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Résumé:L atelierdestockagedelazonecuissondelaSCMIutilise5Silospourle stockage
du clinker qui est actuellementréalis¢ manuellement ; en effet le niveau de remplissage des
silos est mesure manuellement .

Ce projet consiste a proposer une solution en vue de I’automatisation de son
fonctionnement, on doit analyser les trois séquences de stockage (transport, stockage, ligne
d’urgence), proposer I’instrumentation et I’automatisation de ces derniers et enfin la solution

de supervision.

Abstract :The SCMIcookingzone storage workshopuses5 silosforthe storage ofclinker
which is currently carried out manually; in fact the filling level of the silos is measured manually .

This project consists in proposing a solution for the automation of its operation, we must
analyzethethreestoragesequences(transport,storage,emergencyline),proposetheinstrumentation and
automation of the latter and finally the supervision solution.
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INTRODUCTIONGENERALE

[. INTRODUCTIONGENERALE

Le développement massif des techniques de 1’automatisme a permis le passage de la machine
automatiséeaceluidessystémesautomatisésde production, qui gérentl’alimentationenénergieet qui
permettent d’avoir une meilleure qualité des produits en plus de la sécurité,la flexibilité et la
supervision des processus. Le développement des systemes automatisés de production a exigé un
développement importantdestechniqueset méthodesdecontrole etde supervision. Plusieurslogiciels
peuvent étre utilisésdansce but maisle PCS7 reste le plusspécifique et leplusutilis¢ par les
entreprisesde SCMIa cause de la technique Wincc qui gere le processusd’une fagon simple rapide et
efficace.

L'automate programmable industrielA.P.Iest aujourd’hui leconstituantleplusrépandu pour
réaliserdesautomatismes. On letrouve pratiquement danstouslessecteursdel’industrie caril répond a des
besoins d’adaptation et de flexibilité pour un grand nombre d’opérations. Cette émergence est
dueengrande partie,ala puissancede sonenvironnement dedéveloppement et aux largespossibilités
d’interconnexions.

Le but de ce projet consiste a proposer une solution en vue de I’automatisationdu
fonctionnementdel’atelierdestockagedelazonecuisson, on doitanalyser lestroisséquencesde stockage
(transport, stockage,ligned’urgence), proposerl’instrumentationet]’automatisationdeces derniers et
enfin la solution de supervision par le logiciel PCS7.

Dansce cadre, nousavonsorganisé notre plande travailenquatrechapitresqui se résument
comme suit :

Chapitre I :sera consacré alaprésentationdelasociétéetconnaitreleprocessusde la
fabrication du ciment au sein de la cimenterie de Meftah.

Chapitre II : s’intéressera plus a I’atelier de stockage et remplissage de la zone
cuissonpourconnaitrelesdifferentesinstrumentationsetcapteursinstallés, ainsique leursprincipes de
fonctionnement.

Chapitre III : aborderalaprogrammationaveclogicielPCS7(ladéclarationdes fonction,
lesinterconnections, les modes ...) .

ChapitrelV:ledernierchapitreseravouéalasupervisionparWinCCetlesrésultats
obtenu.



Chapitrel:

Présentationdesdifférentsateliers de
la société « SIMI »



CHAPITRE 1 Présentationdesdifférentsateliersdelasociété«SIMI»

II. CHAPITREI1:PrésentationdesdifférentsateliersdelasociétéSIMI

II.1 Présentationdelasociété:
La SCMI est une entreprise algérienne filiale du groupe GICA, spécialisée dans la

fabricationdeciment.EnpartenariatavecLafarge Depuisjuin2008,datede signature etmise en
vigueur du contrat de management.

LeréseaunationaldelaSCMIluipermetdefournirsesproduitssurtoutleterritoirenational.
Sonprocédéde fabricationspécifique procure asonciment uneexcellentequalité respectantles
normes internationales de fiabilité et de respect de I’environnement.

La culture de SCMI repose sur les valeurs fondamentales de respect, de confiance, de
responsabilitéetd’autonomie. SCMIa consigné cetteapproche éthiquedansuncoded’actionécrit, qui
inspire I’action de tous les collaborateurs, partout dans le monde.

Cechapitre va comporterune présentationdela cimenteriedeMEFT AHafindedonnerune idée

générale sur lesdifférentes étapes de la production de ciment.

Figurel:Vuegénéraledel’entreprise[1]

I.2 Présentationdesateliersde lacimenterie:
Lecimentest le matériaude base pourla constructiond’ouvragesdubatimentetdusecteurde la
construction en général il est donc étroitement tributaire de la conjoncture économique générale.

Lachainede productionest composée decinqgateliersqui correspondent auprocessushabituel de

fabrication du ciment par voie séche. L’implantation est en «ligne contenuey.
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Pourla fabricationduciment.Lacimenterie utilise quatrematiéres, asavoirlecalcaire,
I’argile, sable et le minerai de fer et on ajouts le gypse et le tuf.

II.3 Lesconstituantsduciment:
Lesmatic¢respremiéresnécessairesa la fabricationduciment sont le calcaire (CaCO3),
I’argile (Si02 —AL203), le sable, mineraide fer et les deux ajouts le gypse et le tuf.

Ces différentes matiéres (calcaire, argile, sable, fer) sont broyées a 1’aide d’un concasseur et
sont transporté jusqu'a la cimenterie. Touteslesmatiérespremieressont introduitesensemble dansun
broyeur a boulet pour étre broyées et séchées.

Le mélange enrésultants’appelle "lecru"etestensuiteenvoyé dansunfourrotatifou ilest chauffé
(environ 1450 °C) pour donner le clinker.

Lesgranulésdeclinker sont introduitsdansbroyeur a bouletavecdesajouts(gypse, tuf) ouils sont
broyés finement pour donner le produit final qui est le ciment.

I1.4 Processusdefabricationduciment:
Le processusdefabricationest composéedecingzone:

ZONE
CARRIERE

meSSeSSeSSses ZONE b
ZONE EXPEDITION
CIMENT ‘ ’

Figure2 :Schémaduprocessusdefabricationduciment [2]

[1.4.1 Zonecarriérecalcaire:
Elleest constituéed’unconcasseuretdestapispourtransporterlecalcaireversle hallde stockage.

/

& L’extractiondesmatiérespremiéres :Lesmati¢respremicressont extraitesdes
paroisrocheusesd’unecarriéreacielouvert  parabattageal’explosif  oualapelle
mécanique.

