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Le travail présenté dans ce mémoire se porte sur la proposition d’une solution de la
problématique qui se trouve dans la zone carriére et plus précisément I’atelier
concassage calcaire au sein de la cimenterie SCMI de Meftah et cela par une boucle de
régulation tout en programmant et en réalisant la supervision de cet atelier.

Tout d’abord, nous avons étudié I’instrumentation du systeme. Par la suite, nous
avons mis en avant un programme en utilisant un automate SIEMENS S7 400 avec le
logiciel PCS 7. Enfin, nous avons réalisé un systeme de contréle-commande grace au
logiciel WinCC.

Notre travail a permis de régler un probléme mécanique a ’aide des méthodes de
I’automatisme et de réaliser une supervision qui permettra a I’opérateur d’avoir un
affichage dynamique du processus, d’acquérir des données (mesures, alarmes, courbes,
archives) et d’effectuer les bonnes commandes au bon moment.

Mots clés : instrumentation, automatisation, SIEMENS, S7-400, supervision, WinCC,
PCS 7.

Abstract:

The work presented in this master’s thesis goes at the suggestion of a solution for the
problematic, which is located in the quarry zone and more precisely the limestone-crushing
unit within the SCIM cement factory in Meftah, and that through a regulation loop while
scheduling and realizing the supervision in the workshop (in that department) **.

Firstly, we’ve been studying the system’s instrumentation. After that, we have elaborated a
program using a programmable logic controller SIEMENS S7 400 with the PCS7 software.

Lastly, we’ve realized a control-command’s system thanks to the software WinCC.




Our work permitted us to solve a mechanical problem using some automation methods and
to achieve a supervision that will allow the operator to have a dynamic display of the
process, to acquire data (measurements, alarms, curves, archives) and to perform the right
orders at the right moment.

Keywords: instrumentation, automation, SIEMENS, S7-400, supervision, WinCC.
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Listes des acronymes et abréviations

GICA : Groupe Industriel des Ciment d’Algérie
SCMI : Société du Ciment de la Mitidja.
ATM : Alimentateur a Tablier Métallique

KHD : Nom d’une machine anglaise

FCB : Nom d’une machine anglaise
TOR : Tout Ou Rien.

API : Automate Programmable Industriel.

CPU : Central Processing Unit (Unité centrale de I'automate).
PCS : Process Control System (systeme de controle de procédés).
CFC : Continuous Function Chart.

NF : Normalement fermé.

NO : Normalement ouvert.

DI : Digital Input (Entré numérique).

ENG : Engineer Station (Stationne ingénieur).

AS : Station d’Automatisation (automation station).

OS : Operator Station (Station opérateur).

PID : Proportionnelle, Intégrateur, Dérivateur.

WinCC : Windows Control Center

XL : Level Digital Sensor (Capteur logique de niveau).

XS : Speed Digital Sensor (Capteur logique de vitesse).

XZ : Position Digital Sensor (Capteur logique de position).

YJ : Power Analog Sensor (Capteur analogique de puissance).

YT : Temperatur Analog Sensor (Capteur analogique de température).
YL : Capteur analogique de niveau).

PT100 : Capteur de température a 0°c sa résistance est égale a 100 Ohm
T16 : Tapis numéro 16.

TK1 : Tapis du clinker numéro 1.

TKF1 : Tapis du clinker et farine numéro 1.

TKF2 : Tapis du clinker et farine numéro 2.



Introduction générale

L’évolution rapide des techniques d’automatisation et de supervision a permis de
contourner la plupart des problémes rencontrés dans le monde industriel ; et fournir
plusieurs solutions pour améliorer la productivité et la maintenance ainsi que la sécurité des
systemes industriels dans le but de minimiser les couts et maximiser les profits.

Le ciment est parmi les plus importants matériaux de construction de nos jours. C'est un
produit issu de la nature, qui a subi diverses améliorations avec le temps, en effet, c’est un
liant hydraulique sous force de fine poudre minérale qui a la particularité de durcir
(phénoméne de prise) en présence d’eau. Apres durcissement, le ciment hydraté conserve sa

résistance et sa stabilité méme au contact de I'eau.

Plus 96% des capacités de production de ciment en Algérie sont le fait de deux grands
groupes, GICA (public) et Lafarge-Holcim. Ces derniers produisent respectivement 13.5
millions de tonnes et 11.1 millions de tonnes. Ces entreprises ont recours aux techniques de

production les plus récentes basées sur I'automatisation et la supervision.

La capacité de production de I'Algérie, qui compte 17 cimenteries en service, est passée de
20 a 25 millions de tonnes entre de 2015 et 2017 grace a la réception de plusieurs projets
d’extension ou de nouvelles cimenteries. Si la production nationale a augmenté, la demande a
suivi la méme courbe ces dernieres années. Celle-ci est en effet passée de 20 millions de
tonnes en 2010 a 26 millions de tonnes en 2016. Pour couvrir cette demande la cimenterie
GICA est dans l'obligation de produire davantage de quantité tout en offrant une bonne
qualité de produit.

Le but principal de notre projet consiste a proposer une solution a une problématique
liée au systéme de I’atelier de concassage calcaire au niveau de la zone carriére au sein de

la cimenterie de Meftah.

Dans ce cadre, nous avons organisé notre plan de travail en quatre chapitres qui se
résume comme suit :
e Le premier chapitre présente le processus de fabrication du ciment, le
développement de I'atelier concassage calcaire en détails, la problématique et le
cahier des charges.

e Le deuxieme chapitre décrit I'instrumentation de cet atelier.
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Introduction générale

Le troisieme chapitre traite la partie programmation et la solution de la
problématique de I'ATM.
Le quatrieme chapitre aborde la partie supervision de |'atelier concassage calcaire.

En dernier, notre travail se cléture avec une conclusion générale.
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Chapitre 1 Processus de fabrication du ciment

1.1-Introduction

L'industrie cimentiere (voir Annexe A.1) est parmi les industries les plus importantes
vue l'importance du ciment, ce dernier est considéré comme I’élément indispensable
pour la construction car il est une option sdre pour tous les types de terrain, et ce
guelgue soit I'environnement.

Deux types de fabrication du ciment sont possibles : voie humide et voie séche.

e Voie humide: Ce type est le plus ancien et implique une grande

consommation d’énergie pour évaporer I'eau excédentaire [1].

e Voie Séche : Celui-ci consiste a ’lhomogénéisation parfaite et le séchage des
matiéres premieres qui sont corrigées chimiquement I’hors de I'opération du
broyage afin d’obtenir la farine. Celle-ci peut étre introduite directement dans

le four sous forme pulvérulente [1].

1.2-Procédé de fabrication

Le ciment est le matériau (pour plus détails voir Annexe A.2) indispensable de la
construction d’ouvrage de batiments et de secteur de la construction en général, Il fait partie
de la vie quotidienne. Il est difficile d'imaginer le développement des territoires sans ce

matériau.

La cimenterie de Meftah utilise le procédé dit « Voie Séeche » car il est le plus
économique en matiére de consommation d’énergie. Sa chaine de production est
composée de cing zones en ligne sont :

e Lazone carriére et stockage.
e Lazone crue.

e Lazone cuisson.

e Lazone ciment.

e Lazone d’expédition [1].

Les Figure 1.1 et Figure 1.2 vont illustrées les zones citées précédemment.
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Chapitre 1 Processus de fabrication du ciment

Figure 1.2- Schéma synoptique du processus de fabrication de ciment.

1.2.1-La zone de carriére et stockage :

Les matieres premiéres qui entrent dans la fabrication du ciment (carbonate de
calcium, silice, alumine et minerai de fer) sont généralement extraites de roche calcaire
voir Figure 1.3, de craie, de schiste ou d'argile. Ce sont extraites de carriéres (a ciel

ouvert), et cela en passant par deux étapes :

Figure 1.3 -Reserve actuel du calcaire [1].
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Chapitre 1 Processus de fabrication du ciment

= Calcaire : L'extraction de calcaire illustré dans la Figure 1.4 se fait par abattage
a explosif dans la carriere située a 1Km de |'usine qui est prélevé des parois

rocheuses a la pelle mécanique voir Figure 1.5. Le transport des blocs de

calcaire se fait par des camions vers la chambre de concassage voire Figure 1.6

[1].

Figure 1.4 — Extraction de la matiére Figure 1.5-Chargement de la matiere [1].

Premiere par abattage a I'’explosif [1].

Figure 1.6-Transport des roches de calcaire
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Chapitre 1 Processus de fabrication du ciment

= Concassage : Le concassage sert a réduire la taille des blocs de calcaire grace
aux deux concasseurs (FCB-450t/h ; KHD-100t/h) qui sont alimentés par les

alimentations tabliers mécanique ATM, voir les Figure 1.7 et Figure 1.8.

#':l. Déchargement de la matiére

Trémie de

Stockage

Concasseur -KHD

Transporteur

Intermédiaire (TT)

Figure 1.7-Atelier concassage.

1
|
!

1

|
o

Figure 1.8 —Déchargement du calcaire dans |'atelier de concassage calcaire.

= Ajouts : L'argile est extraite par des pelles mécaniques, dans la carriere argile
située a 4Km de 'usine. L’argile, le sable et les minerais de fer sont transportés

vers le concasseur FCB (le sable ne se concasse pas), voir Figure 1.9.
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Chapitre 1 Processus de fabrication du ciment

Figure 1.9-Reserve actuel de 'argile [1].

Remarque : Il y a deux concasseurs KHD et FCB, KHD destiné au concassage

du calcaire tandis que FCB pour le concassage de 1’argile.

Aprés concassage des matieres premiéres, elles sont acheminées vers les halls de

stockage par des bandes transporteuses pour passer a I'étape de la préparation de la

matiere, voir Figure 1.10.

- A

Figure 1.10-Halls de stockage [1].
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Chapitre 1 Processus de fabrication du ciment

On distingue deux Halls de stockage :

e Hall calcaire :
Le calcaire est déposé en couche successive par des jeteurs (pré-homogénéisation)
en formant deux tas, un en constitution et I'autre pour la reprise. Le gratteur portique
(a palette) sert a gratter le calcaire et se déplace en translation de tas en tas en jetant
la matiére sur le tapis pour le transporter a la trémie calcaire [1].
e Hall ajouts:
Sa réserve actuelle est 500 000 tonnes dans la zone 3 et 51 millions de tonnes dans

la zone 6 [1].

1.2.2-La zone crue:
La zone crue comme il est illustré dans la Figure 1.11 est divisée sur quatre étapes

essentielles :

e S

Figure 1.11-Zone cru

o Pré-homogénéisation :

Le dosage des matiéres premieres se fait par un systeme automatique de
dosage pour corriger la composition chimique du ciment (voir Figure 1.12) et elle est
comme suit :

- Calcaire : 80%
- Argile:17%
- Sable: 2%
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Chapitre 1 Processus de fabrication du ciment

- Minerais de fer : 1%

Aprés dosage, ces matieres seront transportées dans une méme bande transporteuse.

Figure 1.12- Pourcentage d’Homogénéisation des matieres premiéeres [1].

o Pré-broyage et séchage :

Ces matieres sont broyées mécaniquement dans un premier broyeur a marteau,
puis aspirées par des ventilateurs a air chaud vers le séparateur statique, la ou les
produits finis seront stockés dans 4 cyclones de capacité de 90t. Le reste est envoyé
vers un deuxiéme broyeur qui est un broyeur a boulets [1].

o Broyage:

Le broyeur a boulets sert a broyer les rejets du séparateur statique. La matiere
broyer est acheminée vers le séparateur dynamique par des élévateurs a godets. Le
produit fini envoyé vers 4 autre cyclones, et le reste sera ré-broyé. Le broyage permet

de produire une fine poudre, appelée « cru de ciment », voir Figure 1.13.

8- couronne entrainement

5- cloison sortie
Riblons et grains

‘l

2- cloison intermédiaire

6- palier entrée
1- 1ére chambre 3- 2éme chambre

b am—
-

4- blindages [

Figure 1.13-Broyeur a boulets [1].
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Chapitre 1 Processus de fabrication du ciment

o Homogénéisation :
Le produit fini issu des huit cyclones précédents sera mélangé dans les deux
silos d’homogénéisation dont la capacité est de 2500t chacun.
Apres homogénéisation, le produit est stocké dans deux autres silos de capacité
de 10000t. Chaque silo est équipé de deux sorties latérales pouvant assurer la

totalité du débit farine vers le four [1], voir Figure 1.14.

- SEENS e <

Figure 1.14-Atelier d’homogénéisation des matiéres premieres [1].

1.2.3-La zone cuisson :
L'atelier est composé d’un préchauffeur, d’'un four rotatif et d’un refroidisseur,

voir Figure 1.15.

Figure 1.15-Zone cuisson [1].
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Chapitre 1 Processus de fabrication du ciment

o Préchauffage :

Le préchauffeur est composé de deux blocs symétriques. Chaque bloc
contient deux dépoussiéreuses, trois cyclones et une boite a fumée. Le but de
ce systeme et de diminuer le taux d’humidité, et la pré-décarbonations [1].

o Four:

Le four est un cylindre de 90m de long et 5.6m de diametre, incliné d’un
angle de 1 a 4° par rapport a I'horizontale et comprend quatre zones:
décarbonations, transition, cuisson et refroidissement, voir Figure 1.16.

La température du four est différente dans les quatre zones du four :

= Zone de décarbonations : 900°C.
= Zone de transition : 1100°C.
= Zone de cuisson : 1450°C.

= Zone de refroidissement : 1200°C a 80°C [1].

Ny =
Figure 1.16-Photo du four rotatif [1].
o Refroidissement :
Apres cuisson, on obtiendra le clinker qui va passer par un refroidisseur a grille qui
a pour role d’abaisser sa température de 1200°C a environ 80°C. Le clinker est transporté

par des chaines transporteuses vers le silo de stockage clinker.
1.2.4-La zone ciment

La zone ciment est la zone finale de la composition du ciment (représentée dans la

Figure 1.17).

Page | 12



Chapitre 1 Processus de fabrication du ciment

Figure 1.17-Zone ciment [1].

Les trois matieres clinker, gypse et tuf sont acheminées vers leurs trémies

correspondantes, ces derniéres sont illustrées dans la Figure 1.18.

Figure 1.18-Photo des silos de stockage du gypse, calcaire, ciment [1].

Le gypse et le tuf amenés par des camions. Le gypse est déversé dans le tapis T19
qui déverse sur le tapis T20 puis acheminés vers le silo de stockage gypse a I'aide d’un
élévateur a godets ou bien déversé dans le tapis amont et vers I'élévateur a godets qui
alimente la chaine TKF2 pour remplir la trémie gypse.

Le tuf sera directement déversé dans le tapis T16 puis acheminé vers le tapis TK1 a

travers un élévateur a godets.

Le broyeur ciment est alimenté par les trois matieres clinker, gypse et tuf dosées
(clinker 80%, gypse 14%, tuf 6%). Apres broyage, la matiére est acheminée vers le

séparateur dynamique a travers I'élévateur a godets.
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Chapitre 1 Processus de fabrication du ciment

Les rejets sont transportés vers I'entrée de broyeur pour les ré-broyés. Le produit

fini sera acheminé vers les silos de stockage ciment, [1].

1.2.5-La zone expédition
Le ciment stocké dans huit silos de capacité 5000t chacun, et il est expédié en sacs et
en vrac.
= Ensacs : Quatre ensacheuses de débit de 90t/h sont constitué de huit becs
chacune fait I'ensachage du ciment en sacs de 50Kg chacun (Figure 1.19).

= En vrac: Le ciment livré en vrac constitue 70% de la production. Il est

transporté par camion-citerne (Figure 1.20) [1].

Figure 1.20- Expédition en vrac (camions citernes) [1].

1.3-Atelier concassage calcaire

Le concassage du calcaire au niveau de la carriere est un processus qui nécessite une

surveillance continue de ses parameétres (niveau, température ...)

Ce systéeme de concassage est composé de quatre étapes essentielles : I'alimentation du

concasseur, le concassage, le transport des roches concassées et le filtrage (Figure 1.21).
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Chapitre 1 Processus de fabrication du ciment

Ventilateur

M10

Compresseur

{ : / T ——————
{ Alimentation concasseur Concasseur 4
1

Figure 1.21- Représentation du systéme de concassage.

1.3.1-Alimentation concasseur

L’ATM est un convoyeur a chaines, il se compose d’un brin de chaines tournant en boucle
fermée qui nécessitent une lubrification permanente pour garantir une longue durée de vie a
cet équipement ainsi que son bon fonctionnement [1].

Les roches de calcaires extraites de la carriére sont transportées par des camions jusqu’a la
trémie de stockage ou un capteur de niveau a radar qui indique le niveau des roches solides
dans cette trémie.

Ensuite, Ces roches sont dirigées vers le concasseur par un transporteur métallique qui
alimente ce dernier ou un capteur de barriere a micro-onde qui va contréler les dimensions des
roches pour éviter le bourrage du concasseur [2].

Ce transporteur est entrainé par deux moteurs asynchrones identiques (M1, M2) qui ont
une puissance de 45Kw. Ces deux moteurs sont commandés par deux variateurs de fréquences
Siemens Simovert. L'augmentation du couple se fait par deux motoréducteurs [2].

Au milieu du tapis, On retrouve un capteur de fin de course qui va controler le déportement
de la bande.

A la fin du tapis, on a une centrale de graissage qui contient deux pompes (P1, P2) a
engrenages extérieurs. Ces pompes sont équipées de deux moteurs (M3, M4) et un détecteur

de niveau capacitif [2].
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1.3.2-Concassage

Le concassage primaire se fait par un concasseur a marteaux KHD. L’intérét de
I'utilisation de ce dernier dans cet atelier c’est de faciliter le transport des roches de calcaire
prélevées de la carriere qui ont une grosse granulométrie vers I'usine ainsi que leur stockage.

Le concasseur utilisé par la cimenterie est un concasseur puissant suivant la dureté des
roches de calcaires, la vérification de la puissance de ce KHD se fait par des transducteurs de
mesures de puissance, il est entrainé par deux moteurs asynchrones (M5, M6) avec une
capacité de 1000 tr/h. La température de ses enroulements, paliers, est constamment surveillée

par des sondes de températures PT-100 pour éviter la surchauffe [2].
1.3.3-Transport des roches concassées

Le calcaire concassé est transporté vers l'usine via un convoyeur a bande appelé
transporteur intermédiaire, il est équipé d’un détecteur de proximité inductif pour assurer la
rotation du tapis, un moteur asynchrone (M7) pour entrainer ce dernier et quatre capteurs de
fin de course pour contréler le déportement de la bande. Le transporteur est équipé de deux
convoyeurs appelés chaines a racleurs entrainées par deux moteurs (M8, M9) qui vont
permettre de récupérer la matiére débordée. Le calcaire transporté est stocké dans un hall de

stockage (Hall calcaire) afin d’arriver a I'usine [2].
1.3.4-Filtrage

Le filtrage est utilisé pour réduire les émissions de la poussiere, éviter les nuages de
poussiere dangereux et nocifs pour la santé et aussi pour récupérer la matiere.

