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Introduction générale

Les déchets et leur gestion posent un sérieux gmubld‘environnement. L'incinération
des déchets peut étre considéré comme une sopdigmparer a la menace que représentent,
pour I‘environnement, des flux de déchets mal,evoion gérés.

L'objectif de I'incinération des déchets est daténrales déchets de maniere a réduire leur
volume et dangerosité, tout en capturant (et damaca@ncentrant), ou en détruisant les
substances potentiellement nocives qui sont, oweueLlétre, rejetées lors de l'incinération.
Les processus d‘incinération peuvent aussi fouwrnimoyen pour permettre le recyclage de
I'énergie, de la teneur en minéraux et/ou élémemitsiques des déchets.

Le secteur de lincinération a connu un développertechnologique rapide au cours des
10-15 dernieres années. Beaucoup de ce changemété enotivé par une législation
spécifique a l'industrie et ceci a réduit, en mautier, les émissions dans l'air des installations
individuelles. Le développement de processus coetirest en cours, avec le secteur
développant maintenant des techniques qui limlentodts, tout en gardant ou en améliorant
la performance environnementale.

L'automatisation permet d'apporter des élémentplénentaires a la valeur ajoutée par
le systeme. Ces éléments sont exprimables en tedfobgectifs par : (i) d'une meilleure
compétitivité, (i) une meilleur la qualité de pradion et (iii) d’'une meilleur rentabilité. Pour
notre projet, la commande de l'incinérateur a lobse automate programmable industriel ce
sera une bonne addition pour un meilleur fonctiomer® du processus. Car il (i) assure la
sécurité des travailleurs et des biens, (ii) perdeetommander le processus a distance pour
eviter le contact direct au temps de travail @tipeut aussi réduire les taches et le nombre des
opérateurs.

Dans ce projet, nous allons réaliser un systemecaldrdole automatique pour un
incinérateur des déchets a I'aide d’'une automaigrpmmable industriel. Cette mémoire est
structurée en trois chapitres comme suit :

Dans le premier chapitre, nous présentons la gso@éant Général Services (GGS). Puis
on va défini lincinération et nouslonnerons une description détaillée sur I'état elctle
I'incinérateur ATI HP2008. Ensuite, nous proposame nouvelle solution pour la commande du

systéme automatique a base des automates progréesrivatustrielles (API)



Introduction générale

Le deuxieme chapitre sera commencé par la véiticatle I'électrification et choix
d’appareillage. Puis nous allons rentrer a la Cptice de la solution d'automatisation. Enfin
de ce chapitre, on va présenter les outils que atoiss les utiliser (i) matériel (API, HMI)
(ii) et logiciel (TIA Portal, Step7 et WinCC).

Dans le dernier chapitre, nous allons commencgrdgrammation de I'API et I'HMI
pour commander l'incinérateur, puis on va testerélaonse de notre programme avec un
scénario suppose.

Enfin, nous terminons ce travail par une conclugjénérale.
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Présentation du systeme

[.1. INTRODUCTION :

Dans ce chapitre, nous allons présenter premiérelaeanciété Géant Général Services
GGS. Ensuite, on va définir 'opération d’incinéoat et nous donnerons une description
détaillée de lincinérateur ATl HP-2008, puis sonstallation, avec le principe de
fonctionnement de chaque appardi) :les capteurs (fin de course, thermocouple, .),€D.
les actionneurs (moteurs, braleurs .. .(iiet les pré-actionneurs (les distributeurs, ...etc.j)sju’
existent dans ce systéme. Apres, nous allonseéfdiectrification du systéme classique semi-
automatique et proposer une nouvelle solution f@ommande du systéme automatique, a
I'aide des automates programmables industriellanEnous allons présenter les raisons qui

nous poussent de changer I'ancien systeme parrmmiteslle solution.

l.2. SARL GEANT GENERAL SERVICES :

Sarl GGS se consacre au traitement et gestion éekets provenant des sociétés
pétrolieres depuis 2012. Elle utilise et commeisgatles technologies éprouvées de traitement
des déchets pétroliers et offre a ses clients andgchoix d'options de services. [3]

Durant la derniere année, Sarl GGS a connu unssenoce annuelle moyenne de son
revenu. Environ la moitié de cette croissance #sbaable a la mise en valeur de nouvelles
installations et le déploiement de services suppidaires dans les installations existantes. La
compagnie sert actuellement un large éventail idatsl Algériens et étrangers et est devenue
I'une des sociétés spécialisées en Algérie dagedton de tous les déchets.

Sarl GGS est I'unique prestataire de plusieursg$ésipour la collecte, le transport et méme
I'exportation de tous les types de déchets verspaegnaires agrées, pour leur traitement,

valorisation et élimination. Le tableau 1.1, ilkesé titre indicatif quelques clients de Sarl GGS.

[3]

[.3. INCINERATION :

[.3.1. Définition d’'une Incinération :

L’incinération est une méthode de traitement thqtaides déchets qui consiste en une
combustion (technologie et température variantrsiElonature du déchet) et un traitement des
fumées. De cette technique résultent trois catégale résidus : machefers, cendres et résidus
d'épuration des fumées. La chaleur générée painBration fait I'objet de valorisation

énergétique (production d'électricité et de chaldans la plupart des unités. [4]

3
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Tableau.l.1: Quelques clients de SARL GGS

Compagnies Activités Déchets Géneérer
01 GroupemenSONATRCH | Forage et ProductionTous les types de déchets
02 BASP Boue de Forage Tous les types de déchets
03 EMEC Boue de Forage Tous les types de déchets
04 BONATTI Installation Tous les types de déchets
05 SHA-CATERING Restauration Tous les types de déchets
06 BAYAT-CATERING Restauration Tous les types de déchets
07 ENTROPOSE Construction Tous les types de déchets
08 SAKSON-EGYPTE Forage Tous les types de déchets
09 WESTERNE-GECO Service Recherche | Tous les types de déchets
10 FORIAD Algérie Maintenance Tous les types de déchets
Tubage

L’incinération consiste en une décomposition denkiére (oxydation), avec cing types
d’émissions :

v Eau,

v' Gaz: CO, CO2, NOX, SO2, HCl,

v" Poussiére minérale (cendres),

v' Métaux lourds : plomb, cuivre, mercure, cadmiurokel, arsenic,

v" Molécules organiques : carbone, composés orgamichlerés (dioxines et furannes).

L’incinération s’est développée dans les agglon@maturbaines a partir des années 1960 ;
(i) en I'absence de politique de tri des déchets odgpostage et de recyclage des matériaux,
(i) en raison d’'une offre nouvelle de matériel d’ifsation capable de traiter des quantités

importantes de déchets et de la difficulté croitsde trouver des sites de décharge. [4]

[.3.2. Incinérateur :

L’incinérateur est un dispositif visant a détrudiess objets par incinération, c’est-a-dire par
une combustion aussi complete que possible. lirésepte en général comme un four ou la
chaleur dégagée par les matériaux en cours de chimbwest suffisante pour enflammer les
matériaux ajoutés. [5]

Les premiéres usines d’incinération de déchetsinsle ménagers sont apparues a la fin
des années 1800, (Fig. I.1). En Europe, la Franaliemagne ont été les pays qui au X%
siecle ont les plus développé l'incinération. [6]

4
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Fig. 1.1: Premiére usine allemande d’incinération.

Il existe des incinérateurs ou des modes d'indiléraoncus pour des déchets particuliers.
Le Royaume-Uni a utilisé des navires incinératearant de les interdire a la suite de
conventions internationales interdisant le rejetdéehets en mer. Des navires, militaires
notamment, peuvent disposer d'incinérateurs a hasl.hépitaux ou structures vétérinaires
importantes possédent également parfois des irteés adaptés au traitement de déchets
médicaux biologiquement dangereux, pas toujourgugrour traiter les toxiques résultant de
la présence de chlore ou de métaux dans ces dé@jets

1.3.3. Types des Incinérateurs :

[.3.3.1. Incinérateur a four rotatif :

L'incinérateur a four rotatif est fabriqué avec whambre de combustion rotative qui
maintient les déchets en mouvement, ce qui lui perde se vaporiser pour faciliter la
combustion (voir Fig.l.2). Les types de déchetiésadans un incinérateur a four rotatif sont :

Fig. 1.2 : Incinérateur a four rotatif.

5
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* Les déchets dangereux et PCB,
» Les déchets médicaux, clinique ou hospitaliers ceras « sacs de déchets rouges »,

* Les déchets chimiques et les pesticides. [5]

[.3.3.2.Incinérateur de gaz, fumeés et liquides :

C’est un four avec une chambre a combustion s&fpur la destruction thermique de
fumées, gaz, et liquides dangereux (Fig.l.3). Gtesyge n’'est pas approprié pour l'incinération
de déchets solides. Dans cette chambre de comibstiique, seuls les déchets liquides et

gazeux sont autorisés. [5]

Fig. 1.3 : Incinérateur de gaz, fumés et liquides.
[.3.3.3.Incinérateur module ATI-HP 2008 :

Parmi les incinérateurs de nouvelle générationtraumve I'incinérateur ATl modele HP
2008 destiné pour tout type des déchets (hospgaliadustriels, ...etc.). Cette nouvelle
génération d'incinérateurs est caractérisée paopé@etion additionnelle réalisée par un filtre
a manche permettant de retenir les poussiéres)demux lourds, le chlore, les dioxines..., en
assurant une meilleure protection d’environnemeigt.(4). [7]

Cet incinérateur peut traiter jusqu’a 2000 Kg/heawec une puissance de la destruction
totale des germes, réduction du volume de 98 %detction du poids de 90 %.

Fig. 1.4 : Incinérateur de déchets ATI-HP 2008.

6
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1.3.3.4.Principe de fonctionnement de I'ATI-HP 2008 :

Des que les déchets arrivent au chargeur autoneatilgusont poussés vers la premiere
chambre de combustion par un vérin hydrauliqueulEasis sont bralés grace a un brdleur de
combustion, ou la température atteint 850°C. Lademésultante monte vers la deuxiéme
chambre de poste-combustion qui est caractérigéengatempérature estimée a 1100°C. Les
deux chambres d’incinération ont besoin d’'une danfé de ventilation pour compléter
I'opération de la combustion (Fig.l.5).

Cet incinérateur est caractérisé par une opératiftfitionnelle réalisée par un filtre a
manche permettant de retenir les poussiéres, lemuméourds, le chlore, les dioxines..., en
assurant une meilleure protection d’environnement.

Finalement, la fumée résultante du filtre va ébsoabée par un absorbeur pour I'envoyer

vers la cheminée et ensuite vers I'atmosphere.

] ==Y

Fig. 1.5: Identification des opérations du processus : (a)a@eur automatique, (b)

Chambre de combustion, (c) Chambre de poste-coinhust(d) Filtrage et dégagement.

[.4. DESCRIPTION DE L'INSTALLATION :

Ce proces contient quatre parties principales@ustionnent successivement.

[.4.1. Chargeur automatique :

Ce chargeur permet de préparer les déchets peupr@tra la combustion. Il est constitué
par quatre vérins hydrauliqgues commandés par desbditeurs d’huile. Ces derniers sont
fonctionnés sous la tension de 24V pour (1) et 6Mrg0) (tout ou rien). 1 et O représentent le
poussoir et le verrouillage des vérins respectivémi@our connaitre la position de chaque

vérin, nous avons besoin d’installer deux détestderfin de course aux bords de chaque vérin.
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[.4.2. Chambres de combustion et de poste combustio

Les déchets solides arrivent a la chambre de cambysour étre incinéré par un bruleur,
qui augmente la température jusqu’'a 850°C. enslatéimée résultante de la combustion
monte vers la deuxiéeme chambre ou il y a un autriebr de poste-combustion qui permet de
diminuer la poussiére des déchets. Dans cette aleatabtempérature augmente jusqu’a
1100°C. Les deux bruleurs sont alimentés par umgde de 220V (AC). La température dans
les chambres est mesurée grace a deux thermocaupleat une sortie de basse tension (en
mV).

1.4.3. Filtrage et dégagement :

Le filtre a manches est une partie additionnellemae¢ d’assurer I'assainissement
particulaire de la fumée résultante de la combnsti@st constitué par des passoires sous forme
des manches dans son intérieur (fig.l.6). La pe@usdourde ne peut pas passer a travers ces
passoires car ils sont caractérisés par une ttée paleur de perméabilité (jusqu’'a um).[8]

Clagn ar
B —

-
e

Baghouse

Fig. 1.6 : Filtre a manche.
Apreés le filtrage, la fumée propre passe vers émthé grace a un absorbeur pour déployer
dans I'atmospheére, puis la poussiere lourde sepegeupour étre incinérée ultérieurement
(Fig.L.7).