¢

7
*

Lechargement:Estréalisé pardesengins. llexistedeuxtypesd’engins :

*,

e Le transport :les matiéres premiéres sont transférées dans un dumper afin de les
transporterverslesconcasseurs. Pourlesdéchargerdanslachambre deconcassage.

e Concassage :Leconcassage est une opérationdestinéea la réductiondesblocsde
calcaires qui sont obtenus pendant I'extraction.
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Plagues d'usure
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Seconde plaque de choc
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Figure3 :Schémaduconcasseurduclinker|[3]
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Figure4:DesboulesenFéreutiliséespourleconcassage
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11.4.2 Zonecrue:

Figure5:Zone Crue[4]

La matiére premicres(80%decalcaire et20%d’argile)est ensuiteentreposéedansle hall pré homogénéisation
(Figure 5), ce mélange est appelé « matiére crue ».

Figure6 :hallpréhomogénéisation|[S]

a. Hallcalcaire:
Le gratteur portique (apalette) sertagratterlecalcaire ensedéplacantentranslationdetasen tas et
jette la matiére sur le tapis pour la transporter a la trémie calcaire.

b. Hallajouts:
Onadeuxgratteurssemiportiques(apalette)qui serventagratterlesajouts(argile,sable,fer)

,ildéverselesproduitssuruntapispourlestransporterauxtrémies.



CHAPITRE 1 Présentationdesdifférentsateliersdelasociété«SIMI»

11 existe4 trémies(calcaire, fer,argile, sable).Ledosage de ces différentsconstituantsdu ciment
est comme suit :

Calcaire 80%

Argile20%

Sable2%

Fer1%

Le produit seraacheminéparletransporteurversle broyeura marteauqui sertaconcasserla maticre.

c. Séparateurstatique:
Le séparateurstatiqueséparelagranulométrie(grossesparticuleset finesparticules) Les

grosses particules refus reviennent vers le broyeur a boulets.
Lesfinesparticulespartentverslestockage (silosd’homogénéisation).

d. Lebroyeuraboulets:

Figure7:Lebroyeuraboulets[6]

Pour favoriserlesréactionschimiquesultérieures, lesmatierespremiéresdoiventétre séchées et
broyées tres finement (quelques microns) dans un broyeur a boulets (Figure 7). A la sortie de
broyeur, les matic¢res premicres sont parfaitement homogénéisées et séchées afin d’obtenir la farine.
Celle-ci peut étre introduite directement dans le four sous forme pulvérulente.

e. L’homogénéisation:

Le produit sera mélangé dans les silos H1, H2 pour étre prét au stockage. La farine crue
expédiéeparl'airlift estdégagéedansla boitede récupération.Lacapacitéde stockagedechaque silo est
de10 000T(Figure 8).Chaquesilosest équipédedeux sortieslatéralespouvant assurer latotalité du débit
farines vers le four.
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Figure8:Atelierhomogénéisation|7]

I1.43 Zonecuisson:
Lalignede cuissonestconstitu¢e(Figure9):

» D’unpréchauffeur.
D’unfourrotatif.
D’unrefroidisseur.

Y V V

TransportsetStockages.

sy e
L ;

B il
—
e
—

-1 k i ‘
TR
g A, ri-g!“ﬂ

L5 _ |

' —-'Ilt

Refroidisseur Four rotatif | Préchauffeur

L]

Figure9:LaZoneCuisson|[8]
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a. Préchauffage:

farine

Gar four

Tour Dopol a 4
étages : temps de
passaage 30a50s

4n®r

Figurel0 :Toura cyclone[9]

La matiére crueestintroduitedansune tourde préchauffage a800 °C avantderejoindrele four
rotatif vertical ou elle est portée & unetempérature de1450 °C. La combustion provoque une réaction
chimique appelée « décarbonatation » qui libére le CO2 contenu dans le calcaire.

Le préchauffage se fait dans une série de cyclones (Figure 10), disposés verticalement sur
plusieursétages, appelée « préchauffeury». La matiére froide, introduite dansla partie supérieure, se
réchauffe aucontactdesgaz.D’étageenétage,ellearrivepartiellementdécarbonatée,jusqu'a I’étage
inférieur, a la température d’environ 800 °C.
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b. Fourrotatif:

Figurell :Lefourrotatif.

Les systémes des fours sont congus en cimenterie pour répondre aux exigences chimiques du
procédédurantlequella matiérecrueesttransformée enclinker. Le fourrotatifestuncylindreenacier
reposant sur des stations de roulement (Figure 11), il est garni intérieurement par des produits
réfractaires. Durant la cuisson, le four rotatif est animé d'un mouvement de rotation, la disposition en
pente du four permet le mouvement de la matiére premicre qui est injectée de l'autre extrémité par
rapport a la flamme de chauffe. Durant ce déplacement, la matiére se transforme par cuisson tout en
avancantde son état initial jusqu'a ce qu'elle devienne "clinkérisée"a la température de 1450 °C.
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c¢. Refroidisseuraclinker:

arrivee clinker

CcaoncCacealir

trainasse

chambres sous-griiie

i vaerntiiate ' rde soufilane

Figurel2:VuetechniquedeRefroidisseur [10]

A la sortie du four, le clinkerest introduit dansun refroidisseur a ballonnetsou a grillesou il est
refroidijusqu’a une températurede120 °C.Leroledesrefroidisseursconsiste agarantirlatrempe du clinker
pour avoir une structure minéralogique et desdimensions de cristaux favorables. Les refroidisseurs
permettent aussi de baisser la température du clinker pour faciliter la manutention jusqu’aux silos de
stockage (Figure 12).

d. TransportsetStockages:

Figurel3:ChénedeTransportdeClinkerduRefroidisseurverreL'élévateur

10
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ElévateurdeClinker

éne

Figurel4:Ch

Figurel5:SilosdeStockageClinker
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11.4.4 Zoneciment:
L’atelierdezonecimentestcomposédedeuxlignesélectriques:

a. leremplissagedestrémies:

Leclinkerissudufourest stockédansdessilosqui d'une part, conférent al'atelierdebroyage ciment,
une autonomie de marche en cas d'arrét intempestif du four et d'autre part, prémunissent le clinker
d'une dégradation physico-chimique que causerait un stockage prolongé a 1'air libre.

b. Broveurciment:

Aprésledosagedesmatiéres:
Clinker80%

Ajouts15%

Gypse5%

Le clinker et les ajouts, qui sont des matériaux grossiers par rapport a la granulométrie du
ciment, sont introduits au niveau dubroyeur dans des proportions prédéfinies pour subir des efforts
mécaniques du broyage et produire ainsi le ciment qui est d'une finesse inférieura 40 microns. Le
dosage duclinker, du gypse et des ajouts se fait a I’entrée du broyeur par un systeme de dosage
automatiquechargéd’effectuerdestestsdanslelaboratoiretout aulongduprocessusde production. L'atelier
de broyage comprend le broyeur, le séparateur (qui sélectionne les particules selon leur grosseur), le
dépoussiéreur du broyeur et accessoirement la presse a rouleaux.

