contact
conductif avec le fluide, soit par systéme capacitif, sans contact. Un convertisseur de mesure
amplifie le signal étale transforme en un signal conventionnel (courant stabilisé, par exemple
(4 a 20 mA) et en un signal de fréquence (1 impulsion pour chaque metre cube de fluide

traversant le tube de mesure) [1].
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Analyse fonctionnelle de la tour de conditionnement gaz :

| e B |

ITIVEE B3 LSne I_:}—D(——
L 3147507
______________ o
Figure 11.13. Lustration de la tour de conditionnement.
X mode de marche :

I'y aura deux types de marche pour la régulation de la tour de conditionnement :

e Marche mixte = « Broyeur Cru + Four » :

e Marche directe = « Four seul »

Tableau I1.1. Mode de marche.

Température Marche mixte Marche directe
Tset2 420 230
Tsetl 410 220

Tset 400 210
Tset3 390 200
Tsetd 380 190
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Figure 11.14. Les seuils de températures

«» Sélections :

TAG Module Fonction
314S04L01 sélection compresseurl nord C_SELECT
314S04L.02 sélection compresseur2 sud C SELECT

sélection compresseur en
314S04L03 ) C_SELECT
automatique
314S04L.04 sélection pompel nord C SELECT
314S04L05 sélection pompe2 sud C_SELECT
sélection pompe en mode
314S04L06 ) C_SELECT
automatique
régulation de la température
314S04L07 ) C_SELECT
en mode automatique
sélection fonctionnement en
314S04L08 ) C_SELECT
mode automatique
314S04L.09 marche DIRECT ou MIXTE C_SELECT
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Tableau 11.2. Sélections de groupe 314S04

11.2.10. Description du mode opératoire [1] :
Démarrage de la séquence

> Salle de contréle (Distance) :

Sélection fonctionnement en automatique non activée : 314S04L.08
Et
Action opérateur depuis la fenétre de la séquence.

> Par programme (Automatique) :

Sélection fonctionnement en automatique activée : 314S04L.08
Et

Température sortie tour de conditionnement supérieur a Tsetl pendant plus de 0s
Ou

Température sortie tour de conditionnement supérieur a Tset2 pendant plus de Os
Et
Les vannes (314AW50VN21, 314AW50VN20, 314PU50VN12,

314AW50VN10) sont fermées

Arrét de la séquence

> Salle de contréle (Distance) :

Sélection fonctionnement en automatique non activée : 314S04L.08

Et

Température sortie tour de conditionnement inférieur a Tset3 pendant plus de
5min

Et

Action opérateur depuis la fenétre de la séquence.

> Par programme (Automatique) :

Sélection fonctionnement en automatique activée : 314S04L.08

Et

Vanne régulée circuitd’eau : 314AW50VN10 et complétement fermée (ou ouverte
a position minimale) depuis plus de 5min.

Et

Température sortie tour de conditionnement inférieur a Tset3 pendant plus de
5min
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%+ Compresseur d’air 1 - Atlas copco GA160 nord : 920CM50MT10
» Démarre si

La séquence démarre

Et

Sélection compresseur d’air 1 - Nord : 314S04L01 activée

Et
Sélection compresseurs en mode automatique : 314S04L03 non activée
Ou
Sélection compresseurs en mode automatique : 314S04L.03 activée
Et
Arrét du compresseur 920CM50MT20 par cycle de fonctionnement de
15 jours.
Ou
Déclanchement du compresseur 920CM50MT20 par sécurite
Ou
Arrét du compresseur 920CM50MT20 par défaut pression d'entrée
circuit d’air 314CM50YP21 inférieur a 6.5 bar pendant plus de 10s.
Ou
Arrét du compresseur 920CM50MT20 par défaut pression dentrée
circuit d’air 314AW50YP21 de démarrage de 7 bar non atteinte apres
10s de marche.
» S’arrétesi:

La séquence est arrétée

Et

Vanne entrée circuit d'air : 314AW50VN21 est fermée

Ou

Sélection compresseur d’air 1 - Nord : 314S04L01 désactivée

Ou

Sélection compresseurs en mode automatique : 314S04L03 activée

Et
Sélection compresseur d’air 1 - Nord : 314S04L01 activee
Et
Cycle de fonctionnement de 15 jours terminé

Ou

Sélection compresseur d’air 1 - Nord : 314S04L01 activee
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Et
Défaut pression dentrée circuit d’air 314AW50YP31 inférieur a 6.5 bar
pendant plus de 10s.
Ou
Sélection compresseur d’air 1 - Nord : 314S04L01 activée
Et
Défaut pression d'entrée circuit d’air 314AW50YP31 de démarrage de 7 bars
non atteinte aprés 10s de marche.
% Compresseur d’air 2-Atlas copco GA160 Sud : 920CM50MT20
Le méme principe de fonctionnement que Compresseur d’air 1-Atlas copco GA160 nord :
920CM50MT10
% Vanne entrée circuit d'air : 314AW50VN21
» S’ouvresi:
La séquence démarre
Et
Pression d'entrée circuit d'air 314AW50Y P31 supérieur a 7 bars

> Sefermesi:

La séquence est arrétée

Et
Vanne régulée air tour conditionnement : 314AW50VN20 est completement fermée.
Et
Une  temporisation de  10min  écoulée  depuis  l'arrét  pompe
PU50MT10/PU50MT20
Ou

Sélection fonctionnement en automatique activée : 314S04L08

Et

Tempeérature sortie tour de conditionnement inférieure a Tset4 pendant plus de
120s
% Vanne régulée circuitd’air : 314AW50VN20

Voir le fonctionnement des boucles de régulation.

La fermeture de cette vanne est limitée afin de permettre un débit air >800m3/h
%+ Pompe centrifuge 1 - CR30 Nord : 314PU50MT10

> Se Démarre si :

La séquence démarre
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Et

Sélection pompe centrifuge 1 - CR30 Nord : 314S04L04 activée

Et

Sélection pompes centrifuges en automatique : 314S04L06 non activée
Ou

Sélection pompes centrifuges en automatique : 314S04L.06 activée

Et
Arrét de la pompe 314PU50MT20 par cycle de fonctionnement de 15
jours
Ou
Déclanchement de la pompe 314PU50MT20 par sécurité
Ou
Arrét de la pompe 314PU50MT20 par fermeture vanne d’isolement
314PU50VN105.
Ou

Arrét pompe 314PU50MT20 par défaut pression de démarrage
pompes 314PU50YP11 inférieur & 11 bar pendant plus de 10s.

Ou

Arrét pompe 314PU50MT20 défaut pression de demarrage pompes
314PU50YP11 de démarrage de 12 bar non atteinte aprés 10s de

marche.

Et

Sélection fonctionnement en automatique non activee : 314S04L08

Ou

Sélection fonctionnement en automatique activée : 314S04L08

Et

Température sortie tour de conditionnement supérieur a Tset2 pendant plus de 0s
Et

Débit circuit d'air supérieur & 800 Nm*/h pendant plus de 10s

» S’arrétesi:
La séquence est arrétée
Et
Vanne circuit d’eau : 314PU50VN11 est fermée
Ou
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Ou

La séquence est en marche
Et
Vanne circuit d’eau : 314PU50VN11 se ferme pendant plus de 30s

Sélection pompe centrifuge 1 - CR30 Nord : 314S04L04 désactivée

Ou

Sélection pompes centrifuges en automatique : 314S04L.06 activée

Qu

Qu

Ou

Ou

Ou

L)

Et
Sélection pompe centrifuge 1 - CR30 Nord : 314S04L04 activée
Et

Cycle de fonctionnement de 15 jours terminé

Sélection pompe centrifuge 1 - CR30 Nord : 314S04L04 activée
Et
Vanne d’isolement pompe centrifuge 1 : 314PU50VN104 fermee

Sélection pompe centrifuge 1 - CR30 Nord : 314S04L04 activée

Et

Défaut pression de démarrage pompes 314PU50YP11 inférieur a 11 bars
pendant plus de 10s.

Sélection pompe centrifuge 1 - CR30 Nord : 314S04L04 activée

Et

Défaut pression de démarrage pompes 314PU50YP11 de démarrage de 12 bar
non atteinte aprés 10s de marche.

Sélection pompe centrifuge 1 - CR30 Nord : 314S04L.04 activée
Et

Défaut pression bonbonne air 920RV50YP11 inférieur a 7 barspendant 5s.

Débit air 314AWS50YF31<800Nm3/h.

% Pompe centrifuge 2 - CR30 Sud : 314PU50MT20

* le méme principe de fonctionnement que Pompe centrifuge 1 - CR30 Nord:
314PU50MT10
¢+ Vanne circuit d’eau : 314PU50VN11
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» S’ouvresi:
La séquence démarre
Et
Pompe centrifuge 1 - CR30 Nord : 314PU50MT10 est en marche
Ou
Pompe centrifuge 2 - CR30 Sud : 314PU50MT20 est en marche
Et

Pression de démarrage pompes est supérieur a 12 bar pendant plus de

» Sefermesi:
La séquence est arrétée
Et
Vanne régulée circuit d’eau : 314AW50VN10 et complétement fermée.

¢+ Vanne retour débit minimum pompes : 314PU50VN12

» S’ouvre si
La séquence démarre
Et

Débit circuit d'eau inférieur a 5 m3/h

» Se ferme si
Débit circuit d'eau supérieur a 7 m3/h
¢+ Vanne régulée circuitd’eau : 314AW50VN10

Voir le fonctionnement des boucles de régulation.

» Se bloquesi:
314AW50YF11 atteint 39 m3/h.

» Se débloque si :
Tact tombe en dessous de la température Tset.

«» Electrovanne d'arrivée d'eau usine : 314TS01VN10

> S’ouvresi:
Le niveau du réservoir d’eau 314TS01YL11 est inférieur a 45%
> Sefermesi:

Le niveau du réservoir d’eau 314TS01YL11 est supérieur a 95%
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11.2.11. Boucle de régulation :

La température moyenne est calculée a partir des valeurs des trois
sondes 314AW50YT12, 314AW50YT13 et 314AW50YT14, La différence entre les mesures
individuelles de températures est surveillée, alors la valeur la plus haute entre les 3 sondes est
utilisee dans le calcul des régulations.