Fig. 1.7 : Filtre, absorbeur et cheminée Modele ATI-HP 2008.
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[.5. CAPTEURS ET ACTIONNEURS :

[.5.1 Détecteur de fin de course :

Les interrupteurs de positions mécaniques peuvassiaétre appelés "détecteur de
position” ou "interrupteur de fin de course”. lisupent ou établissent un circuit lorsqu'ils sont
actionnés par une piece mobile (I'extrémité dun)gitig.l1.8).

L'interrupteur de position détecte un objet a palti déplacement de dispositif d'attaque.
Le mouvement engendré provoque la fermeture duacbélectrique situé dans le corps du

capteur. [9]

Fig. 1.8: Détecteur de fin de course.

[.5.2. Thermocouple :

Pour avoir une information sur la valeur de tempégeadans les deux chambres de
combustion, nous avons installé deux thermocoupl@ss ces chambres (Fig.l.9). Les
thermocouples installés sont de types k qui esitdtag de deux matériaux (Chromel/Alumel).
lIs sont les couples les plus répandus et les sleetenocouples sans de métaux précieux, qui
permettaient d’atteindre 1200°C. Ce capteur a Uagepde température tres large (-180 °C a
1200°C), il donne une sortie sous forme de FEMwaigques mV. [9]

Fig.l.9: Thermocouple.

9
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1.5.3. Vérin hydraulique :

Le vérin hydraulique est un appareil qui transforf@aergie hydraulique (fluide sous
pression) en énergie mécanique animée d'un mouvewwiligne grace a un distributeur. Le
vérin est constitué d’un tube cylindrique (le cylia) dans lequel une piéce mobile (le piston)
sépare le volume du cylindre en deux chambresesoléne de l'autre (Fig.l.10). Un ou
plusieurs orifices permettent d'introduire ou déie un fluide dans l'une ou l'autre des
chambres et ainsi déplacer le piston. Le distrilnutéceptionne une alimentation électrique
pour introduire I'huile dans la premiére chambrejl&vacue I'huile si I'alimentation est
coupée. Ce proces est constitué de 4 vérins idesgjqgommandés par des distributeurs de 24V
(DC). L'huile de fonctionnement est assurée grace& pompe d’huile avec un réservoir de
20L. [10]

Fig. 1.1C: Vérin hydraulique.

1.5.4. Braleur :

Un brdleur est I'élément mécanique qui assuraddyrction de la flamme en assurant un
mélange entre un combustible (gazeux, liquide didespavec un comburant (généralement de
I'air, contenant naturellement de I'oxygéne), pisdnt ainsi une étincelle. Le mélange
nécessite un meilleur réglage pour que le rendemer@ombustion soit maximal et que la
combustion soit la meilleure possible, c'est-a-diéaérant le moins possible d'imbrilés et de
polluants (Fig.l.11). [11]

Un brdleur est constitué d'un injecteur résistamthdutes températures. Le fluide

injecté est un combustible enflammé (gazoil) désostie, pour produire de la flamme. Celle-

10
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ci est utilisée indirectement, par exemple pouiniée les déchets dans un incinérateur comme
dans ce procés. Pour l'allumage des brileurs, nargéine alimentation électrique de 220V

(AC), ils produisent I'étincelle intérieurement1]1

Fig. 1.11: Brdleur.

[.5.5. Moteurs :

v’ Les moteurs triphasés sont parmi les moteurs lssytilisée dans I'industrie. On a dans
I'incinérateur ATl HP-2008 trois moteurs :

v' Pompe d'huile : elle permet de provision I'huileupdes distributeurs hydrauliques.

v Soufflante : Le réle de la soufflante est d'injedtaire dans les deux chambres de la
combustion pour compléter I'opération de l'incirtéra (Fig.1.12).

v Absorbeur : il aspire la fumée propre sortanteilthe fet I'envoyer vers le cheminé pour
déployer dans I'atmosphere.

L'énergie électrique utilisée pour commander ceeuoest assurée grace a un circuit de

départ de moteur situé dans I'armoire électrique.

Fig. 1.12: Soufflante de ventilation.
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[.6. PROBLEMATIQUE :

[.6.1. Etat actuel de processus :

L’incinérateur ATI HP2008 est commandé actuellenpamtun systéme semi-automatique
qui nécessite l'intervention de I'opérateur poua@he opération (Fig.1.13). Ce systéme est basé
sur la distribution de I'énergie électrique vers éguipements pour la commande seulement, il
n'y a pas possibilité d’ajouter un proces de séeukiarmoire électrique qui est constituée par
les composant de commande n’a pas I'espace pauteajbes autres éléments comme les relais
de phase, les temporisateurs.... etc. Elle est sauaeroximité de I'incinérateur donc il y a

un risque de transmettre la chaleur aux opérateurs.

Fig. 1.13: incinérateur modele ATI HP2008 est commandé detmeint par un systéme

semi-automatique.

* Inconvénients :
v' Toutes les opérations nécessitent I'interventiofiaferateur,
L'opérateur doit rester aux proximités du proces,
L’opérateur subisse a la chaleur et la fumée com@engui vient du proces,
La maintenance est tres complexe et difficile,
La difficulté de modification de la logique de comnae,

Les pannes sont fréquentes fiable sécurité,

AN N N N NN

Faible fiabilité... ... etc.

[.6.2. Solution Proposeée :
Pour améliorer le fonctionnement et la sécuritend&e procés et pour minimiser les

inconvénients précédents, nous avons proposéslutma plus efficace et plus simple que le
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systéme de commande classique qui existe maintéRignit 14). Notre solution est basée sur

'automatisation de ce proces a l'aide d’un aut@mmabgrammable industriel (API).

interface
| Hmme/Machine

APIST-1500

v Incinérateur
des déchres

Fig. 1.14: L'incinérateur est commandé par un systeme autiguatvec APl S7-1500.

* Avantages:

Flexibilité de controle,

Capacité de communication,
Haute fiabilité,

Réduire le temps de dépannage,

Encombrement minimal,

AN N N N NN

Codt minimal.

I.7. TRAVAIL A FAIRE :
Afin de réaliser la solution qu’'on a propose, uarptle travail a suivre, dans le chapitre

suivant, est présenté ci-dessous :

[.7.1. Vérification de I'électrification :

Pour réaliser la solution proposée nous avons besovérifier les composants constituants
de systeme existant pour commander l'incinérateur.

v 3 Disjoncteurs de groupe magnétothermiques tétia@rpe 20A,

v 3 contacteurs et relais thermiques.

13
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[.7.2. Conception d’'une solution d’automatisation :

v Subdivision du processus,

v Description des différentes zones fonctionnelles,

v Définition des exigences en matiére de sécurité,

v Description des éléments de signalisation et dewamde requis,

v Création de schémas de configuration pour I'auterpabgrammable.

[.7.3. Choix de I'automate et de HMI :

Afin de connaitre les caractéristiques électriqies équipements, et apres détermination
les nombres et les types des entrées et des sartas pouvons maintenant choisir les
dispositifs d’automatisation (API et HMI).

Le choix de 'automate est caractérisé par lesct@ratiques de CPU qu’il peut supporter
le type et le nombre des E/S. Pour minimiser lesxcde CPU, nous avons choisi des API
proposés par la marque ‘siemens’ de type S7-15@0s[@e type d’API nous avons trouvés
plusieurs CPU (1511, 1516, 1518... etc.).

Pour I'HMI, nous allons utiliser les HMI de la maig siemens, car ils sont plus faciles

pour la configuration.

[.8. CONCLUSION :

Dans ce chapitre, nous avons donné une vue gérsuale proces que nous allons
automatiser. Premierement, nous avons présentéetiiiise SARL GGS ; ainsi que les
incinérateurs existants dans le monde. Puis noussadétaillé la description de I'incinérateur
ATl HP-2008 de SARL GGS.

Ensuite nous avons clarifié I'état actuelle deineinérateur en proposant une nouvelle
solution qui consiste a automatiser ce proces. Ruis avons présentés le travail que nous

allons faire pour automatiser ce proces a la fisalehapitre.
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Vérification, conception du solution et outillage

[1.L1. INTRODUCTION :

Aprés avoir présenté dans le premier chapitreitiéi@teur et leurs matériels, le deuxiéme
chapitre sera consacré dans un premier tempsyexifacation de I'électrification et choix de
matériels. Nous allons illustrer les étapes utsspour choisir les dispositifs de départ moteur
(BT) (disjoncteur, contacteur, relais thermiquelisfhous allons a la Conception d'une solution
d'automatisation. Enfin, on va déterminer le chiés matériels d’automatisation (I'automate

programmable, et interface Homme/Machine).

I1.2. VERIFICATION DE L'ELECTRIFICATION :

Dans cette partie on s’intéresse les dispositifdépmart de moteur, ces derniers comprend
les fonctions de base suivants (sectionnementyriggon, protection contre court- circuit,
protection contre surcharge, la commutation eblfamande). Ces fonctions sont assurées par
des trois dispositifs principaux (disjoncteur, @mteur, relais thermique). Le tableau suivant
nous donne le role de chagque composant.

Tableaull.1 dispositifs de départ moteur.

Démarreur | Variateur Relais | Protections Porte Int _— Interrupteur| Disjoncteur| Disjoncteur| Démarreur
progressif vitesse thermique [complémentaire| fusibles ermupteur ¢ sibles ligne moteur | controleur

BRP®® 2% B

Contacteur

[1.2.1. Disjoncteurs :

Les disjoncteurs (fig.ll.1) assurent, dans la lenie leur pouvoir de coupure et par
I'intermédiaire de leurs déclencheurs magnétigleegrotection des installations contre le
court-circuit. Les disjoncteurs magnétiques réatisorigine une coupure omnipolaire. Le

fonctionnement d’'un seul déclencheur magnétiquit su€ommander I'ouverture simultanée
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de tous les pdles. Pour des courants de courticipgu élevés, le fonctionnement des

disjoncteurs magnétiques sont plus rapides qué @etufusibles. [12]

Fig. 1l.1: Disjoncteur.

11.2.2. Contacteurs :

Les contacteurs sont des gros relais destinés réir @i\a fermer un circuit de puissance.
lIs sont commandés autrement qu'a la main. lls sapiables d'établir, de supporter et
d'interrompre des courants dans des conditionsalesnll existe plusieurs types de contacteurs
selon bison d'utilisateur. [13]

Le contacteur auxiliaire est utilisé dans la parttenmande des circuits. Il est utilisé pour
relayer les contacts des déférents dispositifestlpermet de réaliser des commandes plus
complexes. Il est repéré dans les schémas par KAL,(KAA,...). On voit dans lI'image

suivante un contacteur de marque ‘Schneider’

Fig. I .2 : Contacteur margque Schneider.

[1.2.3. Relais Thermiques :
Le relais de protection thermique (fig. 11.3) estappareil qui protége le récepteur placé
en aval contre les surcharges et les coupuresatepRour cela, il surveille en permanence le

courant dans le récepteur.
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Le relais de protection thermique mesure le cdugyancircule dans chacun de ses
circuits de puissance et compare avec l'intensiéédglée en facade. Si le courant est

supérieur dans I'un ou plusieurs de ses circudiggtionne les 2 contacts de commande. [14]

V 47 3
2Ti@4 12
@

EIB'

&~
6 T3
fe

Fig. Il. 3: Relais thermique.

[1.2.4. Choix Des Dispositifs :

Le choix des dispositifs de départ de moteur ddisfaire plusieurs conditions nécessaires
au fonctionnement et a la sécurité de l'instaliatio
La canalisation doit :

v" Véhiculer le courant maximal d'emploi et ses pa@ritansitoires normales.

v" Ne pas générer des chutes de tension supérieweslaurs admissibles.
Le dispositif de protection doit :

v" Protéger la canalisation contre les surintensitégy'au courant de court-circuit.

v' Assurer la protection des personnes contre leactmindirects. [15]

Pour déterminer les dispositifs qui peuvent satisfies conditions précédentes, on a un
programme soft proposé par Schneider. Ce prograpamaet de choisir les dispositifs de
départ de moteur a partir les caracteéristiquesndeteurs et de transformateur général. Ce

programme est appe@uide de choix départ moteur

[1.2.5. Guide De Choix Départ Moteur BT :
Ce programme permet de déterminer les composardépiet de moteur a partir de ses
caractéristiques (courant de court-circuit et lsgance apparent). La figure (Figll.4) illustre

les caractéristiques électriques de chaque madii@e.