I1.4.5 Zoneexpédition:
C’est laderniére phaseduprocessusde productionduciment,qui se faitensacsetenvrac (Figure
16).

Figurel6:Zoneexpédition[11]

12
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a. Expéditionensac:

Lecimentest transporté a partirdessilosdestockage verslesquatre ensacheuses, pourlivrer des
sacs de 50 (KG) par une bande transporteuse et chargés sur des camions a bennes (Figure 17).

Figurel7:Expéditionensac[12]

b. Expéditionenvrac:

Le remplissage se fait parun flexible branché aufond d’une trémie et qui est dirigé par
I’opérateur pour mettre al’intérieurdela bouchedecocottedescamionspour lesremplir (Figure 18).

Figurel8:Expéditionenvrac[13]

13
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II.5 Conclusion:

Danscechapitrenousavonsdécritleprocessusde  fabricationdu  ciment,apreésl’avoir

diviséencingzonesprincipalesetcelanousapermisdemieuxcernélazonequiestl’objectif de notre
projet.
Dansleprochainchapitrenousallonsprésenterl’atelierdetransportetstockagedu

clinker ainsi leur principe de fonctionnement.

14
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[II. CHAPITRE2:L atelier TransportetStockagedeclinker

III.1 Introduction
Danscechapitrenousallonsprésenterl’atelierdetransportetstockageduclinker ainsi

leur principe de fonctionnement.

III.2 DescriptiondeL’atelierTransportetStockagedeclinker
Danscetteatelierdelazone cuisson le transport et le stockagedeclinkerce faitparune maniére et

un mécanisme bien précis.

[11.2.1 Définitionduclinker

Figurel9:Le Clinker

LeClinkerestal’ origined’ unmélangequi se préparedanslazone cruen utilisantune recette
spécifique ; en mettant ce mélange dans le four a une température de 1450°puis il passe dans le
refroidisseurqui va baisserlatempératurejusqu’a 110°; ensuite il passe dansleconcasseurpourétre broyé.

[II.2.2 Descriptiondel’atelier
Cetteatelierestconstituéde03séquences:

% Lapremiéreséquence :
Est constituéd’unechaineélévateuret une chainetablier T15% pourle transport de clinker, 05
silos de stockage et un volet pour et un volet pour chaque silo.

15
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7

% Ladeuxi¢meséquence:
Estconstituéd unechained’urgenceaussi pourletransportdeclinkeret02 volet.

/7

s Latroisi¢tmeséquence:
Estconstituéde02chaine(12pouce)et02chaine(24pouce)pourletransport declinker.

ITL.3 Listedesactionneursélectromécaniquesdel’ateliertransportetstockage du
clinker

Figure21:moteurchaine24pouces

16
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L’atelierTransportetStockagedeclinker

Figure22:ChaineElévateurT15

17
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L’atelierTransportetStockagedeclinker

Figure23:MoteurélévateurT15

Figure24 :MoteurVireurdel'élévateurT15

18
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L’atelierTransportetStockagedeclinker

0

4
il oy .'nfﬂ.v;u

Figure26:Chaine Tablier T15(autrefacade)
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L’atelierTransportetStockagedeclinker

Figure27 :MoteurchaineT15

Figure28 :

Cabled'urgenceoudemaintenancedelachaineT15
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L’atelierTransportetStockagedeclinker

Figure29:SilosdeStockageduClinker

Figure30 :SilosdeStockageduClinker
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L’atelierTransportetStockagedeclinker

Figure31:DétecteuraGodetélévateurT15

Figure32 :Alimentationdedétecteur GodetélévateurT15

22
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L’atelierTransportetStockagedeclinker

I11.4 Plaquessignalétiquesmoteurs

Tableaul:Références des moteurs[14]

319BE04AMT20 Moteur Marque:ENELType:890-110-113-1041Num série:/
Aval VireurElevateurT15 P(Kw):41(A): 8,8V(Tr/min): 1435Forme:/CI:FIP: 54
Four

317DGOSMTI10 Moteur Marque:ENELType:890-100-1666-0041 Numsérie: 25-
Aval Chaine12"Nord 229-01P(Kw): 11I(A): 22,5V(Tr/min) :1000cosd:/
Four (AvecDoubleClapet) Forme:B3CI:/IP: 54

317DGO9MTI10 Moteur Marque:ENELType:890-100-1666-0041 Numsérie: 28-
Aval Chainel12"Sud(Avec 271-01P(Kw): 11I(A): 22,5V(Tr/min) :1000cosd:/
Four DoubleClapet) Forme:B3CI:/IP: 54 Roulement:/

319DGO7MTI10 Moteur Marque: ENELType:890-100-1364-0041Num série: 26-
Aval ChaineT15(Avec 218-02P(Kw):751(A):140V(Tr/min):1500Forme:B3CI:
Four Stations FIP:56

Déchargement)

319DGOIMTI10 Moteur Marque:ENELType:890-101-2236-0041Numsérie: 25-
Aval ChaineTrainante24 206-01/001P(Kw):301(A): 58V (Tr/min): 1000
Four Nord Forme:B3CLFIP: 54

319DG0O2MT10 Moteur Marque: ENELType: 8§90-101-2236-0041Num série: 25-
Aval ChaineTrainante24 306-07P(Kw):30I(A):58V(Tr/min):1000Forme:B3CI:
Four Sud FIP:54

319DG0O3MTI10 Moteur Marque:ENELType:890-100-2074-0041Num série: 28-
Aval ChaineTrainante 240-047P(Kw):301(A):60V(Tr/min):1500Forme:B3CI:
Four d'Urgence FIP:54

319BE04MTI10 Moteur Marque:ENELType:890-100-2804-0041Num série: 10-
Aval Elevateur T15 316-05/001P(Kw):751(A):140V(Tr/min):1500Forme:B3
Four CLFIP:55

IIL.5 Principedefonctionnement

III.5.1 Principedefonctionnementactuel
=  Premiereétape.