Cette opération se fait par des ventilateurs entrainés par un moteur asynchrone (M12) pour
les mettre en marche afin de passer par un filtre (M11) équipé d’un compresseur (M10) et un
ventilateur qui vont séparer la poussiére aspirée en (air propre, matiére) et refouler I'air vers
I’extérieur. Et la matiere récupérée va étre versé par le sas rotatif du filtre vers le transporteur

intermédiaire [2].

1.4-Problématique

La cimenterie comporte cing zones, Et Parmi ces zones on a la zone carriére ou notre travail
va étre effectué, et plus précisément I'atelier concassage calcaire. Cet atelier comporte un

alimentateur /transporteur métallique avec deux moteurs (sud, nord).
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Les deux moteurs sont identiques et ont une puissance de 45Kw. Ces moteurs sont
commandés chacun par un variateur de fréquence Siemens Simovert. Et ces variateurs sont
paramétrés en fonctionnement maitre/esclave. Le maitre qui a une puissance de 90Kw est
commandé par I'automate S7 400 par le protocole de communication Profibus et I'esclave qui
a une puissance de 45Kw est commandé par le variateur maitre par le protocole de

communication SIMOLINK.

Le probleme qui se pose c’est qu’on a constaté une consommation de courant un peu
élevée car le moteur sud consomme plus de courant que le moteur nord. Ce qui provoque un
décalage de vitesse entre les deux moteurs, provoquant ainsi un dysfonctionne de I’ATM et

endommageant les tétes des réducteurs des moteurs.

1.5-Cahier des charges

L’objectif de ce projet est d’étudier 'atelier concassage calcaire, en essayant de proposer
une nouvelle solution au probléeme rencontré qui sera de passer de la commande maitre
esclave a la commande directe (séparer la consigne)depuis I'automate S7-400, plus
précisément paramétrer correctement les deux variateurs chacun pour un fonctionnement
simple en régulation de vitesse (fréquence), avec les paramétres correspondant au moteur
associé avec les limitations de courant ou de couple, tout en programmant le reste de |’atelier

concassage calcaire a I'aide de PCS7.
1.6-Conclusion

On a abordé dans ce chapitre les étapes de processus de fabrication du ciment qui
sont : Extraction de la matiere premiére et concassage, ajouts de 'argile, préparation de
la matiere (Pré-homogénéisation, Pré-broyage et séchage, Broyage, Homogénéisation),
cuisson (Préchauffage, Four, Refroidissement), préparation du ciment (Dosage, Broyage,
Homogénéisation), expédition (Sac, Vrac). Et on a expliqué en détails le systeme de
I'atelier de concassage calcaire.

Pour obtenir un ciment économique et de trés bonne qualité il faut respecter les étapes
citées précédemment pour définir et entretenir le bon déroulement du procédé et définir
I'instrumentation nécessaire pour un bon fonctionnement. Et cette instrumentation fera

I'objet du chapitre suivant.
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2.1-Introduction

Le choix de l'instrumentation permet d’accueillir des données du procédé et
exécuter des taches requises qui sont le facteur majeur pour un bon fonctionnement
ainsi que chaque instrument doit étre placé au bon endroit dépendamment de sa
technologie et son co(t.

L’atelier du concassage au niveau de la carriere nécessite une surveillance continue de ses
parametres (niveau, température...etc.).
Généralement Un systéme automatisé il est constitué de deux parties celui qui se
décompose de maniére générale en deux parties :

e Une partie opérative : (PO)

» Cest le sous-ensemble qui effectue les actions physiques, mesures des
grandeurs physiques et rend compte a la partie commande. Elle est
généralement composée d’actionneurs, de capteurs, d’effecteurs et d’un bati.

e Une partie commande : (PC)

» C'est le sous-ensemble qui effectue les opérations de calcul et transmet les
ordres a la partie opérative.

» C'est le sous-ensemble qui traite I'information pour assurer le pilotage et la

coordination des taches [3].

Alors ; ce chapitre va détailler tous les équipements nécessaires a la réalisation de notre

projet.

2.2-Instrumentation du systéeme de concassage

L'instrumentation est la mise en ceuvre d’instruments de mesures, d’actionneurs,

régulateurs pour créer une chaine d’acquisition de commande sur un processus.

Elle est trés utilisée dans le domaine de l'industrie, la recherche et le développement car elle

est nécessaire pour I'automatisation, la régulation et les suivis des processus industriels.
L'instrumentation comprend la partie opérative (pré-actionneurs, actionneurs... etc.).

2.2.1-Partie Opérative

Cette partie est divisée en trois parties :

- Les actionneurs.
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- Les pré-actionneurs.
- Les capteurs.
a. Actionneurs
Un actionneur est l'organe de la partie opérative, un actionneur électrique est un objet qui
transforme I'énergie qui lui est fournie en un phénoméne physique qui fournit un travail,
modifie le comportement ou I'état d'un systeme [4].

Il existe une multitude d'actionneurs, mais les plus utilisé dans l'industrie sont les vérins

pneumatiques et les moteurs électriques.

W :‘

Figure 2.1- Emplacement des moteurs électriques dans le processus.

e Les moteurs asynchrones

Un moteur asynchrone comme illustré dans la Figure 2.2 est une machine électrique a
courant alternatif sans connexion entre le stator et le rotor. Le moteur asynchrone triphasé
est utilisé pour transformer I'énergie électrique en énergie mécanique grace a des

phénomenes électromagnétiques [5]. Voir Annexe B.1

Figure 2.2-Moteur.
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- Stator : c’est la partie magnétique fixe du moteur asynchrone. Elle comporte des
enroulements qui alimentes en courant alternatif, vont produit un champ
magnétique tournant, voir Figure 2.3[6].

- Rotor: partie libre rn rotation comportant des conducteurs qui seront soumis au

champ tournant, voir Figure2.4 [6].

Figure 2.3-Stator. Figure2.4-Rotor.

e Réducteur

Le réducteur de vitesse est un organe mécanique qui permet de réduire la vitesse de
rotation des moteurs électriques. Les motoréducteurs sont tres souvent utilisés dans
l'industrie (Figure 2.5), le rapport de réduction se trouve généralement inscrit sur le

réducteur [7].

Figure 2.5-Réducteur.
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Dans I’ATM, on a utilisé deux moteurs comme il est représenté dans la Figure 2.6 alimentés
par une tension alternative triphasée de 380V avec un courant de 86A, qui ont une

puissance (45kw) et une vitesse de synchronisme 1000tr/min. Annexe B.1

Réducteur

Moteur

Figure 2.6-Moteur associé a I’ATM avec réducteur de vitesse.

e Pompes

Afin d’obtenir une pression adaptée au transfert du lubrifiant a partir de la centrale de
graissage illustré dans la Figure 2.7 vers les chaines de I’ATM, deux pompes (P1 et P2) a
engrenages extérieurs sont installées. Ces pompes sont équipées de deux moteurs (M3 et

M4), voir Annexe B.3.

Centralede graissage

Figure 2.7—-Centrale de graissage.
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- Principe de fonctionnement

La pompe a engrenage est constituée de deux engrenages tournant a l'intérieur du corps
de la pompe, le principe consiste a aspirer le liquide dans I'espace compris entre deux dents
consécutives et a le faire passer vers la section de refoulement (la rotation d’un pignon
entraine la rotation en sens inverse de 'autre, ainsi une chambre se trouve a I'aspiration,

I'autre au refoulement) [8] comme le montre la Figure 2.8.

©
Entrée

Aspiration O
@

Sortie
Refoulemen

©
*
S

©

©

Figure 2.8— Principe de fonctionnement de la pompe a engrenage.

b. Pré-actionneurs

Un Pré-actionneur est de role de distribuer un ordre de la partie commande a la partie
opérative. Dans le monde industriel les pré-actionneurs les plus utilisés sont :
- Les contacteurs pour les moteurs électriques.

- Les distributeurs pour les vérins pneumatiques ou hydrauliques [9].

e Disjoncteur moteur

C'est un appareil de protection qui comporte deux relais, relais magnétique pour la
protection contre les courts circuits et un relais thermique pour la protection contre les
surcharges [10]. Voir Annexe B.4

Au niveau de |'atelier de concassage calcaire, tous les moteurs électriques de basse

tension sont équipés d’un disjoncteur moteur de marque Schneider, voir Figure 2.9.
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moteur magnétothermique
trpolaire
Figure 2.9-Disjoncteur moteur (Schneider) et son symbole électrique.

e Contacteur

Un contacteur est un appareil électrotechnique destiné a établir ou interrompre le passage
du courant a partir d'une commande électrique. |l permet de fermer ou ouvrir un circuit
électrique de puissance en charge et a distance, voir Figure 2.10 [6].

Lorsque la bobine du contacteur est alimentée, les contacts de la partie puissance et
ceux de la partie commande changent d'état simultanément. L'ouverture et la fermeture des

contacts s'effectuent grace a un circuit électromagnétique [10]. Voir Annexe B.5

Zl oW %
Wil
2’! |l <l of 2

Figure 2.10—Contacteur (Schneider) et son symbole graphique.

Page | 24



Chapitre 2 Instrumentation de I’atelier concassage
calcaire

e Variateur de vitesse

Le variateur de vitesse, appelé aussi variateur de fréquence, est un appareil
électronique qui permet de controéler la vitesse et le sens de rotation des moteurs
a courant alternatif ainsi que les couples et les puissances qu’ils développent. Les
grandeurs sur lesquelles agissent les variateurs sont la fréquence et la tension
d’alimentation des moteurs. L'utilisation des variateurs de vitesse permet aussi de
réduire la consommation de I'énergie électrique et de réaliser des démarrages et

arréts en douceur.

Les variateurs peuvent étres configurés, ajustés et commandés soit directement a partir
de leurs pupitres de commande, soit a partir d’un terminal de programmation a travers un

port de communication.

Au niveau de I'atelier de concassage calcaire, les deux moteurs électriques (M1, M2) de
I’ATM sont commandés par des variateurs SIMOVERT MASTERDRIVES [11] de la marque
SIEMENS illustré dans Figure 2.11 et Figure 2.12, voir Annexe B.6 /B.7.

Figure 2.11-Variateur de vitesse SIMOVERT MASTERDRIVES (Siemens).
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Figure 2.12—Variateurs de vitesse (maitre, esclave) de I'atelier.

e Cellule MCset

Au niveau de I'atelier de concassage calcaire, les deux moteurs électriques de moyenne
tension du concasseur sont équipés d’une cellule MCset de marque Schneider représenté
dans la Figure 2.13.

La cellule « MCset » est un appareillage sous enveloppe métallique pour des installations
d’intérieur assurant le maximum de sécurité pour les opérateurs. Destiné a satisfaire la
totalité des besoins de la distribution électrique de 1 a 24 kV, il intégre un ensemble de

solutions novatrices congues a partir de techniques éprouvées [12], voir Annexe B.8.

==} = e
TR e Bt
i

P

La commande de la cellule MCset

Figure 2.13—Cellule MCset (Schneider).
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1) Compartiment jeu de barres : Cette partie réalise la connexion entre les cellules
d’un tableau en utilisant un jeu de barres.

2) Caisson basse tension : Cette partie comprend : la Sepam?, les composants basses
tensions, et le module de diagnostic thermique.

3) Compartiment appareillage : Cette partie rassemble les dispositifs de protection
moyenne tension : appareils de coupure vide ou SF6 (disjoncteurs, contacteur-
fusibles), dispositif de propulsion par manivelle pour embrochage /débrochage,
verrouillage pour ancrer la partie mobile.

4) Compartiment cables situé dans la partie inférieure de la cellule, ce compartiment
integre le sectionneur de mise a la terre, les capteurs de courant (type tores BT,
transformateurs magnétiques ou amagnétiques) ainsi que les transformateurs de

tension.
c. Capteurs

Un capteur est un appareil capable de détecter une information (phénomene) physique dans
I’environnement (présence d’objet, chaleur, lumiére, bruit ...) et de la retransmettre sous
forme signal (généralement un signal électrique) [6].

Les capteurs utilisés par la société dans |'atelier du concassage sont des capteurs TOR
(inductif, capacitif, lumineux) et des capteurs analogiques comme représenté dans la Figure

2.14.

1 Unité de protection et de contréle commande.
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<I Diétecteur de niveau capacitif «s1 %5 Détecteur de proximité mnductif
ezl L2 <75 Detecteur interrupteur fin de course

XZ3 | XZ4

Figure 2.14- Emplacement des capteurs dans le processus.

e Capteur fin de course

Ce capteur est un capteur électromécanique de position déclenchable par un contact
direct a sortie 24V DC, appelé aussi interrupteur de position, On distingue deux types (NO,
NF), il est employé dans les systemes automatisés pour assurer la fonction de détection des
positions (Figure 2.15) [6]. Voir Annexe B.9

Il y a cing interrupteurs de fin de course utilisés comme de contréleurs de déportement
bande dans I'atelier concassage calcaire ; le premier (XZ1) pour I'ATM, et les autres (XZ2,

XZ3, XZ4, XZ5) pour le tapis transporteur intermédiaire (TI).
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- Principe de fonctionnement

C'est un commutateur commandé par le déplacement d'un organe de commande (corps
d’épreuve). Lorsque le corps d’épreuve est actionné, il ouvre ou ferme (selon leur type) un

contact électrique [6].

Tapis roulant

Controleurs de

‘déportement bande

Etape 1 Etape 2

La languate de détection

Figure 2.15-interrupteur fin de course.

e Arrét d’urgence a cable

Les interrupteurs d'arrét d'urgence a cable comme il est représenté dans la Figure 2.16
sont essentiels dans les locaux et sur les machines qui sont potentiellement dangereux
lors de l'utilisation. L'opérateur peut déclencher I'arrét en tout point de leur zone de

travail [14].

Figure 2.16- Arrét d’urgence a cable.
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- Principe fonctionnement

Deux cables en acier galvanisé de diametre de quatre (4 mm), avec les anneaux
correspondants situés le long du transporteur et des deux cotés. Il permet a |'opérateur
d’arréter le fonctionnement du tapis en cas des défauts.

Ces dispositifs utilisent un cable en acier raccordé a des interrupteurs a verrouillage par
traction, de sorte que lorsque |'opérateur tire sur le cable dans une direction quelconque et
en n'importe quel point du cable, cela déclenche l'interrupteur qui interrompt |'alimentation

de la machine.

T L B R

Figure 2.17-schéma du fonctionnement de lache cable.

o Détecteur de proximité inductif

Les capteurs inductifs sont des capteurs produisant un champ magnétique a leurs extrémités
qui permettent de détecter n'importe quel objet conducteur situé a une distance
dépendante du type de capteur. Si un matériau conducteur se trouve dans la zone d'action
du capteur, celui-ci sera automatiquement détecté [15]. Voir Annexe B.10

Dans notre processus, le détecteur de proximité inductif a pour réle de contréler la

rotation du tapis transporteur intermédiaire (XS1), et du sas sous filtre (XS2).
- Principe de fonctionnement

Les capteurs inductifs produisent a l'extrémité de leur téte de détection un champ
magnétique oscillant. Ce champ est généré par une self et une capacité montée en parallele

(Figure 2.18) [6].
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Figure 2.18- Architecture de la partie self.

Lorsqu’un objet métallique pénétre dans ce champ, il y a une perturbation dans ce champ
puis atténuation du champ oscillant. Cette variation est exploitée par un amplificateur qui

délivre un signal de sortie (Figure 2.19) [6].

Oscillateur

Détecteur de proximité inductif

Figure 2.19- Détecteur de proximité inductif.

o Détecteur de niveau capacitif

Le détecteur de niveau capacitif (XL) comme illustré dans la Figure 2.20, il est placé dans la
centrale de graissage pour détecter le niveau trés bas afin de protéger les pompes du danger
de la marche a vide.

Le VEGACAP 62 est un détecteur de niveau destiné a l'utilisation dans tous les secteurs

industriels. La sonde de mesure partiellement isolée est adaptée a la mesure de produits en
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vrac et en liquide. La structure mécanique aux qualités éprouvées octroie une haute sécurité

de fonctionnement [16].

- Principe de fonction

Le capteur et la cuve forment les deux électrodes d'un condensateur. Une variation de
niveau entraine une variation de la capacité de ce condensateur qui est évaluée par
I'électronique intégrée et convertie en un signal de commutation. Le principe capacitif ne

pose aucune exigence particuliére a l'installation et au Montage [16]. Annexe B.11

Figure 2.20- Détecteur de niveau capacitif.

e Capteur de niveau a radar

Le VEGAPULS 68 (YL1) est un capteur a radar pour la mesure de niveau continue des solides
en vrac méme dans des conditions process difficiles. Il convient a la mesure de niveau dans
les silos hauts, grandes trémies, concasseurs et fours (a ou de) fusion. Grace a ses différents
modeéles et matériaux, il est la solution optimale pour presque toutes les applications et tous
les process, comme représenté dans la Figure 2.21 [17].

- Principe de fonction

Des signaux radar sont émis sous forme de courtes impulsions d’'une durée de 1 ns par
I'antenne du capteur. Apres avoir été réfléchies par la surface du produit, ces impulsions
sont réceptionnées a nouveau par I’antenne sous forme d’échos. Le temps de propagation

des impulsions radar est directement proportionnel a la distance entre capteur et produit et
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donc a la hauteur de remplissage. La hauteur remplissage ainsi déterminée est convertie en

un signal de sortie adéquat puis convertie en valeur de mesure [17]. Annexe B.12

Figure 2.21-Capteur de niveau a radar.

e Capteur Sonde de température

Il est possible de mesurer la température de plusieurs facons différentes qui se
distinguent par le colt des équipements et la précision ainsi que le temps de réponse.
Les types les plus courants dont les sondes métalliques (les RTD) [6].
La sonde Pt 100 (YT) représenté dans Figure 2.22 est un capteur de température qui est
utilisé dans le domaine industriel (agroalimentaire, chimie, raffinerie...). Ce capteur est
constitué d’une résistance en Platine. La valeur initiale du Pt100 est de 100 ohms
correspondants a une température de 0°C, avec une précision de +/-0.3°[18].

Au niveau de I'atelier, on a utilisé les sondes de température PT100 (YT) pour contréler
la température de moteur du concasseur afin d’éviter la surchauffe du moteur.

- Principe de fonction

Les RTD fonctionnent sur le principe des variations de la résistance électrique des métaux
purs en fonctions de la température. Concretement, une fois chauffée, la résistance du
métal augmente et inversement une fois refroidie, elle diminue [6].

Tous les métaux voient leur résistance varier avec la température mais seulement quelques-
uns sont utilisés comme capteur, les quatre plus utilisés sont le platine, le tungsténe, le

nickel et le cuivre, en raison de ses précisions, linéarités et stabilités [6]. Annexe B.13
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Figure 2.22-Sonde de température PT100.

e Capteur de niveau avec Barriére a micro-ondes

Le capteur de niveau avec Barriere a micro-ondes représenté dans la Figure 2.23 est
composé d’'un émetteur, d’un récepteur et d’un transmetteur a sortie 4-20 maA, il est placé a
I'extrémité de I’ATM (YL2) afin de contrdler le niveau des roches calcaire et d’arréter 'ATM

immédiatement si une grosse roche la traverse pour protéger le concasseur.
- Principe de fonctionnement :

Les barriéres a micro-ondes sont utilisées pour détecter tous les types de solide en vrac a
I'aide de micro-ondes (principe transmetteur/récepteur) comme illustré sur la Figure 2.23.
La détection des mouvements de solides (présent / non présent) se base sur les micro-ondes

[19], voir Annexe B.14.