La température sortie tour de conditionnement calculée Tact (apres I’injection d’eau)
sera comparée dans le systeme de contréle avec la température de consigne souhaitée Tset.
Dans le cas de déviations entre les valeurs Tact et Tset la vanne de régulation 314AW50VN10
sur la ligne d’alimentation en eau sera ouverte ou fermée. De cette facon, le débit d’eau
injecté Feau dans la tour sera régulé jusqu’a ce que la différence de température de Tact et
Tset soit équilibrée.

En suite Au moyen d'une fonction stockée dans le systeme de commande, le débit d'air
d'atomisation associé Fair (Nm?3/h) est déterminé pour un débit d'eau Feau (m3/h). Ce débit
d'air calculé Fair est transmis a une boucle de contrdle comme point de consigne. En ouvrant
ou bien en fermant la vanne de contrdle 314AW50VN20, la déviation entre la valeur d‘air
d'atomisation Fair souhaitée et mesurée est ajustée[1].

Fair = f (Feau)
Y =-0,0062127477%x3 + 0,6610597560x2 - 6,4814171010x + 870,4092780203
Avec Y= Fair, X=Feau

11.3. Conclusion :

Dans ce chapitre nous avons présente les differents equipements de la tour de
conditionnement gaz ainsi leur principe de fonctionnement et I’analyse fonctionnelle de
systéme (tour de conditionnement), dans le chapitre suivant nous allons faire I’identification

et la régulation de systeme.
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CHAPITRE I

Identification et regulation







CHAPITRE Il : Identification et régulation

I11.1. Introduction :

Dans ce chapitre, nous allons établir par faire identification un modeéle pour le systeme
de refroidissement, ensuite nous déterminons les parametres du régulateur utilisé pour régler

la température du gaz a une température de consigne donnée.
111.2. Identification du systéme tour de conditionnement :

111.2.1. Définition de I’identification :

L'identification consiste a appliquer ou observer des signaux de perturbation a I'entrée
d'un systeme et en analyser la sortie dans le but d'obtenir un modele purement mathématique.
Les différents parametres du modéle ne correspondent a aucune réalité physique dans ce cas.

L'identification peut se faire soit dans le temps (espace temporel), soit en fréquence[5].
111.2.2. Régulateur PID :

Le régulateur PID ou correcteur PID (proportionnel, intégrateur, dérivateur ou
proportionnel, intégral, dérivé) est un systeme de contrble, permettant d’effectuer
un asservissement en boucle fermée d’un systéeme industriel. C’est le régulateur le plus utilisé

dans I’industrie, et il permet de régler un grand nombre de grandeurs physiques.[6]

Le correcteur PID agit de trois maniéeres :

1. action proportionnelle : I'erreur est multipliée par un gain G.
2. action intégrale : I'erreur est intégrée et divisée par un gain Ti.

3. action dérivée : I'erreur est dérivée et multipliée par un gain Td.

Le schéma de régulation est donné par la (Figure I11.1)

Y

Y

(
—*®+—' PID [’ V(S)

w
P(S) J

C(S)

Figure 111.1. La boucle de régulation de la tour de conditionnement.
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V/(S) : La vanne proportionnelle.
P(s) : processus.
C(S) : capteur de température PT100.

111.2.3. Identification de ce systéeme :

Pour modéliser et identifier un systeme, il est impeératif de connaitre ses entrées et ses
sorties. Dans notre cas les entrées du systéeme est le débit d'eau utilisé pour refroidir la
température de la poussiere a filtrer et le débit de I’air utilisé pour vaporiser I’eau afin que
cette poussiere ne soit pas mouillée. La sortie du systéme est la température obtenue de la

poussiere refroidie.

Nous avons supposé qu'on peut approcher la vanne de l'eau et le processus de

refroidissement par un modele d'ordre un et un retard pur de la forme suivante :

k
G(s) = V(s) * P(s) = 1575 e Irs

k et T sont le gain statique et la constante du temps du systeme, respectivement et
T, représente le temps de retard.

Ensuite, nous avons utilisé les mesures réelles obtenues a l'usine pour déterminer les
trois paramétres k, T et T, de la fonction de transfert. La température de sortie mesurée pour

une consigne de 210°C est représentée sur la. (Figure 111.2)

350

X130
Y: 3056

sortie
consigne

300 - i

[

=1

=
T

temperature["C]
g
T
|

100 — T

50 —

T1

0 100 200 300 400 500 600 700
temps(s]

Figure 111.2. Variation de la température mesurée.
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En utilisant la méthode de Broida, nous avons obtenu les valeurs suivantes :
K=0.95,

T=560s

T,=T1=130s

La fonction de transfert de notre systéme devient alors :

0.95
_ ~130s
G(s) =17 5605 €

Pour rendre la fonction de transfert G(s) rationnelle par rapport a la variable

snous avons approché la fonction e~13%par son développement limité d'ordre un. Nous

obtenons la fonction de transfert suivante :

0.95

G —
() = 7580052 7 6905 ¥ 1

111.2.4. Fonction de transfert du

capteur :

CAPTEUR

R : larésistance.
T : latempérature.
C(s)= la variation de la sortie/ la variation de I’entré
C(s)=AR / AT
Telle que :AR : la variation de la sortie du capteur.
AT : variation de I’entrée du capteur.
C(s)= (80.31-138.5)/ (-50-100)

C(s) =0.388 Q/°C
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I11.3. Calcule des paramétres de régulateur PI :

Pour la régulation de la température de la poussiere nous avons utilisé un régulateur PlI.
Pour déterminer les valeurs des parametres de ce régulateur nous avons utilisé la premiére
méthode de ZEIGLER-NICHOLS (Tableau I11.1)

Tableau I11.1. Les valeurs de régulage de la méthode 1 de ZEIGLER-NICHOLS

Kp Ki Kd
P TIL 0 0
PI 0.9%(T/L) 0.3/L 0
PID 1.2*%(T/L) 0.5/L 0.5%L

Afin d'appliquer cette méthode nous avons déterminé la réponse du systéeme en boucle

ouverte donné par :

0.95 0.3686
G(s)*C(s) = > *x (0.388 = >
72800524+690s+1 7280052+690s+1

Le schéma Simulink de Matlab que nous avons utilisé est celui donné par la (Figure 111.3)

X 0.3686 o
7280022 +6905+1

Step Transfer Fcn To Workspace1

Figure 111.3. Simulation du Systeme en boucle ouverte.
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Figure 111.4. La réponse de systeme en boucle ouverte.

A partir de cette réponse nous obtenons :

L=20s

T=28s

En utilisant le tableau 3.1, nous obtenons les valeurs suivantes pour les parametres Kp
et Ki du régulateur :

Kp= 0.9%(28/20) =1.26

Ki=0.3/20=0.015

La fonction de transfert du régulateur devient alors :

1

Go(s) =126 1+ ——)

Pour mettre en évidence les performances du régulateur calculé, nous avons simulé, a

I'aide de I'outil Simulink, le systeme en boucle fermé représenté sur la (Figure 111.5)

v

. 0.95
——>®—> 1.26 (1+- =) > 728002 + 6905 + 1

Figure 111.5. : Schéma de régulation en boucle fermée.
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Figure 111.6. Schéma Simulink de systeme avec régulateur Pl en bouclefermée

La réponse obtenue pour une consigne égale a 210°C est représentée sur la (Figure 111.7)
Nous remarquons que la valeur de dépassement et le temps de réponse sont importants.

350

300

temperature[°C]
N
8

o
=1

100

50

Time Seres Plot:

1000

2000 3000 4000 5000
temps(s)

6000 7000 8000 000 10000

Figure I11.7. La réponse de systeme avec régulateur PI.

Pour améliorer les performances de la régulation (réduire la valeur de dépassement et

diminuer le temps de réponse) nous ajusté les valeurs des paramétres du régulateur obtenues
par la méthode de ZIGLER-NICKOLS. Nous obtenons pour Kp=8 et Ki=0.00975 la réponse

donnée par la figure 3.8. Nous remarquons que la valeur de dépassement est moins importante

et que le systeme atteint la valeur de consigne plus rapidement.
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‘Time Series Plot:
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Figure 111.8. Réponse du systeme en boucle fermée pour Kp=8 et Ki=0.00975

I11.4. Conclusion :

Dans ce chapitre, nous avons établi un modéle pour la tour de conditionnement gaz,
ensuite nous avons utilisé la méthode de ZIGLER-NICKOLS pour déterminer les valeurs des
parametres du régulateur Pl utilisé. Les résultats de régulation obtenus par simulation sont

satisfaisants. Le chapitre suivant sera consacré par la programmation .
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CHAPITRE IV : Programmation par PCS7

IV.1. Introduction :
Dans ce chapitre nous allons présenter I’API de siemens S7.400 et faire la

programmation sous PCS7 pour la tour de conditionnement et pour refroidissement gaze

préchauffe.

IVV.2. Matériel de I’automatisme utilisé :
L’API recoit des données ettraitées ces données par un programme défini, le résultat
obtenu étant délivré par ses sorties et le temps possible pour traiter un cycle programme est

lice directement selon la taille du programme et CPU de I’API.

Dans cette partie en vous presente le matériel de I’automatisme utilisé pour

commander et controlé.

IV.2.1. SIMATIC.S7-400 :
SIMATIC S7-400 (Figure 1V.l)est un automate de haute performance pour les

applications de milieu et haute de gamme, avec possibilité d’extension a plus de 300 modules,
et une possibilit¢ de mise en réseau par I’interface multipoint (MPI), PROFIBUS ou
L’Ethernet, avec une grande capacité mémoire, de nombreuses E/S et une rapidité extréme, ils
offrent une technologie de pointe et des avantages économiques pour toutesles solutions

d’automatisation. [7]

Figure IVV.1. API S7-400

IV.2.2. ET200M :
Le systeme de périphérie décentralise ET-200M (FigurelV.2) et de conception

modulaire, et peut étre configurée avec 12 modules de périphérie : des modules
‘entrées/sorties’ (ex. 64 entrées TOR) ou des modules de fonction ou encore des processeurs

de communication S7-400 [7].