Le Clinker sort du four a une température de 1450°¢c vert le refroidisseur qui baisse cette
température jusqu’a 100°c, apresd’étre refroidi le clinker passent directement dansle concasseur,
durent leurs broiement ;les petites particules qui sont appelés‘clinker poussiéres” tombent dans les
chaines12 pouces, parcontreleclinker concasséstombent dansleschaines24poucesainsile Clinker

poussieres qui tombe aussi des chaines 12 pouces dans les chaines24 pouces, doncle Clinker concassés
se mélanges aux petites particules.

= Deuxiémeétape.

Les chaines 24 pouces transférent le Clinker vers la chaine élévateur et ce dernier rejette le
Clinkerdanslachaine T15 pourledéposerdansdessilos, lechois decessilos se fait manuellement ; méme

la mesure deleursprofondeursse fait aussi d’une fagonmanuelle al’aided’unrubangradué ; ce
processus se fait d’une fagon électromécanique, ensuite tout sera déchargé dans les chaines T16.

En casde panne d’élévateur , leschaines24 poucestransférent le Clinkerdirectement dansla
chained’urgence puiscelui-ci seradéposédansunendroitréservé pourlestockagetemporaire puisle
transport de cette charge du Clinker versl’atelier suivant se fait mécaniquement (a I’aidedes
camionnettes), cette opérationest faite aussi En cas ou le Clinker ne réponds pas aux normes.

23
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II1.5.2 Lesinconvénientsetlessolutionsdufonctionnementactuel
Lecircuitduremplissage duclinkerest fonctionnéenmodelocalc'est-a-dire quelasélection
dessilosest faitemanuellement etcenousacréeunproblémedeflexibilitédeconduiteal’ opération.

Aussi pour mesurerle niveauduremplissage duclinkeral’intérieurdusiloonutilise une corde
graduée et qui reste une méthode archaique.

Enfinladistributionduclinkerse faital’aidedela chaineT 15donc une éventuelle panne méme
provisoire peut entraver le bon déroulement du processus.

Si on veut augmenter le rythme de production duciment on ne peut pas compter sur la
quantitéduclinkerstockéedanslessilosetaussi on'a unproblémemécanique qui peutsurvenir pendant
le processus du vidange.

Cesquatreproblémesnousincitentatrouverdessolutions:
% (A)-Etapeduremplissage:

Pourle remplissage duclinker ;le choisdessilosse fait manuellementdoncil nécessitedes moyens

e Humainsavec touslesrisquesencourustel que :1’accidentdetravail qui peuvent aller
jusqu’a la mort.

o Tempsdemandeplusgrandpourl’ opérationdoncrentabilitéamoindri.

e Coutplusélevé.

La solutionpourtouscesinconvénientsc’est I’automatisationparlelogicielPCS7qui permet au
superviseur la sélection semi automatique des silos pour le remplissage duclinker avec précision cout
moindre, temps court.

K/

< (B)-Etapedemesuredessilosremplis:

Les mémes risques cités dans I’étape A sont retrouves dans cette étape puisque elle se fait
manuellementdoncl’automatisation paruncapteuranalogique pourchaque silopermet la mesure et la
supervision des niveaux de remplissage des silos a 1’aide du logiciel PCS7loin des risques.

s (O)-Etapededistribution:

Pour la distribution duclinker dans les silos on procéde a une chaine T15¢et encasd’une panne
ace niveaucelaentraveral’opération, aceteffet undumpersera programme graceacelogiciel PCS7.

/7

< (D)-Etapedevidange:

Pourcelaonaajouté unautre voletaudessusdes2chaines24 pouce pourorienter directement le
clinker vers la chaine T16 que 1’on a allongé déja.

II.5.3 Principedefonctionnementamélioréproposé
Al’aidedulogicielPCS7leplusspécifique etleplusutilisé dansla société SCMIqui est caractérisé
par la technique de WinCC et la technique Graphics Designer :

24
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1-Nousavonsprolongé lachaine T16 parallélementalachaine24poucespouratteindrele méme
niveau ; pour pouvoir verser le clinker des chaine 24 pouces vers la chaine T16.

2-Nous avons ajouté undumper (vanne a double sens)qui regoit directement les quantités
clinkerdepuisleschaines24 pouces, al’état normalleclinkersera orientéversl’¢lévateurmaisencas de
panne de celui ci le clinker sera reconduit a la chaine T16, I’avantage dudumper est double :

e [’orientationduclinkerverslachaineT16encasdepannedel’élévateur.
o Lasatisfactiondelademandeaccrueduproduitsanspasséparl’étapedestockage.

3- Rajoutd’unautredumper qui récuperele clinkerdel’élévateur verslachaine T15,eten cas
de panne de cette chaine ce dumper oriente le clinker directement vers le silo par over flow.

4-Le logiciel PCS7 nous a permis d’utiliser la technique de sélection des silos par le
superviseur, ¢’est-a-dire pourchoisirle silodestockageduclinkeril suffitdecliquersurboutonde selecte
pour que ledumper spécifiquedu silochoisi s’ouvre ou bien se ferme ,celafait gagnerdu temps,
I’énergie et évite les risques.

5- Enfinnousavonsaussi programmé desmesurespour mesurerle remplissage dessilosainsi que
leurs profondeurs ; ce la nous permet d’éviter les dégat humains.

II1.6 Conclusion

Danscechapitre nousavonsdécritl’atelierdetransport etstockageduclinkerapresl’avoir divisé en
trois séquences, présenté lesdifférents équipements de cette atelier ainsi leur principe de
fonctionnement.

DanslechapitresuivantonvafairelaprogrammationavecPCS7.
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IV. CHAPITRE3:Laprogrammationaveclelogiciel PCS7

IV.1 Introduction

Dans ce chapitre ; nous allons présenter I'automate programmable siemens S7.400
etfaire la programmation sous PCS7pour I’atelier Transport et Stockage du clinker.

I1V.2 LesAPIlutilisédanscetteatelier

IV.2.1 Définitiondel’ API

Un automate programmable industriel, ou API (en anglais programmable logiccontroller,
PLC), est un dispositif électronique numériqueprogrammable destiné a la commande de processus
industrielspar untraitementséquentiel.ll envoiedesordresverslespréactionneurs(partie opérative ou PO
cOté actionneur) a partir de donnéesd’entrées (capteurs) (partie commande ou PC c6té capteur), de
consignes et d’un programme informatique.