[1.2.6. Détermination Du Courant De Court-Circuit | cc :
Apres déterminer la puissance apparente de champteur nous avons besoin de
déterminer Le courant de court-circuit amont. Wipé&tre calculé par la formule 11.1.
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Transformateur
P=25 kVA
U20=220 V
Ucc=4%

Caracteristiqu

es de transformateur

Moteur de pompe d’huile
P=1.5 KW

Cosoe=0.87

S=1.72 kVA

I=2.61A

ABB Motors

2 Motor 3 ~CLF IPS5 IEC 34-1

g CE

Caracteristiques de moteur de pompe d’huile

Moteur de soufflante
S=7.5 kVA
Cosep=0.8
I=11.39A

Caracteristiques

Moteur d’absorbeur
S=12.5 kVA
Cose=0.8
[=18.99A

B2 <

F<37%7 1500

83/814

Caracteristiques du moteur d’absorbeur

Fig. .4 : Plaques signalétiques des moteurs et transformateur

18



Chapitre Il Veérification, conception du solution et outillage

11.2.6.1. Détermination du courant de court-circuit de transformateur :

Nous allons déterminer le courant de court-ciraniont pour le transformateur :

Px103 100 __ _ 25x103 100 __ _ —
lec = Toax (3 XU—CC ==>]cc = 220073 X " ==>].c = 1640,20A=1,64 KA (1.2).

» Icc : Intensité du courant de court-circuit (en A).

» P :Puissance du transformateur (en kVA).

» U20 : Tension phase-phase secondaire a vide (es).volt

» Ucc : Tension de court-circuit (en %). [17]

Apres déterminer le courant de court-circuit amoodis pouvons choisir le disjoncteur
principal
. Pouvoir de la coupure doit étre supérieure au e court-circuit (> 1,64 kA)
[1.2.6.2. Détermination du courant de court-circuit des moteurs :

Pour déterminercd nous allons utiliser une méthode basée sur laatardu type, de la
section et de la longueur de la canalisation. bt 11.3 simplifie les calcule des courant Icc
aval pour chaque moteur. Nous avons suivi les stap@antes :

1. Déterminé la section, la langueur et la naturecoeslucteurs (cuivre ou aluminium) ;

2. Chercher sur la ligne de la section sélectionnéeal@ur de la longueur de la
canalisation ;

3. Descendre dans la colonne sélectionnée par la domgjusqu’a la ligne du tableau
central correspondant a la valeur par excés dwaobdde court-circuit du point amont ;

4. La valeur du courant de court-circuit en aval ekinéersection de cette ligne et cette
colonne. [17]

Le tableau 11.3 illustre une méthode simple poued@éiner le courant de court-circuit aval

pour chague moteur, les valeurs du courant Iccifostrées dans le tableau suivant.

Tableau.ll.2: Les valeurs de Icc aval en fonction (section, languet Icc amont).

parameétreg Langueur (m) | Section lcc amont| Icc aval
Moteur (mm?2) (KA) (KA)
Moteur de pompe 2 2.5 1.64 1,8
d’huile
Moteur de soufflante 4 2,5 1.64 1,6
Moteur de| 9 2,5 1.64 1,3
I'absorbeur
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Tableau.ll.3: Evaluation de d: aval en fonction ded amont, de la longueur et de la

section.
Secm}m Longueur de la canalisation (m)
(mm”~)
15 13 18 26 36 52 73 103 146 21
2,5 11 15 21 30 43 61 86 121 172 24 34
4 12 17 24 34 49 69 97 137 194 27 39 55
6 18 26 36 52 73 103 146 21 29 41 58 82
10 22 30 43 61 86 122 172 24 34 49 69 97 137
16 17 24 34 49 69 97 138 4 27 39 55 78 110 155 220
i 25 13 19 27 38 54 76 108 152 21 30 43 61 8 121 172 243 343
= 35 19 27 38 53 75 106 151 21 30 43 60 85 120 170 240 340 480
'j"r' 47.5 18 26 36 51 72 102 144 20 29 41 58 82 115 163 231 326 461
_\,— 70 27 38 53 75 107 151 2% 30 43 60 85 120 170 240 340
2 95 26 36 .51 72 102 145 20 29 41 58 82 115 163 231 326 461
< 120 16 23 32 46 65 91 129 183 26 37 52 73 103 146 206 291 412
é 150 12 18 25 35 50 70 99 140 198 28 40 56 79 112 159 224 317 448
o 185 15 21 29 42 59 83 117 166 23 33 47 66 94 133 187 265 374 529
B 240 18 26 37 52 73 103 146 21 29 41 58 83 117 165 233 330 466 659
O 300 22 31 44 62 88 124 176 25 35 50 70 99 140 1938 280 39 561
2%120 [ 23 32 46 65 91 129 183 26 37 52 73 103 146 206 292 412 583
2x150 25 35 50 70 99 140 20 28 40 56 79 112 159 224 317 448 634
2x185 |29 42 59 83 117 166 23 33 47 66 94 133 187 265 375 530 749
3x120 |34 49 69 97 137 194 2 39 55 77 110 155 219 309 438 619
3x150 |37 53 75 105 149 21 30 42 60 84 119 168 238 336 476 672
3x185 |44 62 88 125 176 25 35 50 70 100 141 199 281 398 562
({;j{)amuut 1. aval (en k&)
100 D3 .96 87 . 82 77 70. .62 54 45 . 37 0390 27 170 126 .93 67 49 35 25 1B 13 .09
90 84 8 79 75 71 65 58 51 43 35 28 22 167 125 92 67 48 35 25 18 13 09
80 75 74 1 68 64 59 54 47 40 34 Z50 21 163 122 .91 66 .48 35 25 1B 13 09
70 66 65 63 61 58 54 49 44 38 32 26 20 158 120 B89 66 48 34 25 18 13 09
60 57 56 55 53 51 48 44 39 35 29 24 20 152 116 87 65 47 34 25 18 13 09
50 48 47 46 45 43 41 38 35 31 27 22 183 145 112 85 63 46 34 24 17 12 09
40 39 38 38 37 36 34 32 30 27 24 20 168 135 106 81 61 45 33 24 17 12 09
35 34 34 33 33 32 30 29 27 24 22 188 158 129 102 7% 60 45 33 24 17 12 09
30 29 29 29 28 27 27 25 24 22 20 173 147 122 98 76 58 44 32 24 17 12 09
25 25 724 24 24 23 23 22 21 191 174 155 134 112 92 73 56 42 32 23 17 12 09
20 20 20 194 192 188 184 178 170 161 149 134 118 101 84 68 53 41 31 23 17 12 09
15 148 148 147 145 143 141 137 133 127 119 110 99 87 74 61 49 38 29 22 16 12 09
10 99 99 98 98 97 96 94 92 B9 85 80 T4 67 59 51 42 34 27 20 15 11 08
7 70 69 69 69 69 68 67 66 64 62 60 56 52 47 42 36 30 24 19 14 11 08
5 50 50 50 49 49 49 49 48 47 46 45 43 40 37 34 30 25 21 17 13 10 08
4 40 40 40 40 40 39 39 39 38 37 36 35 33 31 29 26 22 19 16 12 10 07
3 30 30 30 30 30 30 29 29 29 29 28 27 26 25 23 21 19 16 14 11 0O 0,7
2 20 20 20 20 20 20 20 20 20 19 19 19 18 18 17 16 14 13 11 10 08 06
1 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 09 09 09 08 08 07 06 06 05

[1.2.7. Choix Des Dispositifs De Départ De Moteur :

La figure IL.5 illustre les étapes de choisir lespositifs de départ de moteur a I'aide du
programme Guide De Choix Départ Moteur BT. Cesexdaont :

1- Déterminer la valeur de tension simple d’instadiatj

2- Déterminer le courant de court-circuit ;

3- Déterminer la puissance apparente du moteur ;

4- Choisir le type de démarrage (direct ou étoilengle) ;

5- Choisir le temps de démarrage ;

6- Choisir le dispositif de protection contre countedit (disjoncteur magnétothermique

ou relais thermique) ;

7- Choisir le type de coordination (nous avons dewdxchiypel ou type 2). [16]
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La figure suivante est juste pour la représentaties choix illustrés dans cette image ne sont
pas exactes.

6 Mouveau Projet” Guioe de cholx départ-meteur BT [BEBD
= 2 x?

Catalogue

Depart-htoleur BT France Recherche.
Deépan-moteur v\ =] de| €  Filres Anniier -~

B Choix dune sciution Sipar-moteur © 1 %

[ @ Tonsions 220230240 ¥ ]

fec < 10 k& * u‘] Deéemarrage normal (3 104

o6 1}
et < A0 KA
: .

Locadisation de la Protection comire les T ra o .
e e Typs opieation manoeie @
peotection codtre... a surcharges
- Type 1 i

Fitre: 2 dléments) rouwd(s) - s =

Pulsaarts Fussssnica narmalisée dis S P o Tomgoe Prolection cenire
rarmaliste ta mo.. BB eur e o 2 ) & rrage BI@® | outsciits L

ek < 50 kA

e < G0 KA
lep < TO&A

leo < BIKA

e < B5KA
ke<B0 kA
ket < 100 kA
fex < V10 kA

[l
£3

e < 1204

leg < 130 kA

oz < 150 kA

fec < 200 kA

* % & & % & F H F F o * * *

B Tensions 30-400-415 W

conlre s serchanes ) condre 3 sIChanes
par relas sapard | par relais sapard |
Coardination - Type 1 -

Fig. 1.5 : Les étapes utilisées pour savoir choix départ mdsdu

Les résultats de choix des composants sont ilkisizés les figures suivantes :

i -Courant le 6.3 A.
12 NSB0H MA12.5
-Calibre du relais thermique (5.5..8) A.

-Dimensions (LxHxP)

1% LC1D0G=- v NS80H MA12.5 : 90x120x100 mm
4 LC1DQ09ee : 45x77x86 mm

4 LRD1512 : 45x50x92 mm
-Tension 380 V

-Puissance normalisée du moteur 1,5 kW

1x LRD1512

-Localisation de la protection contre les

surcharges

v Relais séparé

Fig. 1.6 : Les caractéristiques des dispositifs pour le moteupompe
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o -Courant le 27 A.
! 1 x NS80H MA50 _ _ _
-Calibre du relais thermique (23..32) A.

-Dimensions (LxHxP)
' 2 | x LC1D32~ v NS80H MA50 : 90x120x100 mm

v LC1D32ee : 45x85x92 mm
v LRD32 : 45x46x70 mm
-Tension 380 V

-Puissance normalisée du moteur 7,5 kW

1x LRD1532

-Localisation de la protection contre les
surcharges

Relais séparé

Fig. 1.7 : Les caractéristiques des dispositifs pour le moteusoufflante

-Courant le 52 A.

‘ Tx NS80H MASO -Calibre du relais thermique (48..65) A.
-Dimensions (LxHxP)
v NS80H MAS8O : 90x120x100 mm
s Tx LC1DB5A=
B v LC1DG65Aee : 55x122x120 mm

v LRD365L : 55x70x123 mm

1 x LRD365L -Tension 380 V

-Puissance normalisée du moteur 12,5 kW

-Localisation de la protection contre les

surcharges

Relais séparé

Fig. 1.8 : Les caractéristiques des dispositifs pour le motéabsorbeur

[1.3. CONCEPTION D'UNE SOLUTION D'AUTOMATISATION :

Dans cette partie, nous présentons les tachesrfmrdales nécessaires a la planification
d'une solution d'automatisation pour un automatgnammable (AP). Il existe de nombreuses
méthodes pour concevoir une solution d'automatisatia figure suivante représente ces
taches. [18]
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Subdivision du processus

¥

Description des différentes zones fonctionelles

L

Définition des exigences en matiére de sécurité

L

Description des éléments de signalisation et de commande requis

1

Création de schémas de configuration pour automate programmable

Fig. 11 .9 : Planification d'une solution d'automatisation.

[1.3.1. Subdivision Du Processus En Taches Et Zones

Un processus d'automatisation est constitué déreliftes taches. Il est possible de définir
méme le processus le plus complexe en détermiesrzahes cohérentes au sein du processus
et en subdivisant ces derniéres en taches pastjglls petites. [18]

La figure suivante nous montre, en se basantisgmiérateur de déchet industriel ATI

HP-2008, comment structurer ce processus en zonesdnnelles et en taches individuelles.

T
(d &)% ‘ (a)
(b)
Fig. 11.10 : Identification des opérations du processus : (aja@eur automatique, (b)
Chambre de combustion, (c) Chambre de poste-coinhust(d) Filtrage et dégagement.