36



Figure 1V.2. ET-200M.

IVV.3. Introduction au SIMATIC Manager :
SIMATIC Manager consiste I’application centrale, pour ainsi dire le «centre » de
PCST7.

A partir de Ia, nous pouvons ouvrir toutes les autres applications dans lesquelles nous

devons effectuer des paramétrages pour le projet PCS7.

IV.3.1. Définition de PCS7 :
PCS7est un systeme de conduit de procés qui grace a de nombreuses fonctions
automatiques, nous assiste lors de configuration et la programmation. On peut créer ainsi un

projet facilement [7].
Un projet pcs7 est constitué des objets suivants :

e Configuration matérielle
e Blocs (organisation)

e Diagrammes CFC et SFC

IVV.3.2. Création d’un nouveau projet

e Une clique sur le SIMATIC MANAGER pour lancer le PCS7 ensuite crée un nouveau
projet.

¢ le nouveau projet que nous avons créé sera installé automatiqguement dans le répertoire
C:\SIEMENS\STEP7\S7Proj.

e pour choisir un autre répertoire, il suffit de cliquer sur parcourir.

e donner un nom du fichier « MASTER» ensuite choisissez le type de fichier
« MULTIPROJET » et clique sur « OK ».
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Figure 1V.3. Création du multi-projet.

¢ Dans le multi-projet on crée 3 projets « AS », « ES» et «OS » et on change leur langue
d’affichage.

¢ on crée la bibliotheque du multi-projet «BIBLIO» et on la définit comme bibliothéque
principale.
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Figure 1V.4. Création des projets « AS », « OS », «ES » et la bibliothéque

Une fois que les projets sont créés et la langue d'affichage est choisie, nous devons créer

les stations AS et OS selon la configuration de matériel de notre usine.

1V.3.3. Les vues du projet :
SIMATIC manger contiens deux vues différentes

% Vue composant :
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Qui permet de configurer I’API et la station ENG

%+ vue technologique :

Qui permet de créer des dossiers hiérarchiques, des sous dossiers, des diagrammes CFC

et des vues de processus

IV.4. Configuration matériels :
IVV.4.1. Configuration matériel de la station AS «systéme d’automatisation» :
Il suffit juste de sélectionner le chassis (Rack) dans un catalogue électronique et leurs

affecter les modules sélectionnés aux emplacements souhaités dans les racks (CPU, PS...). De
plus il permet le paramétrage de la CPU (comportement a la mise en route, surveillance du

temps de cycle), et le processeur de communication (CP).

2 Ouvrir la station « AS » dans le 1% projet.
2 Choisir dans le catalogue SIMATIC 400 : RACK 400 ; CPU ; CP et L’alimentation

PS.
2 On Choisit dans le catalogue PROFIBUS-DP : ET 200M et on ajoute les modules

entrées/sorties.
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§

T
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Figure IV.5. Configuration matérielleAS
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IV.4.2. Configuration de la station OS «station opérateur» :
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Figure I1V.6. Configuration de I’OS

s Le contréle commande d’installation pendant le fonctionnement du processus est
assuré par la station opérateur.

s Le PCS7 met une possibilité de configuration d’ordinateur lequel nous effectuons la
configuration ES (stations d'ingénierie) en tant que station PC locale par La procédure
suivant :

%+ Sélectionnons dans I’arborescence PROJECT

s Dans la vue de détail, sélectionnons I’objet «Configuration » et choisissons la
commande de menu Edition — Ouvrir objet.

¢+ Illustre la fenétre HW et on met la configuration suivant :

v' Partir de "Catalogue du matériel" sur PC SIMATIC > IHM > WINCC

Application.

v' Encore, le CPchoisir a partir de "Catalogue du matériel" : station PC

SIMATIC > CP-industriel Ethernet > Générale IE > SW V6.2 SP1.

v" Aprés nous choisissons la commande de menu Station — Enregistrer et

compiler [7].

IVV.5. Programmation :
Apres avoir créé le multi-projet et paramétrer la configuration matérielle, on entame la

programmation.

La fenétre affichée par défaut dans le SIMATIC MANAGER est celle de la « vue

composantes ».

% Afin de programmer on doit afficher la fenétre de la «vue technologique »,

encliquant sur « affichage » puis sur « vue technologique ».
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< Sur la fenétre de la « vue technologique », on clique sur la station « AS » avec le
bouton droit de la souris >>> insérer un dossier hiérarchique « ciment ».

++ Dans le dossier hiérarchique « ciment », on crée un seul dossier hiérarchique selon le
nombre du groupe de notre atelier « 314S04 ».

% Dans le dossier hiérarchique « 314S04 », on crée des blocs « CFC » et des dossiers

hiérarchiques pour mesures et sélections, capteur et régulation.

On déclare les blocs « CFC » dans un groupe selon le nombre des équipements.

== MASTER_FROJECT (Vue technologique) -- D:vprojet 23.5.2018423.5. 201 8\CIMENT _B\CI

= |&g] MASTER_FROJECT MNom de l'objet Commentaire Affed)
= @ A5 i [[a3) 31 480/ SOF 11 debit cercuit d'eau 4540
H-{E8) Déclarations globales [0 31 48 B F a1 debit ceroy A5
= [E CIMENT B 31 44WS0vFI1 o débit cer corrigé A5
= [ FILTRE =5 = mwswpa;’w ercuit d'air A5
: &I :""e it " [h 21 480502 presszion cercuit d'air en a ... ASL]
) & captour [ 31 440/ E50vP33 pression sortié cercuit d'air ASA
r= [ [0 31 448/50 T act Température de régulation A5
i Couper Chrl4 =11] temperature MOY sortié de ... ASAW
CI | Copier Crrl=-C temperature d'entré de tour,.. A5
+ (B ¢ temperature 1 de sortié de .. ASA
+ [Ba 4 temperature 2 de sorté de k. ASN
+ (B SYSEﬁéhr Effacer Suppr temperature 3 de sorké de b ASN
+ % EMNG Insérar un nouvel objet Dossier higrarchique L. A5
=@ PRO_LIB Imnprimer > CFiC - ":\E}E
Higrarchie Technologique » sFe
[ER. PRO c Poinks de mesure * Docurment complémentaire FNT B
- Salutions types 3 Yue
= =l MAiTSER_PR o ReEnommer Fz Journal = TY
T E AS Proprigtés de 'objet. .. Al+Enkrée Propriétés d'équipement
| IéI__l::___rdGl:uel:lamtlcms globales Fropriété d'équipement

Figure IV.7. Les dossiers hiérarchiques et les blocs CFC de groupe

I1V.5.2. Définition d’un bloc CFC(Continuous Function Chart) :

Est un éditeur graphique base sur le logiciel PCS7. 1l permet d'élaborer une architecture
logicielle globale pour une CPU a partir de blocs préprogrammés. Pour cela, des blocs sont
insérés, paramétrés et interconnectés dans des diagrammes fonctionnels.

La connexion permet de transmettre des valeurs d'une sortie vers une ou plusieurs entrées,

ceci afin de permettre la communication entre blocs ou autres objets.

:i CFC - [CFC{1) - ASVCIMAEN TVEIL TREMOurne conditinng
EuY Clagramme  Edition  Insertion Systéme oble  Test  Affichage  Catls  Fed

s 7
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1 Wy WEYSTEM
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[ ner
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Figure 1V.8. Affichage de bloc CFC

IV.5.3. Déclaration de bloc CFC :
Les tableaux ci-dessous montrent les blocs CFC utilisés ainsi que leurs numéros.

7
L X4

fonction

Electrovanne d'arrivée eau

usine

Vanne retour débit

minimum pompes

Compresseur d'air 1- nord

Compresseur d'air 2 - sud

Vanne circuit d'air - Tour

conditionnement GAZ

Vanne régulée d’air - Tour

conditionnement GAZ

Pompe centrifuge 1 - Nord -
Tour conditionnement GAZ

Pompe centrifuge 2 - Sud -
Tour conditionnement GAZ

Vanne circuit d’eau - Tour

conditionnement GAZ

Consommateurs :

TAG Module
314TS01VN10 C_VALVE
314PU50VN12

C_VALVE
920CM50EC10 C_DRV_1D
920CM50EC20 C_DRV_1D
314AW50VN21 C_VALVE
314AW50VN20

C_DAMPER
314PU50MT10 C DRV_1D
314PU50MT20 C DRV_1D
314 PUS0VN11 C VALVE
314AW50VN10 C_DAMPER

Vanne régulée circuit d’eau -

Tour conditionnement GAZ

Tableau IV.1. Les consommateurs de groupe
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« Capture :

Module

Fonction

314FR50XP11 C_ANNUNC défaut pression haut filtre eau
314FR50XP12 C_ANNUNC défaut pression trés haut
FDC vanne arrivée eau
314PU40XZ11 C_ANNUNC o
générale
314PU50XT11 C_ANNUNC thermistance pompe nord
314PU50XT21 C_ANNUNC thermistance pompe SUD
FDC ouvert vanne pompe
314PU50XZ21 C_ANNUNC
PU50MT10
FDC ouvert vanne pompe
314PU50XZ31 C_ANNUNC
PU50MT20
charge décharge compresseur
920CM50EC10B2 C_ANNUNC
NORD
défaut général compresseur
920CM50EC10F1 C_ANNUNC
NORD
920CM50EC10XH10 C_ANNUNC arrét général
920CM50EC10Xil C_ANNUNC opération automatique
charge décharge compresseur
920CM50EC20B2 C_ANNUNC
SUD
défaut général compresseur
920CM50EC20F1 C_ANNUNC
SUD
920CM50EC20X1 C_ANNUNC opération automatique
920CM50EC20XH10 C_ANNUNC arrét général
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Tableau IV.2. Les capteurs logique de groupe de 314S04

«* Mesure :