IV.2.2 Principedefonctionnementetcaractéristiquesprincipalesdel’ API

L'automate programmable recoit des données par ses entrées, celles-ci sont ensuite
traitées par un programme défini, le résultat obtenu étant délivré par ses sorties. Ce cycle de
traitement est toujours le méme, quel que soit le programme, néanmoins le temps d'un cycle
d'API varie selon la taille du programme et la puissance de I’automate. [16]

Lescaractéristiquesprincipalesd’unautomateprogrammableindustriel(API)sont:

Coffret,rack,cartes.

Compactoumodulaire.

Tensiond’alimentation.
Tailledemémoiredusauvegarde(EPROM,EEPROM,pile,...).
Nombred’entrées/sorties.
Modulescomplémentaires(analogique,communication,..).
Langagedeprogrammation.

AN N N N N SN

IV.2.3 SIMATICS7-400
LeS7-400estlepluspuissantAPldelagammedescontroleursSIMATIC,ilpermetde réaliser

des solutions d'automatisation performantes.

-
-
-
=
-
-
-

ERALARRARS

Figure33:Constitutiondel' APIS7-400
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Figure34:Photos del’APIS7-400dans I’armoiredes APIal'intérieurdeservice commande de
la zone cuisson

L’alimentation(PS)del’ APIS7-400:alimentationSpécifiqueS7-400.

(CPU)del’API S7-400:unitédetraitementduprogrammeetdecommunication avec

ses esclave (dans notre cas PET200M).

(CP)de ’APIS7-400:c’estunecarteréseaureliantl’ APIalastation PCafinde pouvoir

charger toute une modification demandée en ligne.
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IV.2.4 LastationesclaveET200M

LesystémedepériphériedécentraliséET-200Metdeconceptionmodulaire,etpeut
étreconfiguréeavec8 modulesdepériphérie: desmodules'entrées/sorties’hautedensité (par
ex. 64 entrées TOR).

Figure35:ET-200-M

L’alimentationdel’ET-200-M:alimentationExterne.

(IM)del’ET-200-M:pourconnecterauréseauprofibusdel’ APImaitre. ( les

sorties) de ’ET-200-M : pour commander les actionneurs .

(lesentrés)del’ET-200-M:pourrecevoirlesinformationsdescapteurs.
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IV.3 Leréseaude notreprojet:
Afind’intégrerlanouvellestationdécentralis¢ ET200Mdanslesréseauxautomateet informatique,
nous avons proposé I’architecture suivante :

Entrée TOR
24V
Sortie TOR
24V
Entrée ANALOGIQUE
24V "

Figure36:Leréseaudenotreprojet

Leréseaucontient une stationingénieurqui permetdecommanderunautomateS7-400
dansunréseauEthernet (informatique). L’automatecontréleune stationET-200Mdansunréseau
profibus (automate).
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Laprogrammationaveclelogiciel PCS7