Receiver

i

=) \
Product

Figure 2.23—Capteur de niveau avec Barriere a micro-ondes.
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e Transducteur de mesure de puissance

Il s’aveére nécessaire de controler la puissance des moteurs du concasseur, pour cela ce

dernier est doté de deux transducteurs de puissance (YJ1, YJ2) a sortie 4-20 mA.

Le transducteur de puissance illustré dans la Figure 2.24 mesure le courant, le voltage et
I'angle de phase et calcule la puissance d'entrée ou de sortie d'une machine ou d'un
générateur. Le transducteur de puissance traite de maniére interne cette valeur mesurée et
la met a la disposition d'autres dispositifs comme signal de tension analogique ou signal de

courant [20], voir Annexe B.15.

Figure 2.24—- Transducteur de mesure de puissance.

2.2.2-Partie Commande

Cette partie est devisée en deux branches :
- Hardware.
- Software.

a. Hardware

Un API est un dispositif électronique programmable destiné a automatiser des processus
tels que la commande de machines au sein d'une usine et a piloter des robots industriels par

exemple.

Les caractéristiques principales d’un automate programmable industriel se présentent

sous la forme d’un ou plusieurs Coffret, rack, baie ou cartes. Parmi ses caractéristiques :
e Compact ou modulaire.

e Tension d’alimentation.
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¢ Taille de mémoire du sauvegarde (EPROM, EEPROM, pile, ...).
e Nombre d’entrées / sorties.

e Modules complémentaires (analogique, communication,).

e Langage de programmation.

Chaque module d’entrée/sortie comporte un borner de raccordement et un ensemble des

LEDs pour visualiser I'état logique de chaque voie.
«» S7-400
Le S7-400 est une plate-forme d'automatisation pour les solutions systéme qui se

Concentre sur l'ingénierie des procédés et se caractérise principalement par sa modularité et

ses réserves de performances représentées dans la Figure 2.25 et Figure2.26

Figure 2.26-Automate s7-400 associé dans la carriere.

Page | 36



Chapitre 2 Instrumentation de I’atelier concassage
calcaire

Le systeme d'automatisation S7-400 est de conception modulaire. Il dispose d'une gamme

compléte de modules qui peuvent étre combinés individuellement. [21]
Un systeme comprend les éléments suivants comme représenté dans la Figure2.27 :

¢ Module d'alimentation (PS) :
pour connecter le SIMATIC S7-400 a une tension d'alimentation de 120/230 V AC ou
24 V DC.

o La CPU permet de lire les états des signaux, exécuter le programme utilisateur et

commander les sorties ainsi qu’alimenter le bus de fond de panier du s7-400 en 5V.
e Modules de signaux (SM) pour entrée/sortie numérique (DI/DO) et analogique
(Al/AO)
e Processeurs de communication (CP), p. ex. pour liaisons bus et liaisons point a point

¢ Modules de fonction (FM) :
ils ont spécialisés pour les taches exigeantes telles que le comptage, le

positionnement et la commande de came.
Les éléments suivants peuvent également étre utilisés en fonction des besoins :

¢ Modules d'interface (IM) :
Pour connecter des controleurs centraux et des unités d'extension. Le controleur

central du SIMATIC S7-400 peut étre exploité avec jusqu'a 21 unités d'extension.

Alimentation CPU DI Do Al AD CP

Figure2.27-Les différentes composants d’un API. [21]
s ET 200M

L'ET 200M est un dispositif de communication décentralisé de conception modulaire, il

est considéré comme une station unités E/S pour une cabine de control d’une grande
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densité d’applications.il peut étre configuré avec 8 modules d’entrées/sorties, [21] voir

Figure 2.28.

Figure 2.28-Vue de ET 200M. [21]
Le ET 200M utilisé le PROFIBUS ou bien le PROFINET pour communiquer avec d’autres
périphériques ET200M dans la zone, ou bien avec I'automate utilisé pour la commande

(57-400 ou S7-300), voir Figure 2.29.

Figure 2.29-ET200M associé dans la carriere.

+ PROFIBUS

PROFIBUS supporte I'échange de données entre des appareils des niveaux cellule et
terrain et des systémes situés a un niveau supérieur PROFIBUS se décline en diverse version
pour différentes applications, par exemple :

* PROFIBUS PA : fournit aux capteurs et actionneurs des signaux et de I'énergie via le
méme cable. [22]
* PROFIBUS DP : offre une communication rapide avec des appareils intelligents

rattachés a la périphérie décentralisée. [22]
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PROFIBUS DP est un profil de communication PROFIBUS. Il est optimisé pour la
transmission rapide de donnes a temps critique au niveau du terrain. PROFIBUS est
un systéme multi maitre qui assure I'interopérabilité sur un bus commun de plusieurs
systémes d’automatisations, voir Figure 2.30.

Coupleur Profibus Modules VO

Alimentation .2
décentralisés

Modules VO

Coupleur '
~
centralisés

Profibus

ET200S

Figure 2.30-Les différents composants d’'un ET200M.

b. Software

Le pack CEMAT

Il fait de SIMATIC PCS7 un systeme de contrble de procédé capable de répondre a
I’ensemble des exigences de l'industrie du ciment. Il permet un échange rapide de
données au sein de l'installation et méme a travers les réseaux d’entreprise. Son
intégration au PCS7, a apporté de nombreuses améliorations, par exemple la création
de la bibliothéque "ILS_CEM" qui contient tous les blocs qui sont nécessaires pour
créer un programme pour la commande d’une industrie du ciment. [23]
SIMATIC Manager

Il constitue I'application centrale, en quelque sorte le "coeur" du PCS 7. A partir de
la, nous allons ouvrir toutes les autres applications dans lesquelles nous devons
effectuer des paramétrages pour le projet PCS 7. SIMATIC Manager et toutes les
autres applications sont "reliées" entre-elles, nous pouvons voir tous les blocs que
nous avons inséré dans un diagramme CFC (Continuos Function Chart) depuis

I'éditeur CFC. Un autre avantage important de cette liaison est mis en évidence lors
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de la configuration de la station opérateur, nous pouvons facilement accéder a toutes
les données que nous avons créé dans SIMATIC Manager et dans les applications
correspondantes, lors de la configuration de I'OS (station Chapitre 3 Programmation
du systéeme de I'atelier concassage), nous pouvons visualiser rapidement et
facilement un point de mesure dans un diagramme CFC [23].

PCS7

PCS 7 est un systeme de conduite de processus grace a de nombreuses fonctions
automatiques. On peut créez facilement un projet. Il nous offre de nombreuses
possibilités pour créer des solutions individuelles et spécifiques au projet, adapté a

nos besoins, voir Figure 2.31 [23].

Process Control System SIMATIC PCS 7 version7.1SP 3

The innovative process control system
for all industries

| General Information
[l Automation System
| Operator System
_SIMATIC BATCH

Figure 2.31-SIMATIC PCS 7 architectures.
Un projet PCS7 est constitué des objets suivants :
SIMATIC Manager : portail d’accés a toutes les autres applications utilisées pour
créer un projet PCS7. [24]
Vue technologique : Elle représente la structure hiérarchique exacte de notre
installation. Nous pouvons diviser de maniére claire notre installation en installations
partielles et voir quels diagrammes ou quels synoptiques appartiennent a quelle

installation partielle, [24] voir Figure 2.32.
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- Vue de composants : Elle représente I'emplacement physique des objets individuels,
par exemple des diagrammes et des blocs ou matérielle utilisés comme le CPU ou le
module de communication, [24] voir Figure 2.32.

- Vue d'objets de processus : Elle affiche des détails sur les objets individuels de la vue
technologique. Elle convient tout particulierement lorsque nous souhaitons
paramétrer, commenter ou connecter les objets de notre projet, [24] voir Figure

2.32.
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Figure 2.32-différents vues dans SIMATIC Manager.

- HW configuration : Configuration de I'ensemble du matériel d’'une installation.
- Editeur CFC et SFC : Création de diagrammes CFC et de commandes séquentielles.
[17].

- Définition du diagramme CFC

CFC (Continuos Function Chart) est un éditeur graphique basé sur le logiciel STEP 7. Il
permet d'élaborer une architecture logicielle globale pour une CPU a partir des blocs
préprogrammés. Pour se faire, les blocs sont insérés dans des diagrammes fonctionnels

et interconnectés.
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e Description des blocs utilisés dans le programme

- Le bloc groupe «C-GROUP »
Le bloc «C-GROUP » super ordonné pour le démarrage et |'arrét et pour le contrdle
des parties de l'installation technologique groupées (en reliant tout le block qui
représente ces équipements). Le module de groupe permet de visualiser les
conditions de fonctionnement d'une partie de l'installation, s'affiche SUR I'écran
I'état de groupe et un diagnostic de défaut détaillé.[25] Pour plus de détail voire
Annexe C.1.

- Le bloc «<C_ANNUNC »
Avec le bloc «C_ANNUNC » on affiche un signal de processus binaire. Le signal
d’entrée est comparé avec le signal OKS (une variable d’entrée du bloc C_ANNUNC),
en cas de défaut un message d’avertissement est donné (délivré). [25] Pour plus de
détail voire Annexe C.2.

- Le bloc moteur « C_DRV_1D »
Le bloc C_DRV_1D est utilisé pour commander tous les moteurs unidirectionnels
dans une cimenterie. [25] Pour plus de détail voire Annexe C.3.

Le bloc « Interlk »

Porte logique (AND, OR). [25] Pour plus de détail voire Annexe C.4
- Le bloc «C_MEASUR »
Le bloc «C_MEASUR » est utilisé pour lire une valeur physique (format real) ou bien
pour lire la valeur analogique fournie directement par le module d’entrée
analogique. [25] Pour plus de détail voire Annexe C.5

- Le bloc «CH_AI »

Le bloc CH_AIl sert a traiter le signal d'une entrée analogique pour les modules
d'entrées analogiques SM de S7-300/400. [25] Pour plus de détail voire Annexe C.6
- Le bloc « CTRL_PID »

Le bloc CTRL_PID est un régulateur PID continu. Il permet de réaliser la régulation standard

suivante :

Page | 42



Chapitre 2 Instrumentation de I’atelier concassage
calcaire

-régulation de maintien.

-régulation en cascade (simple ou multiple).
-régulation de rapport.

-régulation de synchronisme.

-régulation de mélange. [25]

Pour plus de détail voire Annexe C.7

- Le bloc « AFP »

Générateur d’horloge (signal carré). [25] Pour plus de détail voire Annexe C.8

- Le bloc «C_SELECT »

Le bloc «C_SELECT » est utilisé pour tous les types de fonction de sélection. La sélection et la
désélection doit étre effectuées via la station opérateur ou par le biais du programme. L’état
du module de sélection peut étre visualisé.[25] Pour plus de détail voire Annexe C.9

- Lebloc « TIMER_P »

Le bloc démarre la temporisation au mode de fonctionnement indiqué par la valeur a
I'entrée MODE [25] (voir Annexe C.10) :

‘Générateur d'impulsions.

‘Impulsion prolongée.

-Retard a I'enclenchement.

‘Retard a I'enclenchement mémorisé.

‘Retard au déclenchement.

-Modes de fonctionnement :

MODE-> Mode de fonctionnement

0->Démarrer temporisation sous forme d'impulsion.

1->Démarrer temporisation sous forme d'impulsion prolongée.

2->Démarrer temporisation sous forme de retard a lI'enclenchement.

3 ->Démarrer temporisation sous forme de retard a I'enclenchement mémorisé.

4 ->Démarrer temporisation sous forme de retard au déclenchement.

Page | 43



Chapitre 2 Instrumentation de I’atelier concassage
calcaire

- Le bloc « Smooth »

Ce bloc est utilisé pour les applications suivantes :

- Filtre passe-bas de Butter Worth d'ordre 2 avec détection des valeurs aberrantes [25],

(voir Annexe C.11).

- Lebloc « SEL_R »

En fonction de la valeur de I'entrée sélectionnée K, la valeur de I'entrée INO (K =1) ou de

I'entrée IN1 (K = 0) sera écrite a la sortie par le bloc.[25] Pour plus de détail voire Annexe

C.12

- Lebloc « ADD_R »

Ce bloc additionne les entrées et écrit la somme a la sortie. [25], Voir Annexe C.13

OUT =1IN1 +IN2
- Lebloc « SUB_R »

Ce bloc soustrait I'entrée IN2 de I'entrée IN1 et écrit la différence a la sortie. [25] Voir

Annexe C.14

OUT =1IN1 -IN2

2.3-Conclusion

Dans ce chapitre nous avons présenté les différents équipements de I'atelier
concassage calcaire et expliqué clairement le principe de fonctionnement de chaque
composant (capteurs, actionneurs, pré-actionneurs ...etc.) et sa position dans I'atelier
; et on a présenté aussi I'automate S7-400, ET200M et le logiciel PCS7.

La programmation de I'atelier concassage calcaire et la solution de la

problématique exposée sera présenter dans le prochain chapitre.
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3.1-Introduction

L'automatisme a comme but la recherche des simples solutions non complexes et efficaces

afin de faciliter le diagnostique et rendre le fonctionnement d’un systeme donné assez

simple que possible.

Ce chapitre va aborder la partie la plus importante de notre projet. Cette partie consiste a :

Décrire le principe de fonctionnement de I'atelier concassage.
Solution de la problématique exposée.
Etablir le démarrage séquentiel.

Définir les communications utilisées.

Déclarer la partie matérielle et proposer une solution adéquate a la problématique.

Décrire les différentes parties de programme en utilisant les logiciels PCS7/STEP7.

3.2- Principe de fonctionnement de I'atelier concassage

Le Concasseur KHD contient trois séquences (Séquence (1) : Transport KHD, Séquence

(2) : Concasseur KHD et Séquence (3) : ATM KHD) ; asservies entre elles.

Pour démarrer ces séquences, on a trois modes possibles :

Mode automatique ou 'opérateur démarre et arréte tous les consommateurs de la
séquence par un seul démarrage ou arrét START /STOP du groupe de la séquence.
Mode individuel dans ce mode les consommateurs peuvent étre démarrés ou arrétés
individuellement (chaque consommateur contient un bouton START/STOP).

Mode local ou les consommateurs sont démarrés sur site par des boutons poussoirs

START/STOP. Voir (Tableau 3.1)

Les deux modes local et individuel sont utilisés généralement en cas des pannes ou

des tests.
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e Démarrage automatique des séquences

Ordre de Ordre de

Séquence Description

marche I'arrét
114S01 Transport_KHD 1 3
114502 Concasseur_KHD 2 2
114S03 Alimentateur_KHD 3 1

Tableau 3.1-Chronologie de démarrage des séquences.

Une fois I'opérateur choisis le mode automatique et appuie sur le bouton START du
groupe de la séquence (1) ; le systéme de filtrage démarre et cela par la mise en marche des
moteurs M12 (Moteur du ventilateur), M10 (Moteur du compresseur) et M11 (moteur du

SAS sous filtre) ; la marche de ce systeme est conditionnée par la rotation du SAS sous filtre.

Le démarrage du transporteur intermédiaire se fait par la mise sous tension de son
moteur associé M7 ; ce moteur est conditionné par la rotation du tapis et la vérification de
son non déportement ; Si ces deux conditions ne sont pas vérifiées la séquence (1) est mise a

I'arrét ; sinon les convoyeurs chaines racleuses démarrent (Les moteurs M8, M9).

Si 'opérateur choisit le mode automatique et appuie sur le bouton START du groupe de la
séquence (2) ; le concasseur démarre par la mise en marche des moteurs (M5, M6)

simultanément.

Si le mode automatique est activé et le bouton START est appuyé du groupe de la

séquence (3) ; la lubrification démarre par la mise en marche des deux pompes (M3, M4) ;
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cette derniére est conditionnée par le niveau de graisse qui doit étre supérieur a 10L dans la

centrale du graissage.

Le niveau de la trémie de stockage doit étre supérieur a 10% et un contréle permanent
du non déportement de I’ATM ainsi que la taille des roches qui ne doit pas dépasser 1 M est

réalisé, I’ATM démarre par la mise sous tension des moteurs (M1, M2).

Une fois le niveau de la trémie est égal a 15%, un feu vert est alors allumé afin

d’autoriser son remplissage, dans le cas contraire un feu rouge est allumé.
3.3- Solution de la problématique

3.3.1- Problématique exposée

Au niveau de I'ATM de l'atelier de concassage calcaire, un dysfonctionnement et des
défaillances répétitives des paliers de réducteur de 'ATM ont été enregistrer. En faisant des
mesures et en vérifiant la marche de ce dernier, ils ont constaté que pour la méme vitesse
des deux moteurs Nord et Sud, ils enregistrent des intensités de différentes (différence

importante) courant
Le moteur Sud consomme plus de courant que le moteur Nord.
3.3.2-Mesures effectuées par 'usine

Afin d’identifier I'origine du probléeme, des mesures de la vitesse du tapis ont été
effectuées par l'usine et des calcules ont été fait par les mécaniciens et plusieurs tests pour
trouver le probléme exact de notre atelier, le Tableau 3.2 suivant résume les mesures fait

par I'’équipe des mécaniciens :
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Puissance = Consigne Vitesse Vitesse Couplea Différence
(Kw) fréquence sortie de sortie lasortie du couple
(Hz) moteur réducteur (Nm) des deux
(Tr/Min) (Tr/Min) moteurs
Moteur 1 - 18 25.75 168.36 0.3717 68426.5
Nord 104
Moteur 2 — Sud 25.75 168.73 0.3725 68322.15
Moteur 1 - 25 49.98 247.66 0.5467 91437.84
Nord 113.66
Moteur 2 — Sud 49.98 248.56 0.5487 91324.8

Tableau 3.2-Mesures effectuées par les |'usine.

3.3.3- Analyse des résultats obtenus et recommandations

Ona:

- Rapport de réduction : 1/452.970
- Le couple a une puissance maximale de 34Kw égale a 30 000 Nm. (Voir [Annexe

C.16))

On remarque dans le tableau précédent (Tableau 3.2) qu’on a une différence en couple
remarquable entre les deux moteurs Nord, ce qui donne une consommation de courant
différente et importante pour le moteur Sud (le courant est I'image du couple) par contre le

moteur Nord est soulagé.

Cette différence est instantanée, mais avec le temps provoquera un déraillement qui méne

aux déformations des palettes et blocage mécanique.

Pour pallier au probléme cité ci-dessus nous allons :

«» Paramétrer correctement les deux variateurs chacun pour un fonctionnement
simple en régulation de courant avec les parameétres correspondants au moteur

associé avec les limitations de courant ou de couple.
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+* Mettre en place dans I'automate de commande des deux variateurs la régulation de
vitesse en fonction de courant avec une sortie directe pour le moteur Nord et sortie

corrigée par |'erreur entre eux pour le moteur Sud.