TAG Module Fonction
314AW50YF11 C_MEASUR débit circuit d'eau
314AW50YF31 C_MEASUR débit circuit d'air
314AW50YP31 C_MEASUR pression d'entrée circuit d'air

pression circuit d’air de la vanne
314AWS50YP32 C_MEASUR )
de la régulation
314AW50YP33 C_MEASUR pression sortie circuit d'air
314AWS0YT_act C_MEASUR Température de régulation
température MQY sortie de tour
314AW50YT_moy C_MEASUR o
de conditionnement
température d'entré de tour de
314AW50YT11 C_MEASUR o
conditionnement
température 1 de sortie de tour de
314AW50YT12 C_MEASUR o
conditionnement
température 2 de sorte de tour de
314AW50YT13 C_MEASUR o
conditionnement
température 3 de sortie de tour de
314AW50YT14 C_MEASUR o
conditionnement
la position vanne réguler circuit
314AW50YZ11 C_MEASUR
d'eau
314AW50Y Z31 C_MEASUR position vanne réguler circuit d'air
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314AWYP12 C_MEASUR pression de sortie circuit d'eau
314PU50Y111 C_MEASUR courant pompe centrifuge NOR
314PU50Y 121 C_MEASUR Courant pompe d'injection sud
314PU50YP11 C_MEASUR pression de démarrage des pompes
314TSO01YL11 C_MEASUR niveau de réservoir d'eau
920CM50YP11 C_MEASUR défaut pression d'aire instrument
920RV50YP11 C_MEASUR pression bombonne air

Tableau 1V.3. Les mesures de groupe 314S04

% Régulateurs :

Module fonction

Régulation de température
314AW50R01 CTRL_PID ) o
sortie tour de conditionnement

Tableau 1V.4. Le régulateur de groupe 314S04

% Sélections :

TAG Module fonction
314S04L01 sélection compresseurl nord C_SELECT
314S04L.02 sélection compresseur2 sud C_SELECT
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sélection compresseur en
314504L03 ) C_SELECT
automatique
314S04L.04 sélection pompel nord C_SELECT
314S04L.05 sélection pompe2 sud C_SELECT
sélection pompe en mode
314504L06 ) C_SELECT
automatique
régulation de la température
314S04L07 ] C_SELECT
en mode automatique
sélection fonctionnement en
314504L08 ) C_SELECT
mode automatique
314504L09 marche DIRECT ou MIXTE C_SELECT

Tableau IV.5. Sélections de groupe 314S04

IVV.6. Programmation des blocs CFC :

Double clic sur le bloc CFC on voie six page vide dont les quelles on crée le
programme mais pour I’organisation on prendre le premier page pour I’objet (C_GROUP,
C_SELECT, C_DRIV....) agauche de ces pages, on a la bibliothéque des blocs fonctions (la
bibliotheque CIMAT) [7].
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1V.6.1. CEMAT version 7.0 :

CEMAT est une bibliotheque logicielle développée spécialement pour l'industrie du

ciment. Elle est utilisée dans le monde entier et a fait ses preuves depuis de nombreuses

années dans I'environnement des cimenteries.

La cimenterie de MEFTAH utilise la version 7.0 qui est basée sur les composants du

systeme de SIMATIC S7[7].

s Groupe

Le bloc de type C_GROUP (Figure 1V.9) super ordonné pour le démarrage et I’arrét et
pour le contrdle des parties de I’installation technologique groupés. 1l permet de visualiser les
conditions de fonctionnement d’une partie de I’installation qui s’affiche a I’écran un affichage

de I’état, et un diagnostic de défaut détaillé (appelle d’état).Le module de groupe genére des

messages d’exploitation pour commencer et s’arréter [7].

CFC - [CFC(1]) -- ASWCIMENTAFILTREMoure conditionnementiregulateur]

[ Diagramme Edition  Insertion

OD=& & B

Swstéme cible  Test

B3 "8

Affichage ©wtils  Fenétre

G ogm | 9

T

= Bolh

s CEMAT

El C_ADAPT [FC1013 @ Adapter to

Z_AMNASEL [FE103S : analog wah
C_AMMUMS [FELOOS @ & Annunci.
C_ANMUMC [FE1004 @ Annunciat
C_COURMT [FELOLS : Counker]
C_DAMPER [FE1OOZ : Damper]
C_DRY_1D [FE1001 @ Unidireckio
C_DRY_2ZD [FE1003 : Two direck
C_FE_PLCZ [FE10Z0 : CEMAT PLC
C_SROUP [FELO10 : Sroup]
C_IMTERS [FE1076 : CEMAT Inke
C_IMTERL [FE1O075S : Inkerlock Bh
C_MEAS_I [FE1026 : Measuring
Z_MEASUR [FELOOG : Measuring
C_MUE [FC1017 2 Wwhen links to
C_OE15Y1 [FC1103 @ Beginn of ©
Z_0DA [FE1060 ; Cemat Operat
C_PIDZ [FELOL1S ; PID controller
C_PLC_PLC [FE1054 : CEMAT PL
C_PLC_RECEIVE [FE1053 : PLCH
C_PLC_SEMD [FELOSZ : PLCZ-FPLC
C_PIUSHET [FC1083 : When usin
Z_RelMod [FELO77 : show releat
C_ROUTE [FELOODS : Rouke]
C_RS_DUMMY [FE1045 © Fouke ©

.

LY

GEMG

m A00mME_TARE
LIt |

A—IntZtart

A—|GEMG

1—Tntiper

1—|GAVG

A—IntSwlff

B—lzsAz

B—GETZ

D—GASE

B—GREZ

A—|GEAZ

D —GEEG

B —|GABG

AB—HOEM_TIMN

A5—|WAIT_TIN

EEL=_TIhl

i

m

=
FTTTTTTTTTTTTTITT Tl

Figure 1V.9. Bloc CFC de C_GROUP (groupe)

Tableau I1V.6. groupe 314S04

GREZ

Retour de marche

Booléenne
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GRAZ Retour d’arrét Booléenne 1
GABG Impulsion d’arrét Booléenne 0
GBE Ordre de marche Booléenne 0
GDE Ordre de marche permanant Booléenne 0
GDA Ordre d’arrét permanant Booléenne 0

% Le bloc Damper (C_DAMPER) :

Le bloc de type C_ DAMPER (FigurelV.10)peut étre utilisé pour commander et
contréler les vérins ou des volets dans la cimenterie. Le bloc comprend une fonction

principale :

Le mode de contrdle : le volet est contrdler I’ouverture (KBEL1) et la fermeture (KBE2)

pour surveiller le débit d’eau.

W CErMaT -~
[l —_aDaprT [FC1015 : adapker ko —
El —_amMaAsSEL [FE103S : Aanalog wah o] —
[ <_ammMUMe [FEL1O00S @ & Annunci. - —
: C_amMUMC [FELOOS @ annunciakt 14— —
(]l —_CounT [FE1O01S : Counter] :: —
Ll C_DaMPER [FE1O00Z : Damper] a—] I
: —_DRY_1D [FE1OO1 : Unidireckio a—] —
[l c_DrRv_zD [FE1003 : Two direct i: —
[Tl c_FBE_PLC [FE1O20 : CEMAT FLC 11— -
: C_GROUP [FE1010 @ Group] 1—
[l C_INTERS [FEL1O76 : CEMAT Inke ::
El —_IMTERL [FE107S : Interlock Bl o]
[l ©_MEaS_I[FBE1026 : Measuring -
: —_MEASUR [FE1O0& : Measuring a—]
j MU [FC1017 2 wwhen links Eo 1—]
1l —_oB1s¥1 [FC11035 : Beginn of © ::
: —_obDa [FELOSO : Cemak Operak o—]
[l —_PIDS3 [FE1O01S : PID controller g:
LTl c_PLC_PLC [FE1054 : CEMAT PL o—]
: —_PLC_RECEIVE [FB1053 : PLC-I 1—
1 ©_PLC_SEMD [FELOSZ : PLC-FLC 2:
El c_PUSHEBET [FC10585 : wwhen usin o—]
j —_RelMod [FE1O077 : shows releat =
[l < _RoUTE [FE100% : Route] o7
El c_Rs_DUrMMY [FE1045 : Rouke £ . an—]
i > 2
i Blocs  [[ED Diagr.. [T -
@]
i |

Figure 1V.10. Bloc CFC de C_DAMPER (vanne réguler)

% Bloc message (C_ANNUNCC) :

Avec le bloc C_ ANNUNCC, on affiche un signal de processus binaire. Le signal
d'entrée est comparé avec le signal OK, en cas de défaut un message d’avertissement est

donné.

e Le bloc des entrées analogiques (CH_DI) :
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Le bloc CH_DI (Figure IV.11)sert a traiter le signal d’une entrée logique pour les
modules d’entrées logiques et la convertir a la valeur boolienne (dans notre cas nous utilise
pour commander C_ANNUCC)

rMaT -~

C_aDAaPT [FZ1018 : adapker ko
Z_AMASEL [FE103S : analog wah
C_ARMMUMNSG [FE1O00S @ & Annunci.
C_AMMUMNC [FEL1OO4 : annunciak
C_ZOURMT [FELOLS @ Counker]
C_DAMPER [FE1OOZ : Damper]
C_DRY_1D [FE1001 : Unidireckio
C_DRN_ZD [FE1O035 @ Two direck
Z_FE_PLC [FE10Z0 : CEMAT PLC
C_GROUP [FE1010 : Sroup]
C_IMNTERS [FE1O76 @ CEMAT Inke
_INTERL [FE1O07S : Interlock BEh
C_MEAS_I[FE1OZ6 : Measuring
Z_MEASUR [FE1O00& : Measuring
C_MUX [FC1017 : When links Eo
C_0OE1SY1 [FC1103 @ Beginn of ©
C_ oD [FEL1OGO @ Cemak Operak
C_PIDS [FE1O1S : PID conkraller
< _PLZ_PLC [FE10S4 : CEMAT PL
< _PLZ_RECEIYE [FE1053 : PLC-I
Z_PLC_SEMD [FE10S5Z : PLZ-PLC
C_PUSHET [FC1038 : when usin
Z_RelMod [FE1077 : show releat
C_ROUTE [FE1O0O02 : Rouke]

=1 LAy TEEd Dac . [ L.

Figure 1V.11. Bloc CFC de C_ ANNUNC (capteur logique)

S

) 0 o o o e e e e e e e R I e e
I

¢+ Le bloc moteur unidirectionnel (C_DRV_1V) :

Le bloc C_DRV_1V (FigurelV.12)peut étre utilisé pour commander tous les moteurs
unidirectionnels dans la cimenterie. La marche et I’arrét peuvent étre réalisés en trois modes

de fonctionnements différents :

En mode automatique : le moteur démarre ou s’arréte par un bloc du groupe super

ordonné.