Comme chaque zone est a son tour subdivisée estalis petites, les taches nécessaires
pour commander la partie correspondante du prosessisont pas tres complexes. Dans ce

projet, nous pouvons identifier quatre zones. [18]
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Le tableau suivant illustre les équipements aésode chaque zone. La zone (B) de la
combustion nécessite le méme équipement que la(@)rde la poste combustion.

Tableau.ll.4 : Equipement associé de chaque zone.

Zone fonctionnelle Equipement associé
(A). Chargement automatique . 4 vérins avec distributeurs
. 8 détecteurs de fin de course
. Moteur de pompe d’huile
(B). Combustion . Bruleur
. Thermocouple
. Moteur de soufflante
(C). Postcombustion . Bruleur
. Thermocouple
. Moteur de soufflante
(D). Filtrage et dégagement . Moteur d’absorbeur

[1.3.2. Description Des Différentes Zones Fonctiorgiles :

Lorsque nous décrivons chaque zone et chaque tdahes notre processus, nous
définissons le fonctionnement de chaque zone etlif&rents éléments commandant cette
zone, a savoir :

. Les verrouillages et les relations de dépendante ks différentes taches,
. Les entrées et sorties logiques, mécaniques dtiglezs pour chaque tache. [18]

L’incinérateur ATI HP2008 contient deux bruleurgud thermocouples, quatre vérins,
huit détecteurs de fin de course, deux moteursdilante et un moteur pour I'absorbation du

fumé. Les caractéristiques électriques des machkiosillustrées dans la partie précédente.

[1.3.3. Fonctionnement Des Zones :
Les tableaux (1.5, 1.6 et 11.7) fournissent desdrles de description des équipements
utilisés dans l'incinérateur ATl HP2008. Nous poas@galement servir de ces descriptions

pour nous procurer I'équipement nécessaire.
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[1.3.3.1. Zone (A) chargeur automatique :

La figure I1.11 représente les équipent associee @etne. Nous avons : 4 verins associes

par leurs distributeurs, 8 détecteurs de fin desmat un moteur triphasé pour la pompe d’huile.

Ipompe d’huile ‘

Vérin (4) commande de | EEES U ‘pompe d'huile
porte de séparation. | Rt rg| e AL

_|

|
Vérin (2) commande de

porte de chargement !Vérin (3) pousseir de

|déchet5.

Fig.l.11 : Les composants de la Zone (A) chargeur automatique.
[11.3.3.2. Les composants de la Zone (B) et (C) cdiustion et postcombustion :
La figure 11.12 représenté les composants (lesecaptde température thermocouplel et 2
et les actionneurs (les deux brlleurs ; 1,2 etnleeurs). Ces composants sont détaillés dans
le tableau 11.6.

|'\.er3 le Thre

!then‘nucuuple 2 i

themocouple 1

|bru|eur2 |
e ]

|
‘I}ruleur‘l |

!soufﬁante 1

Fig.11.12 : Les composants de la Zone (B) et (C) combustipnsttombustion.
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Tableau.ll.5: les E/S de

la zone (A).

Les composants de
Zone (A) -chargeu
automatique-

&quipements associés

-

Conditions de fonctionnement

Vérin (1) porteur de
déchet. (V1)

» -Distributeur d’huile.
-2Détecteurs de fin de cour
(FC1l.1etFC1.2)

Le des déchets

seorrespondant a la position du vé

portage ¢
(V2) de la porte de la chambre
chargeur.

Aprés L’ouverture de la porte,
vérin (V1) monte les déchets po
les charger dans la chambre
il

automatiqguement apres 20 secong

chargeur, puis va retourng

Ce vérin n'avance pas que la po

de chargeur est ouverte.

Vérin (2) commande -Distributeur d’huile. La porte de déchet a ouvert a partir
de porte de -2Détecteurs de fin de coursdu poste de l'opérateur, Qu’elle
chargement. (V2) | (FC2.1 et FC2.2) représente le point de départ d cycle
(BP DC). Et elle va fermer
automatiqguement apres le retour|de
vérin (V1).
Le vérin (V2) n'ouvre pas sauf que
le vérin (V3) est en verrouillage.
Veérin (3) poussoir de -Distributeur d’huile. Le vérin (V3) pousse les déchets
déchets. (V3) -2Détecteurs de fin de coursautomatiquement aprés la fermeture
(FC3.1 et FC3.2) de la porte, et il va arriver
automatiquement aprés 10 secondes.
I n"avance pas si la porte de
séparation est fermée.
Vérin (4) commande -Distributeur d’huile. Le role de cette porte est de séparer
de porte de -2Détecteurs de fin de cours&a chambre de combustion a |la
séparation. (V4) (FC4.1 et FC4.2) chambre du chargeur de déchets.|ll a

ouvert apres la fermeture de la po

2St

n

les.
rte

rte
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de la chambre de chargeur, puis iljva

retourner aprés le retour de vérin
poussoir de déchets.
Il n'ouverte pas si le bruleur de

combustion est enflammé.

Pompe d’huile (MP)| -Moteur monophasé Le démarrage et l'arrét de la pompe
-Réservoir d’huile de 20 L | est correspondant a les boutons| de
départ de cycle (BP DC) et fin de
cycle (BP FC).
Le nombre de démarrages est
comptabilisé a des fins de
maintenance. Il est possible de
remettre a zéro le compteur |et

bY

l'indicateur a l'aide d'un méme

bouton poussoir.

[11.3.3.3. La zone (D) filtrage et dégagement :
Le filtre & manches permet d’assurer I'assainissgparticulaire du fumé résultant de la

combustion. Apres le filtrage, la fumée propre passla cheminé grace a un absorbeur pour
déployer dans I'atmosphere. Puis, la poussiereelawad étre récupérer pour étre incinérée
ultérieurement. La figure 11.13 illustre les compots de filtrage la zone (D).

e
fumé sans filtrags

—
-iﬁILfE 8 manches

récuperation du

poussiers

Fig. 11.13 : La zone (D) filtrage et dégagement
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Tableau.ll.6 : Les E/S de la zone (B) et (C).

Les composants de la Zone (|

et (C) -combustion-

BEquipements associés

Conditions

fonctionnement

Bruleur de combustion (B1) Thermocouple type
(TC1)

Bruleur de post combustignThermocouple type K

(B2) (TC2)

kes deux bruleurs vor
démarrer apres le démarra
{de la soufflante. Et ils vor]
arréter si la températu
dépasse la consigne, ou
fin de temps de combustio
ce dernier a déterminé p
l'opérateur a l'aide d¢
'HMI.

lIs ne démarrent pas si
soufflante est arrét. Aussi i
ne vont pas démarrer si
porte de la chambre ¢
combustion ou la porte d

séparation est ouvert.

Soufflante de ventilation (MS

Moteur triphase.

pour la fermeture de la por
des chambre (FC5)

Détecteur de fin de cours

La soufflante va démarre
s@utomatiquement aprés
tdermeture de la porte d

séparation.

Il ne marche pas si la por

de séparation ou la porte

la chambre de combustic

est ouverte.

de

~—

ge
t

e

la

S

la

e

I

e

e

n

Tableau.ll.7 : Les E/S de la zone (D).

La zone (D) filtrage e

dégagement.

=

D

t EqQuipements associé

Conditions de fonctionnement

Absorbeur (MA)

Moteur triphasé
dépa

avec

-L’'absorbeur

démareerec le
rt de cycle (BP DC) et arréf

la fin de cycle (BP DC).
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[1.3.4. Liste Des Entrées, Sorties Et Entrées/SoHs :
Apres avoir décrit physiqguement chaque appareibrancandé, nous devons organiser

toutes les entrées/sorties pour chaque appareiboe.

11.3.4.1. Zone (A) chargeur automatique :
Pour chaque vérin dans la zone de chargementailgux détecteurs de fin de course,
comme la figure suivante, gu’elle représente lesnsé(V1) et (V3) pour illustrer ses

interrupteurs correspondants

Fig.ll.14: Les détecteurs de fin de course des vérins VB.et

. Les figures (11.15, 11.16, 11.17, 11.18 et Il.19¢présentent les entrées et les sorties pour ehaqu

équipement.

FC1.1
Signal de
commande

Weérin 1
FC1.2

Fig.l.15 : entrées et sorties pour le vérin (1).

FC2.1
Signal de
commande

érin 2
FC2.2

Fig.1l.16 : entrées et sorties pour le vérin (2).
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FC3A
Signal de
commande

Weérin 3
FC3.2

Fig.ll.17 : entrées et sorties pour le vérin (3).

FC4.1
Signal de
commande

Weérin 4
FC4.2

Fig.l.18: entrées et sorties pour le vérin (4).

BF DC

] défaut
Moteur de pompe dhuile (MP)

BP FC

Fig.11.19 : entrées et sorties pour la pompe (MP).

[1.3.4.2. Zones (B) et (C) chambre de combustion :
Pour cette zone, nous avons deux thermocouplegdekt ainsi qu’un détecteur de fin de
course pour assurer la fermeture de la porte dedmbre de combustion. Les figures suivantes

présente les entrées/sorties pour les brileurs)(BRBR2), et le moteur de soufflante.

) DBER1
signal de
commande
Bruleur De Combustion
TC1
e

Fig.11.20 : entrées et sorties pour le braleur de combustiRR1().
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) DER2
signal de
commande
Eruleur De Poste-combustion
TC2
—_—

Fig.ll.21 : entrées et sorties pour le bruleur de post combugBR2).

BPDC | | défaut

moteur de soufllante (MS)

BP FC FC &

Fig.11.22 : entrées et sorties pour le moteur de soufflant8)(M
11.3.4.3. Zone (D) filtrage et dégagement :
La figure 11.23représenté le seul composant deecaihe (D). Il y a le moteur absorbeur
(MA), commandé directement a partir les deux basitBRDC et BPFC.

BF DC

Moteur d'absorbeur (MA) défaut

BF FC

Fig.11.23 : entrées et sorties pour le moteur d’absorbeur (MA)
[1.3.5 Tableau D’entrées/Sorties :

Afin de déterminer toutes les entrées et des sopd@ur chaque zone, nous pouvons
maintenant regrouper ces signaux en tableau. lleaabl.8 contient toutes les entres sorties

existantes.
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Tableau.ll.8: Les E/S de chaque zone.
Elément Code E/S

Les entrées

Bouton poussoir de départ de cycle BP DC Entrée
Bouton poussoir de fin de cycle BP FC Entrée
Arrét d’'urgence SD Entrée
1% intercepteur pour V1 FC1.1 Entrée
2°M€intercepteur pour V1 FC 1.2 Entrée
1°"intercepteur pour V2 FC2.1 Entrée
2°MCintercepteur pour V2 FC 2.2 Entrée
1% intercepteur pour V3 FC 3.1 Entrée
2°M intercepteur pour V3 FC 3.2 Entrée
1°*intercepteur pour V4 FC4.1 Entrée
2°M intercepteur pour V4 FC 4.2 Entrée
Détecteur de fermeture de la porte |[d&C 5 Entrée

chambre de combustion

Défaut de bruleur 1 DBR1 Entrée

Défaut de braleur 2 DBR2 Entrée

Défaut thermique de MP DMP Entrée

Défaut thermique de MS DMS Entrée

Défaut thermique de MA DMA Entrée

Les entrées analogique

Thermocouple de la ®f chambre de TC 1 Entrée analogique
combustion

Thermocouple de €©2° chambre de TC2 Entrée analogique
postcombustion

Consigne brdleur 1 SP BR1 Entrée analogique
Consigne Braleur 2 SP BR2 Entrée analogique
Les sorties

Vérin de chargement V1 Sortie

Vérin de la Porte de chargeur V2 Sortie

Vérin poussoir de déchets V3 Sortie

Vérin de porte de séparation V4 Sortie
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Moteur de pompe MP Sortie
Moteur de soufflante MS Sortie
Moteur d’absorbeur MA Sortie
Bradleur de combustion BR1 Sortie
Braleur de postcombustion BR2 Sortie
Régulation température Brdleur 1 TC BR1 Sortie
Régulation température Brlleur 2 TC BR2 Sortie
Indicateur INDC Sortie
Indicateur de température 1 Ind. T1 Sortie
Indicateur de température 2 Ind. T2 Sortie

[1.4. AUTOMATE PROGRAMMABLE INDUSTRIEL :

[1.4.1. Définition :