3.4-Démarrage séquentiel

3.4.1-Séquence (1) : Transport_KHD

a. Tableau des consommateurs

Ordre de Ordre de

Tag Description marche I'arrét
114BC04MT10 Transporteur a bande TO bis 1 6
Chaine racleuse -1-transporteur
114QP0amT10 114BCO4MT10 (TO bis) 2 >
114QP04MT20 Chaine racleuse -2-transporteur ’ 5
114BCO4MT10 (TO bis)
114DCO5MT30 Compresseur filtre 1 4
114DCO5MT20 SAS Sous filtre 5 3
114DCO5EC10 Séquenceur filtre 3 )
114DCO5MT10 Ventilateur filtre 4 1

Tableau 3.3-Tableau des consommateurs de la séquence (1). Voir [Annexe C.15.1]

b. Tableau des capteurs logiques et analogiques

Tag Description  Description  Equipement/ Type Temps
Tag Défaut Séquence Action Délai

Transporteur  Arrét
114BCO4XH11 a bande TO bis d'Urgencea  114BC04MT10 ESVG Os
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Cable

Transporteur  Arrét

114BC0O4XH12 a bande TO bis d'Urgencea 114BC04MT10 ESVG Os
Cable

Transporteur  Contréleur

114BC04XS11 a bande TO bis de Rotation = 114BC04MT10 EDRW 5s
Transporteur  Déport

114BC04XZ11 a bande TO bis Bande 114BC04MT10 ESVA 5s
Transporteur  Déport

114BC04XZ12 a bande TO bis Bande 114BC04MT10 ESVA 5s
Transporteur  Déport

114BC04XZ13 a bande TO bis Bande 114BC04MT10 ESVA 5s
Transporteur  Déport

114BC04XZ14 a bande TO bis Bande 114BC04MT10 ESVA 5s

SAS Sous filtre  Controleur
114DCO5XS11 de Rotation 114DCO5MT20 EDRW Ss

Tableau 3.4-Tableau des capteurs logiques et analogiques de la séquence (1). Voir [Annexe C.15.1]

c. Description du mode opératoire
e Démarrage Séquence et description de la marche
» Transporteur a bande : 114BC04MT10 (TO bis)
- Démarresi:
Transporteur 115BCO1MT10 (T2bis) est en marche.
- Sarrétesi:
Transporteur 115BCO1MT10 (T2bis) de la séquence 115501 est arrété.
» Chaine racleuse transporteur BCO4 (TO bis) : 114QP04MT10
- Démarresi:
Transporteur a bande 114BC04MT10 (TO bis) est en marche.
- Sarrétesi:

Transporteur a bande 114BCO4MT10 (TO bis) est arrété.
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» Chaine racleuse transporteur BC04 (TO bis): 114QP04MT20
- Démarresi:
Transporteur a bande 114BCO4MT10 (TO bis) est en marche.
- Sarrétesi:
Transporteur a bande 114BCO4MT10 (TO bis) est arrété.
» SAS Sous filtre : 114DCO5MT20
- Démarresi:
Transporteur a bande 114BC04MT10 (TO bis) est en marche.
- Sarrétesi:
La séquence s’arréte.
» Compresseur filtre : 114DCO5MT30
- Démarresi:
La séquence démarre.

- Sarrétesi:

Le séquenceur filtre 114DCO5EC10 est a I'arrét depuis 5 minutes.

ou
La séquence s’arréte.
» Séquenceur filtre : 114DCO5EC10
- Démarresi:
Le compresseur filtre 114DCO5MT30 est en marche.
ET
Le sas sous filtre 114DCO5MT20 est en marche.
- Sarrétesi:
Le compresseur filtre 114DCO5MT30 est arrété.
ou
Le sas sous filtre 114DCO5MT20 est arrété depuis 2 minutes.
» Ventilateur filtre : 114DCO5MT10

- Démarresi:
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Séquenceur filtre 114DCO5EC10 est en marche.

- Sarrétesi:

Séquenceur filtre 114DCO5EC10 est arrété.

e Arrét de la Séquence

L'arrét des équipements est dans I'ordre inverse du sens de démarrage.

3.4.2-Séquence (2) : Concasseur_KHD

a. Tableau des consommateurs

Tag Description
114CRO3MT10 Moteur -1-Concasseur
114CRO3MT20 Moteur -2- Concasseur
114CRO3HT10 Chauffage moteur -1-

concasseur
114CRO3HT20 Chauffage moteur -2-
concasseur

Tableau 3.5-Tableau des consommateurs de la séquence (2). Voir [Annexe C.15.2]

b. Tableau des capteurs logiques et analogiques

Moteur 1 Concasseur KHD -114CRO3MT10-

Ta Description Description
5 Tag Défaut
114CRO3XT11 Palier Concasseur  Température

110CRO3MT10 haute

Ordre de Ordre de 'arrét
marche

1 1

1 1

/ /

/ /
Equipement/ Type
Séquence Action

114CRO3MT10 ESVG
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114CRO3XT12

114CRO3XT13

114CRO3XT14

114CRO3YJ11

Tag
114CR0O3XT21

114CRO3XT22

114CRO3XT23

114CRO3XT24

114CRO3YJ21

Palier Concasseur

110CRO3MT10
Moteur
Concasseur
110CRO3MT10
Moteur
Concasseur
110CRO3MT10

Puissance Moteurl
Concasseur KHD

Température
haute

Température

haute

Température
haute

Haut/Trés Haut

114CRO3MT10

114CRO3MT10

114CRO3MT10

114CRO3MT10

Moteur 2 Concasseur KHD -114CR03MT20-

Description
Tag

Palier Concasseur

110CRO3MT10

Palier Concasseur

110CRO3MT10
Moteur
Concasseur
110CRO3MT10
Moteur
Concasseur
110CRO3MT10

Puissance Moteurl
Concasseur KHD

Description
Défaut
Température
haute
Température
haute

Température

haute

Température
haute

Haut/Trés Haut

Equipement/
Séquence

114CRO3MT10

114CRO3MT10

114CRO3MT10

114CRO3MT10

114CRO3MT10

ESVG

ESVG

ESVG

ESVG

Type
Action

ESVG

ESVG

ESVG

ESVG

ESVG

Tableau 3.6-Tableau des capteurs logiques et analogiques de la séquence (2). Voir [Annexe C.15.2]

c. Description du mode opératoire

e Démarrage Séquence et description de la marche

» Moteur 1 Concasseur : 114CRO3MT10

Démarre si :

La séquence démarre.

ET
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Moteur 2 Concasseur 114CR0O3MT20 démarre.
- Sarrétesi:

La séquence s’arréte.

ou

Moteur 2 Concasseur 114CR0O3MT20 s’arréte.

» Moteur 2 Concasseur : 114CRO3MT20

- Démarresi:

La séquence démarre.

ET

Moteur 1 Concasseur 114CRO3MT10 démarre.
- Sarrétesi:

La séquence s’arréte.

ou
Moteur 1 Concasseur 114CRO3MT10 s’arréte.
» Chauffage moteur -1-concasseur : 14CRO3HT10
- Démarresi:
Moteur 1 Concasseur 114CRO3MT10 est arrété.
- Sarrétesi:
Moteur 1 Concasseur 114CRO3MT10 est en marche.
» Chauffage moteur -2-concasseur : 14CR03HT20
- Démarresi:
Moteur 1 Concasseur 114CRO3MT20 est arrété.
- Sarrétesi:
La séquence démarre.
ou
Moteur 1 Concasseur 114CR03MT20 est en marche.

e Arrét de la Séquence
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L’arrét des équipements est dans I'ordre inverse du sens de démarrage.

3.4.3-Séquence (3) : Alimentateur_KHD

a. Tableau des consommateurs

Ta Descriotion Ordre de Ordre de
& P Marche I’arrét
114LU08MT10 Pompe-1- lubrification ATM 1 2
114LUOSMT10 Pompe-2- lubrification ATM 1 2
114AF02VS10 Alllmen.tateuraTabIler 5 1
Métallique
114AF02EC10 Centrale de graissage ATM 1 2

Tableau 3.7-Tableau des consommateurs de la séquence (3). Voir [Annexe C.15.3]

b. Tableau des capteurs logiques et analogiques

Ta Description Description Equipement/ Type
g Tag Défaut Séquence d’action
Alimentateur a Tablier Métallique 114AF02
Mesure de
puissance du
114AF02YJ11 moteur ATM Haut / /
Alimentateur a ESVG
114AF02XZ11 Tablier Métallique capteur chaine 114AF02VS10
114AF02YS11 Moteur Maitre Mesure vitesse 114AF02MT10 /
114AF02YS21 Moteur Esclave Mesure vitesse 114AF02MT20 /
114AF02YI11 Moteur Maitre Mesure courant 114AF02MT10 /
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114AF02YL21 Moteur Esclave Mesure courant 114AF02MT20 /

Trémie Calcaire alimentation concasseur KHD 114HO01

Mesure de niveau

114HO01YL11 continu treémie / / /
camion
Alimentateur a
114AF02XL11 Tablier Métallique Bourrage 114AF02MT10 EBVG
114HO01XL12 Trémie camion Niveau bas 114AF02MT10 ESVG
114HO01XL13 Trémie camion Niveau bas 114AF02MT10

Tableau 3.8-Tableau des capteurs logiques et analogiques de la séquence (3). Voir [Annexe C.15.3]

c. Description du mode opératoire

e Démarrage Séquence et description de la marche

» Pompe -1- lubrification ATM : 114LUO8MT10
- Démarresi:
La séquence démarre.
- Sarrétesi:
La séquence est arrétée.
» Pompe -2- lubrification ATM : 114LUOSMT10
- Démarresi:
La séquence démarre.
- Sarrétesi:
La séquence est arrétée.
» Alimentateur a Tablier Métallique : 114AF02MT10

- Démarresi:
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Transporteur a bande 114BCO4MT10 (TO bis) est en marche.
ET

Moteur- 1- Concasseur 114CRO3MT10 est en marche.
ET

Moteur- 2- Concasseur 114CRO03MT20 est en marche.
ET

Pompe-1-lubrification ATM 114LUO8MT10 est en marche.
ET

Pompe- 2- lubrification ATM 114LUO9MT10 est en marche.
ET
Centrale de graissage ATM 114AF02EC10 est en marche.

- Sarrétesi:
Transporteur a bande 114BC04MT10 (TO bis) est arrété.
ou

Moteur -1- Concasseur 114CRO3MT10 est arrété.
Oou

Moteur- 2- Concasseur 114CR03MT20 est arrété.
ou

Pompe- 1- lubrification ATM 114LUO8MT10 est arrétée.
ou

Pompe- 2- lubrification ATM 114LUQ9MT10 est arrétée.
ou

Centrale graissage ATM est arrétée depuis 08 heures.

e Arrét de la Séquence

L'arrét des équipements est dans I'ordre inverse du sens de démarrage.
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3.5-Choix de matériels

3.5.1-Analyse du réseau industriel de société SCMI

Il existe deux niveaux dans le réseau industriel de la société SCMI qui sont :
= Niveau (1) : Atelier.
= Niveau (2) : Usine.
a. Niveau (1) : Ce niveau est composé des stations de périphérique décentralisées
ET200, des variateurs de vitesse SIMOVERT de SIMENS et des cellules MCset.
b. Niveau (2) : Ce niveau est composé des automates programmables maitres S7-400,
des stations opérateurs, des stations ingénieurs et des serveurs. Les S7-400
communiquent avec leurs esclaves du premier niveau via Profibus et avec leurs

stations ingénieurs et serveurs par le réseau Ethernet. [1]

R e o o A

1 1

! PC S7-400 :

l .

1 I

1

: —— 1
;N‘_“’i”i___l:-_::—_—_::::::—_::::: e
| i
: ET200 M - ,f-IA il‘ !
| CH = =
! el
[ R 1
| el
[ ’ ! 1
[ iy
: Variateurs Cellules :
[ 1
[ I
1 1
[ I
I I

Figure 3.1- Architecture réseau de |'atelier concassage calcaire. [1]

Dans notre atelier, on a un mono poste qui est ingénieur, opérateur et serveur au méme

temps.
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3.5.2-Choix de 'automate programmable industriel (57-400)

Le choix d’un automate programmable industriel doit tenir compte de certains critéres :

- Nombre d’entrées /sorties et la nature de ces derniers (numérique,
analogique...etc.).

- Le type de processeur : taille mémoire, vitesse de traitement et les fonctions
spéciales, les fonctions de communication (PROFIBUS, PROFINET...etc.).

- La fiabilité, la robustesse, I'immunité aux parasites, la qualité du service apres-

vente, le critere de familiarité, le co(t et la disponibilité.

Afin de commander [’atelier de concassage calcaire, la SCMI utilise le S7-400 CPU 416-
3DP qui est un automate de haute performance destiné a des applications de milieu et haute

gamme.

Lorsque les distances entre les entrées/sorties et I'automate programmable sont grandes,
le cablage peut devenir tres compliqué et peu clair, et des perturbations électromagnétiques
peuvent affecter la fiabilité. Pour cela la société SCMI utilise des stations de périphérie

décentralisées de type ET200 M.

3.6-Choix du logiciel

Le logiciel choisis pour la programmation de I'atelier concassage calcaire est le PCS7. Grace
a sa bibliotheque CEMAT, a son architecture moderne qui facilite le diagnostique et a ses
bases idéales pour avoir des solutions économiques et prennes dans le monde industriel du
ciment.

3.6.1-Création d’un nouveau projet ET des bibliotheques nécessaires

Pour la création d’un nouveau projet on suit les étapes suivantes :

Lancer SIMATIC MANAGER
Créer un nouveau projet
Donner un nom au projet (PFE_Test_2021)

o0 o

Sélectionner multi-projet

Page | 60



Chapitre 3 Programmation du systeme de I'atelier

concassage Calcaire

e. Choisir un répertoire (cliquer sur parcourir et sélectionner le dossier et confirmer par
OK) ; voir Figure 3.2

Anchir_

1 PREREL (Mulproiet - Do FPERfa0ct

2PFE FEST Mubbipreiet) -« O | SHMENELSTERA S Wraffile_teut

APFE {Progec) - DOPPL PP
A DECPLET (Pt == e PeE i0aghta

ulfe

Projets utiotens | Biblcthiguns | Muliprojets |

. Hom | Cremwen daccss -
HOFLN [ WPFE A Y
woieLE B pwcqeit1 00T
a5 D PROGNOMENT_F'AS_DMEN
ENG D APROGEMENT_BVENG_OM

FRE_TEST_2021 C\Program P\ SIEMENS S TEFTuToeaFF
Station FL [ \PFE \Samtion, 1

Taca (| PRSP PN T SLECET | W
*

L

r

[hectination jchemin] :

2
R T
PR Tm = i

[o e FFE Toet 2020

Figure 3.2- Création d’un nouveau projet [27] :

Pour la création de la bibliotheque, il faut suivre les étapes suivantes :

a- Sélectionner le multi projet PFE_Test_2021.

b- Cliguer sur le bouton droit de la souris et créer dans le multi projet.

c- Donner un nom a la bibliothéque et définir le type (bibliotheque).

d- Choisir un répertoire (cliquer sur parcourir et sélectionner le dossier et confirmer par

OK) ; voir Figure 3.3
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E SWAATIC Manager - [PFE_Test_2021 (Yue des composants) -- 0:wmaster WEE- Test-2021WPFE_Test]
[ Fichiesr Ecition  Insestion Systms cbis  Affichage Oulils Fendtre 7

OoE 87 77 Do 8 % |-EEM|E - | W™ED W

[ el T
5 Pt st | iy |
| /e s o ke O e et -
b el i i 10RO D AFFEAMEN
A —— T Créer dara e mliproiet. .7 |89 0FLm B\ gronst N 0T
B s DPROGMENT s CMER
Duicloc asions. lobales * |Bpens E-APRROSACMIENT_BAENG, (o
Hige archie Techrolngaqe r ! FFE_TEST_ 2 C\Program Fleg\SIEME WSS TEPTaTpeal FF
o FZ | Sesteon P [ PFE \Station, "
Fropridtés de fobiet.. Ab+Erirds |( Tam 1 P awaats, ol € el A e et st
F
o _ 7
[Tzt Bbtige =
™ Bblofdoue F
Detranan piere| B
P\W\PFE-TNM Pacosk J
[ Arvudes aide

Figure 3.3- Création de la bibliotheque.

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. Nouvelles AS/0OS
peuvent étre créées dans la vue des composants du SIMATIC MANAGER a I'aide du bouton
droit de la sourie pour insérer un nouvel objet (STATION SIMATIC 400 et STATION SIMATIC

PC). Voir Figure 3.4
7 SUATIC Mamager - [PFE_Test_2021 (Vue des composanis) -- DzmasterPR HWPFE_Test]
Sy Ficier  Edtion [EECESN Systéme chie  Affichage  Outls Pendre 7 £l

0w 27~ I | 5o =% VE BaEMm
m Soap-nésamy P2 Sestion SIMATIC 300
- Ebh_-pu IO e B3 En EMATICH
gm || 4 Shatien SMATIC PC  — - — — r——
5 Autre station o, SWATIC Mareger - [PPE_Test 2001 (fue 8 compriants) -- D menter VF E-Test J0PIPFE_ Test]
|| B SMATIC S B Foheer Sdien [nlor SetiwecHe dfichege Outls Rerdbe
Elco— T N T I N :@ R=
= il FiE_Tesl_2000 ) [ Ctmcreged 0
Bl pee: E
& B Tesh G0
Stabion préconfigunbs. . *
bt WindC *
Db Ao Qhiibleed J
Diooumrmentstion du projet

Figure 3.4- Création des stations AS et OS.
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3.6.2-Configuration matérielle

Aprés la création d’'un nouveau multi projet et I'insertion des stations, on passe a la

configuration du matériel. Pour cela on suit les étapes suivantes :
a- Sélectionner le multi projet « PFE_Test 2021 ».

b- Ouvrir Matériels dans la visu a droite (en double cliquant).

c- La fenétre suivante s’ouvre qui va montrer les arrangements du matériel (PS, CPU,

CP...etc.) dans la configuration de matériel pour un CEMAT _ AS. Voir Figure 3.5

(53 W Config - [AS {Configuration) - AS]
Blj Station Edition Insertion Systémecible Affichage Outls Fendtre ?

D0 &G @

sin s B O %8 w2

~

[12.1[12

NIFER Fard
3 1M 4632 |EEST|
7

3 I

Pour abtenir de I'aide, appuyez sur F1.