En mode de démarrage individuel : il permet le démarrage ou I’arrét individuellement

via I’opérateur par la vue de la supervision.

En mode local : le moteur peut étre démarré ou arrété par les boutons poussoir installés

localement ESR (bouton d’arrét) ESP (bouton démarrage).
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=CFC - [CFC(1) -- ASMCIMENTAFILTREAMtoure conditionnementiregulateur]

9 Diagramme Edition Inserktion Svystéme cible  Test  Affichage ©Oukils  Fendtre 7
D= & % B @B TE )« ededn | 9 oo o0 = =5 | 35 | B9
e CEMAT -
j Z_AaDAaPT [FC1018 : adapter ko g |
: Z_AMASEL [FE103S : analog wah
El <_amMmMuns [FELOOS @ 8 Annunci. o |
Ll <_ammMUmcC [FE1004 : Annunciak 14— —
: C_COURT [FE1O1S : Counter] :: —
Ll < _DarMPER [FELOOZ @ Damper] q] -
[l <_DrRv_1D [FE1001 : Unidirectio | = a—] —
]l c_DRv_=D [FE1003 @ Two direct :: T
[l <_FE_PLC [FE10Z0 : CEMAT PLC A
[l <_sroUP [FE1010 : Group] | 1—|
]l C_IMTERS [FE1O07& : CEMAT Inke ::
: Z_IMTERL [FE1O7S : Interlock Bh a—]
]l ©_MEAsS_I[FEL1O0Z6 : Measuring ::
: Z_MEASUR [FE1OO0S ; Measuring 4]
El <_rus [FC1017 : wwhen links to =]
[l <_oB1sSv1 [FC1105 : Beginn of © g:
Ll < _<Da [FE10580 @ Cemak Operat m—]
: Z_PIDS [FEL1O01S : PID controller ;:
Ll < _PLC_PLC [FE1O0S4 : CEMAT PL @—]
[l <_PLC_RECEIVE [FE10S3 : PLC- =
E]l <—_PLc_SEMD [FE1OSZ : PLC-PLC -
: Z_PUSHET [FZ10858 : “When usin =]
: Z_RelrMod [FE1O077 : shows releat =]
]l C_RoOUTE [FE1009 @ Route] 52:
----- El C_RS_DUMMY [FE1045 : Rouke © o | @]
— - — 4+—FEEDBT IMm
<l ) I ] @—{STARTDEL
i3 Bloes [ ciagr... | @ Bibio.. | aErEnEL
1m—]|
C_ i g_
| Bechercher |a premisre letiie e I P | N B

Figure IV.12. Bloc CFC de C_DRV_1D(MOTEUR)

Tableau IV.7. Bloc CFC de C_DRV_1D (MOTEUR)

Valeur par
deéfaut

Parameétre Désignation Type

Retour de marche externe Booléenne

ESB Disponibilité Booléenne 1

EBM Défaut thermique Booléenne 1

EVO Commande local Booléenne 1

Entrées ESP Arrét local Booléenne 0
ESR Démarrage local Booléenne 0

EEVG Condition de démarrage Booléenne 1

EBVG Condition de marche Booléenne 1

ESVG Verrouillage de sécurité Booléenne 1
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EDRW Controleur de rotation Booléenne 1
EBFE Impulsion de marche Booléenne 0
EBFA Impulsion d’arrét Booléenne 0
EVS Retour de marche Booléenne 0
EST Défaut dynamique Booléenne 0
EBE Commande marche Booléenne 0

% Le bloc mesure (C_MEASUR) :

Le bloc de type C_MEASUR peut étre utilisé pour lire une valeur physique (format
réel) ou pour lire la valeur analogique formée directement du module d’entrée analogique
(Figure 1V.13)

T Eadl
C_ADAPT [FC1013 @ Adapker to D |
C_AMASEL [FE1038 : Analog wal
C_AMMNUNS [FEL100S @ & Annunci.
C_AMNMUMC [FE1004 : Annunciat EEES
C_COUMT [FE1015 ¢ Counter] PU_Stat
Z_DAMPER [FE100Z : Darnper] WL
C_DRY_1D [FB1001 : Unidirectio =
C_DRY_ZD [FE1003 : Two direct
C_FB_PLC [FE10Z0 : CEMAT PLC
C_GROUP [FE1010 @ Graup]
C_INTERS [FE1076 : CEMAT Inke
C_IMTERL [FE1075 : Interlock Bl
C_MEAS_I [FEL0Z6 : Measuring
C_MEASUR [FE1006 : Measuring
C_MUX [FC1017 @ when links to
C_OB15Y1 [FC1103 © Beginn of «
C_0DA [FEL060 : Cemak Operat
C_PIDS [FE1018 : PID controller
C_PLC_PLC [FB1054 : CEMAT FL
C_PLC_RECEIVE [FE1053 : PLC-I
C_PLC_SEMD [FE1052 : PLC-FLC
C_PUSHET [FC1085 : When usin
Z_RelMod [FE1077 : show releat
C_RCUTE [FEL00%9 : Route]
C_RS_DUMMY [FE1045 : Route § o |

i I B
I Blocs |EDigr.. | il Biblio..

ESUR

| ||y |

u!:ng —

fechercher la premiére lettre

— [4[*Na u -
Figure 1V.13. Le bloc mesure (C_MEASUR)

Tableau 1V.8. Le bloc mesure (C_MEASUR)

Valeur par
défaut

Paramétre Désignation Type

SIS Choix de la valeur a mesuré Entiére
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MV_CARD

Valeur a mesurée

Word

MV_PHYS

Valeur a mesurée

Réelle

0.0

SCE

Valeur max de normalisation

Réelle

100.0

SCB

Valeur min de normalisation

Réelle

0.0

Sorties H

MV Valeur mesurée Réelle 0
HH Limite supérieur 2 Booléenne 0
Limite supérieur 1 Booléenne 0

LL Limite inferieur 2 Booléenne 0
L Limite inferieur 1 Booléenne 0

% LeBloc (C_VALVE):

Le bloc de type C_VALVE peut étre utilisé pour lire une valeur (boollien) ou pour une

action fermer ou ouvert. (Figure 1VV.14)

[ Diagramme Edition Inserkion

SwstE&me cible

Test  AFFichage

S CFC - [CFC{1) - ASVW.IMENTAFIL TREMoure conditicnnementirezulateur]
Caukils

Fendktre -

O = & | %

=S = T = == =T = Y - S B = = I = s = =

————— [1 —_IMTERL [FE1O07S :
(1 —_mMEAasS_I[FE1OZ2& : Measuring
C_MEASUR [FE1O006 : Measuring
C_raux [FC1017 @ when links bo
C_OE1Sv1 [FC1103 @ Beginn of ©
—_oDa [FELOS0 @ Cemat Operakt
<_PIDS [FE101S : PID conkroller
C_PLC_PLC [FE1O0S4 : CEMAT PL
C_PLC_RECEIVE [FE1O0SZ : PLC-|
C_PLC_SEMD [FE1O0SZ : PLC-PLC
C_PUSHET [FC1088 : When usin
<_RelMod [FE1O077F @ show releat
C_ROUTE [FE1009 : Route]

Foukte =

C_RS_DUMMY [FE1O04S :
C_RS_IMFELO4S
C_RS_SUB [FE104 : Route Sele
<_RSMM [FE1O040 : Rouks Seleckio
<_RSM_EXT [FE1O041 : Rouks Se
C_RUMMT [FE101& : Runkimes]
<_SELECT [FE10135 : Seleckion]
C_SILOF [FE1O011 : Silopilok]

C_SIMO_a [FE1033 @ Adapker ce
< SIMOS [FE1O034 1 CEMAT SIMc
<_SIML_L [FC1020 : Enkry inko ©
<_Test_S=6Eit [FE1794 : Tesk FB
----- [l < _“AaLvwE [FELOO7 : Walve]

< i | >

Interlock Bl -~

CEMAST Rouk

~

T Blecs [ pisgr.. | @ Biblio

Il:_valv

|
|

Figure 1V.14. Le bloc vanne (C_VALVE)

% LeBloc (C_SELECT):

Le bloc de type C_SELECT est utilisé pour sélection certaine organe(C_DRV) pour la

marche et I’arrét (Figure 1V.15)
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CFC - [CEC{1] -- ASMCIMENTAFILTRE M oure conditionnementireégulateur]

| Diagramme Edition  Insertion Swyskéme cible Test Affichage OQutils  Fenétre 7
= & & B B e (i G g | 9 2t | B[O

@ OB_FUNCT -
@ DIAGNSTC
@ CIAG_57 e PerTEAEE

@& OP ]

IntS+tart Selact
@ DRIVER 1—mAue DN _THTL

@ FLIPFLOP A—{TIntswors
@ EC ol
@ [EC_TC
@ 15 INT

@ IMPULS
@ IRT_FLUNC

@ Interlck

@ MATH_FP

R e ) o )l e

Figure 1V.15. Le bloc vanne (C_VALVE)

% ReégulateurPID :

Le bloc CTRL_PID (FigurelV.16) est un régulateur PID continu. Il permet de réaliser
les modes de régulation standard suivante :

e Régulation de maintien.
e Régulation en cascade (simple ou multiple).
e Régulation de rapport.

e Régulation de synchronisme.
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g2 CFC - [CFC{1]) -- ASMCIMENTAFILTREMoure conditionnementirégulateur]