On nomme Automate Programmable Industriel, APl &eglais Programmable Logic
Controller, PLC), un appareil électronique prograabia par un utilisateur automaticien (non
informaticien) destiné a piloter en environnemewluistriel et en temps réel des machines ou
processus logique séquentiels ou combinatoiress Zafigure 11.24 nous voyons les insignes
des quelque constructeur des API dans le mondg. [19

On utilise les API dans tous les secteurs industpeur la commande des machines
(convoyage, emballage ...), des chaines de pradtu¢iutomobile, agroalimentaire, ...) ou il
peut également assurer des fonctions de réguldégrocessus (métallurgie, chimie ...). Il est

de plus en plus utilisé dans le domaine du batir(tertiaire et industriel) pour le contrdle du

chauffage, de I'éclairage, de la sécurité ou desnals. [19]
1 Rockwell
SIEMENS A'I' Sd&rgleelcd:ﬁ'c‘ Auto‘::a#:n
Endress+Hauser OmRon "‘ MITSUBISHI @ A”en_BradIey

ROSEMOUNT Honeywell YOKOGAWA  ProSoft

Fig.ll.24 : les constructeurs des A.P.I

Dans ce projet, nous allons utiliser 'automategpammable de la marque ‘siemens’ de
type S7-1500. Ce type d’API contient un vaste chades CPU. L’automate S7-1500 est
construit de facon modulaire. Il comprend 32 mosliilde maximum. Il dispose d'une vaste

gamme de modules combinables individuellement. [20]
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Le systeme d'automatisation sur S7-1500 peut étriiguré sur une seule rangée, tous les
modules peuvent étre montés sur un profilé sugpat 11.25), ce systeme comprend :
v CPU de puissance échelonnée avec interface PROFINEDrée ou interfaces
PROFINET et PROFIBUS pour le raccordement de lappérie décentralisée et pour la
communication avec la console de programmatiotertainal de conduite, d'autres automates
SIMATIC ou des appareils
v Modules d'alimentation (PS) pour l'alimentationl'd&ctronique interne des modules
S7-1500,
v Des modules de signaux pour entrées/sorties T@Ratbgiques,
v Des modules de communication et des processewsnagunication pour lI'extension
des automates par des interfaces de communication,
v Des modules technologiques, par exemple le comptagde, la saisie de position ou
des fonctions de mesure. [20]

R
T

.
3 i
| o W
- i
t
L
f

— ;

.
:
|

— -
|

—N -
|
—
i
—
—
e B

® & oM om . w mm

Fig. 11.25 : A.P.I S7-1500.

[1.4.2. L'unité Centrale Du Processeur (CPU) :

L'unité centrale du processeur (fig. 11.26) réalismutes les fonctions logiques,
arithmétiques et de traitement numérique (transfesmptage, temporisation ...). Elle
commande l'interprétation et lI'exécution des imstoms programme. Les instructions sont
effectuées les unes apres les autres, séquenaéesephorloge. Le temps de traitement des
instructions binaires sur la CPU 1500 est de l'emi 10 nanosecondes en bit. [21]
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Fig. 1.26 : CPU S7-1500 marque siemens.

[1.5. INTERFACE HOMME / MACHINE :

Le dialogue homme/machine a subi une évolution tapataire ces derniéres années.
Comme la visualisation devient un composant stahplaur la plupart des modéles de machine.
Les tableaux IHM Basic panel de ‘siemens’ (illustidans la figure 11.27) sont composés

d'écrans tactiles pour les taches basiques deilkamee et de contrdle des processus. [20]

KTP 1000 Basic PN TP 1500 Basic PN

Fig. 11.27 : Les HMI basic panel proposé par ‘siemens’.
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[1.6. LOGICIELS DE PROGRAMMATION :

[1.6.1. TIA Portal :

Totally Integrated Automation Portal offre un emvinement convivial pour développer la
logique du contréleur, configurer la visualisatlbtM et établir les réseaux de communication.
Pour permettre d'augmenter la productivité. [20]

Dans le nouvel environnement d'ingénierie, TIA Bladunit tous les systemes d'ingénierie
pour l'automatisation dans un environnement de ldppement unique. Premier logiciel
d'automatisation de l'industrie & se satisfaira daul environnement, TIA Portal représente un
jalon dans le développement logiciel. Un seul grdmmgiciel pour toutes les taches

d'automatisation. La figure suivante représentefenétre du TIA Portal. [20]

Fig. 11.28 : Fenétre TIA Portal V13.

11.6.2. STEP7 :

SIMATIC STEP 7 est le logiciel d'ingénierie le plesnnu et le plus utilisé dans le monde
pour l'automatisation industrielle. SIMATIC STEPV@rsion 13 est un systéme d'ingénierie
fonctionne sous la logicielle Totally Integrated té&onation Portal (TIA Portal). Avec
SIMATIC STEP 7 V13, l'utilisateur peut configur@rogrammer, tester et faire le diagnostic
de tous les automates modulaires et des automiM&sT8C a base d’un PC ordinateur. [20]
11.6.3. WIinCC :

WinCC est un systeme de configuration des HMI perémt. Il est utilisé sous la logicielle
TIA portal. Le mot HMI signifie "Human Machine Inface", il s'agit donc de l'interface entre
I'nomme ('utilisateur) et la machine (le proce$sues contréle proprement dit du processus est

assuré par les automates programmables indugiNEl3. Une communication s'établit donc
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entre WIinCC et l'opérateur d'une part et d'autre patre WIinCC et les automates

programmables. Comme nous voyons dans la figuvastd. [20]

S ]
I&-E"";il/a
S b5 w WINCC

Fig. 11.29 : Communication entre les trois partie Win CC, APH#I.

[1.7. CONCLUSION :

Dans ce chapitre, nous avons présenté premierefaestipix des composants de départ
moteur BT (disjoncteur, contacteur, relais thermejga partir de calculer le courant de court-
circuit Icc. Ensuite, nous avons établi la conaeptie solution d’automatisation, pour définir
les caractéristiqgues de l'incinérateur ATI HP20BBalement, nous avons défini les outils

(logicielle et matériel) que nous l'utilisons darre travalil.
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Programmation et résultats de simulation

[11.1. INTRODUCTION :

Ce chapitre sera consacré au travail pratique gus allons le faire. Nous utilisons le
logiciel TIA portal V13 pour programmer I'API ainsjue configurer I'HMI. Premiérement,
nous expliguons comment nous avons programmeé upnenate programmable sur STEP7, et
comment nous avons configuré une HMI sur WINCC. Navons besoin d’'un premier temps
de création le projet et identification des matéri€ensuite, nous allons commencer le
programmation en utilisant les langages de progratom GRAFCET et LADDER. Ensuite,
nous allons configurer I'appareil d’interface H/Enfin, nous allons tester la réponse de notre

programme avec la variation des entrées de systeme.

1.2 PROGRAMMATION DE L’API :
[11.2.1. Création un projet :

La premiére étape qui nous va faire pour démaotemrojet, la figure (Fig.l11.1), illustre

comment NOUS pouvons créer un nouveau projet uPodltal.

Fig.lll.1 : Création du projet TIA.

[11.2.2. Choisir du matériel :
Aprés création d’'un nouveau projet, nous devonssohies modules de I'automate qui
nous avons les besoins pour commander le prodéaaleération, I'mage suivante montre les

modules de notre API (module d’alimentation PS, udedle traitement CPU, module des
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entrées numériques DI de 32 bits, module des santimérique DQ de 32 bits et un module
des entrées analogiques Al de 8 entrées), (voilF2).

Projt Editon AMichege Insertion Enligne Outlls Accessoires Fendue  Aide

Totally Integrated Automation
=—\IHGEQ #u - HME x | PORTAL

CPU 151+3F PN/DF

=t - IS Vugmsa.;;u:;; i Options
oW o d [ g = = =
\ N [ Les E/S j 2| |~ [catalogue
& -
.

LR

» 1 PLC_1 [CPU 15163 PHIDP] ~ | = T
[IY configuration des appar. ke 1

| | |&@Five

= |

c

® . S 2z
= ~a@
- » [l Ps 25w 24vDC

° » {@Ps sow 2aims0vDC

™

w _f PS 80W 120/230VACIDC

I 557 507-0RA000480
~@cu

» [@cru TSt

» (@ CPUTS13 P

» @ CPUTSISI A

» [ CPU 15163 PHDP

» [ CPU 15184 PHDP

([ CPU 151653 PIDP
[ £e57 5163FH00-0480

3 i
LS SN0 =] jeusiew np anbojee) &

<]

u
v Vue détaillée

» [ CPU 1518F4 FIDP
| >_.CPY 1500 non spéciide

[oe] B
<] L > & B oirei
I _ 4 Progriétés  ["Linto 1| % Diagnostic |
| Informations sur les appareils | Informations sur ia laison | Affichage des alammes |
1 appareils avec défauts. 3
V2 Eate.. B Emtd  Appusiibiodule  INsage rrre v Vue de Fappareil sélectionné
i i o

Pour plus 'informations, réérezvous sudi...

Fig.lll.2 : Architecture du matériel : CPU et périphériques.

[11.2.2.1. CPU choisi :

La CPU 1516-3 PN/DP pour automates SIMATIC S7-1500ire la figure 111.3) a les
caractéristiques suivants : écran dotée, une mémulisateur de 05 Mo, quatre interfaces de
communication (trois interfaces Ethernet avec aterface Profibus).

Grace a ses performances élevées et a son immodapacité mémoire, elle permet de

raccorder jusqu’a 128 axes d’entrainement et deXpkiter en mode isochrone dans la plage
des 250 microsecondes. [21]

Fig.lll. 3: CPU S7-1516-3 PN/DP
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[11.2.2.2. Module Alimentation :

Le module alimentation (6ES7505-0KA00-0AB0) indégante de Il'automate
programmable, assure la distribution d'énergie différents modules. Notre module
d’alimentation a une puissance de 25W et alime@€\aCC. L'image illustrée dans la figure

[1l.4 représente le module d’alimentation (SP) qoas avons choisi. [21]

Fig. lll.4 ;. Le module alimentation (PS).

[11.2.2.3. Modules E/S :
La figure IIL.5 illustre les modules des entrésdet sorties qui associent I'automate
programmable industriel, que nous allons le prognam
v" Le module d’entré numérique utilisé dans notre @ogne est de référence
6ES7521-1BL00-0ABO,
v Le module de sorite choisi dans ce projet est f&redce 6ES7522-1BL10-
0AAO,
v" Le module d’entrée analogique choisi est de rétla&ES7531-7KF00-0ABO.

DI 32x24VDC BA DQ 32x24VDC/0.5A BA Al 8xU//RTDI/TGST.

Fig. lIl.5 : Les modules entrés/sorties.
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111.2.3. Tableau Des Variables :

Apres avoir choisi les modules de I'API nous allen&er un tableau des variables qui

contient les entrés, les sorties et les varialblesnes, comme l'image suivante.

Piojet  Ediion  Afichage  tnssrion Enligne Outis  Acceszoiues  Fendue  Aide Totally In ol tion
§ (% bl i legrojen & ) PORTAL
T bl d H bl g [ variables | @ Constantes utilisatew [@ Constantes systama | | Options |
ableau des varianles. - 1 | oo stiominies =1F]
> [Bibliotheque du projet i
= FLC_T [CPO TS TET = Typede donndes Adresce o Réma_ | visibl Acces ~ | Bibliathéques glabales |
< ppa Bool wos P & 5 g
% £n ligne & Disgnestic : Bosl oy ® = = L xel SR
» gy Blacs de programme ; Eosl w0z a & + () SR
» [ig Objets rechnologiques F Bool w03 =] B #ndeconen? vl
» G aneimes Bool w0 B & fndecounenan i
« L Variables 471 2osl %05 H = z v
% ABcher toutes les veri eocl 086 & = R e DR ST
I i érer une nouvelle ¢ #ool & 6nde coune a2 ¥ EL}Long Rurcions. =
3% Table de variables sta Boe 1=} M fnde coune » LLI Monitoning and-cantral abjects
» [ Types de données AR Boni B ® oducdebrtleur ¥ LI Docomentesion mplyses
» L2 Tables de visualisation erd_ ool =] & Désurde brileurz » LI WinAC_br
& aces v so0l @ & soucnpousssirde ée
< L > Bool 2 =
¥ Vue détaillée 8ol =] =
it =] B Memocouplel
— . e B E Mermocouplez
= ~ Do = nt @ & consigneBrieuct
gy = ™ @  #  consigneBnieuz
@ srrc i Boal =} = | Moteur de seuffante, |~
[ B8Rl — o
e Rz ‘G Propriétés  |Thinfo )| % Diagnostic |
lam pamy Général 4| Rétérences coisées | Compller
[ osR2 =
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Fig.lll.6 : Tableau variables.
[11.2.4. Programme principale main [OB1] :
Afin de créer le tableau des variables nous altmmmencer la programmation. Le bloc
MAIN OB1 (Fig.lll.7) contient le programme principet les autres blocs (FB1, FB2 et FB3)
représentent les sous programmes pour les déférepéation (fonctionnements successifs,

temporisation et indication).