[Hi©R2 ]
1 PS5 407 104 PROFIBUS(1): Réseau maitre DP [1)
3 CPU 4163 DP
@ P &Z1C0ER
X7 MEIDP
IF1
5 HEE CP 4431
X1 A0
XIFIA Poit 1
X1 F2A Port 2
3 1M 263.2
5 v
<
-] 0 uR2
3 CPU 416-6ESV5.3)4
A 5F 763
A7 MAEDF 4|74
Il
5 | CP 443-1|6GKIv2.0]  [163
7 AT 76
KPP Al | FE
T

Chercher nt|e
Profi:  [Standerd

[l SMATIC 400
-3 cP-a00
(20 Industiial Ethemet
# (21 PROFIBUS
# (1] Point-to-Paint
= CPU-400

# (21 CPU 400H
# (] CPU#121
@ (] CPU 41220P
# (] CPU 4122 PN
#l (] CPU 4131
@ (] CPU 41320P
# (] CPU #4141
#l (] CPU 414-2DP
@ (] CPU 41430P
# (L] CPU 414-3PNJDP
% (L] CPU 414F-3PN/DP
@ 2 CRU 4164
# (L] CPU 4162 DP
CRRRJCPL 416-3 DP
@ (] CPL 416-3 FN/DP
# (L] CPU 416F 2
(] CPU 416F-3PN/DP
@ (] CPU 4174

w1 CPUMT

Unités centrales du type CPU 416-3 DP

Aprés on insere le matériel situé dans le cahier de charge :

a- Sélectionner dans le catalogue le répertoire SIMATIC 400.

Figure 3.5- Fenétre HW Configuration.

b- Choisir I'alimentation PSO

c- LaCPU

d- La carte CP. Voir Figure 3.6
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ﬁ! PROFIBLS-PA .

+ -3 PROFINET 10 (2] RACK-400
+ SIMATIC 300 M CR2
- SIMATIC 400 M Rz
+-[_] CP-400 M CR3
+-[_ CPU-400 M ER1
+-[_1 Frd-400 i ER1
+-(1 1M-400 Ml ertaLL
+- (11 MPEXTENSION M crz
+-[_] PS-400 M ERZ
—-[C RACK-400 M ER24LU
il cr2 i uR1
fi cr2 i uR1
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{ £r1 M ur2
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il EF2 1] e
fil £r2 Ml URzaC0H
M ER2aLy 43 SM-200

4

+-(_1 FM-400
w7 IM-200
+-Z1 MT-EXTENSION
=1 PS-400
+-.1 Redundant P5-400
=11 Standard PS-400
3

PS 407 204
PS 407 204

- CPU 4122DF
+(Z0 CPU 4122 PN
«-(Z CPU 413
(20 CPU 4132 DF
— L -2 CPU 4144
[%MELEDEDD <2 CPU 414-2DF
— O CPUA0 +(Z CPU 414-3DP
- (3 CPU 400H (20 CPU 4143 PN/DP
+ (3 CPU 4121 +-{Z0 CPU 414F-3 PN/DF

+-(Z CPU 4164
<2 CPU 4162 DF
-2 CPU 4163 DP

+-_ CPU 122 0P
+-_ CPU #4122 PN

CPU 4131
: g CFU 4122 DF +-(7] BES7 416-3%L00-04B0
(] CPU 4141 +-(C7] BES7 416-3%L04-04B0
- CPU 4142 DP =] BES7 416-3<R05-0480
(1] CPU 4143 DP +- [ v50
+-( CPU 4143 PN/DP *
+- (] CPU 414F-3 PN/DP *
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-3 CPU 416-3DP
+- (] BEST 416-%<L00-04E0
+-(] BEST 416-3¢L04-04E0
=3 ES? 416-34R05-0480

Figure 3.6- Configuration matériels.

a. L’unité de traitement CPU

Au niveau de 'unité centrale de traitement (CPU) s'exécute deux programmes différents le

systeme d'exploitation qui organise toutes les fonctions et procédures dans la CPU et un

programme utilisateur créé par le programmateur. La CPU 416_3 DP montrée dans la Figure

3.7, et dont les caractéristiques sont décrites dans Tableau 3.9 est celle utilisée par la société

pour assurer la compatibilité avec CEMAT et PCS7 et pour cette application jugée de plus

grande ampleur et exigeant davantage de performance comparée a d’autres gammes

d’automates. [21]

Figure 3.7-L'unité de traitement CPU 416_3DP.
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Référence

Tension d’alimentation

Courant entrée max sur :
bus interne 5VDC
interface 5 V DC

Puissance dissipée
Interfaces de communication
Nombre de ressources de liaison
Mémoire de travail
e Intégré
e Intégrée (pour programme)

e Intégrée (pour données)

Mémoire de chargement
e Extensible FEPROM

e Intégrée RAM

e Extensible RAM

Vitesse de traitement

Dimension I*h*p (mm)

6ES7416-3XR05-0ABO
5VvDC

1,3A
90 mA pour chaque interface DP
6w

1 port MPI/PROFIBUS DP
2 ports PROFIBUS DP
MPI : 44
DP:32
11,2 M octet

5,6 M octet

5,6 M octet
64 M octet

1 M octet

64 M octet
0.08us/bit

50%290x219

Tableau 3.9- Caractéristiques de la CPU 416_3DP. [21]

b. Le processeur de communication CP

Afin d’assurer une connexion économique entre la station S7-400 comandant le

systeme de concassage calcaire et les autres stations S7-400 comandant les autres

ateliers, ainsi que pour une connexion avec les stations operateur et ingénieur, La
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SCMI utilise des processeurs de communication CP443-1 [21] illustrés dans la Figure

3.8, et leurs caractéristiques techniques dans le Tableau3.10. et Figure 3.8

Figure 3.8- Processeur de communication CP436-1.

Référence 6GK7443-1EX30-0XEO
Tension d’alimentation 5VvDC
Courant entrée max sur bus interne 5 VDC 1,4 A
Puissance dissipée 7,25 W
Vitesse de transmission 10 ... 100 Mbit/s
Nombre d'interfaces/ selon Industrial )

Ethernet

Dimension I*h*p (mm) 25*%290*210

Tableau 3.10- Caractéristique du processeur de communication CP436-1. [21]
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c. Le coupleur IM

L'IM153-1illustré dans la Figure 3.9 est nécessaires pour raccorder la station de

périphérie modulaire ET 200M au bus de terrain PROFIBUS DP [21]; ses

caractéristiques techniques sont citées dans le Tableau 3.11.et Figure 3.9

Figure 3.9- Le coupleur IM153-1.

Référence
Tension d’alimentation
Courant entrée max sur bus interne 5 VDC
Puissance dissipée
Nombre de modules par coupleur esclave DP
Température ambiante en service
Dimension I*h*p (mm)

Indice de protection

6ES7153-1AA03-0XB0O

24VDC

350mA

3W

8 modules S7-300

0..+60°C

40*125*17

IP120

Tableau 3.11- Caractéristiques du coupleur IM153-1. [21]
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d. L’alimentation

L’alimentation convertit la tension réseau en une tension continue 5VDC et 24VDC afin
d’alimenter les modules. Pour choisir une alimentation, nous avons établi deux bilans de
consommation en courant, un premier pour I'ET200 M et ses différents modules cités
précédemment et un deuxieme pour la station S7-400 [21] représenté dans le Tableau

3.12.et Voir Figure 3.10, Figure 3.11

Figure 3.10- Module PS 307 5A. Figure 3.11- Module PS 407 10A.
S7-400 ET200
Consomma  Consomm Conso  Consommati
Nomb  tion ation mmati | on
re En courant Totale Nombre  gp Totale (ma)
Matériels (ma) (ma) Matériels En
couran
t (ma)
Le coupleur IM 1 350
S7400 d’Entrées TOR
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Modules de 10
sorties TOR 1
Module 1320
2370 d’entrées 1 80
Le analogiques
processeu 1 1400 Module
rde d’entrées 130
connexion analogiques 3
Ccp RTD
240

Tableau 3.12-Bilan de consommation de courant pour S7-400 et ET200. [21]

A cet effet, la station ET200M est alimentée avec une PS 307 5A, cette alimentation
délivre une tension de 24 VDC et un courant de sortie de 5A, tandis que la station S7-400 est
alimentée pars une PS 407 10 A illustrée en qui délivre une tension de 5 VDC et un courant
de sortie de 10A.

On aurait pu choisir une alimentation de courant de sortie de 2A pour I'automate ET200M et
de 5A pour S7-400, mais cela ne serai pas judicieux en tenant compte que l'atelier

concassage calcaire est relié avec d’autre atelier utilisant ces deux automates. [21]

e. Le rack (rail)

Le choix du rack dépend du dimensionnement des modules choisis précédemment, pour
cela deux études de dimensions ont été établies, une pour le rack de 'ET200M et I'autre

pour le rack du S7-400 [21] qui sont présentées dans le Tableau 3.12.

S7-400 ET200
Nomb Largeur Largeur Largeur Largeur
- ompr 8 Total Matériels Nombre 8 Totale
Matériels e (mm) (mm)
(mm) (mm)
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Alimentati
on 50
CPU

Le 1 50
processeur
d

¢ 25
connexion
CP

Tableau 3.13-Le dimensionnement des modules de 'ET200M et S7-400. [21]

concassage Calcaire

420

Alimentation

Le coupleur IM

Modules
d’Entrées TOR

Modules de
sorties TOR

Module
d’entrées
analogiques

60

40

40

40

125

L'ET200M et ses modules sont montés sur un profil support universel de référence :

6ES73901AE80-0AAQ, ayant une largeur de L=480mm et une hauteur de H= 122mm, tandis

que le S7-400 et son CP sont montés sur profil support universel de référence ER26ES7 403-

1JA01-0AAO, ayant une largeur de L=257,5mm et une hauteur de H= 290mm. [21]

3.7-Programmation

En prenant en considération le cahier des charges et grace a la configuration

matérielle, On va réaliser un programme au systéme de |'atelier concassage calcaire.

3.7.1-La table des mnémoniques

La table des mnémoniques consiste a affecter des noms symboliques a nos adresses

absolues (créer pour nos entrées/sorties), La Figure 3.12 représente une partie de la

table de mnémoniques réalisées.

3.7.2-La structure du programme

Aprés la réalisation de la table des mnémoniques sur les bornes d'entrées/sorties, nous

passons a la création des CFC avec PCS7.
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a. Création des CFC

Tous d’abord, on va créer un dossier hiérarchique pour I'atelier concassage calcaire dans

la vue technologique. Ensuite, on va créer trois autres dossiers hiérarchiques qui vont

représenter chaque séquence du processus (Séquence (1) : Transport KHD, Séquence (2) :

Concasseur KHD et Séquence (3) : ATM KHD). Voir Figure 3.12

[&5] Fichier Edition Insertion Systéme cible Affichage Outils Fendtrs 7 L e a o = = . v | meEm | o3| s
D 8o % s & [« e | = @8 VASTER FROJECT Nom de [abjet Nom de lavue 05| Date de modiication Alfectatior
e . - = Epas [ 114501 _Transport  Transport concasssur 114501 _Transport  18/05/2021 22:12.05 BS\CPU 4
= o Hem de Fobjet | Camnertaie [H (] Décderations glabalss Bl 114502_Concasse.. $équence Concassewr KHD 114502 Concassewr.. 31/05/2021 12.06:54 ASACPU 4
Détmations dchaiey | EL114SUT_Transpatt  Transport cansasseur 1 - EiRi [E1114503TM_Con... 114303 ATM_Conc..,  13/06/2021 16:01:14 BSACPU 4
i¢-(1] Diéclarations aickisles (Bl 114502 _Concasse..  Séquence Concasseur KHD 1 114501 _Transport
- 114502_Concasseur_KHD
= () S \114503_ATM_Concasseur + 114503_ATM_Concasseur
+- 8 ENG = # (§) SYSTEM B
=@ PRU By EnG AS\CPU 4163DP\Progr.,  — Fanction(3)
= @ PRO_LIE
B Capteurs BS\CFU 4163 DP\Progr., Caplews 1 Dosser
O bessior iérarchapss [EdMesures Mesures 2 Dossier
[ Ve [1148C04MT 10 Motsur du Transporteur b AS\EPU 4163 DP\Progr o cFe
- s [1140C05ECT0 Séquencew fitie AS\CPU 4163 DP\Frogr. 0 CRC
- archie Tachnolagique 3
i e S —— [E2114DC0SMT10 Moteur Vertilsteur Filie AS\EPU 4163 DP\Progr.. v oo
Sl topes . [114DC05MT20 Molsur 545 Sous filre ASACPU 4163 DP\Progr 0 CFC
21o0viérss Jelobier...  AI+ENtrSe loJira @1TJDED5MT3D Moteur Compresseur filre ASVCPL 4163 DPAProgr 0 CFC
Proprictes déqurement [E114GP04MT10 Moteur 1 Chaine recleuse .. AS\CPU 4163 DP\Progr.. v oo
el [1140P04MT20 Moteur 2 Chaine racleuss £ AS\CPL 4163 DP\Progr 0 _CFC
Frowrite o e [=i74501 Sénquance Transport Cone. . ASACFU 416.3 DF\Frogr 0EFE

Figure 3.12- Création d’un CFC

Un dossier hiérarchique de chaque séquence contient :

- CFC des capteurs numériques dans un dossier hiérarchigue nommé «

CAPTEURS».

- CFC des capteurs analogiques dans un dossier hiérarchique nommé « MESURES».
- CFCdu groupe de la séquence.

- CFC des moteurs.

- CFCdes régulateurs PID nommé « REGULATION ».
- CFC des feux de signalisation ...etc.

- Exemple d’un CFC du groupe de la séquence (3) :

Dans cette partie, on a programmé les conditions du marché compléte « GREZ »,

d’arrét complet « GRAZ» et les conditions de démarrage « GEVG »de la

séquence de I'alimentateur du concasseur selon I'analyse fonctionnel donné par

la société. Voir Figure 3.13
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Figure 3.13-Groupe de la séquence (3).

Exemple d’'un CFC du moteur de 'ATM

On a programmé tous les moteurs de I'atelier selon I'analyse fonctionnel, voici un

exemple du programme d’un moteur (Moteur ATM), ses conditions de démarrages

« EEVG », conditions de marche « EBVG », repense de marche « ERM »; contréleur

de

rotation

« EDRW »

etc

GEE_CD_an Zonmand OH|
. nA4%505_ATH Concasseurnnddds05 LA 1156
ACK_ACK Acknowladse Groupwize
N I1%507 _ATH Concasseurs d 19509t 1750 —] z m
GES EN_SIMGL enable sinsle-start mo TIMER_F RN SP O
Tmpulzer 1—{EsE HJ
5.8 — 1 Funsial
2| T+
o—EEsET || PIIME 1— 1r
TAITEES _ATH GoncareenrondIATEICALAINE To | o] HoRM |-
GLO EN_LOG enable local model 1] mEa
a—Tatstavell cTm_on|
1 1—EBUE E -
Tnelkms
Tntzrice
- SRA14LUDSMTAB A, 17 5EL Lnoa [ Qut
EUS RUMMING running sianall ©@—InvlnGd || FivstIn
S SRAIdLUDSMTAB A, 4] SEL Inoz [Exeerbion
EVS RUNNING running signal 3 o—{Invlnoz
Inelkmz 1no3
Tntavles — a—InelnBs
EPSRSS T ) FLTEFEVRE) I Troa T Tut = {tnos
EUS RUNNING running sisnall o—{Invinga || Firetin|- O—{Invinoe
T__% Capkeursnudd4AFO2XZA4 (A, 1) 1| In@2 [Exrortium [~ Inas
MAU OUT_sIg cutput sisnal o Invinpz B—{Invlnas
T_-% Gapkeuvznnd19A00AXLAZ (A, 4] W] OF [Losic 1ne6
MAU OUT_sIg utput sianal o{Eztls o—{Inulnge
- NNATICROSMT2B (A, DI EL[ | O—fhotusad O {1ne7
EUS RUMMING runnina sisnall O{Invlne?
T NA4458d_Tvanzpartundd4ECRANMT 4B (A, 115E I o—{Tnos
EUS RUNMING runnina sisnall O—{Invines
AND [Cosic
stLi
200 o {etuzad

-

T nd44I03_ATH _GoncazzaursndidS03 (A, 4155

GEA CHID_OFF =ommand OFF|

T “Efsulaticn-wdi4AFOZEEACA,1I%PI0]

LhiN Manipuloted Yaviablel

S NA1#T03_ATH Concasseurnwd14505 (AL 115E

585 AUIGK_STOP output quick stap|

S %A43T03_ATH Concasseursnd14503 (AL 1I5F

G_LINK G_LINK

Link ta voutes - ob|

S % CapteorsnSdd4AFOZELAACA, 405

pur ere N

Figure 3.14-Moteur de 'ATM.
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- Exemple d’un CFC d’un capteur TOR:
Un bloc C_ANNUNC contient I'entrée « MSIG » pour changer I'état du capteur selon 'analyse
fonctionnel, dans notre cas d’un contréleur de rotation quand le moteur du tapis ATM
démarre, ce capteur change son état ¢ca dépend son type (NO/NF), et la sortie « MAV » c’est
la commande de marche des blocs d’un groupe, dans notre cas elle est reliée avec. Voir

Figure 3.15

M4
C_ANMUNG qpams pas
Alimenta [ 531
1—nste | MAY
16#FF—QUALITY Outsig
a—py M50
1—oKs HST
M1 SIM_OM
1:lmnmu Warn
1—{mAAT AWA
1M FE
a:lmmzs
@Al A
1—_SIn
@—IN_DEL
@—ouT _DEL
@—WARN_DEL
@—REP_TIH
O—{GR_STP

GE_LIMK1
oo .NA44E85_ATH ConcasseurtSd44503 (A, 4156 O—GE_LIMKZ

G_LIMK G_LIMK Link to reutes ~ ob O L TRE

Figure 3.15-Controleur de rotation de 'ATM.

- Exemple d’un CFC d’un capteur analogique
Un bloc C_MESURE contient I'entrée « MV PHYSIQUE » pour l'activation de notre capteur
analogique, dans cet exemple c’est un capteur de niveau de la trémie pour connaitre le
niveau exact de la trémie si elle est remplie ou vide. Et la sortie « MV » c’est la commande de

marche .Voir Figure 3.16
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Figure 3.16-Capteur de niveau de la trémie.

- Exemple d’un CFC du régulateur PID:

Le régulateur PID a deux entrées « PV_IN » pour la consigne puissance et « LMN_IN » pour le

consigne courant, I’'entrée « LMN_IN » est en fonction de « PV_IN ».. Voir Figure 3.17
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Figure 3.17-régulateur PID.

a. Paramétrage du variateur de vitesse

J

1 60—
d6#E0—

Le paramétrage des variateurs de vitesse consiste a mettre ces derniers fonctionnent

suivant le cahier des charge, et ce paramétrage se fait par le logiciel DRIVEMONITOR car il

dispose mille parameétres approximativement par exemple pour l'identification d’un

systeme, pour la protection, pour la communication...etc. et I'utilisation des ces derniers ¢a

dépend du domaine d’application

On cite parmi elles :

- P095 : pour le type de moteur

- P101: pour la tension appliqguée au moteur.

- P107 : pour la fréquence.

- P108: pour la vitesse du moteur.

- P734 : pour le mot d’état.

- P733: pour le mot de commande.
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- Paramétrage du type de la communication.