IV.4 L’analysefonctionnelle

IV4.1 Lapremiéreséquence:319S01“StockageClinker”
ListedesConsommateurs

Conso.
Tag Description Ess:lanti h%rrt::rr?e ?qrr?; Si?:gi?u Remargues
e
SILOS
319DG0OTMT20 | FREIN CHAIME T15 E 1 4
319DGOTMTI0 | CHAIME T15 E 2 3
STATION DE DECHARGEMEMT Si 319501001
313DA10MT10 SILO CLINKER N1 S0US T15 E 3 2 sélectionné
STATION DE DECHARGEMENT Si 319501002
319DA20MTI0 | o o o INKER N°2 SOUS T15 z 3 Z Sélectionné
STATION DE DECHARGEMEMT Si 319501003
F1IDAIOMTI0 | o) 5 cLINKER N°3 SOUS T15 E 3 2 Sélectionné
STATION DE DECHARGEMENT Si 319501104
S19DAGOMTI0 | o'y o INKER N°4 SOUS T15 e : : sélectionns
F19BEM4MTI0 |ELEVATEUR T15 E 4 1
HORS SEQUENCE
F19BENMMTZ20 | VIREUR ELEVATEUR T15 ME
Listedescapteurslogiquesetanalogiques:
. | Interlock(Asservissement) | Valeu
£ | Descic Descripion| € [ , r Temp
plionTag Défaut 2 | Equipement/Séquenc|  Type e Delais Remarques
o e Action . | (5ec)
(Unite
Elévateur T15
J19BEMXZ11 Fusion coupleur Elévateur T1 T | J19BEQ4MTH0 | ESVG 0
F19BED4XS1 Présence godets élévateur T15 T | 319BED4MTH0 | ESVA 0
SIOBEMXLI1 | |Bourage ied Elévateur TS T| 3t9BE0NTIO [ESVG| | 20s ’;‘?g%g'[f];mﬁgm[’“m”” )
J19BE04YJ11 | HH [ Mesure puissance Elévateur T15 Trés haut | W | 319BEQ4MT10 KW 1| 0
J19BEO4YJ1T | H [ Mesure puissance Elévateur T13 Haut | W | 319BEQ4MT10 KW 1| 0
Chaine T15
19DGOTYMY | HH | Mesure intensité Chaine T15 Trés haut | W | 319DGOTMT10 Al
HIDGOTYIN | H |Mesureintensité Chaine T15 Haut | W |319DGO7MT10 AD
J19DGOTYF11 | HH | Mesure débit Chaine T15 Chaine T15 | Trés haut | W | 119DGOTMTA0 Al
HIDGOTYF11 | H |Mesure débit Chaine T15 Chaine T15 Haut | W |319DGO7MT10 A
HIDGOTXH1 Arét d'urgence Chaine T13 T | J19DGOTMTI0 | ESVG 0
H9DGOTXH12 Arét d'urgence Chaine T15 T | J19DGOTMTI0 | ESVG 0
HIDGITXH13 Arét d'urgence Chaine T13 T | J19DGOTMTID0 | ESVG 0
HIDGOTXH14 Arét d'urgence Chaine T15 T | 319DGOTMTI0 | BSVG 0
HIDGOTXH15 Arét d'urgence Chaine T15 T | 319DGOTMTI0 | BSVG 0
HIDGOTXH16 Arét d'urgence Chaine T15 T | 319DGOTMTI0 | BSVG 0
HIDGOTXZ11 Crapotage embrayage Chaine T15 T | 319DGOTMTI0 | BSVG 0
HIDGITXZ21 Frein ouvert T | J19DGOTMTI0 | EBVG 0
Station de Déchargement Silos
319DAIOKS11 | | Staton de Déchargement Si T | H19DGO7MTIO | EBVG 0
Clinker N*1 Sous T15 ouvert
Station de Déchargement Silo
STADAZIXS11 Clinker N°2 Sous T15 ouvert |
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J19DA30XS1T | | Station de Déchargement Silo |
Clinker N°3 Sous T12 quvert
Station de Déchargement Silo
Ll Clinker N'4 Sous Tg15 ouvert |
Silo 1
J195001XLH Niveau HH Silo Glinker Nt T | 19DGOTMTI0 | EBVG 0 | SI319501L01 selectionne
J195001XLH Niveau HH Silo Clinker N T | HIBEDAMT10 | EBVG 0 Si H9DGOTMT10 & [ amét
J193001YL11 | HH | Niveau continu Silo Clinker N°1 Tréghaut | T| 319DGOTMTI0(EBVG| % | 0 |  Si319S01L01 selectionné
J195001YLM | HH | Niveau continu Silo Clinker N°1 Trés hat | T | 19BEQAMTI0 [ EBVG| % | 0 51 19DGOTMT10 & [amét
J19S001YLM | H | Niveau continu Silo Chinker N°1 Hat |W|319DGOTMTI0 (EEVG| % | 0 |  Si319501L01 sélectionné
J195001YLM | H | Niveau continu Silo Clinker N°1 Haut |W | J19BEDAMTO0 (EEVG| % | 0 Si J19DGOTMTA0 a [amét
Silo 2
19300211 Niveau HH Silo Cliker N2 T | 9DGOTMTIO | EBVG 51 1950102 sélectionng
193002YL11 | HH (Niveau continu Silo Clinker N°2 Tréshaut | T| J19DGOTMTI0 | EBVG| % | 0 |  Si319501L02 selectionné
193002YL11 | H |Niveau continu Silo Clinker N°2 Hat | W | 319DGOTMTI0 (EEVG| % | 0 51 1950102 sélectionné
Silo 3
195003 L1 Niveau HH Silo Gliker N°3 T | 19DGOTMTI0 | EBVG 0 | SI319501L03 selectionne
J193003YLM | HH | Niveau continu Silo N°3 Tréshaut | T| J19DGOTMTIO(EBVG| % | 0 |  Si319S01L03 selectionné
3193003YLM | H | Niveau continu Silo N°3 Hat |W|319DGOTMTI0 (EEVG| % | 0 |  Si319501L03 sélectionné
Silo 4
193004XL1 Niveau HH Silo Clinker N4 T | H9DGOTMTIO | EBVG 0 | SI319501L04 selectionne
J195004YLH | HH | Niveau continu Silo N'4 Trés haut | T | 19DGOTMTIO [ EBVG| % | 0 |  Si319501L04 sélectionné
J195004YLH | H | Niveau continu Silo N4 Haut | W|319DGOTMTI0| EEVG| % | 0 |  Si319301L04 selectionné
Silo 5
J195005XL1 Niveau HH Silo Clinker N3 T | 19DGOTMTI0 | EBVG 0 | SI319501L03 selectionne
J195005YLH | HH | Niveau continu Silo N3 Trés haut | T | HDGOTMTIO [ EBVG| % | 0 |  Si 31950105 sélectionné
193005YLM | H | Niveau continu Silo N3 Hat |W|J19DGOTMTI0 (EEVG| % | 0 |  Si319501L05 sélectionné
AsservissementSéquence
Interl. |Interl. |Arrét |Arrét
Tag |Ext|Description [dem. [arrét |rapide | ségquent.| Remarques
GEVG | GAVG | GQSP | GBVG
SILO 1
Les asservissements
sont sur les équipements
Sélectionopérateurs
Tag Description Sélection Remarques
319501L01 | Chomx Silo SO 01
319501002 | Choix Silo 50 02 Les selections sont exclusives
319501L03 | Choix Silo SO 03 et elles sont verrouillées par le
319501004 | Chox Silo SO 04 niveau HH du silo
319501105 | Choix Silo SO 05 cormespondant.
319501006 | Choix Silo 50 01 sans T15
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IV.4.2 Descriptiondumodeopératoirede319S01“StockageClinker”
DémarrageSéquenceetdescriptiondelamarche

U 319DG0O7MT20:FREINCHAINET15

S’ouvre si : La séquence démarre
Sefermesi:Laséquences’arréteETApresunetemporisationdel’arrétde319DG07MT10

u 319DG0O7MT10:CHAINE T15

Démarresi:Laséquencedémarr S’arréte
si: La séquence s’arréte

u 319DA10MT10:STATIONDEDECHARGEMENTSILOCLINKERN®1SOUST15

Démarresi:319S01L01sélectionnéET319S01XS11activéETLaséquencedémarre S’arréte si:
La séquence s’arréte ET 319S01XS11 activé

(] 319DA20MT10:STATIONDEDECHARGEMENTSILOCLINKERN®2SOUST15

Démarresi:319501L02sélectionnéET319501XS12activéETLaséquencedémarre S’arréte si:
La séquence s’arréte ET 319S01XS12 activé

u 319DA30MT10:STATIONDEDECHARGEMENTSILOCLINKERN®3SOUST15

Démarresi:319501L03sélectionnéET319501XS13activéETLaséquencedémarre S’arréte si:
La séquence s’arréte ET 319S01XS13 activé

u 319DA40MT10:STATIONDEDECHARGEMENTSILOCLINKERN°4SOUST15

Démarresi:319501L04sélectionnéET319501XS14activéETLaséquencedémarre S’arréte si:
La séquence s’arréte ET 319S01XS14 activé

u 319BEO4MT10:ELEVATEURT15

Démarresi:319DG07MT10 enmarcheOU319S01L06 sélectionnéET La séquencedémarre S’arréte
si: La séquence s’arréte

(] 319BE0O4MT20:VIREURELEVATEURT15

Démarre si: En local ET 319BEO4AMT10 ELEVATEUR T15 a l'arrét
S’arrétesi:PasenlocalOU319BE04MT10 ELEVATEUR T15 enmarche

a Arrétdelaséquence
Arrétdeséquipementsdansl’ordreinversedusensdedémarrage.
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IV4.3 Ladeuxiémeséquence:319S02“ChaineUrgence”
ListedesConsommateurs