1 Diagramme Edition  Inserkion  Syskéme cible Test  Affichage ©Oukils  Fenébtre 7

D& & B BB "iE Gl i | g sel==la

i} C_RS5M [FE1040: Roukte Selection A
L1 C_RSM_EXT [FE1041: Roube Selecl
L3 C_RUNNT [FE1016: Runtime]
L C_Sel 0T [FC1067: Output of the
L} C_SELECT [FELO13: Selection] W
o ABEME_TAS
L C_SILOP [FELO11: Silopilot] [k
i C_SIMDMP [FE1029: Simulation Re f-g_DE“DB-N DEPET I
i} C_sSIMO_A [FELO33: Adapter cem: 10 m—] L
F C_SIMOS [FEL1OZ4; CEMAT SIMOO o oE— =
4 C_SIMU_L [FC1020: Entry into Cer 1o o] B
L+ C_SR_PID [FC1005: Subroutine For o0 -
i} _Test_3Z7Bit [FE1734: Test FE 321 162%2: —
L3 C_YALVE [FEL007: valve] P
£ CH_AL [FC275: Analog Input] @@
L CH_AO [FC276: Analog Output] @-2:
L CH_DI [FCEF7: Digital Input] Mo Track
£+ CH_DO [FCZ7S: Digital OHtFHtJ mg :g: P Bil__
L& ChkREAL [FC260: Checkinfinite va B0 JPEXTLLN
i COM_PILLARD [FC430: COMMUIMI O—LIOF_IMT
£ COMEC [FESS: Connection Functio . _2: PR oL
L COPY_ELEM [FCS10: Cemat Sysker & . O—JLrir_ L LA
£ COPYPTR [FCS15: Cemat System ¢ [y
L CPU_RT [FB125: CPU Performance o[ SEL
EI- CPUDTIAG [FE433: SYSTEM DIAGHNT a—
I CREAT_DE [SFCZ22: Create Data Bl 15'3"3_
#E0—ac_LWME _
i3 CTRL_PID [FB61: PID Control] o sewsn [ae Imn I
< >
| eiaee [ Diar il Fivin |

Figure 1V.16. Le bloc vanne (CTRL_PID)

I1VV.6.2. Exemple programmation :
Pour une meilleure compréhension du fonctionnement de la programmation et du

diagnostic, on programme un exemple de fonctionnement

% Programmation groupe avec moteur :

Apres le placement de C_group dans CFC de « 314S04 » et C DRV_1D dans CFC
de«920CM50EC10 », onrelie tout le connecteur de C_group avec C_DRV_1D
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C_DEM_4D
Urnidirec
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1—GEUG GEE [— 1—ESP HOFEM [—
d—Intstart GEA— B—ESE EVEP[—
1 GEUG GDE 1—EEMG SIM_0Or[—
1A—Intopay GDA d—IntZtart EEE
1A GAVG GEE [— 1—EEBMNG
A—IntEwoff Eunsial— A—|Intop=v
D GERZ GEA— 1—ESUE
B GEETZ OffEial— A1—IntPraoti
D—GAsF GLO 1A—E=ZUA
B GREZ GEZS 1—IntPrath
1—GERZ GUE— 1—E=SFQ
O GEEGR Gas 14— EDELW
D GAEG G=T — ELOC
LD — HOEM _TIN GED EEIZ
LS—WATT _TIH SIhi_OHM[— D—ESTE
PO— EELS_TIH ACK B—ETFi
GLA— 14— EMFE
GHA— D—EMZ=
G_LIME EQIT
EEFE
EEFHA
QTP
D—DsIG_EAQ
m—DETG_STh
D—EEL_==N
B—=EwW_SFEED
so—To0L_=sm
D—=W_EME_T
4+—FEEDETIHN
O—ETAETDEL
D—=STOFDEL
O—ESFEEDT IN
A@—HOREM_TIK
GE_LIMEd
mdce 1 TR

Le Programme d’un capture de température avec un régulateur PID :

- Apres le placement de C_MEASUR dans CFC de «314AW50YT act» et
CTRL_PID dans CFC de«314AW50R01 », on relie le connecteur de C_MEASUR

Figure IV.17. Les connexions essentielles entre le groupe et le moteur.

avecCTRL_PID

-pour une bon fonctionnement de régulateur PID il faut modifier les paramétres de

CTRL_PID

-on met une la consigne sur « SP_EXT »de CTRL_PID

-relié la mesure de C_MEASUR avec « PV_IN » de CTRL_PID

-et la sortie « LMN » de CTRL_PID et relie avec la vanne régulier d’eau
« 314AW50VN10 »

*a travers la consigne le PID a essayé regler la température d’entrée avec une

certaine position vanne (débit d’eau) (Figure 1V.18)
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Figure 1V.18. Les connexions essentielles entre capture de température et un régulateur PID.

X/

Programmation de la redondance entre deux pompes :

A travers les sélections « 314S04L04 » et « 314S04L05 » et« 314S04L06 », et le
placement de C_SELECT dans chaque CFC des sélections précédent et pour
sélectionnee « 314PUS0MT20 » automatiquement apres 15 jours de I’arrét de

« 314PU50MT10 » on met le programme suivant :

-si on relié la sortie « AZE » de « 314S04L04 » avec les conditions de marche de
« 314PU50MT10 »

-la marche de « 314PU50MT10 » avec « 314S04L06 » provoque « TON » pour

compter jusqu'a 15 jours

-juste apres la fin de 15 jours le « TON » renvoyée un signale binaire « 1 » a
« AAUS » pour désélectionner « 314S04L.04 » (I’arrét de « 314PUS0MT10 » )etun
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autre pour sélectionner « 314S04L05 » a partir de I’entrée «AEIN »(le démarrage de
« 314PU5S0MT20 ») (figure 1V.19)

Lo4
C_ZELECT
selactio

1—AEWE AZE
1—IntStart Select
1— AANG MOM_INTL —
1 IntSwldff

F44504L04 (A, 2145 AEIN

~ Iijlls
bnhN 314304 LA50A, 115085

FEL selected —I—DR ToomE THE
SA4E04LE4 (AL 1N 53-%

out

L 5N EA4PUSOMT A2 (A, 40 5E l
3 running Fighnal
b5 G14504LEAGA 1V NLEG

FEL selected

Figure 1V.19. La redondance entre deux pompes

IV.7. Conclusion
Au cours de ce chapitre, nous avons bien détaillé pas a pas les étapes de la
programmation de notre systeme dans le PCS7 a la base des blocs CFC eton a fait le choix de

I’automate programmable, de la CPU et de module.
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CHAPITRE V : Supervision du processus

V.1. Introduction :

Dans tout processus industriel automatisé, on a souvent une marge de sécurité qui exige
la présence humaine a coté du systeme automatique influencé par des contraintes externes, en
plus de ca on a des consignes qui ne dépendent pas du systéme automatique, cela fait de la

supervision un systeme indispensable dans I’automatisme.

V.2. La supervision :
C’est un systeme de contr6le-commande manuelle et d’interfacage, complémentaire au

fonctionnement du systéme contréle commande géré par I’automate industriel.

Sous le systeme SIMATIC PCS7 la supervision se fait a I’aide de Windows Control
Center Win CC, un logiciel de désigne et de création des vues de supervisions pour les

stations opérateurs et ingénieurs (Operating Station / Engineering Station)[8].
Pour préparer la supervision sur Win CC il faut suivre les étapes suivantes :

V.2.1. Les étapes de Supervision
1) Démarrer le PLCSIM

e LePLCSIM

C’est une application de simulation qui remplacer le réle d’un API, le PLCSIM offre
une interface simple au programme utilisateur permettant de visualiser et de modifier les
variables de ces programmes, d'exécuter en mode Cycle unique ou Cycle continu le

programme du systeme[8].

Dans la barre des taches de SIMATIC Manager on clique sur I’icone pour activer la

simulation.

Tk S7 - PLCSIM1  ASKWCPU 416-3 DP

Options Fendktre 7
= [FPLCsmMTCRAR) =1l & AN
I Eg! n o+ | 7o

Eiety, — stor wmes |

Four obksnir de 'aide, appuyez sur F1. [CPUICE: MPT—+ DP—= IP—15=.165.= 20 ISO—00-0E-5C-6&-0 |

Figure V.1. Simulateur PLCSIM

58



2) Lacompilation d’AS (Station d’ Automatisation) :

C’est une compilation hardware par simulation qui permettre d’identifier les
caractéristiques de notre systéeme programmer (type de RACK ; type d’alimentation PS ; type

de CPU ; type de communication) vers le PLCSIM

Dans la vue composant on choisir B et appuyer sur Bl

FMom de I'abj=st
capteur
S sur

=r cercuit d'air
it o' air

Eotion CR30 Mo
Foction CRZ20 SUD
=r cercuit d'eau. ..
it d'=eau TAFK

r débit minirmuam. ..

Arruler

T e e de conditionem. .
R z14TSOo1w 10 slectrowvarnmnes arrivgese =au d...
[ 9z0Ck50ECT O compriseur HOR

R 9z0CkS0EC20 comprissur SUD

= S TEFR_PROJECT
Ep A5

ES a5

+1-{_ ] Declarations globales
- S ENG

g PRO_LIE

Figure V.2. Compilation AS
3) Lacompilation et le chargement d*un programme d’une CFC :

Apres la programmation dans une CFC on va le compilé le programme et chargée vers

PLCSIM si on n’a pas d’erreur

On a appuyé sur il

& | g s O - ® A e e
— i
] : -

Chargement dans la CPL
ASACRU 416-2 DPAFrogramme

Terminég : 100z

Annuler

Figure V.3. Lechargement et la compilation de programme
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4) Lacompilation da OS (Station opérateur) :

C’est une compilation software par simulation, nous utilisons cette compilation apres

chaque création un autre CFC de la séquence actuelle

Dans la station OS de lavue composant et par le bottons droit sur 2 ENE_05 o clique

sur compiler
TESTTITE T
— CIMEMNT [ A P
—1-[E3] FILTRE Cuwrir un objek Cerl4-Alt4+O
+ filktre
= toure conditior Couper kel - d
= capteur Copier CEerl4-C
+ mé&sur gg
regula_teur Effacer Suppr '
+ selection
+ transport =ous Insérer un nouwel objst L T'f"F
+ wentilateur Syst&me cible Ll
Es SYSTER - tion
2 EMNG Compiler Zkrl+-B ca

e PRO_LIE

ES MASTER._PROJECT J
= MASTER_PROJECT

= % A Importer objeks YWirZC
+ A5 Imprimer »
+-[_ ] Déclarations s

= % EMG Hi&rarchie Technologique >

=B, CIMEMT

afficher le journal de compilation. ..
afficher le journal du chargement. ..