Les deux variateurs sont en configuration maitre esclave, le maitre communique avec
I'automate avec le protocole de communication PROFIBUS DP, et avec l'esclave avec le
protocole de communication SIMOLINK, afin de faire communiquer le variateur
actuellement appelé esclave avec I'automate il faut supprimer le protocole de
communication SIMOLINK et le remplacer par le protocole PROFIBUS DP comme le montre

la Figure 3.18.
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Figure 3.18- Paramétrage de la communication PROFIBUS DP.

Aprés le paramétrage du variateur esclave avec le protocole de communication
PROFIBUS-DP, il faut écrire un programme pour permettre I'échange entre I'automate et les
variateurs de vitesse, et pour cela on va créer des DB globaux pour recevoir le mot d’état
(signalisation / retour) et les mesures voulues ou bien envoyer le mot de commande

(consigne / ordre), pour cela on va écrire un programme en CONTACT (LADDER).
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b. Les fonctions (FC)
Les fonctions sont des blocs de code, qui contiennent les instructions a exécuter [25]. Ces

blocs n’ont pas de mémoire. Nous avons créé les blocs de fonctions suivants :

o FC 500 : On a crée cette fonction pour assurer I’échange entre le variateur maitre et

I"automate.

o FC501: On a créé cette fonction pour assurer I'’échange entre le variateur esclave et

I'automate. Voir Figure 3.19

Réseaun 1 : Mot de commande variateur Maitre Résean 3 : mot d'état
MOVE MOVE
EN ENG EN END
DESL3 . DEWM PEWS2A
Mot de PAWS1Z ok
T T L tat DE5Z4.DEWO
: e T puis mot d'ekbat
"Writ VAR "mot de Esclave "Read VAR
M. Coten— IN OUT — commande” "mot ES".
d'acac™—IN OUT Fmot_detat
m: Consigne courant
Regsan 4 : mesure courakt
MOVE
EN ENOQ MOVE
EHN END
DRS13 . e
PEMSGE 6 DESZ 4. DEWZ
A latautr sourant meEsSure
Ml PAMS1E B IE & IrEnt
"Writ_WAR_ consigne depuis ES
MP, courant "zourant
Consigne_ "consigne mesurée "Read_VAR_
Courant = IN CUT - coucank"™ E3™ = IN L1
mesure

Figure 3.19 Les fonction FC500, FC501

Les données qu’on a échangées sont :

c. Mot de commande.

d. Mot d’état.
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e. Consigne courant .
f. Mesure courant.
g. Mesure vitesse.

Mesure puissance.

Ici je vais mettre une capture sur le programme des fonctions
e Les Blocs de données (DB)

Un bloc de donnée est une zone mémoire qui permet de mémoriser des données globales
qui peuvent étre utilisées par tous les blocs de codes (OB, FC, FB), ou bien des données locales

(données d’instance) qui sont associées a un bloc fonctionnel. [25]

Nous avons créé les blocs de données suivants :

- DB 512: Ce bloc qu’on a créé est consacré au mot d’état et mot de commande
du variateur maitre ; c’est un bloc pour « READ » (Lire les informations depuis le
premier moteur).

- DB 513 : Ce bloc est créé pour qu’on peut introduite la consigne courant, et le
mot de commande du variateur maitre, c’est un bloc « WRITE » (Donner la
consigne au premier moteur).

- DB 524: Ce bloc qu’on a créé est consacré au mot d’état et mot de commande
du variateur esclave ; c’est un bloc pour « READ » (Lire les informations depuis le
deuxieme moteur).

- DB 525: Ce bloc est créé pour qu’on peut introduite la consigne courant, et le
mot de commande du variateur esclave, c’est un bloc « WRITE » (Donner la
consigne au deuxiéme moteur). Voir Figure 3.20 et 3.21.

Page | 78



Chapitre 3 Programmation du systeme de I'atelier
concassage Calcaire

[DE51 2 -- "Read _VAR_M® -- ASVASVIPL 41 6-3 DR NDEST 2]
mrtion Sysbeme cible  Test Affichage Oubls Fensbre ¥

B|o o | Fia|a|2gar|! O

]

Commentaire

Valeur initiale

1] STROCT

#0.0( |xot_detat WORD 1660 Motd'etat

'I'E.l.'l| wEgure coUrant WORD g 1680 Mesure courant varlateur maitre
H.Ul vitesse WORT il 1600 Vitesss du moteur maitre

WORD gl 680 Fulssance du moteur maitre

pulazance

“Head YAR_[57 - ASWASMWCPU 41 6-3 DR ADRS24]
erition Swstéme cble  Test Affichage Outils Fengtre 7

B o | Floda | o iyt Om e

L [ Type Valeur initiale |Commentaire

e 0. STRUCT
HlL 0| (wot_detat MORD | 1640 |mok d'etat
+1.l]| mesure _Coubant WORT IHH]EID mesuEe Courant variakeur Esclave
'H.ﬂl vitasms WORTe INllEA’-U viksmss de moteur E=sclavs
+‘.ﬂ| puissance WOIET IHH]E#D puissance de moteur Esclave
=8.0| ewp_sTRuCT

Figure 3.20.Les blocs de données « READ » du maitre et esclave
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Figure 3.21.-Les blocs de données « WRITE » du maitre et esclave

3.7.3- Test avec simulation

Pour simuler un programme réalisé on a deux méthodes de simulation :

e Simulation avec le S7-PLCSIM.
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e Simulation avec création des fonctions.

a. Le logiciel optionnel de simulation S7-PLCSIM

S7-PLCSIM permet d'exécuter et de tester un programme sur ordinateur. L'application
dispose d'une interface comportant les différents parametres utilisés (entrées, sorties...),
comme le montre la Figure 3.22, il permet aussi de forcer les entrées, visualiser les sorties et
apporter les modifications nécessaires afin de réaliser un programme qui répond au cahier

des charges établi.

b T S7PLOSIAY  ASIWCPU 416-3 DP
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oL T T— s e S T ™ ™r

Figure 3.22-Test avec simulation en PLC Sim
b. Création des fonctions
La création des fonctions se fait apres la simulation du fonctionnement réel des entrées
du systéeme, et observer les sorties de facon simultanée et sans intervention
contrairement au PLCSIM. La Figure 3.23 montre un exemple des fonctions du mode

simulation.
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Figure 3.23- Test avec simulation en CFC

3.8-Conclusion

L'atelier de concassage calcaire est divisé en trois séquences. Nous avons programmeé ces

séquences avec PCS 7 en créant des blocs préprogrammés dans des CFC, et réglé la problématique

au niveau de I’ATM avec le langage LADDER en créant des fonctions (FC500et FC501) ainsi que des

blocs de données globaux (DB 512 et DB 524) pour lire les informations depuis les variateurs et (DB

513 et DB525) pour commander ces derniers. Ce qui permet au processus d’agir soit d’une fagon

automatique, locale ou individuelle avec I'intervention manuelle de I'opérateur.
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4.1-Introduction

Ce chapitre décrit les différentes étapes qui permettent de réaliser une supervision pour
compléter le systeme d’automatisation de I’atelier de concassage calcaire. La supervision se
fait a I'aide de Windows Control WinCC de Siemens, un logiciel de désigne et de création des

vues de supervisions pour les stations opérateurs et ingénieurs.
4.2-La supervision

La supervision est une technique industrielle de suivi et de pilotage informatique de procédés
de fabrication automatisés. La supervision concerne l'acquisition de données (mesures,
alarmes, retour d'état de fonctionnement) et des parametres de commande des processus
généralement confiés a des automates programmables. [28]
La supervision industrielle permet de suivre en temps réel une installation ou une machine
industrielle. Elle permet d'avoir un affichage dynamique du processus avec les différentes
alarmes, défauts et événements survenant pendant I'exploitation de la machine. Les procédés de
supervision actuelle se basent sur les architectures de systemes distribués permettant la

surveillance ou le monitoring a distance. [28]

4.3. Configuration d’une station Opérateur dans SIMATIC Manager

4.3.1-Définition de la station opérateur OS

C'est une station a la disposition des opérateurs qui contient des PC sous systéme
d’exploitation WINDOWS, et équipés par une application WinCC, la station opérateur est
dans PCS 7 la station centrale pour le contréle-commande d'une installation PCS 7. Le
contréle-commande de l'installation PCS 7 s'effectue dans la conduite de processus via des
vues de processus technologiques, des courbes sur I'évolution temporelle des signaux, des
listes de messages et des listes d'alarmes ainsi que des informations d'archives complétant

les informations requises durant le contréle-commande [25].

La configuration de I'OS s'effectue sur la station d'ingénierie (ENG) en trois étapes :
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a. Configuration matériel
Apreés insertion d’une nouvelle station opérateur, il est nécessaire de relier le CP de la

station S7-400 avec le serveur de la station opérateur comme le montre la Figure 4.1.
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Figure 4.1- Insertion d’une station opérateur.

b. Configuration de la communication

La communication entre la station opérateur et les automates SIMATIC S7 peut étre réalisée
via un réseau PPI (Point to Point Interface), MPI (Multi Point Interface), PROFIBUS (Process
Field Bus) ou bien Ethernet. Nous avons configuré la communication entre le PC et notre
automate via l'interface de communication Ethernet avec le protocole ISO en introduisant
I'adresse MAC du PC comme illustré dans la Figure 4.2.
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Figure 4.2- Configuration de la communication Ethernet entre la station opérateur et

I'automate.
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d. Synchronisation des projets

En créant un multi-projet on crée deux projets, projet AS et ENG, AS contenant la station S7-
400 et ENG, quant a lui, contient la station opérateur. Ces deux projets doivent étre

synchronisés comme illustré dans la Figure 4.3.
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Figure 4.3- Synchror"1isation du prdjet OS avec ENG.
4.4-Le logiciel de supervision WinCC

Lorsque la complexité du processus augmente et que les machines de I'installation doivent répondre
a des spécifications de fonctionnalité toujours plus séveres, |'opérateur a besoin d'un maximum de
transparence. Cette derniére s'obtient au moyen de l'interface IHM qui signifie humain machine
interface [10]. WIinCC est un systéme de supervision homme-machine performant utilisé sous
Microsoft Windows, il constitue l'interface entre I'homme (opérateur) et la machine
(installation/processus). Le contrdole proprement dit du processus est assuré par les automates
programmables industrielles, il établit par conséquent une communication entre WinCC et

I'opérateur d'une part et d’autre part entre WinCC et I'automate. [26]
4.4.1- Présentation de la Fenétres de WinCC explorer
Le WiInCC est fabriqué de deux volets, comme il est illustré dans la Figure 4.4:

> Fenétre de navigation : contient toutes les applications de WinCC ol on peut trouver tous

les éditeurs utilisables pour configurer OS (opérateur station).
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» Fenétre de données : présent la fenétre qui affiche des informations détaillées sur

I’application de WinCC que nous avons sélectionnées.

On a utilisé I'éditeur Graphics Designer (Figure 4.5) pour crée la vue de notre projet.
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Figure 4.4- Fenétres de WinCC explorer.

4.4.2- Présentation de la fenétre Graphics Designer

Fenétre de données

La Figure 4.5représente la fenétre Graphics Designer qui se dispose d’'une Barre d’outils, d’'une

Dynamic Wizard, d’'une palette d’objet et d’'une zone de travail.
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Figure 4.5-Fenétre de Graphics Designer.
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a. La barre d'outils standard : se trouve sous la barre de menu du Graphics Designer. Les

boutons de la barre - d’outil standard comprennent tant des commandes Windows

usuelles, telles que "Enregistrer" et "Copier", que des boutons spéciaux du Graphics

Designer, tels que "Activer runtime".

b. Assistant Dynamic Wizard : pour dynamiser les objets avec les actions C préfabriquées.

c. La palette d'objets : contient divers types d'objets souvent utilisés dans les vues de

processus.

d. Zone de travail : c’est une surface de dessin sur laquelle on pose les objets destinés a la

vue de la procédure.

Avant de dessiner sur cette page, on ouvre la bibliothéque « @PCS7typicals.PDL » comme il

est représenté dans la Figure 4.6, pour trouve les principaux éléments dynamiques (moteurs,

pompes, groupe...) Qui correspond aux blocs dans les diagrammes CFC pré-dessinés (Figure

4.7), Il y a aussi une bibliothéque des symboles statiques, voir la Figure 4.8.
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Figure 4.6 -I'ouverture de la bibliotheque « @PCS7typicals.PDL ».
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Figure 4.8- La bibliotheque des symboles statiques.
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Graphics Designer distingue deux sortes d'objets :

a. Les objets statiques

Il s'agit d'objets des dessins de base comme ceux que nous trouvons dans une application
graphique par exemple des lignes, des cercles, des polygones, du texte statique.

b. Les objets dynamiques

lIs sont dynamisés via une liaison a un connecteur de bloc variable (moteurs, clapets,
groupes, alarmes et des boutons).
En mode processus, ils indiquent toujours les valeurs actuelles d'un point de mesure de

I'installation.
4.4.3-Développements des vues

a. Vue « Atelier Concassage » :

Aprés avoir copié les symboles dynamiques et statiques sur la surface du dessin « Atelier
Concassage » comme elle est représentée dans la Figure 4.9, on passe a I'étape de liaison
entre les symboles et les variables des blocs qui leur correspondent dans le programme

diagramme (CFC).
Pour faire ces liaisons, on va approuver les étapes suivantes (voir la Figure 4.10) :
1- sélectionner I'élément
2- en suite sur « Dynamiques standard ».
3-puis en appuie sur « Relier un prototype a une structure ou renommer le lien ».

4-on met l'adresse du bloc de programme diagramme. Sinon on clique sur le bouton

explorer L) une autre fenétre qui s’ouvre a laquelle on sélectionne le bloc correspondant.
5-on cocher le parameétre du changer le nom et a la fin en cliquons sur « terminer ».

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

Designer.

89



Chapitre 4 Supervision de I'atelier concassage calcaire
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Figure 4.10-La liaison des symboles dynamiques.
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b. Vue « Concasseur » :
Nous avons développé une vue détaillée du concasseur KHD, ou on trouve les capteurs de
températures et les moteurs pour avoir le bon fonctionnement du celle-ci comme il est
montré dans la Figure 4.11.

1, Graphics Designer - [concasseur. pdl]
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_ .......
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Figure 4.11-vue détaillée du concasseur KHD.

4.4.4- Présentation de Picture Tree Manager

Dans la fenétre de navigation de Win CC Explorer, on appuie sur « Picture Tree Manager », une

fenétre s’ouvre composée de trois petites fenétres :

a. Fenétre 01 : contient les vues Hiérarchiques utilisées dans la supervision.
b. Fenétre 02 : Appelée apercu de la vue, pour I'apercu d’une vue sélectionnée.
c. Fenétre 03 : contient tous les vues non affectés et existantes dans le projet.

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

droit sur le conteneur racine — crée dans conteneur — coller dans nceud.
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Dans la fenétre 03 on glisse la vue « Atelier Concassage » vers la fenétre 01, et on termine

par enregistrer le travail. Voir la (Figure 4.12).
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Figure 4.12-Picture Tree Manager.
4.4.5-Simulation des vues

a. RUNTIME :

Le RUNTIME est un logiciel tres performent pour visualiser et commander les procédés

des projets que nous avons créé dans le WinCC Explorer.

Sur la fenétre « WINCC Explorer » on active la simulation en ouvrant le « Runtime », qui
permet de tester le programme, grace aux icones spécifiques se trouvant dans la barre

d’outils comme il est indiqué sur la Figure 4.13.

£ WinCCExplorer - D:\PFE-20
. Fichier  Edbion  Affichage  Cul

S L 6.0 —_  Runtim

e Activé

Figure 4. 13-Activation de RUNTIME
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Une fois la simulation lancée, une fenétre apparait, cette fenétre est composée de quatre

zones comme le montre la Figure 4.14.
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Figure 4.14-Fenétre de simulation « RUN TIME ».
a. Bandeau d’alarme
Le bandeau d’alarme est affiché en permanence en haut de I'écran. Il permet de voir

les 5 alarmes les plus récentes. Les alarmes plus anciennes peuvent étre visualisées depuis

le bandeau d’alarme grace a la barre de défilement.
b. Bandeau de navigation de vues

Le bandeau de navigation de vues est affiché dans la partie haute de I'écran, celle-ci
permet a l'opérateur d’accéder rapidement a la vue correspondante a la partie de l'usine
désirée. Elle permet également la visualisation des défauts ou avertissements qui

apparaissent tout en précisant la zone concernée.
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c. Bandeau des commandes générales
Le bandeau des commandes générales est affiché en bas de I’écran, il comporte plusieurs

boutons (raccourcis) pour I'accés aux principales commandes, parmi les plus importantes on

cite :
1. Bouton pour lidentification de I'utilisateur : il permet de saisir le nom de
I'utilisateur ainsi que le mot de passe pour pouvoir accéder a la supervision comme
le montre Figure 4.15.
03/07/2021 |20:56:34 Programme/@{2)/AS4_1 Erreur d'écriture périphérie : 0 Ad e
T[] - ; SIEMENS
—
SIEMENS
e
Ll -
"‘i Connexion systéme
Connexion | Admin
Mpo;sgz W Annuler
i

Figure 4.15—- Fenétres du Bouton d’identification de |'utilisateur.

-Description des commandes générales

Acces aux commandes secondaires

Vue des alarmes (classiques format PCS7)

Vue des alarmes au format Cemat

<] Retour aux commandes principales
L)

Affiche les tags des mesures analogiques

Affiche les tags des équipements et alarmes logiques
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Accéder aux journaux

Permet de créer et d’afficher des courbes

Rechercher un équipement ou une mesure par son tag

Rechercher une vue par son nom

¢/[@] @

B>

Navigation dans les vues d’apres I'arborescence

Iy | BHE [

Accéder a la vue précédente

Accéder a la vue suivante

¥

Mémoriser vue

Afficher la vue mémorisée

il

Ouvrir une composition d’écran sauvegardé

Sauvegarder la composition d’écran. (Sauvegarde toutes

—1_1 N N , .
r_lrii les fenétres ouvertes a I'écran pour les restituer
== ultérieurement)
| iy ,
);:; Effacer une composition d’écran
B d Afficher Life Beat Monitoring
O Informations sur la vue (Nom de la vue .PDL, emplacement,
Lg:“( nom du serveur...)
qg | Acquitter I'avertisseur sonore

|

Acquitter les défauts de la vue actuelle

=

Modification de la langue

Visualisation des SFC

=5

“ad

Gestion des autorisations par I'administrateur

[C]

Quitter la supervision

Tableau4 .1 Description des commandes générales.
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4.4.6-Vue de I’atelier

La vue comporte des graphismes dynamisés qui représentent les séquences de |'atelier,
les différents moteurs, les informations logiques et analogiques nécessaires a la conduite de
I'installation, ainsi que les sélections et les régulateurs. En cliquant sur chaque graphisme

une interface appelée face plate apparait.
a. Face plate d’une séquence

La séquence (groupe) illustrée dans la Figure 4.16permet d'homogénéiser la gestion d’un
groupe d’équipements. Elle comprend le contréle global des modes de fonctionnement, les

ordres de marche et d’arrét, la disponibilité et la gestion des défauts.