T Siemens - Projet] — X
Pojet Editon Afichage Inismion Enigne  outls k::sivl-v:s Fengtre  Aide Totally htogratedt Automation
FOH egseepoin @ X S X D2 OGN EE B R tsisonentigne Jf inerrompre laliason enligne | fip MR ¥ PORTAL

Projet1 » PLC_1 [CPU 1516-3 PN/DP] » Blocs de programme » Main [OB1
|| Appareils | Options
A= 2 s B
10 Q B il ¥ 2 s @ ad's%fTH = =
> |Faveris g
- [ PLC_1 [P 15163 PRID?] T prammprme - ~ [ Instructions de base g
1Y Configuration des appareils Freo— T s
% Enligne & Diagnostic w Titre dubloc "Wein Program Sweep (Cyclel” Al v [ Général ﬁ‘
~ [ Blocs de programme r ¥ [l Opérations logiques sur . b
I Auter nouveau bloc = b 2
; [@) Temporisations &
= uin om - meteur e soutree gt :
o ploc_1 [FB1] = A » Q] Comparaison i
4 Bloc_2 [FB2] ¥ [%] Fonctions mathématigues &
48 Bloc_3 [FB3] o na na iy s %G0.0 b [ Transfert =
@ Bloc_1_DE [D81] o BEDC oreC e 0 %y » By conversion =
@ Bioc_2 D& [DEs] L 1k 4 T L { — — | » &# Gestion du programme )
@ Bloc_3_DE [DEé] = = 5
< i 5 |
¥ 5 Blocs systéme =00.0 I = = 11|
» [ Obiet x s ~| avancées b
v Vue détailiée o DEseTivon E
» [ | Date et heure
» [ String + Char g
Horn Adresse ¥ [~] Mémoire image E
»  Réseau2: Moteurdabsorbeur ¥ [] Périphérie décentralisée Y
»  Réseau3: Moteurde pompe < u.. B Ol
b Réseaud: ~ [Technologi
N Descripti
3 Réseau5: an —
» [ | Comprage et mesure
> Réseaub: Indicateur ¥ [] PID Contral
bV Résean?: Réabation emndmnie Bl 1 = S+ 5 mstion cantol
|100% = Wleres, ererermi <[ 0 DB
<] W IE3 |G Propriétés  [*yinfo i % Diagnostic > | Communication

4 Vue du portail

Fig.lll. 7 : Bloc MAIN OB1 de programme principal.
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[11.2.5.Bloc fonctionnels :
Le bloc fonctionnel FB2 contient le programme damgsation des temporisateurs pour

utiliser dans le programme de commande.

Le troisieme bloc fonctionnel FB3 contient le pragime d’organisation des indicateurs
pour utiliser dans l'interface Homme/Machine. Le=uxl images illustrées dans La figures
(111.8) représentent les blocs fonctionnels, (FBEB3).

P W

Tirally nfgp i st Tt by
toh [ =] PORTAL

PORTAL

=l BT e T I |

Fig.lll. 8 : Les bloc fonctionnels d’éxtontion.

[11.2.6. Programme de fonctionnement de l'incinéragur :
Le bloc fonctionnel FB1 contient le programme denotande de procés, sous forme de
GRAFCET, lafigure (111.10), illustre le programm&RAFCET de commande de l'incinérateur.

[11.2.7. Définition d’'une étape et d’une transition :

La figure suivante explique le franchissement dedasition T5 et I'identification et I'action
de I'étape S9 sur GRAFCET.

[AN] ..
&) QE' é +| _L -1- -'k: } % e pappaee — 2 i} DMPST EMPSU CONV  NEG
> |Im-'tlun:ti... -
5
~ | Graphes ... b | .1
e o sa T S9-Vi0: L
-I—:'-iz‘- vio Interlock Evénement Identificateur Action
£ R = W %00, 4
b i <8 jouter>
T3
+FC".'
58
tharge =
T4 =k =
-I"-ﬂ‘ | T5-FC12.1: "5
i e
+ 5 FCi2°
2a [
vz
T6
Fa1.1
¥R 510
+-Fr(‘42 V21
= [ T6
. Sl A [T
B | .

Fig.lll. 9: Identification d’une étape et franchissement d’traasition.
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I-c— T18

51
INIC

T

Lz SR T dép oyc

S5 i:2 54 2:2 53 2i2 s2 22
A MP M5 V2.0

T11 T12 T13 T2
Hi (R S e it ¥ e i rR]

524 322 523 S5 518 S5 57 =
Step24 S5tep23 Stepl8 V1.1

L B =R
514
V4.1

T10
L e

517
Stepl1?

s21 —
T.opération

Fig.lll.10 : Programme de fonctionnement de l'incinérateur.
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[11.3. CONFIGURATION :

Avons de tester notre programme, nous devons créerappareil d'interface
Homme/Machine, siemens nous offrent plusieurs tyfgssHMI, nous choisissons 'HMI de
type basic panel et de référergV6 647-0AF11-3AX0,(Fig.lll.11). Les caractéristiques de
cet appareil sont : -écran 10.4", 640x480 pixealsjeurs 256 ; commande par touche et tactile,

8 touches de fonction ; un profinet.

Totally Integrated Automatian
i PORTAL

s
Appared | I S8

o 7|

Versian

Descripten -

Ecran 10.4" TFT, 630 x 480 pistls, Couleurs 256;
Commanae par ouche &1 acele, B touches e |
Honcein, 1 XPROPMET

0o >
Sevporag C] eu] meie]

[

[11.3.1. Création des vues :

Aprés avoir choisi I'appareil, nous pouvons maiatgrcréer les vues synoptiques a partir
de la grande bibliotheque B INCC de ‘seimens’. L’image suivante représente laglabale
de l'interface Homme/Machine. Nous pouvons ajutes dutres vues pour les déférentes
opérations de procédé. La vue globale nous doétet e chaque moteur (marche ou défaut)
ainsi que les informations de des régulateurs dwéeature TC1 et TC2 (la mesure et la

consigne), elle nous donne aussi la possibilitéadier la valeur de la consigne.

§ AT Simiator .

] ssosenv B

1 L |

| [T o suoms

cesees .
Sl

Fig.ll1.12 : Vue globale de 'HMI.
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[11.3.2. Déférents vue des zones :
Les images suivantes représentent les déférentssdeul’HMI (figure 111.13). Pour les
déférentes opérations du proces :
- Vue 1 chargeur automatique: elle nous donne I'état de chaque vérin ainsiltgiat du
moteur de pompe d’huile.
* Pour les vérins :
v Cercle vert : le vérin est en ouverture,
v Cercle rouge : le vérin est en fermeture,
v' Carré vert : le vérin est ouvert,
v' Carré rouge : le vérin est fermé,
* Pour le moteur :
v’ Cercle vert le moteur est marche,
v Cercle rouge signal de défaut de moteur.
- Vue 2 et 3 combustion et postcombustionElle nous donne I'état des régulateurs de
température est du moteur de soufflante ainsi guseghal
* Pour les bruleurs :
v Carré vert : le bruleur est marche normal,
v/ Carré rouge : la température supérieure a la cnasig
v' Cercle rouge : signal défaut de bruleur.
* Pour le moteur de soufflante
v' Cercle vert : le moteur marche normalement,
v Cercle rouge : signal de défaut thermique de moteur
- Vue 4 filtrage et dégagement cette vue nous donne I'état du moteur d’absorbeur
v’ Cercle vert : le moteur est en marche normalement,

v Cercle rouge : signal de défaut thermique du moteur

Les touches qui sont posés sous I'écran de I'HMingétent de transposer entre les vues
(F1: vue globalF2: vuelF3: vue2,F4: vue 3F5: vued)

Ainsi qu’ils sont représentés les boutons de dépmdycle et de fin de cycl&q : départ
de cycleF6 : fin de cycle).
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SIEMENS

SIEMENS

El sl wsl Eal Esl el Bl Rl

Vue 3 Chambre de postcombustion

SIEMENS

ol el el sl s el el sl
Vue 4 Zone de eéégant

Fig.lll.13 : Les déférents vue des zones de I'HMI.

l1.4. TESTE ET SIMULATION :

111.4.1. Simulation De L'API :

Dans cette partie, nous allons tester la réponseotte API a l'aide de la fenétre
PLCSIM (simulateur de I'API). On a vue dans lesufigs suivantes (lll.14 jusqu’a 111.24), la
variation des signaux de sorties avec la variadiementrées et de temps. On peut varier I'état
de I'entrée par forcage immédiat du bit.

Totally Integrated Automation
e eI V13

o
|

i

g

S oA

3

:

L[ [ [ o [

Fig.lll .14 : L'interface de la fenétre de S7-PLCSIM (simulatéeil’ API).
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Nous fermons la porte de chambre de combustio®@<HC5 = 1). Et nous appuyons sur le
bouton de départ de cycle (11.3 = BPDC = 1). Lesstmoteurs MP, MS et MA démarrent
automatiquement (Q1.4=1, Q0.0=1 et Q0.1=1),

1j
|

b
o

“FCs”

*BPFC”
“BR1™
“BR2"
S
-Ee

=

L - T

e

“EC11T
*FC12"
“Fcz1™
“FC227
“FC317
“Fcazt
“FC41"
“FCaz”
“BPDC

|Adresse | Format daffichage | Valeurvisuslisés | Forcage imrmédiar | Bits
%I1.0 Bool TRUE FALSE
%100 Bool FALSE FALSE
%101 Bool FALSE FALSE
%102 Boal FALSE FALSE
%103 Bool FALSE FALSE
%I04 Bool FALSE FALSE
%I0.5 Boal FALSE FALSE
%106 Bool FALSE FALSE
%107 Bool FALSE FALSE
%i1.3 Bool [=] mue FALSE
%14 Bool FALSE FALSE
%QO.2 Boal FALSE FALSE
%Q0.3 Bool FALSE FALSE
%Q1.4 Bool TRUE FALSE
%Q0.0 Bool TRUE FALSE
%Q0.1 Bool TRUE FALSE
%BQO4 Bool FALSE FALSE
%Q0.5 Bool FALSE FALSE
%Q0.6 Bool FALSE FALSE
%QOT Boal FALSE FALSE
DEC

Forcage par lot
& FaLse
[ FaLse
[ raLsE
[] FaLsE
[ FaLsE
[ Fase
[ raLse
[ FaLse
[ FaLsE
FALSE
[ FaLse
FALSE
FALSE
[« FaLsE
[+ FaLsE
[¥] FaLseE
FALSE
FALSE
FALSE
FALSE

DDODDoOnDoS

Fig.lll.1 5: Départ de cycle.

Nous quittons le bouton de départ de cycle (11.3R0)s, Nous avons forcé I'entrée 10.3

(FC2.2=1, la porte de chargeur est ouverte). Leteuns restent en marche et La sortie Q0.4

prend 1 automatiquement (le vérin V1=1, Pour pdeedéchets vers la chambre de chargeur).

I\
4
%
L

z
=]
3

SFEST

“FC41”
“FC4z”

"BFFC"
“BR1"
“BR2"
“MP*
N5

Ve
“y2*

"

- = A == -

“FC11”
“FC12®
“FC21"
"FCzz"
"FC31°
0

"BFDC

Adresse
%I1.0
%I10.0
%l0.1
%02
%03
%I04
%I0.5
%*I10.6
%I0.7
%13
%l1.4
%Q0.2
%003
%014
%®Q0.0
%®Q0.1
%Q0.4
%Q0.5
%Q0.6
%Q0.7

Format d'affichage Valeurvisuslisée Forgage immédiat  Bits

Baol
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
DEC

TRUE
FALSE
FALSE
FALSE
[=] muEe
i FALSE
FALSE
FALSE
FALSE
FALSE
FALSE
FALSE
FALSE
TRUE
TRUE
TRUE
TRUE
FALSE
FALSE
FALSE

FALSE
FALSE
FALSE
FALSE
FALSE
FALSE
FALSE
FALSE
FALSE
FALSE
FALSE
FALSE
FALSE
FALSE
FALSE
FALSE
FALSE
FALSE
FALSE
FALSE

Forgage par lot
[v FaLsE
[ FaLse
[0 False
[ FaLSE
FALSE
[ FaLsE
[ FaLsE
[ FaLsE
[0 FaLseE
[ FaLsE
[7] FaLsE
FALSE
FALSE
[¥] FALSE
[v] FALSE
[¥) FaLsE
[v] FALSE
FALSE
FALSE
FALSE

% abl

@DEO

1 e o o i e

Fig.lll.1 6 : Ouverture de la porte de chargeur et portementdiehets.