Geéngrer les données serveur
affecker le serveur OS5, ..
Lancer la simulation O35

Renommer

Fz

= SASRCE iy
L EMHG_0OS

Proprigtés de 'objet. .. alt+Entrés

- PRO_LIE

Figure V.4. Compilation de station OS

5) Insertion d’une nouvelle vue :

Cette vue permettre de stocker les outilles programmer de la supervision (vanne;
pompe ; compresseur...)

Dans la station OS de lavue composant et par le bottons droit sur 8 ENG_DS chqjsir

«insérer un nouvel objet» =>vue, et on renommé notre projet par « Tour de
conditionnement».
+- || selechon ETTEEE PR e e o TS D ST
E transport sous fi Insérer un nouvel objet H'-.-'ue Y 4163 DPAProgr..
) ventilateur Syskéme cible . r Journal U 416-3 DP\Pragr...
TEM U 416-3 DPMProgr...
Compiler CLrl+B 2au d...  ASNWCPU 416-2 DPMWProar...

E ASNCPU 416-3 DPYFrogr...

Afficher le journal de compilation, .. ASACPU 416-3 DPAProgr...
R_PROJECT (¥

Afficher le journal du chargement., ..
Génerer les données serveur
Affecter le serveur 05,

Lancer la simulation 05

3.5. 201 BACIMENT _BACIMENT _B

ISTER_FROJECT - ROUE_FRAISE -IF]— TOUR_conditionnement
AS Importer objets WinCC

A3 Imprimer L4

(7] Déclarations g F

EMG Hiérarchie Technologique 3

B CIMEMT Renarmmmer Fz

= _Eﬂ':': Ap Propriétés de l'objet. .. Alt+Entrée

L
PRO_LIE ]
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Pour ouvrir la vue « Tour de conditionnement» ou bien la supervision de WinCC il suffit

Figure V.5. Insertion d’une nouvelle vue

faire un double clicsur notre projet de supervision et on trouve

& WinCCExplorer - D:kprojet 23.5. 201 8323.5. 201 8vCIMENT_BAENG_CIMywincprojiENG

I stock de variables
E; Tywpe de structure
,F'i.' Graphics Designer
ﬁ Alarrn Logging
J_l_l Tag Logging
é Repork Designer
J:; Global Scripk
Text Library
5 Text Distributor
iﬁ User adminisktrator
S CrossReference
_i, Données de serveur
Redundancy
J_l_l User Archive
'—:I Time Synchronization

M7 Avertisseur sanore

";l? Picture Tree Manager

Fichier Edition  Affichage  Oukils Aide
== = R - | ==
(1= | H »r £ ==5| T2 | 25 2= EF|EE| F | O?
-~ Mom
Ordinateur CH ordinakeur

!“ Stock de wariables

E: Type de structure

araphics Designer

ﬂ.ﬁ.larm Logging
J_U Tag Logging
é Report Designer
g .,_.cg Glabal Scripk
Text Librarw
5oy Text Diskributor

i'ii User administrator
_E="ﬁ CrossReference
_a, Dannées de serwveur
Redundancy
J_l_l User aArchive

':-:l Time Synchronization
M3 avertisseur sonore
"r"-_." Pickure Tree Manager
E,LiFebeat Monitaring
*F\Editeur de projet 05
;l__-IEditeur de listes de blocs

Figure V.6. WinCCExplorer

On remarquer que le Graphics Designer s’ouvre automatiquement

processus, Le démarrage du Graphics Designer n'est possible que pour le projet actuellement

6) Graphics Designer :

Le Graphics Designer est un éditeur de création et de dynamisation de vues de

ouvert dans I'Explorateur WinCCJ8].

Le graphics designer se devise en deux parties statique et dynamique

Pour ouvre la vue dynamique de Graphics Designer suivi les étapes 1 et 2

100000

R

| et hA urwrir _F_?____ |
Flegasder dons = | 1) GralCS - ¥ = Dipnaamic Wizsed
£y B BFCST_ar saw ) Spcs?_trend od
:} | pesT_slarm_sset od £ | PpesTelements.pd
Mes documents || BECST_tla_sssak.sav R L )
séoarisy 2] pesT_aralogno: dwithimibs ol ]
—  JOpcsT_assat_konss_msg. gl T PPCsT Ty Sav
ij 2 ]@pesT_batch pd £} TTypica
Buresy ] BeesT_badwaog pd =
+ ] SPCST_Bedinalog M. FOL
El@pcsT_becbinser.pd Fsieine oyt
) 1Bpcs?_beckhoecpd 5 =
] BocsT _bedennto pd
Mes documeris
© | @pasT_bararroutlofl od S cets smples
: £ EPCST_MEtpenation.pd *lPeg S s od o Tk
5! & | ST _MSOpseaton_ONCarel pd | Ppq_@sle_ris_besd pd @ Forrgore
Plicta s sl EBFCET_Testinput POL £ | Spg_isft_rts_ovenvew.pd 2y Tk ooy
£ L @ hpse
= @ Conce
[ E Piom dhy fichees BPLS TTypcals FOL ~ Dy
i Segrent Jeligas
Farverit rcesns  Fickiers de pe Touss e types prinen charpel 4pt" sav"aa”, v | | Aneade || B Secmert da cerda
™\ fec delipse
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Figure V.7. La vue Graphics Designer

e Partie dynamique :

La partie dynamique symbolise la création des differents moteurs, clapets, groupes,
alarmes et des boutons qui vont étre animés par la simulation. Leur création est réalisée en

compilant les blocs CFC qui sont déja programmés.

Dans — de Graphics Designer on ouvre une page bibliotheque
« @PCSTtypicals.PDL », Sur laquelle on trouve les principaux éléments dynamiques qui

correspond aux blocs dans les diagrammes CFC pré-dessinés.

Graphics Detipaes - [SP0S T picels. PRL]

" Poher [dtor Afchege Poborcersrt Cutl Perditre dude

T Tz loll -2 +HEQ FY a4 F Oy W
T iacial Unicode WS « 1= 5H8E
Tl ==

a- | E o | = [F 1 5] Fa [ e B AT | e | ' P
;Lﬁtjnnungﬁmﬂamoaoemﬂmaﬁfa_5
1 1 1 " r [} " " " 1" " b § - | - ar i3 m e 4 -

- EsEnE@EssR o000 BEEE = =

1 B e ¥ 3 i Bl m TN ¥ T S = £ = = N RIS - R I | ™ =

dElas

OEmmEm

1
L
Rt U ]

]

i
4

T

e T CEmm

.!g I

¥
e ign e Ll L]

[HmEm = B i
e [

e T - S e e e e e i

:

Figure V.8. La bibliotheque dynamique

On copie lesquels on va utiliser sur la premiére page, et pour chacun de ces éléments ont
fait la liaison avec le bloc qui lui correspond dans le programme diagramme (CFC). Il suffit
de sélectionner I’élément puis on double clic sur échange de liaison objet utilisateur dans la
barre Dynamic Wizard. Une fenétre s’ouvre sur laquelle on met I’adresse du bloc de

programme diagramme

Aprés avoir terminé le dessin de toute la vue on enregistre la vue et on ferme graphics

designer.

e Partie statique :

Elle est constituée des differents tapis que I’on a créés sur le « Graphics designer »,
grace a la bibliothéque intégrée. Le but est de mettre la partie figée du processus sous forme

d’un schéma en synoptique.
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@ Eiblioth&que globale

23] Afficheurs

23 Commande

231 Modules d'installation

=[] Siemens HMI Symbol Library 1.4,
[Z3 Architecture

T {conduite de gaz
segmentée) 2

SN | D Armoires et pupitres de comr _I
---------- L7 B&timents

= =l (1 Capteurs =
""""" D Carkes et drapeaux

e e e eaad L] chauffage, aération, climatis 2

2] Chauffages

23 Conditionnement

L] Conduites

[:I Conduites avec segments

=5 Conduites diverses
s | RRTS El

T en cuivre 2

o)

T {conduite de gaz
segmentée) 3

-1 L

T {conduite de gaz) T {conduite de gaz) T {conduite de g4

3

T en cuivre 3

T {conduite de g
segmentée) 4

=

4

T en cuivre 4

Figure V.9. La bibliothéquestatique

7) Picture Tree Manager :

Dans la fenétre de WIinCC explorer on ouvre « Picture Tree Manager », une fenétre

s’ouvre composé d’une barre de tache et 3 petites fenétres une qui contient tous les vue

existantes dans le projet et une autre qui contient les vues utilisés dans la supervision, et une

derniere pour I’apercu d’une vue sélectionné.

Pour qu’une vue soit exploitable aprés avoir été créé en ajoute un conteneur avec bouton

droit sur le conteneur racine — crée dans conteneur — coller

dans noceud.

Un conteneur

s’apparait on glisse la vue « TOUR de conditionnement » depuis la fenétre « des conteneurs

et vue non affectées » vers ce nouveau conteneur, puis on le renomme, on termine par

enregistrer ce travail.

s Picture Tree Manager - [EHG__OS_ . mcp]

Frojek Edition afFfichhage DpLions aide

Hisrarchie des contenseurs et wLes
= ¥Eh ERG_0OS.mop

= SUPERYISION - BMEF314L32 Pdl

=R TEST -

@ TOUR de conditionnement - TOUR_ conditionnemeasnt. Fdl

Contenesurs 2t wues non affectkés

B A

Contairer C_=@mPCS T T

i

CIFERT _BEE1._ ..

i

ROUE_FFRASsS.

Figure V.10. Picture Tree Manager
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8) RUNTIME :

Sur la fenétre « WINCCEXxplorer » on active la simulation en ouvrant le Runtime grace

aux icones spécifiques se trouvant dans la barre d’outils comme il est indiqué sur la Figure.

" WinCCExplorer - D:\C

Fichier — Edition Affichad

Figure V.11. RUNTIME

Une fois le Runtime lancé, une fenétre apparait avec une zone d’accés aux vues de

conduite comme il est indiqueé sur la Figure (V.11).