Grace a l'interface du groupe, 'opérateur peut piloter la séquence et connaitre a tout
moment quelle est la situation du groupe. S'il essaie de démarrer un groupe, et que ce

dernier n'est pas prét, il sera averti des conditions manquantes.

x| ‘ Description de la séquence ;
o e e e | — |
114S03/G1 i ‘ Etat des verrouillages ‘
Séquence ATM concasseur =
KHD =

il ‘ Etat de la séquence

’ Stop ; ‘ Boutan de commande
- ’ Sélection du mode ‘
; 1 I ‘
Local _Individuel
' Alarmes de la séquence

Etat | ASAck | Alarm | |
|

Diag e e f‘]l

Diagnostic de la séquence

Figure 4.16— Face plate d’un groupe.
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I. Démarrage et arrét séquence

Start : démarre en mode automatique les équipements de la séquence dans I'ordre
séquentiel.

Stop : Un clic simple sur le bouton d’Arrét lance un arrét séquentiel. Tous les
consommateurs s’arréteront séquentiellement suivant 'ordre de la séquence et les

délais d’arrét.

ii. Mode de fonctionnement

a. Mode Automatique : Les équipements sont contrblés via la séquence. Tous les
verrouillages sont pris en compte.

b. Mode Individuel : Il correspond a un mode individuel pour chaque équipement. Les
verrouillages de démarrage permanents et de sécurité sont pris en compte. La
commutation en mode "Single" se fait via l'interface de groupe afin que tous les
équipements soient placés dans ce mode simultanément. Chaque équipement est
lancé a travers son propre interface.

c. Mode Local : Seuls les contacts de sécurité sont pris en compte dans ce mode. La
commutation en mode "local" se fait via l'interface de groupe afin que tous les
équipements soient placés dans ce mode simultanément. Chague consommateur est
actionné grace a son boitier de contréle sur le terrain.

Mode Automatique Individuel Locale

Figure "B‘ ! 3 fL

Numéro de
Figure 4.17 Figure 4.18 Figure 4.19
figure

Tableau4 .2 Les modes de fonctionnement.
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1. Face plate d’'un moteur
La face plate d’un moteur permet de commander le moteur et de diagnostiquer son état a
temps réel grace aux différents boutons comme le bouton « Diagnostic » qui permet
d’accéder a une vue de diagnostic du moteur comme présentée dans la Figure 4.20 elle
comporte plusieurs champs de parameétres décrivant I’état du moteur :

{-) o

¥

4 - A
114AF02VS10/E1 Rt -Parametre Procédé Hsortie Module | Conditions———
EEVG W Condition démarrage Retard enclenchementis) [ 0 ||[7 EVS enmarche signal
Alimentateur a tablier » E8VG [T Verroulllage marche Retard cécienchement(s) [ o || EST Défautdynamique
métallique » ESVG [T Verroulllage sécunté Fanas rolour aaicisl 76 [T SST Défaut
ESVA [T Verrouillage sécunté auto P 2 [T HORN Avertisseur démarrage
=] _ ESPC [ Sporadic ON/OFF Temps avert démarrage (s) [ 0 [|f7 eks  meémoire de commande
e marche I || corw ¥ Contréleur rotation Temps contrdle rotation(s) [0 ||[™ SSM  Contrdleur rotation Soft
Toleran, contrdle rot (xCycle) [~ 50 l! EVSP en marche signal spor. ON
: SIM  Simulation ON
Valeur en cours ctrl. rot soft. | 0 5
‘ J ELOC [T valldation mode local e e onakns. i [N [T OND  ON delay active
— EEIZ [T Valldation mode individuel { L [T OFFD OFF delay active
ESTE [~ Iode stand-by Limite min. consigne  pm [0
ETFG [~ Validation marche 3-coup ederne consigne mpm [ 80
Consigne ,700 pm
retour marche I 0,0 rom | Velide
¥ ERM  Retour marche [} Contrdleur rotation Soft.
W ESB  Prétélectrique I~ [ onloff | Bypass Controleur rotation
¥ EBM  Thermique ] EVE31quandCR=1
EMFR [ Vallgation messagerie o ; ?
— = EMZS [~ Verr. défautvers groupe g :ép g:'::é‘:’lf::l' local : :u:o:sa:on c‘:"S'Q"e;
Alarm GFSO [ Alarme groupe / Etat Hors utorisailon ext. consigne
- g [F ESR  BP marche local ] Tracking Consigne ON
I Diag Maint | Quitter [W EBE  Commande marche .
- Defaut
SRS [~ ESS  Défaut retour marche
[ELPZ } [~ Testlampe [T ESB  Défaut électique
EQIT |7 Acquittement [T EVO  Défaut commutateur local
[~ EBI  Défautthermique
[~ ESD  Défaut conirdleur rotation
EBIE gg”’"‘“:e ::é’td‘e [~ ESV  Défautverr sécurité
EBFA ommande il Stali
[~ SuB  Gen défaut Subcontrol
QSTP [~ Quick stop
16#80 -valld value

Figure 4.20- Face plate Moteur avec diagnostic.
+» Le champ « Mot interface » montre I'état des entrées qui est indiqué en utilisant des
rectangles de couleur ("0" = gris, "1" = vert). Le nom des entrées est affiché en vert. Ces
entrées sont celles qui sont nécessaires au fonctionnement de base de I'équipement.
Lorsqu’un cercle bleu est présent a coté d’un verrouillage, il est possible de cliquer sur celui-
ci pour afficher les conditions préalablement programmées dans les blocs interlock illustré
en Figure 4.21, cette fenétre permet de connaitre les conditions remplites et celles

manquantes. S’il n’y a pas de cercle bleu a c6té de verrouillage, cela signifie que I'interlock

n’existe pas dans le programme.
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Selon les autorisations accordées a I'utilisateur, il est possible de forcer ces conditions.

|
Interlock with 2_mp«:1ts ’ l 1 %Q ?" J :; i
f |
:J 1 Mo ™ . 1 —
:J 1 e }-4\ |
| N

Figure 4.21- Bloc interlock.

®,

s Le champ « Parameétre procédé » : Les valeurs affichées en noir sur fond blanc sont
les entrées de parameétre procédé, tandis que celles sur fond gris sont les paramétres
procédés de sortie (uniguement consultables en lecture).

% Le « Champ parameétre » Affiche I'état des entrées/sorties physiques de
I’équipement.

®,

% Le champ « Sortie Module / Conditions » Affiche I'état des signaux de sortie
importants au diagnostic du bloc.

s Le champ « Validé » : Dépend du type de l'objet. Affiche des fonctions et des
alarmes.

0,

% Le champ « Défaut » : Ce champ montre I'état des défauts préalablement

programmés.

Objet moteur :

-
u| Moteur en marche en mode automatique.
@ Moteur a I'arrét en mode automatique.
.‘ Moteur en défaut, un acquittement est nécessaire si l'objet est
clignotant.
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@ Moteur en mode local. En marche si I'objet est clignotant.

@ Moteur en mode manuel. En marche si I'objet est clignotant.

Tableau 4.3-Objet moteur.

2. Face plate d’un régulateur PID

La face plate d’un régulateur PID permet de visualiser plusieurs de ses parametres,
comme la valeur de la consigne, la valeur proces mesuré, les parametres de réglage, les

alarmes et les courbes comme le montre la Figure 4.22.

FRERELENN...
114AF02R01/PID
Puissance alimentation ATM

Automatic + mternal

La consigne ’ 110,008
— ,_J — P t—
Valeur procés | l
mesuré e e[ o kW
Consigne mode — l e [T 898 A
manuel ’ 10000 our [T 598 A
CoRé !
I g:zl . - % - ﬁeg! nt
Punﬂml l Alarm |
Diag l | | Quitter

Figure 4.22-Face plate de régulateur PID.
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- 4.4.7- Résultats obtenus apres le réglage de la problématique

Aprés le passage de la commande du maitre /esclave a la commande séparer, le
paramétrage des parametres des variateurs du vitesse correctement, et le changement de la
consigne d’une consigne de puissance en fonction de la vitesse a une consigne de puissance

en fonction de courant, on a réalisé le tableau suivant : (Voir Tableau 4.4) -Résultats obtenus

Puissance = Consigne Vitesse Vitesse  Couranta Différence
(Kw) fréquence sortie de sortie lasortie du couple
(Hz) moteur réducteur (A) des deux
(Tr/Min) (Tr/Min) moteurs
Moteur 1 - 18 25.75 168.36 0.3717 16.85
Nord 0.04
Moteur 2 - Sud 25.75 168.73 0.3725 16.89
Moteur 1 - 25 49.98 247.66 0.5467 24.87
Nord 0.09
Moteur 2 - Sud 49.98 248.56 0.5487 24.78

Tableau 4.4 - Résultats obtenus

Nous observons au tableau 4.4 qu’apreés la séparation des commandes et le paramétrage des
variateurs de vitesse la différence entre les courants de sorties est négligeable et instantanée
(des qu’il enregistre une différence), le régulateur réagit pour que le moteur Sud rattrape le
moteur Nord instantanément. Ce qu’on peut dire que la solution proposée est une solution
solide et peut régler la situation et on aimera que cette solution doive étre pris en
considération de la part de la société et pourquoi pas réalisable dans cet atelier. Les Figures

4.23 et 4.24
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il‘;:

-

KHD 1 00000000000000V0

Figures 4.24-Simulation a moyenne puissance.

4.5-Conclusion

Dans ce dernier chapitre, nous avons expliqué les étapes a suivre lors de la création de la
vue de notre atelier avec Graphics Designer et on a décrit brievement les étapes nécessaires
de la simulation de celui-ci. Les tests réalisés avec le simulateur du « RUN TIME »

de « WinCC » en compagnie du simulateur « PLC SIM » ainsi que la création de fonction de
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simulation ont prouvé que le systeme de supervision élaboré répond et communique

parfaitement avec le programme réalisé.
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Conclusion générale

Le travail présenté dans ce mémaoire s’est porté sur la proposition d’une solution a une

problématique et une supervision a un systéme d’un atelier de concassage calcaire.

Pour la réalisation de ce projet nous avons suivi les démarches suivantes :

Subdivision de notre systéme en plusieurs parties et I’étude de chaque point ;

e Etude de I'instrumentation en tenant compte de plusieurs critéeres ;
e Etude d’un systeme d’automatisation, en faisant un bilan d’entrées/sorties ;

e Programmation du systeme de I'atelier de concassage calcaire sous le logiciel
PCS7;

e Proposition et programmation d’'une boucle de régulation pour pallier a la
problématique.

e Réalisation d’un systéme de supervision qui permettra a l'opérateur de
contrbler et de commander le systéeme a travers divers vues ;

e Tests de notre solution avec les deux simulateurs PLC SIM et RUN TIME ainsi

que la création de fonctions spécifiques pour la simulation.

Au cours de la réalisation de ce projet, nous avons rencontré les difficultés suivantes :

- Compréhension du probleme mécanique dans 'ATM.
- Lidentification des capteurs et leurs positions au sein de |'atelier.
- Ladifficulté et le danger d’acces a la zone carriere.

Si le temps qui nous était accordé était suffisant, nous aurions voulu mettre en place
les actions suivantes :
U Elaborer les schémas électriques qui relient I'instrumentation aux entrées et
sorties de I'automate.

U Documenter le fonctionnement dans un manuel d’utilisateur.

Nous souhaitons que ce modeste travail sera utile et pourra contribuer d'une maniére ou

d'une autre a apporter un plus aux lecteurs.
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Annexe A

A.1-Introduction générale

La Société des Ciments de la Mltija (S.C.Ml) est une filiale de Groupe Industriel des
Ciments d’Algérie (GICA). En partenariat avec Lafarge depuis juin 2008, la société
S.C.Ml enregistre une production importante de ciment. Pour le premier semestre
2011, celle-ci a atteint 500 000 tonnes ET 1 067 000 tonnes de ciment Durant
I'année 2014.

Figure A.1- Vue générale de 'entreprise

A.2-Présentation de la S.C.MI

Plus 96% des capacités de production de ciment en Algérie sont le fait de deux
grands groupes, GICA (public) et Lafarge-Holcim. Ces derniers produisent
respectivement 13.5 millions de tonnes et 11.1 millions de tonnes. Ces entreprises ont
recours aux techniques de production les plus récentes basées sur I'automatisation et
la supervision.

La capacité de production de I’Algérie, qui compte 17 cimenteries en service, est
passée de 20 a 25 millions de tonnes entre de 2015 et 2017 grace a la réception de
plusieurs projets d’extension ou de nouvelles cimenteries. Si la production nationale a
augmenté, la demande a suivi la méme courbe ces derniéres années. Celle-ci est en
effet passée de 20 millions de tonnes en 2010 a 26 millions de tonnes en 2016. Pour
couvrir cette demande la cimenterie GICA est dans |'obligation de produire davantage
de quantité tout en offrant une bonne qualité de produit.

a. Superficie de l'usine
429601m?=43Hect dont :
e Chaine de fabrication : 40327m?.
e Batiment administratif : 620m?2.
e Magasin : 1450m?2.
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e Batiment sociaux : 1400m?2.
b. Raison sociale
® Société de Ciment de la Mltija par abréviation S.C.MlI.
C. Activité
® Production et commercialisation des ciments ordinaires, spéciaux et tous
autres matériaux de construction.
d. Forme Juridique
® Société Par Action(S.P.A).
e. Capital Social
e 1400 000 000 DA, détenu 65% par le Groupe Industriel des Ciments
d’Algérie (G.I.C.A) et a 35% par le Groupe LAFARGE Financiére.
f. Effectif au 08 aout 2012
® 507 employés.
g. Date d’entrée en partenariat avec le Groupe Lafarge Holcim
® Septembre 2008.
h. Localisation

® LaS.C.Ml 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
dizaine de kilometre de la gare Oued-Smar et a quinzaine de Kilométre
de I'aéroport international d’Alger, elle est localisée a proximité de la
route nationale N°29 reliant la commune de Meftah a celle de Khemis El
Khachna a I'EST et I’Arbaa a I'OUEST a la base de DJEBAL ZEROUALA (Au
lieu dit El Khadra).

-
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Figure A.2-Localisation géométrique de la cimenterie de Meftah.
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I. Réalisation

La cimenterie a été réalisée dans le cadre du premier plan quadriennal (1970-1973)

qui entre dans le processus d’industrialisation de I’Algérie, doter le pays d’'une infra
structure nécessaire a une industrie de base.

Elle a été individualisée par décision N°71-20DI de Mars 1971.La formule de

réalisation retenue est du lot. Son co(t s’est élevé a 680 000 000 Da au lieu de
336 600 000 DA.

La supervision a été assurée par le bureau-conseil canadien Surveyer Nenninger et
Chenevert (S.N.C).

Elle est indispensable dans une véritable indépendance économique.

I.1- Principaux constructeurs

e Kawasaki Heavy Industries. Ltd (K.H.I).

e Fives-Cail Babcock (F.C.B).

I.2- Date de mise en service

e 31 Janvier 1975, démarrage du cru.

e 06 Mai 1975, allumage du four.

e (01 Septembre 1975, production de ciment.

e 06 Janvier 1975, commercialisation du ciment.

1400000 +»

1200000

1000000

800000

600000

400000

200000

Figure A.3- Réalisation du ciment.

A.3-Sécurité au sein de la cimenterie (Induction)

La société des ciments de la Mitidja agit au quotidien pour garantir la sécurité de
son personnel dans la cimenterie et prévenir les accidents du travail.

L'industrie cimentiére veille, tout naturellement, a ce que soient respectées le plus
strictement possible par tous, les regles, les consignes et les obligations en vigueur

(soulier, port du casque, gants, masque de protection,
Lunettes...)
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Lunettesde

Casque de

o . Sécurité
securite

R -
_',-.,

Chaussuresde

Figure A.4-Safety induction

En outre, I'industrie cimentiere mene un travail sur I'attitude et le comportement
de chacun afin de comprendre et de prévenir le maximum de risques. Consciente que
dans ce domaine en particulier, il ne faut jamais relacher les
Efforts, elle établit chaque année un bilan avec un objectif d’atteindre un nombre
minimal des accidents.

S Je ne contourne ou

Je n'effectue n'altére"amais les

une tiche que si j'y dispositifs de pro-

suis autorisé. tection et je porte

toujours
les EPI requis.
:.:»:‘i"::u:"ii-v : L"- To"— ------------- i . H —— e & o B |

Je ne travalille pas Je signale :
sous I'influence de tous les Iincidents., =
'alcool ou de -
drogues. o

o . e - L.

Figure A.5- Les régles santé et sécurité.
A.4-La cimenterie et ’environnement

La SCMI est dotée d’une Politique Environnementale, qui est une déclaration
écrite et signée par La direction affichant clairement :
- Sa volonté d’améliorer I'état environnemental de I'usine - Un cadre a son action
pour atteindre ses objectifs et cibles environnementaux.

A-4
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- Un acte d’engagement de la SCMI envers les autorités et les habitants de

Meftah.
La SCMI met tous les moyens technologiques pour maitriser le niveau des

émissions de poussiéres.

Figure A.7- Electro filtres.

Figure A.6-Filtres a manches.
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Caractéristique de la partie opérative

B.1-Les moteurs asynchrones

Référence ENEL.890-100-280
Tension 380V
d’alimentation
Couplage Triangle
Courant 86A
Puissance 45Kw
Déphasage Cos 0.86
Vitesse de 1000 Tr/min
synchronisme
Fréquence 50Hz
Protection IP 54

Tableau B.1. Caractéristiques des moteurs (Maitre, Esclave).

B.2-Moteurs

Indice Référence U (VAC) I (A) P (kW) V (tr/min) IP
M3 HYDAC TR90L4 400 3.3 1.5 1400 55
M4 HYDAC TR90L4 400 3.3 1.5 1400 55
M5 SIEMENS 5500 128 1000 1500 56
M6 SIEMENS 5500 128 1000 1500 56
M7 ENELS890-100-2234-0041 500 80 45 1500 54
M8 L-SAMMER Al S112Y3 400 10 5.5 3000 55
M9 BAEUR G13-107DK74.178 400 1.2 0.37 1330 65
M10 ENEL890-100-2204-0041 400 72 37 1500 54
M11 NORO SK90S/4 400 2.8 1.1 1500 54
M12 NORO SK90S/4 400 2.8 1.1 1500 54

Tableau B.2.Caracteéristiques des moteurs.
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B.3-Pompe

Référence

LINCOLIN P212

Pression supportée

350 bar

Tension d’alimentation

380-420 V AC /50 Hz

Viscosité de la graisse 40 mm2/s
Température de travail -20°C... +70°C
Indice de Protection IP55

Tableau B.3.Caractéristiques de la pompe.