Nous donnons 1 pour I'adresse 10.0 (FC1.1=1), paiss attendons 10 secondes. La sortie

Q0.1 prend 0 (V1 est retourné).
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U =
Nom Adresse. | Format d'affichage Valeur visualisée Forgage immeédiat | Bits Forgage par lot 7
- *FCS" %1.0 Boal TRUE FALSE [ FaLse 0
- FC11 %I0.0 Bool [=] mue FALSE FALSE =]
-a *FC12° %101 Bool FALSE FALSE [] FaLse =
- *FC21" %102 Bool FALSE FALSE [7] FaLse =
- *FC22° %103 Bool TRUE FALSE [ FaLse =
- *FC31° %I0:4 Bool FALSE FALSE [O] FaLse =
- ol 5 %I0.5 Bool FALSE FALSE [2] FaLse B
ol “FCAT” %06 Bool FALSE FALSE [ FaLsE =]
- "FCaz” %07 Bool FALSE FALSE [ FaLsE a
- *BFDC %13 Bool FALSE FALSE [ FaLsE =
- *BPEC %14 Bool FALSE FALSE [ FaLse =
- *BR1" %Q02  Bool FALSE FALSE FALSE
- *BR2" %Q03  Bool FALSE FALSE FALSE
- NP %Q14  Bool TRUE FALSE (V] FaLsE
- s %Q0.0  Bool TRUE FALSE [¥] FaLSE
ol *MA" %Q0.1  Bool TRUE FALSE [V FaLSE
- 1t %Q04  Bool FALSE FALSE FALSE
- 2 %Q05  Bool FALSE FALSE FALSE
- 3t %Q06  Bool FALSE FALSE FALSE
- ' %G07  Boal FALSE FALSE FALSE
DEC

Fig.lll. 17: La retourne du vérin V1.

Apres la retourne de V1 a la position de reposel(E€10.1=1), La sortie Q0.5 prend
automatiquement la valeur 1 (V2=1 fermeture deokdepde chargeur).

s =

Nom Adresse  |Formatd'affichage Valeur visuslisée Forgage immediat | Bits Forgage par lot 7
- *FCs® %I1.0 Bool TRUE FALSE [ FaLse =
- “FC11" %I0.0 Boal FALSE FALSE [ FaLsE =]
=] "FC12 %10.1 Bool TRUE FALSE ™ FaLse =
0] *FC21” %i0.2 Bool TRUE FALSE [ FaLse ]
- “FC22° %103 Bool FALSE FALSE [T FaLse =)
- “FC3T” [&] i0a Bool [=] mue FALSE E FALSE ~
- *FC32° %05 Bool FALSE FALSE [ FaLse =
-a FCeT” 10,5 Boal FALSE FALSE [7] FaLse =]
- "Fraz” %07 Bool TRUE FALSE & FaLse =
-a *BPDC” 1.3 Bool FALSE FALSE [ FaLsE =
- “BPFCT %14 Bool FALSE FALSE [] FaLsE ]
1 “BR1" %Q02  Bool FALSE FALSE FALSE
-1 *BR2" %Q03  Bool FALSE FALSE FALSE
=] WP %Q14  Bool TRUE FALSE [¥] FaLsE
- “Ms® %Qo.0  Boal TRUE FALSE [¥] FaLsE
-a S %Q0.1  Bool TRUE FALSE [V] FaLsE
- 1t %Q04  Bool FALSE FALSE FALSE
-a 2" %Q05  Bool TRUE FALSE [+] FaLSE
- 3" %Qo6  Boal FALSE FALSE FALSE
<o w4 %Q07  Bool FALSE FALSE FALSE

DEC

Fig.lll.1 8 : Fermeture de la porte de chargeur.
Nous donnons 1 pour I'entrée 10.7 (FC4.2=1, lagpde séparation est ouverte). La sortie
Q0.5 prend 1 (la porte du chargeur est ferméeoltie Q0.6 prend 1 aussi (le vérin V3 pousse
les déchets vers la chambre de combustion).
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e 7% =

Nom Adresse | Format d'aﬁichage Valeur visualisée Forcage immédiat  Bits Forcage par lot #

- "FCS® %11.0 Bool TRUE FALSE [ FaLse |

- FC11” %10.0 Bool FALSE FALSE [7] FaLse =

-@ “FC12" %10.1 Bool TRUE FALSE [¥ FaLsE =

-a “FC21” %10.2 Beol TRUE FALSE [ FaLse (]

- “FC22° %103 Beol FALSE FALSE [] FaLse =

-@ *FC31° %I04 Bool FALSE FALSE [C] FaLse =

-@ *FC3zt %I0.5 Bool FALSE FALSE ] FaLse ]

-@ “FC41” %10.6 Boal FALSE FALSE [C] FaLse =

@ "FC42 [&] i0.7 Boal [=] wue FALSE FALSE =

-a BPDC %113 Bool FALSE FALSE [] FaLsE =

- *BPFC" %14 Bool FALSE FALSE [C] FaLse =

- “BR1” %Q0.2  Bool FALSE FALSE FALSE

- “BR2" %Q0.3  Bool FALSE FALSE FALSE

- "M %Q1.4  Bool TRUE FALSE [v] FaLsE

- Ms* %Q0.0  Bool TRUE FALSE [¥] FALSE

- "M %Q0.1  Boal TRUE FALSE [V FaLsE

- Wit %Q04  Eool FALSE FALSE FALSE

- 'y %005 Bool TRUE FALSE [+ FaLsE

- “y3* %QD6  Bool TRUE FALSE [+] FALsE

- 4" %Q07  Bool FALSE FALSE FALSE

DEC

Fig.lll. 19 : Conditions pour ouverture la porte de séparatiopetissoir les déchets vers
la chambre de combustion.
Nous forgcons le bit d’entré 10.4 (FC3.1=1, les d#sharrivent a la chambre de
combustion). Aprés 5 secondes, la sortie Q0.6 pfe(id vérin V3 retourne a la position de

repose) et La porte du chargeur reset fermée (VZ=0.

FE 7% =

Nom Adresse | Formatd'affichage: Waleur visualisée Forgage immédiat | Bits Forcage par lot #F
- e %I1.0 Bool TRUE FALSE ™ FaLse =]
-a “FC11” %10.0 Boal FALSE FALSE [ FaLsE =]
- i 2 L) %I0.1 Bool TRUE FALSE [ FaLse ]
- *FC21t %102 Boal TRUE FALSE [ FaLse =)
- *FC22° %03 Bool FALSE FALSE 2] FaLse =]
- FC31° [El %04 Bool [=] mue FALSE @ FALSE =
-a *FC32t %05 Boal FALSE FALSE [ FaLsE =
-a “FCH1” %06 Bool FALSE FALSE [T FaLse M
- *Fr4z® %I0.7 Bool TRUE FALSE [ FaLsE =
- *BPOCT %13 Bool FALSE FALSE [7] FaLsE =]
- BPFCT %l1.4 Bool FALSE FALSE [ FaLsE |
-m “BR1® %Q02  Bool FALSE FALSE FALSE
- “BRZ" %003  Bool FALSE FALSE FALSE
@ *MF* %Q14  Bool TRUE FALSE (] FaLSE
-a “MS* %Q0.0  Boal TRUE FALSE [¥] FaLSE
- “MA %Q0.1  Bool TRUE FALSE (V] FaLsE
-1 e %004  Bool FALSE FALSE FALSE
-1 2" %Q05  Bool TRUE FALSE [+] FaLSE
S U] V3" %Q06  Bool FALSE FALSE FALSE
-m “va* %Q07  Bool FALSE FALSE FALSE

DEC

Fig.lll.2 0 : Retourne du V3.

Aprés la retourne du vérin V3 (FC3.2=10.5=1), Lartpode séparation se ferme
automatiquement (V4=Q0.7=1).
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St B =

Nom Adresse | Formatd'sffichage | Valeur visuslisée  Forcageimmédiat | Bits Forgage parlot Z
- FCS” %I1.0 Boal TRUE FALSE W FaLsE (=]
- *FC11” %10.0 Bool FALSE FALSE [ FaLSE =
-a “FC12" %101 Bool TRUE FALSE [ FaLSE =
- “FC21" %102 Boal TRUE FALSE [ FaLsE =
-am *FC2z" %103 Bool FALSE FALSE [ FaLsE =
-a "FC31" %104 Bool FALSE FALSE [ FaLsE (]
@ CFost [E] %05 Boal ~| wuE FALSE FALSE B
-a *FCa1” 2%10.6 Bool FALSE FALSE [] FALSE B
- “FC42" %10.7 Bool TRUE FALSE ¥ FaLcE =
- *BPDC" %113 Boal FALSE FALSE [ FaLsE B
- "BPFC” %114 Bool FALSE FALSE [] FaLsE B
- “BRI %Q02  Boal FALSE FALSE FALSE
- “BR2" %Q03  Bool FALSE FALSE FALSE
- “MEF* %Q14  Bool TRUE FALSE [+] FaLsE
-a gty %Q0.0  Bool TRUE FALSE [v] FaLSE
-m gy %Q01  Bool TRUE FALSE [ FaLse
-am i %Q04  Bool FALSE FALSE FALSE
-a s %Q0.5  Bool TRUE FALSE [w] FaLsE
- *vs* %Q06  Bool FALSE FALSE FALSE
- Vg %Q07  Boal TRUE FALSE [¥] FALSE

DEC

Fig.lll.2 1 : Fermeture de la porte de séparation.

Apres la fermeture de la porte de séparation (P&%E1=1), les deux bruleurs s’allument
automatiquement (Q0.2=BR1=1 et Q0.3=BR2=1).

$E 7B F
Hom Adresse | Format d'sffichage | Valeur visualisée Forgage immédiat | Bits I Forgage par lot #
- *FC5" %11.0 Bool TRUE FALSE M FaLsE =
- “FC11° %I0.0 Boal FALSE FALSE [ FaLsE B
- “FC12" %10.1 Bool TRUE FALSE [ FaLse =]
- “Fc21° %0.2 Bool TRUE FALSE @ FaLsE =
- “FC22° %103 Bool FALSE FALSE [ FaLse =]
- *FC31° BI04 Bool FALSE FALSE [ FaLsE (=]
- *FC32° %105 Bool TRUE FALSE [ FaLsE =]
- “FCa1” [ Bool [=] mue FALSE @ FALSE =
-m@ gio b %B10.7 Baol FALSE FALSE [ FaLSE =
-a *BPDC %13 Bool FALSE FALSE [ FaLsE B
-m@ *BPFC" BI14 Boal FALSE FALSE [ FaLse =]
- “BR1" %Q02  Bool TRUE FALSE [¥] FaLsE
- “BR2" %G0.3  Boal TRUE FALSE [V FaLSE
- WP %Qi4  Bool TRUE FALSE [¥] FaLsE
- “MS” %00.0 Bool TRUE FALSE [V FaLSE
- haA” %Q01  Bool TRUE FALSE [¥] FALSE
- Wit %Q04  Bool FALSE FALSE FALSE
-a 2" %Q05  Bool TRUE FALSE [¥] FaLsE
- “v3* %Q0.6  Bool FALSE FALSE FALSE
- 4 %Q07  Bool TRUE FALSE [¥] FALsE
DEC

Fig.lll. 22 : Démarrage des brdleurs.