03/06/2018 [20:54:47 Adaptateur de terminal 00:0C:29:3 LRTETE 2D
1] | TOUR de conditionnement iiw' R SUPERVISION FTTTTT1 12 gEMEm
@) m
. | 314504/1Gr
.
0A
2
@ = 0 % 9
2
0A 2
L il — { s
15 bar 0 bar [ 3M4AWEOR01M
= T
.1 2 Y 674
=
{ . - *
P L
D[ : =
314504/Gr |
s | F—J groupe tour de conditi | 16 bar
D |
D

Figure V.12. Supervision

V.2.2. Régulateur PID :
Aprés les essais on choisit les paramétres de régulateur PID d’eau qui permettra de
réguler la température d’aire chaude a 210 C° pour la marche Directe ou a 400 C° pour la

marche Mixte a travers de débit d’eau et d’aire
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i | (<] [ [ ]]
r Mot Interface
314AWS0R01/1 M_SUP_AH [~ Message Supp. HA PV Paramétre Procédé Controler settings
regulateur PID d'eau M_SUP_AL [~ Message Supp. LA PV Scale End 110 bar GAIN 0,5
lEsage Supp. Error sig. Alarm HH |—100 bar T ’—4 s
I A Esage Supp. HW PV -
— sage Supp. LW PV Warning H 95 bar 0 0s
Automatic + external MSG_LOCK [~ Message Suppression Hysteresis |—5 bar Deadband ’—0 -
110,000 | | / Warning L -3 bar Lag Time 15
Alarm L -
| | v SP_TRK_ON [ track setpoint SP_OP _ g [bar
SPBUMPON [ bumpless setpoint Scale Begin -10 bar
0 . 210,0 bar SPRAMPOF [T setpoint ramp limiting OFF
=% Eh) = Setpoint Sortie Module
MAN 2.4 % SP high limit 100 bar MAN high limit 100 %
ET ouT |—677 % @_SP_OP [ enable operatotinput SP SP low limit 0 bar MAN Tow limit 0%
! n 3 QLMNOP [~ enable operatot input MV SP pos. ramp m barfs
|',1@n C——— — ,—Régl. = QAUTOP [ enable auto mode SP neg. ramp 100 bar/s
Redl 0 % 50 1U|ZI QMANOP [~ enable manual mode

Figure V.13. Paramétrage de régulateur PID d’eau

V.2.3. Exemple de simulation :
Pour une meilleure compréhension du fonctionnement de la supervision et du
diagnostic, on supervise un exemple de fonctionnement d’un groupe «314S04 » avec la

pompe nord

Une fois que tous les programmes sont compilés, chargés et le runtime lancé, on voit

que le la pompe nord est en rouge et que groupe «314S04 » indique une faute. Figure

(e .
| ?

Figure V.14. Défaut du groupe 314S04 et la pompe nord

J4504/ar

Al

On clique sur la pompe et un face plate s’affiche, pour illustre la vue détaillée du
module

X/

+ En haut on trouve le nom du moteur et son type c'est-a-dire le nom et le commentaire
qu’on attribue au moteur sur son bloc CFC.
¢+ On trouve le statut du module en temps réel.

% Une barre en bas avec différents option comme : I’aide, diagnostique...
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Figure V.15. Faceplate du pompe

On visualise option de diagnostique pour comprendre le défaut ou se trouve, une fois la
fenétre de diagnostique s’affiche, on voit qu’EBVG n'est pas allumé. On voit aussi qu’il y a
autre défaut ESB (défaut électrique)

— Mot Interface — Parameétre Procédé ——— | Sortie Module | Conditions——————
EEVE [0 Condition démarrage Retard enclenchement (s} [] [ EWS en marche signal
™ EBVG [l Verrcuillage marche Retard déclenchement (s} I o  EST Defaut dynamique
ESvVE [0 Werrouillage sécurité Temps retour contacteur (s}  a . sSST Deéfaut
Eswva [T Verrouillage sécurité auto = N [ HORM Avertisseur démarrage
Feoo IR T Temps avert. démarrage (s} [ 10 [T EKS Mémoire de commands
EDRVY [0 Contréleur rotation Temps contrdle rotation (s) [5] - ssm Contréleur rotation Soft.
Toleran. contréle rot. (x Cyclel 50 [ EwWSP en marche signal spor. OM
— waleur en cours ctrl. rot. soft. [ ”: g"::"D g'&”é"ﬁ“'""g_”
ELOC “Walidation mode local - elay active
EEIZ [ walidation mode individuel ST TR ERRSIENE e — [~ OFFD OFF delay active
ESTB [ Mode stand-by Limite min. consigne rpm o
ETFG [ “Validation marche a-coup externe consigne em ]
— Champ Paramétre ——— = WValidé
~ ERM Retour marche 1 Contréleur rotation Soft.
~ EsB Prét électrique [ [[onrofr | Bypass Contréleur rotation
ERNFT BN Valldation messagerie m EBm Thermique = EVS a1 quand CR =1
EREF=" [ Vorr défaut vers groupe ™ Evo Commutateur local = Autorisation consigne
GFSO [ Alarme groupe / Etat Hors m EsSP BPF arrét local — Autorisation ext. consigne
~ EsSrR BP marche local 1 Tracking Consigne OMN
~ EBE Commande marche
— Défaut
~ ESS D e&faut retour marche
ELPZ [ Testlampe - EsSB D &faut électrique
EQIT [ Acquitternent — Evo Dé&faut commutateur local
~ EBM DCe&faut thermique
— EsSD D eéfaut contréleur rotation
EBFE [ Commande marche — EsSw De&faut verr. s&curité

EBFA Commande arrét e

Figure V.16. Diagnostique sur I’état de la pompe

Pour EBVG (condition de marche) : il faut que I’une des sorties EVS du pompe a « 1 »
donc on doit démarrer la pompe

Pour ESB : on doit activer I’entrée pour avoir la disponibilité du moteur

Apres avoir fait le diagnostic on remarque que la faute du groupe disparait et on peut

démarrer la pompe normale
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Figure V.17. LeGroupe et la pompe en marche

V.3. Conclusion :
WINCC a travers ce chapitre nous a permis de decouvrir avec ces différentes fenétres et
les étapes nécessaires a la création de la supervision du processus de refroidissement d’aire

préchauffe.

Afin de concrétiser notre étude nous avons utilisé le simulateur S7-PLCSIM et I’outil de
diagnostic qui nous a permet de faire une simulation et de régler les problémes de

fonctionnement d’ou les résultats ont été satisfaisantes.
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CONCLUSION GENERALE

Conclusion Générale

Le travail que nous avons réalisé tout au long de notre stage de projet de fin d’étude
a la cimenterie de Meftah, consiste & une étude bien déterminé pour I’automatisation de la
tour de conditionnement qui permettre de protéger notre filtre a manche.

En effet dans ce stage nous avons pu connaitre le processus général de la
production du ciment en se concentrant sur le processus de I’atelier de tour de

conditionnement qui représente notre atelier de travail, pour celaon a:

- visiteplusieurschantiers pour bien comprendre le fonctionnement de cet atelier, ainsi
les problémes a cette ancienne processus.

- identifié tous les capteurs et actionnaires existants par leurs besoins, leurs types et
leurs caractéristiques.

- Fait plusieurs séances de formation a la S.C.M.I afin d’apprendre a utiliser le systéeme
logiciel d’ingénierie centralisé de PCS7, qui comprend la création des multi-projets, la
configuration matérielle des stations, la programmation sous des diagrammes CFC, la
I’utilisation de la bibliotheque CEMAT V7.1, la création et le désigne des vues de
supervision.

Cela nous a permis de mettre en ceuvre toutes nos connaissances théoriques et
pratiques acquises pour réaliser notre projet d’ou :

- Identification de ce systeme

- on extrait la fonction de transfert du capteur

- Réguler ce systeme atraversd’un PID

- Calcule des parametres de régulateur Pl par la méthode de ZEIGLER-NICHOLS

- Lacréation d’un multi-projet.

- La Programmation en diagramme CFC tous les processus de I’atelier en une seule
séquence par un dossier hiérarchique qui exploitant la bibliotheque CEMAT.

- La compilation de tout le projet.

- Création et le dessin des vues de supervision.

Simulation de tout le projet.
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Enfin aprés tout au long de ce projet nous avons appris une certaine méthodologie

d’analyse,

Ce travail nous a permis d’enrichir nos connaissances grace a ce projet et de gagner
une certaine polyvalence. Nous avons appris a maitriser le systtme d’ingénierie centralisé
SIMATIC PCS7 de SIEMENS.

Au vu des résultats concluant que nous avons obtenus en réalisant ce projet nous
aimerions en une possibilité d’essayer ce projet en processus réel et élaborer un paramétrage

des régulateurs PID afin de mettre notre projet en ceuvre.
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Le processus global de cette tour est composé a deux lignes :

La ligne d’atomisation : C’est une ligne qui contient :

- deux compresseurs avec une marche redondance

-deux vannes (314AW50VN20 : vanne qui régule I’air ; 314AWS50VN21 : vanne tout ou rien)
La ligne d’aspiration: C’est une ligne qui contient :

- deux pompes avec une marche redondance ;

-deux vannes (314PUS5S0VNI10 : vanne qui régule I’eau ; 314PUS0VNI11 : vanne tout ou rien)

*Si la température act (T act) de la tour supérieure a Tsetl ,elle provoque 1’ouverture de la
vanne 314AWS50VN21 ainsi que la fermeture de la vanne 314AWS50VN20 est limitée a fin
de permettre un débit d’air supérieure 3 800 m 3 /h .

*Si la température act (T act) de la tour supérieure a Tset2 ,elle provoque I’ouverture de la

314PUS0VNI11 et I’ouverture de 314PUS0VN10 progressivement

* Si la température act (T act) de la tour inferieure a Tset3, cette derniére provoque la

fermeture de la vanne 314PU50VN10.

*Si la température act (T act) de la tour inferieure a Tset4, cette dernicre provoque la

fermeture de la vanne 314AWS50VN21. Ce cas est présent a I’arrét de four .

Le niveau de débit d’air change en fonction de la variation de débit d’eau en utilisant

I’équation suivante :
Y=-0.0662127477X"3+0.6610597560X"2-6.4814171010X+870.40927802203
Avec :

X :Feaux.

Y :Fair.
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