B.4- Disjoncteurs moteurs

Constructeur Schneider
Référence GV3ME | GV2ME | GV2P16 | GV2MEO | GV2P08 | GV3ME
80 08 6 80

Description des poles 3P 3P 3P 3P 3P 3P
Puissance moteur (kW) 37 1.5 55 0.37 1.1 45
Pouvoir de coupure (kA) | 15 100 100 100 15
Courant de

déclenchement 1040 |51 170 225 51 1040
magnétique (A)
Tension d’isolement (V) 690 690 690 690 690 690
Courant thermique| 80 4 14 1.6 4 80
conventionnel (A)

Indice de Protection IP20 IP20 IP20 IP20 IP20 IP20

Tableau B.4- Caractéristiques des disjoncteurs moteurs
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B.5-Contacteurs

Constructeur Schneider
Référence LC1KO06 | LC1D12 | LC1KO06 | LC1D65 | LC1KO090 | LC1D80
016BLS BD 016BLS ABD 16BLS20 BD
207 207 7
Moteur commandé M3 M4 M8 M9 M10 M11 M12 M7
Nombre de poles 3P(NO) | 3P(NO) | 3P(NO) | 3P(NO) 3P(NO) | 3P(NO)
Application Commande moteur
Catégorie d’emploi AC-1 AC-3 AC-4
Tension circuit de 24V DC
commande
Tension d’emploi (V) <=690 | <=690 | <=690 <=690 <=690 <=690
Courant d’emploi (A) 0.25 12 0.25 65 9 80
Pouvoir de coupure (A) 110 250 110 1000 110 1100
Indice de protection 1P20 1P20 IP20 IP20 1P20 IP20

Tableau B.5-Caracteéristiques des Contacteurs.

B.6- Variateur de vitesse maitre

Référence SIMOVRT VC
6SE7131-8EC61-3BA0
Tension d’alimentation 380-400V
Puissance nominale du 90 kW
moteur

Puissance de sortie 2.4kW a 2.5Hz
Courant d'entrée 205A
Courant de sortie 186A
Fréquence d'entreée 50Hz
Fréquence de sortie 0...600Hz
Température de travail 0...+40°C
Indice de Protection IP20

Tableau B.6- Caractéristiques de variateur de vitesse maitre.
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B.7-Variateur de vitesse esclave.

Référence SIMOVRT VC
Tension d’alimentation 380-400V
Puissance nominale du 45kW

moteur
Puissance de sortie 1.3kW a 2.5Hz
Courant d'entrée 101A
Courant de sortie 92A
Frequence d'entrée 50Hz
Fréquence de sortie 0...600Hz
Température de travail 0...+40°C
Indice de Protection IP20

Tableau B.7-Caractéristiques de variateur de vitesse esclave.

B.8-Cellule
Référence Schneider MCset
Tension assignée 7,2
(kV)
Niveaud’isolement 50 Hz/1 mn (kV eff.): 20 1,2/50 ps (kV
créte): 60
Unité Courant de courtes durées admissibles

fonctionnelle avec

disjoncteurs

maximales!: 40(kA/3 s) courant nominal :
3900A

Unité
fonctionnelle avec

contacteur

Courant de courtes durées admissibles
maximales :50 (kA/3 s) courant nominal :
250 A

Unité
fonctionnelle avec
disjoncteur vide

Courant de courtes durées admissibles
maximales :40 (kA/3 s) courant nominal :
2500A

Unité
fonctionnelle avec
contacteur vide

Courant de courtes durées admissibles
maximales :50 (kA/3 s) courant nominal :
250 A

Tableau B.8-Caractéristiques de la cellule.
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B.9-Interrupteur de fin de course.

Référence XCRT

Tension d’alimentation 240VAC
Signal de sortie 24VDC
Courant maximal 3A

Interrupteur Deux (INO+1NC)
Vitesse d’attaque nominale 0.01m /min
Température de travail -25°C & +70°C

Fréguence des operations

3600 opération/heure max

Durée meécanique des interrupteurs

Imillion d’opération

Degré Protection

IP 65

Tableau B.9- Caractéristiques d’Interrupteur de fin de course.

B.10- Détecteur de proximité inductif.

Référence SETEM M3001
Tension d’alimentation 240VAC
Signal de sortie 24VDC
Fréquence max 4 Hz
Température de travail -25°C a +70°C

Plage d’impulsion

3600 opération/heure max

Protection

IP 65

Tableau B.10- Caracteéristiques de detecteur de proximité inductif
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B.11-Détecteur de niveau capacitif.

Référence VEGACAP 62
Tension d’alimentation 10...36VDC
Signal de sortie 24VDC
Température de process 0...6m
Plage d’impulsion -50°C...... 200°C
Protection IP 67

Tableau B.11- Caractéristiques de détecteur de niveau capacitif.

B.12-Capteur de niveau a radar

Référence VEGAPLUS 68
Tension d’alimentation 96...... 36 VDC
Signal de sortie 4-20 mA

Plage Max 35 m
Température de process -1...+40 bar

Degré de protection IP 66

Tableau B.12-Caractéristique de Capteur de niveau a radar.

B.13- Sonde de température

Référence ThermoES011111
Type de montage 3 fils
Tension d’alimentation 24VDC
Type de sortie RTD

Entendue de mesure

-200°C...600°C

Longueur du fil

Protection

IP 65

Tableau B.13- Caractéristiques de la sonde de température.
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B.14- Barriére a micro-ondes.

Référence Soliwave
FQR50/FDR50
Tension d’alimentation 42...230 VAC
Signal de sortie 4-20mA

Plage de mesure 0..20m
Température ambiante -40...+70°C
Température de proces -40 C°...80 C°
Indice de protection IP66

Tableau B.14- Caractéristiques de capteur de niveau avec Barriére a micro-ondes.

B.15-Transducteur de mesure de puissance.

Référence xckm115
Tension d’alimentation 240 VAC
Signal de sortie 4-20mA
Courant nominal 0.15...5A
Plage de mesure 0..1.4 MW
Température de travail -10°C... +60°C
Indice de Protection P20

Tableau B.15-Caractéristiques du transducteur de mesure de puissance.
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Annexe C

C.1-C_Group
1

C_GROUF memmz_TAs

Group [0 |
1 GEUG GEE
1—IntEtart GER
1 GEUG GOE
1—Intlpeay G0A
1 GAVG GEE
1—IntEwidff Eunsisa
O GERZ GEA
OGETZ OffEia
O GasP GLO
O—GEEZ GES
1—GERZ GUG
O GEEG GHS
O GREG GET
A0 — HOEW_TIK GED
15— WAIT _TIH SINM_0M
SO0 EELS_TINW ACE
GLA
GHA
G_LIME

Figure C.1- Le bloc C_Group.

C.2-C_ANNUNC

TTTTTTI

2
C_ANNUNG ease—Tae|
Armunci a WET R
O—MET@ MAU
168 FF—|QUALLITY Outfig
o—{py T
gy 13 MY
B—MEl & SIn_0M
1=—IMART AR
1= F
B~z 5
21— fld N
B—{M_SIM
B—{IM_DEL
©—1ouT _DEL |
O—WARN _DEL
o—]
B GE_STF
O—GE_LIMK1
B GE_LINKZ2
O—{Wux_LINK

Figure C.2-Le bloc C_ ANNUNC

Connecteurs | Fonctionnement | Connecteurs | Fonctionnement
- Commande
GEVG C?ndltlon de GBA arrét des blocs
démarrage
de groupe
Sortie de
GREZ Marche GRE Marche
complete .
compléte
GRAZ Arrét complet GLO Commande
mode locale
Commande Commande
GEBG marche de GES .
mode individuel
groupe
Commande Arrét d’urgence
GABG N GQS des blocs de
arrét de groupe
groupe
GBVG Condition ACK Acquittement
Permanente
des blocs
Commande Bloc impliqué
GBE marche des G_Link dans Ieprgu .
blocs de groupe group

Tableau C.1-Les entrées et les sorties du bloc C_Group.

Connecteurs Fonctionnement

MSTO Signal d’entrée (TOR)
MSIG Signal

GR_LINK1/2 Impliqué dans le C_Group
MAV Commande de marche

Tableau C.2-Les entrées et les sorties du bloc C_ ANNUNC.
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C.3-C_Drive_D1

i

C_ORN_AD a@mssThS
Upidivec o |

10— EEhl EVE

1-HEEE EunZis

1— EEN EZT

1—EVD 55T

1—ESE HOER

O—ESE EVEP

1—EEWG EIM_0On

1—Intitart EEE

1 EEWE
1—Intopey
14 EsUE
14 IntProti
1—EZVA
1—IntProth
1—EZFD
1— EDEW
O—ELOE
U—EEIZ
O—ESTE
U—ETFi&
1 EMFE
B—EMZE
U— EEFE
O — EEFA
O—EasTR
O D5IG_EA&
O D5IG_SIN
B— EEL_SEHM
O— EW_SPEED
SO 1oL S5
B—EW_EWE_I
+— FEEDOETIN
O—ETAETDEL
O ETOFDEL
O— ZPEEDTIN
18— HORM _TIM
O—GE_LIMKA
O—GE_LIMNKZ
O—fflx_LIMK

Figure C.3-Le bloc C_DRV_D1.

C.4-Interlock

3
IntlkO2
Interloc

O—In@i

Out

O—InwIndi

Firstln

O—In@m2

Ev+¥orhlum

O—InwInd2
0OFE |Loaic
B—EstLi
O—{Matlsed

Connecteurs

ERM

EVO

ESVG

ELOC

EEIZ

EQIT

EBVG

Fonctionnement

Réponse de
marche

Commutateur
local

Verrouillage de
sécurité

Activation du
mode local

Activation du mode
de démarrage
unique

Acquittement

Condition de
marche

Connecteurs Fonctionnement
EBFE Commande marche
automatique
EBFA Commande arrét
automatique
QSTP Arrét d’urgence
ESB Disponibilité
électrique
EVS Routeur marche
EBE Commande-ON
GR_LINK1/2 Impliqué dans le

C_Group

Tableau C.3-Les entrées et les sorties du bloc C_DRV_D1.

Figure C.4-Le bloc Intlk.

Connecteurs
INO1
IND2
Logic

Fonctionnement
Entréesd’Interlock
Entrées d’Interlock
MModifierla logique AND ou OR selon les

conditions

Out

Sortie sélectionnée selon la condition

Tableau C.4-Les entrées et sorties du bloc Intlk.
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C.5-C_MEASUR

*
C_MERZUE

Heasurin .Hbl.sn
t—{Ri_HH [
L—RA_H ac
L—EA_L Ey_Ouk [~
1—|RA_LL F¥_Skak [~
1—EA_LE ScB_our —
B UGHA SCE_out -
a—{UscE SUBS_W_0 |-
1—{UEWE il _PERG |-
o LT i |-
1] HH_ouk |-
O—|UHZE il
O—EEL _ZoRRk| Ho byt —
O EEL _EOOT L
D—REL _Shidd L_Oukt—
O—{REL_GRAD LL |-
o REL _SPIK|[ LL_ouk|-
O—{REL_ZUES ULZ |-
o—p¥PE_ACT || ULE_out [~

AimE 6] UEF -
am3 . 8— WAL _H UGH [~
3.0 1
W o— AL _LL use
S—LZ_TIn SHH |-
S{SPIK_TIW|[ SHH_Duk |-
S.O0—NYETERES il
G.0—BRAD_POS)| SH_Oukl—
o.0—GRAD_MER L
O—|GEAD_TIM Sk 0ut—
O g0 _TIm SLL |-
456 . 0— WAL _SHH SLL_Duk [~
460 .8 —{URL _SH SUBS DM |-
@ .0 FIh_OM
38— WAL _SLL
o .o
a.8 |5IM_VAL
. 0—geE
ARG O—SCE
"R —UNIT

TT{L¥F

G0Ny _FHYS
dGerr

= b 1T
ELESE]

G—{CARD_SCE
2TE4E—CARD SCE
O— ok _LIMK4
OBk _LINKZ
a={hlE_LIRE

Connecteurs Fonctionnement
MV_PHYS Mesure avec I'entrée physique.
SCE La valeur maximale de I'échelle
SCB La valeur minimale de I'échelle
UNIT Choix de I'unité ca dépend la mesure (Kw, A, V...etc.)
VAL_H Valeur maximale de la mesure
VAL_L Valeur minimale de la mesure
Mv Image de I'entrée MV_PHYS
Type Type 77 Importer la valeur mesurée au format REAL.

Tableau C.5-Les entrées et sorties du bloc C_MEASUR.

Figure C.5-Le bloc C_MEASUR.

C.6-CH_AI

7
CH_RI
Analos I

w,lﬂi

1680—MODE

QEAD —

1620—{UALUE

|'|_

VHEAMGE

QUALITY [~

©.O—ULRANGE |

SIM_OM

LAST _OM

SUBS_OM

SUBS_U

Figure C.6-Le bloc CH_AI.

Connecteurs Fonctionnement
SIM_ON Signal d’entrée TOR
SUBS_V Verrouillage arrét
QBAD Commande de marche des blocs de groupe
Vv Commande Arrét des blocs de groupe

Tableau C.6-Les entrées et les sorties du bloc CH_AI.
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C.7-CTRL_PID

1
GTEL_FID
PID Cont

ABEOME_TRE
6.1

DEADE _W

BEPEXTON

GAIM

& Lk _HLK

TN

QL _LLm

Tu

ahiAk_RUT

TH_LAG

HCAE_CUT

i _ LM HE

i _ LRLE

Lhik
QG _Lhik

PU_IM

EE

ac_PY_IKM

P

b _FUHE

MM _FULE

DIsy

C5F

Mo Track

SP_TRE_O

oo

Sp_EXT

0@ _D—

ZFEXTHLK

o m—

SPEXTLLM

@—]

LIOF_INT

m—]

SPEXOM _L

Amid _ H—
.o

Lhik _HLK

Lhik_L LK

[

LWk _TEK

@—]
o

LWk _SEL

LIGOF _tifhk

m—]

AUT_L

oD
A6 50—

LPE _TH

aC_LMNE_

4 G S0—

Figure C.7-Le bloc CTRL_PID.

ac_ LM _T

C.8-AFP

Oz—T @
Ons—T 4

Figure C.8-Le bloc AFP.

C.9-C_Select

i

C_ZELECT
- AD@ME_TAHS
Felaectiao [lorst

1—REWG AZE
1—IntStart Select
1—{AAMEG rar_IMTL
1—-IntEwldff

W— REIN

B—|AAUE

Figure C.9-Le bloc C_Select.

Connecteurs Fonctionnement
PV_IN Suivi du point de consigne
LMNR_IN Retour LMN
LIOP_MAN Mode manuel
AUT_L Mode Automatique
SP Consigne

LMN Consigneen %

Tableau C.7-Les entrées et sorties du bloc CTRL_PID.

Connecteurs Fonctionnement

T O Durée du front montant
T1 Durée du front descendant
Q Sortie d’impulsion

Tableau C.8-Les entrées et sorties du bloc AFP

Connecteurs Fonctionnement
AEVG Signal d'entrée (entrée TOR)
AAVG Verrouillage arrét
AEIN Entrée de la sélection
AAVS Blocage de la sélection
Select Commande marche des blocs de groupe

Tableau C.9-Les entrées et sorties du bloc C_Select
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C.10-Timer_P

Connecteurs Fonctionnement
S IMERLF S TIMEO Signal d'entrée (entrée TOR)
Impulsef PR MODE Verrouillage arrét
O .0—TIMER AERE — , , . . .
o—{WonE aE | 10 Entrée d’activation du timer
|I| —
.;._ESET FLE Qo Commande marche des blocs de
groupe
Figure C.10-Le bloc Timer_P. Tableau C.10-Les entrées et sorties du bloc Timer_P.
C.11-Smooth
2 | Connecteurs Fonctionnement
imooth  HAGNME_TAS .
signal % [[FE0.H PV Mesure réelle
o _a—Py CleanPW— )
10 0 Timatons| [Dutihets— CleanPV Mesure avec lissage
A0 @ 0utlThre| [Erroridum|—
F—0utlCycl
O outl0etd
1—Filtevln
1—Eestart
Figure C.11-Le bloc Smooth. Tableau C.11-Les entrées et sorties du bloc Smooth
C.12-Sel_R
Connecteurs Fonctionnement
5 K Si K=1;0UT=IN1
o Si non OUT=INO
a— e °
5ol INO Condition n°1
R FTTF IN1 Condition n°2
ouT Sortie sélectionnée
Figure C.12-Le bloc Sel_R. Tableau C.12-Les entrées et sorties du bloc Sel_R
C.13-ADD_R
3 Connecteurs Fonctionnement
I [ s TS IN1 Valeur n°1
o .Ea—1Md o
P IN2 Valeur n°2
ouT Addition des deux valeurs
Figure C.13-Le bloc ADD_R. Tableau C.13-Les entrées et sorties du bloc ADD_R
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C.14-SUB_R
3 Connecteurs Fonctionnement
Sy IN1 Valeur n°1
o] o
o ot IN2 Valeur n°2
ouT Soustraction des deux valeurs
Figure C.14-Le bloc SUB_R. Tableau C.14-Les entrées et sorties du bloc SUB_R

C.15-Flow sheet de I’atelier concassage

C.15.1-Séquence (1) :Transport_KHD.

[
1C0205 l
(OC0BY, 1 603 124-05-M 100211
ECIO o T P
— M127.02 [ =5~ gco
— | | |
. \ © L_MEF115L31
MT30 - / -
—MR127.03
100206 |
EANATAY < |
MR127 04
\
\
\
— S _ Co4
A ST ‘ (K25 MTﬂJ:]
B % A3 AT
|/')«';\. €T Y g L & \-,--'}" [%
i
./ Jr%-CBTB? = M123.01
MTT
MR123.02
PO
MR123.03
124-05-MY 100211
[ -5~ scot
L__MEFT15L3

Figure C.15.1-Flow sheet de la séquence (1).

C.15.2-Séquence (2) :Concasseur_KHD.

M122.01% M122.02

Figure C.15.2-Flow sheet de la séquence (2).
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C.15.3-Séquence (3) :Alimentateur_KHD.

COMCASSAGE KHD

100201

Centrale refroidissement huile
r._._._._ o e 5 s - _._!

i!_._._ e i -ii )

|
l Centrale refroidissement huile

()

; W
. M121.02

et e 5

Figure C.15.3-Flow sheet de la séquence (3).

C.16.Rapport de réduction.

Centrole de groissage ATM

:.bB

Sortie du réducteur :
Couple de sortie Md2 [N 130'000
Vitesse de sortie n i) 250 \>
Puissance de sortie P2 U 34.03
Etage Couple Vitesse Rapport mtnix Coefficlent de
Tve Md n i Lh10 SF SH
[Nm) [min-1] [ Ml Fl 7]
272 130°000 25 4.333 473 1.56 112
Fo 30618 10.8 3.333 200454 263 1.43
232 T3 361 5.000 18450 2.56 1.04
223 1913 180.6 B.273 7943 2.49 1.02
Rapport du reducleur ii tot [: 452970
Rendement du reducteur n ot [: 0.522
. Waxi
Moteur hydrauligue
Couple Md1 Mm: 31
Vitesse m [min-4]: 113242
Puissance P W] : sg.m -
Pression P [barf: 185
Cylidrée par rev. (theor.) opul: 8035
Durée de la vie B LhiD Mh]: 29'%39

Figure C.16.Rapport de réduction
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