Apres 30 minutes (le temps nécessaire pour comp&tmmbustion, il est défini dans le
bloc FB2 des temporisateurs), les deux bruleurs atb@indre automatiquement (Q0.2=BR1=0
et Q0.3=BR2=0).
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2 7R =

Nom Adresse | Formatdaffichage | Valeurvisualisée Forcage immédiat  Bits Forcage par lot 7
- FCs” %10 Bool TRUE FALSE & FaLse ™
-a “FCITT %I0.0 Bool FALSE FALSE [ FaLse ]
-a “FCi2” %|0.1 Baol TRUE FALSE & FaLse B
- *FCz21t ®l02 Bool TRUE FALSE [ FaLse =
-a *Fc22t %03 Bool FALSE FALSE 7] FaLse =
-a “FC31t %10.4 Bool FALSE FALSE [7] FaLse =]
-a *Fc32t %05 Boal TRUE FALSE [ FaLse =]
S I < 5] %06  Bool [+] mue FALSE FALSE Z|
- *FC42” %I0.7 Bool FALSE FALSE [] FaLsE =]
- “BFDC" %13 Bool FALSE FALSE [ FaLse =
-a “BFFC" %14 Bool FALSE FALSE [T FaLse B
- *BR1" %Q02  Bool FALSE FALSE FALSE
“a *BR2" %Q03  Bool FALSE FALSE FALSE
-a “MP %Q14  Bool TRUE FALSE [v] FaLsE
-a "M %Q00  Beol TRUE FALSE [+] FaLsE
-a AT %Qo1  Beol TRUE FALSE [+] FaLsE
-a " %Q04  Bool FALSE FALSE FALSE
< vz %Q0.5  Bool TRUE FALSE [+] FaLsE
- 3 %Q0.6  Bool FALSE FALSE FALSE
-a "4t %Q07  Bool TRUE FALSE [+] FaLse

DEC

Figlll. 23: Eteindre normal des brdleurs.

Si nous appuyons sur le bouton de fin de cyclél€ll), Les moteurs et les brlleurs vont
éteindre. (Q0.2 =0, Q0.3=0 Q1.4=0, Q0.0=0et Q0.1=0)

g 78 =

Nom Adresse  Format d'affichage Valeur visualisée  Forcage immédiat  Bits Forgage par lot 7
@  CFet %11.0 Bool TRUE FALSE [ FALSE B
-a “FC11" %10.0 Bool FALSE FALSE [] FaLse (=)
a *FC12" %10.1 Bool TRUE FALSE ™ FaLSE (=)
-a *FC21" %I10.2 Bool TRUE FALSE ™ FaLSE (=)
-a *FC22" %103 Bool FALSE FALSE [ FaLse (=]
-a *FC31" %104 Bool FALSE FALSE [] FaLse 0O
-a *FC32° %105 Bool TRUE FALSE ™ FaLSE =)
a “FC41” ] 10,6 Bool [+] wue FALSE [@] FALSE 0
a "FC42" %10.7 Bool FALSE FALSE [[] FALSE =
-a *BPDC" %I1.3 Bool FALSE FALSE [ FaLSE =
@  "BPFC %I1.4 Bool TRUE FALSE FALSE ()]
-a “BR1" %Q0.2  Bool FALSE FALSE [] FALSE (=]
a *BR2" %Q03  Bool FALSE FALSE [ FaLsE 0O
a W %Q1.4  Bool FALSE FALSE [[] FaLSE (=]
a “Ms* %Q0.0  Bool FALSE FALSE [ FaLSE =
-a “MA® %Q0.1  Bool FALSE FALSE [[) FaLse =
-a v1* %Q0.4  Bool FALSE FALSE [ FaLSE O
a v %Q0.5  Bool TRUE FALSE (V) FALSE
a v %Q0.6  Bool FALSE FALSE FALSE
a v %Q0.7  Bool TRUE FALSE (V) FALSE

DEC

Fig.lll.2 4 : Eteindre des moteurs et les bruleurs a traversolgtdn poussoir de fin de
cycle.

[11.4.2. Simulation et test de I'HMI :
Dans cette partie, on va tester la réponse duatsgul Nous donnons une valeur de mesure
a partir de la fenétre PLCSIM et nous donnons lawrade la consigne a travers la fenétre de

simulation de l'interface HMI.
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Chapitre Il Programmation et résultats de simulation

Fig.lll.2 5: Test de la réponse de régulateur.

La figure précédente nous présente comment emtrealéur de la consigne a travers la
fenétre de simulation de 'HMI. On donne 800°C ptapremier bruleur et 950°C pour le
deuxieme.

La figure suivante nous donne la réponse des risgutaTCBR1 et TCBR2. Nous donnons
des valeurs de mesure 650°C pour les deux réguateette valeur est inférieure aux valeurs
des consignes. On remarque que les lampes vertealkomées. C’est a dire les deux braleurs
allument normalement (figure 111.26)

FEF /B =
[ INom Adresse | Format daffichage | Valeur visualisée | Forcege immédiat | Bits _ |Forcageparlor |7
@ “FC5T %I1.0 Bool TRUE FALSE & FaLsE (m]
-a FC11° %00 Baol FALSE FALSE ] FaLse B
- FC12° %I0.1 Bool FALSE FALSE [ FaLse (m]
-a FC21" %I0.2 Bool FALSE FALSE ] FaLsE (m]
- FC22" 0.3 Bool FALSE FALSE 7] FaLsE (=]
@ FCG31" %I04 Baol FALSE FALSE [] Facse (m]
- FC32" %05 Bool FALSE FALSE [ FaLse =]
- FCa1” %06 Bool FALSE FALSE ] FaLSE O
- FCa2" %I0.7 Bool FALSE FALSE 7] FaLSE (m]
@ BPDC %13 Bool FALSE FALSE ] FaLsE B
- BPFC" w14 Bool FALSE FALSE [ FaLse (m]
-a e el DEC+- 650 650 o (m]
@ e %WE  DECH- [+] 850 0 0
@ sPERT” %MWE  DECH- 800 0 °
- SPBRY SMWIO  DECL 950 o 0 |
la P %Q14  Bool FALSE FALSE FALSE
- ('3 %Q00  Bool FALSE FALSE FALSE
ol 15 %Q01  Bool FALSE FALSE FALSE
@ BR1 %qo2  Bool FALSE FALSE FALSE
@ BR2’ %Q03  Bool FALSE FALSE FALSE =
@ CTCBRY %Q12  Bool TRUE FALSE FALSE
- TCBR2 %Q13  Bool TRUE FALSE FALSE

DEC

Fig.lll.2 6 : La réponse des régulateurs TCBR1 et TCBR2 ; lauvahéérieure a la
consigne.

Ensuite, nous donnons des valeurs de mesure suigéraux valeurs des consignes (850°C
pour TC1 et 1000°C pour TC2), on remarque quedsgpes vertes ont étendu et les lampes
rouges ont allumé. C'est-a-dire les régulateurs BEITC2 réponde immédiatement a
'augmentation de température, (voir Fig.Il1.27).
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Chapitre Il Programmation et résultats de simulation

Nom Adresse.
“Fes® =ito
“FC11” 0.0
FC12 0.1
*FC21” 0.2

Format daffichage |Valeurvisuslisée | Forcage immediat | Bits Forcage par ot
8
&
8
B

“FC2z %03 Bool
8
B
8
8
&
8

m
| TRUE FALSE M FaLsE
ool FALSE FALSE [ raLse
| FALSE FALSE [ FaLsE
| FALSE FALSE [ raLse
| FALSE FALSE ) FALsE
“FCa1” =04 |
“FC3z" 0.5 ]
“Fca1” 0.6 ]
|
]
]

FaLsE FaLse [0 Fase
FaLsE FaLsE 3 rrse

FaLSE FaLsE 7 rase
FALSE FALSE [ Fase
FALSE FALSE [ rase

"FC42 %107
“BPDC" 1.3
s Boo FALSE FALSE 3 rase

b o 3 WV DEC+- 850 850 o
“Tez” IVIE DEC+- 1000 1000 o
sspom [ wwe DEC.E [=] se0 C— °
“spoRz” w0 DEGH 550 o o
“MP Q1.4 Bool FALSE FALSE FALSE
Mg %Q00  Bool
“MAT Q0.1 Bool FALSE FALSE FALSE
"BR1” %Q02 Boel FALSE FALSE FALSE
*BR2" Q0.3 Boel FALSE FALSE FALSE

Boal

Boel

o

0000000000000% 2

FALSE FALSE FALSE

dbdbhbddhdbhbabdbtbndn

“TC BRI %Q12 FALSE FALSE FALSE
*TCBR2" %Q13 FALSE FALSE FALSE

Fig.lll.2 7 : La réponse des régulateurs TCBR1 et TCBR2 ; lauvalepérieure a la
consigne.

Aprés avoir vu les résultats obtenus, nous conelupre le systeme de contréle
réalisé est réussi. La réponse de I'API est regptmites les conditions indiqués
précédemment. Le teste fait sur I'HMI illustre gnetre régulateur est fonctionné

normalement.

[11.5. CONCLUSION :

Dans ce chapitre, nous avons exposé la programmstio le logiciel TIA portal V13.
Apres, nous avons défini et configuré les appachitssis selon nos besoins. Puis, on a démarré
la réalisation de notre projet en utilisant le lagg GRAFCET avec plus des autres blocs
fonctionnels pour la temporisation et I'indicatiddous avons configurés dans ce chapitre aussi
I'appareil d’interfacage HMI par création des vgaoptiques.

Ensuite, nous avons testé le programme de I'AledtHMI. Et enfin, nous remarquons
gue la réponse de chaque partie de programme qat@stles zones est compatible avec notre
proposition de solution que nous avons expliqués tachapitre précédent.
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Conclusion géneral

Afin de ce projet, nous avons pu réaliser un systdencontréle pour commander et suivi
le fonctionnement d’un incinérateur des déchetgisitans I'entreprise GGS. Pour cela nous
avons di étudier I'ancien systéme de contréledgti'actuel de processus.

Cette étude nous a révelé un manque defficacité@ectpraticité dans I'opération
d’incinération. Pour y remédier, nous avons propose solution d’automatisation consistant
en un systeme de contrdle automatisé qui pougaliser toute I'opération de fagon totalement
autonome.

Pour la réalisation de ce systéme de contréle,dinfaire un choix de matériel adapté au
procédé et mettre en place une méthode d’autortiatiggermettant d’organiser le travail afin
d’arriver le meilleur fonctionnement possible. lyste@me de contrdle fut finalement réalisé en
programmation d’un API et son HMI, pour assurecdanmunication entre |'utilisateur et le
systéme de contrdle automatisé ainsi que le praosess

Ce travail a été pour nous une occasion de maitagéalisation des systemes automatisés
basés sur des automates programmable. Cette opedingineering, habituellement réalisé
par des sociétés étrangeres a pu étre réalisée gudcconnaissances théoriques et pratiques
acquises pendant tout le cursus universitaire.

Si le systeme automatisé réalisé est appliquéérnérateur des déchets, il apportera une
solution de commande plus efficace, slre et sudatdnome. De plus sa maintenance sera
facilement accessible au personnel qualifié derliis

Le systeme automatisé pourra aussi étre complé&té des autres systémes pour des
fonctions additionnels, selon les besoins de l&s&cll pourra aussi permettre aux opérateurs

de garder I'historique de fonctionnement de pragess
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Résumé

Ce travall s'intéresse a automatisation d’un inGiteur des déchets a base d’'un API S7-1500 derguma
‘siemens’. Nous présentons dans la premiére pltrsociété Géant Général Services GGS et son natng
des déchets. Ensuite, nous avons exhibé le systEssique qui commande cet incinérateur actuellgnstn
proposé une nouvelle solution a base des API. Dardeuxieme partie, nous avons vérifié les appareil
électriques qui existent dans le systéeme classiguis, on a fait la Conception de la solution dendtisation.
Ensuite, nous avons choisi les appareils d'autma@bn ('automate programmable API, et linterface
Homme/Machine IHM). Apres, nous avons programmenautomate ainsi que l'interface Homme/Machine,
Pour réaliser le systeme de commande de l'inciaérgiar les deux langages connus, GRAFCET et LADDER
Pour cela nous avons utilisé le logiciel TIA pori&l3, STAP7 pour programmer I'API et WIinCC pour
configurer 'HMI. Puis nous avons testé la répome notre programme avec un scénario supposé. Nous
concluons a partir des résultats de la simulatismmptre systéme de commande est adapté.

Mots clés :incinérateur, APl S7-1500, HMI, TIA Portal, STERIItomatisation, LADDER, GRAFCET, GGS.

Abstract

In this project, we have studied the automatioraofincinerator with Programmable Logic Controller
(PLC) S7-1500. In the first part, we presenteddbmpany GGS and the incinerator. After that, wecdpsthe
actually control system (half-automatic), and weega new control system automatic as new solufidre
seconds part, we verify the electrical elements, wa change the not congeniality elements. Thendeggn
the conception of our solution of automation. Afiieait, we choice the programmable logic contrdldrC) and
the human/machine interface (HMI). In the Finaltpare programed the PLC and HMI in using the sofewva
TIA portal V13, via the languages GREFCET and LAORH-inally, we tested the execution of the program
that we made in using the PLC simulator. We coreltimiough the results of simulation that our cdragstem
is correct.

Key Words: incinerator, APl S7-1500, HMI, TIA Portal, autonwtj LADDER, GRAFCET, GGS.
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