Conso. | Ordre Ordre Conso.
Tag Description Essentl | March| - | Secour Remarques
el 2 U

319DG03MT10 | CHAINE TRAINANTE D'URGENCE E 1] 1

Listedescapteurslogiquesetanalogiques:

o | Inferlock(Asservissement) | Vale
A Descripton| S [ |
Ext | Description Tag Difagt | S |ErbemetSiee Tpe | o | el Remarques
L 8 Achon |, [sec.)
(Unite
Chaine Trainante d Urgence
3OGI3NZ1 | |Rupture e Chaine Trainante dUrgence | | T]30G0MTI0 [ ESVG | | 0 |
IV.4.4 Descriptiondumodeopératoirede319S02“ChaineUrgence”
DémarrageSéquenceetdescriptiondelamarche
a 319DGO3MT10:CHAINETRAINANTED'URGENCE
Démarre si : La séquence démarre
S’arrétesi:Laséquences’arréte
a Arrétdelaséquence
Arrétdeséquipementsdansl’ordreinversedusensdedémarrage.
IV.4.5 Latroisiéemeséquence:319S03“TransportClinker”
ListedesConsommateurs
Conso. | Ordre Ordre Conso.
Tag Description Essenti | March Arét Secour | Remarques
el : U
CHAINES
TRAPPE ALIMENTATION
SEDAVMITIO | £y e ATEUR TH5 0U T6 e ||
VOLET VERS CHAINE TRAINANTE
i SECOURS OU ELEVATEUR : : )
VOLET VERS CHAINE TRAINANTE
S1VNOZVATD | o couRS OU ELEVATELR = |5
J19DGOIMTI0 | CHAINE TRAINANTE 24 NORD E 3 4
J19DGO2MT10 | CHAINE TRAINANTE 24 SUD E 4 3
317DGOSMTI0 | CHAINE 12 NORD E 5 2
J17DGOIMTI0 | CHAINE 12 SUD E b 1
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Listedescapteurslogiquesetanalogiques:

Interlock(Assenissement) | Valeu

]
e Temp
Ext | DestriptionTag De;gnphon O |Equipement/Squenc | Type " Délas| Remargues
gfaut | = ™ | Action
L g Acton | 0| (sec)
(Unite
Chaine trainante 24 nord
J190GO1YIT | HH Mesure courant moteur Trés haut | W {3190G01MTH0 Al
J90GOTYIT | H Mesure courant moteur Haut | W1|319DGOTMTA0 Al
H19DGOIYTHT | HH | Pyrometre chaime tramante 24 nord Tres haut | W1 319DGOIMTA0 Tl
JO0GINTH | H | Pyromére chaine trainante 24 nord Hat | W | 319DGO1MTH0 Tl 0
J90GOIXZ11 Bris de Chaine T | H9DGOIMTIO | ESVG 0
Chaine trainante 24 sud
J190GO2YI1T | HH Mesure courant moteur Trés haut | W {3190G02MTH0 Al
J190GO2YIH1 | H Mesure courant moteur Haut | W1|319DGO2MT10 Al
J190GI2YTH | HH | Pyrométre chaine trainante 24 sud Trés haut | W | 319DGI2MT0 Tl 0
JO0GI2YTH | H |Pyrométre chaine traimante 24 sud Hat | W1 3130GI2MTH0 (N
J190G02XZ11 Bris de Chaime T | H9DGO2MT0 | ESVG 0
Chaine 12 nord
J190GO8YI1 | HH Mesure courant moteur Trés haut | W | 319DGOSMT10 Al
190G08YIT | H {Mesure courant moteur Haut | W1|319DGOSMT10 Al
J190G0EXZ11 Bris de Chaine T | J9DGOBMT10 | ESVG 0
Chaine 12 sud
J190GO9YIT | HH Mesure courant moteur Trés haut | W {3190G0IMTH0 Al
J190GO9YIA | H {Mesure courant moteur Haut | W [319DGOIMT10 Al
190G09XZ11 Bris de Chaine T | H9DGOIMT10 | ESVG 0
AsservissementSéquence
Interl. [Interl. [Arrét [Arrét
Tag |Ext |Description |dém. |arrét |rapide | séquent. | Remarques
GEVG | GAVG | GQSP | GBVG
Les asservissements
sont sur les équipements
319DGOIMTI0 et 319DG02MT10.

Sélectionopérateurs

Tag Description Selection Remargues
319503L01 | Clinker vers Chaine T16
J19503L02 | Clinker vers Chaine d'urgence Voir note ci-dessous

IV.4.6 Descriptiondumodeopératoirede319S03“TransportClinker”
DémarrageSéquenceetdescriptiondelamarche

a 319DA01IMTI10:TRAPPEALIMENTATIONELEVATEURT150UT16

Sens1 :ClinkerversSilos.319S03L01 n” estpassélectionnéETLa séquencedémarre Sens 2 :
Clinker vers T16. 319503L01 sélectionnéET La séquence démarre

a 319VNO1VA10:VOLETVERSCHAINETRAINANTESECOURSOUELEVATEUR
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S’ ouvresi:319503L02sélectionnéETLaséquencedémarre

Sefermesi:Laséquences’ arréteOU319S03L02désélectionné

a 319VNO2VA10 :VOLETVERSCHAINETRAINANTESECOURSOUELEVATEUR

S’ ouvre si : 319S03L02 sélectionnéET La séquence démarre

Sefermesi:Laséquences’ arréteOU319S03L02désélectionné

a 319DGO1MT10:CHAINETRAINANTE24 NORD

Démarre si : 319VNO1VA10XZ12 ET 319DG0O3MT10 en marche ou 319VNO1VA10XZ11 ET
319DA0IMTI10XZ11ET319BE04MT10en marcheou319VNO1VA10XZ11ET319DA01IMTI0XZ12ET
412DG01MT10T16enmarcheetLaséquencedémarre.

S’ arréte si:

319S03L02=1ETpas319VNO1VA10XZ12

0U319S03L02=1ET319DG03MT10s’ arréte
0OU319S03L01=0ET319S03L02=0ETpas319DA0IMT10XZ11

OU 319S03L01=0 ET 319S03L02=0 ET 319BE0O4MT10 arrété

OU 319S03L01=1 ET pas 319DA01MT10XZ12

0OU319S03L01=1ET412DG01MT10arrété

OUla séquences’ arréte.

a 319DG02MT10:CHAINETRAINANTE24SUD

Démarre si : 319VNO2VA10XZ12 ET 319DG03MT10 en marche OU 319VNO2VA10XZ11 ET
319DA0IMTI10XZ11ET319BE04MT10en marcheou319VNO2VA10XZ11 ET319DA0IMTI10XZ12ET
412DG01MT10T16enmarcheetLaséquencedémarre.

S’ arréte si:

319S03L02=1ETpas319VNO2VA10XZ12

0OU319S03L02=1ET319DG03MT10s’ arréte
0OU319S03L01=0ET319S03L02=0ETpas319DA0IMT10XZ11

OU 319S03L01=0 ET 319S03L02=0 ET 319BE04MT10 arrété

OU 319S03L01=1 ET pas 319DA01MT10XZ12

0OU319S03L01=1ET412DG01MT10arrété

OUla séquences’ arréte.

a 317DGO8MT10 :CHAINE12NORD
Démarre si : 319DG01MT10 en marche ET La séquence démarre
S’ arrétesi:Laséquences’ arréteOU319DGO1MT10s’ arréte

a 317DGO9MT10 :CHAINE12 SUD

Démarre si : 319DG02MT10 en marche ET La séquence démarre
S’ arrétesi:Laséquences’ arréteOU319DG02MT10s’ arréte
a Arrétdelaséquence

Arrétdeséquipementsdansl’ ordreinversedusensdedémarrage.
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IV.S logicieldeprogrammationSIMATICPCS7

IV5.1 IntroductionauSIMATICManager
SIMATICManagerc’estl'applicationcentraleetleportaild'accesatouteslesautres applications
gu’ona utilisépour créer unprojetoumultiprojetPCS7,Nousallonscréerl'ensembledenotre projet a
partir de SIMATIC Manager.

IV.5.2 DéfinitiondePCS7

PCS 7 est un systeme de conduite de processus grace a de nombreuses fonctions
automatiques.Onpeutcréezfacilementunprojet. Il vous familiarisepar certainesfonctions
etvousoffredenombreusespossibilitéspourcréerdessolutionsindividuellesetspécifiques au
projet, adapté a vos besoins. [17]
UnprojetoumultiprojetPCS7estconstituédesobjetssuivants:

e Configurationmatérielle

e Blocs (organisation)

e DiagrammesCFCetSFC

IV.5.3 ArchitecturedusystéemeSIMATICPCS7
L’ architecturedusystémeSIMATIC PCS7 estconcuedetellesortequelecontréle-commande soit
configuréde manicre optimale, en adéquation avec les dimensions de |’ installation.

Frocess Control System SIMAITIC PCS 7 version 7.1 5P 3

The innovati

TR | nd

Figure37 :SIMATICPCS?7 architectures
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IV.6 Créationd’unnouveauprojet

IV.6.1 Démarragedecréation
Avant la créationd’unnouveaumulti projet,ondoitdémarrerleSIMATIC ManagerPourfairele démarrage
pour crée un nouveaux projet (étape 1,2) (Figure 38)

2 SINATIC Manager

| bz (Prajet) = )., ) SEMENSSTERR 70w Lpehim
2 Partenalias ancassbls - NP

JRRATER_PROCECT [Wolfpret) -~ [y TRENT_FUCVENT B

4 MSTER, PROECT [Moprmt) ~ . JCIENT {|CPERT B

AR pl4F

Figure38:créationde projet

Cliquersurleboutonsuivant(Figure39)

Apziztant FLS 5 - Mouveau projet

":ﬁ Irt il LR 1 [d]

Aeziztant PC3 7 'Nowwesu proget”

L'mzmximnt PCS T wour parmel de crass an un mmps bax courl un mulbpiest PCS 7
Wous pouvez aneuite commancer immadstamant 8 oorfigurar les disgrammnes at e
FUEs

Clouiez s "Suivant ' pour odsp wotre mukiprojet.

BpEf G S I
Frecsdert I S i Ert I T e I Arinuler I f=1l= |

Figure39:L’assistantPCS7

SélectionnedetypedeCPUque nousallonsutiliserdansleprojet(CPU416)(Figure40)
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fAssistant PCS 7 : ‘Houveau projet

1| Quelle CPLU utilizez vous dans volie projet 7 2 (4]
CPL AS416-3 - Rechercher | Matérials (bundles)
B e - Ma de référence | Description | i

BES7ES4-"H™3-3BCT E-STAND:G AS416-3W5.3; AC10A; URZ: CR443-1E=20
EES7EE4-""H"3-3GC" E-STAMND:S AS416-2WS.3; DC10A: UR2Z: CP443-1EX20
BES7EE4-"H*3-00C" E-STAND:D AS416-3 5.3, AC20a; UR1: CFP443-1E-20
EES7EE4-""H"3-5JC" E-STAMD:E  AS416-23W5.3; DC204A: URT: CP443-1EX20
BES7EG4-"H™ -3BB" E-5TANDNG  ASA1E-3 V6 3 ACT0A: LIRZ: CP443-1E-11
EES7EE4-""H"1-3GE" E-STAND:5 AS416-3WE.3; DC10A: UR2Z: CP443-1EX11
BES7EGSA-"H™-G0E" E-STANDE AS416-3 W6 3 AC204: IRT: CP443-1E-11
EES7EE4-""H"1-RIB" E-STAMD:5 AS416-3V5.3; DC20A; UR1; CP443-1Ex11

BESYER4- 1K 570 ASHE-3VE ACTOA: URZ: CP443-1EXT1 i
CECTOEA AV SET (i AT AIC FVE-MC1NA- 107 FOAA3 10%11
Mombre de modules de communication : |'| -ri CP 443-5 vE.4

Apercu rx ‘

Frecedent || Survant I | Anrler Lude |

Figure40:ListedesCPU

Azsiztant PCS 7 ; 'Houvean lll’lljl:l'

1  BQuels objelz utilizez-vousz encoig 7 304)

Higrarchia technologiqua : Objatz AS :

Mombre de niveaus : [¥ Diagramme CFC

[T Disgramms= SFC

Objatz O
[+ PCS705 " Systime monoposte
I~ SIMATIC BATCH " Systéme multipozte
2 : " Systeme multiposte redondank
-

ADEIG 223
Précédent | T ‘ Annuler | Alde |

Figure41 :Nombredeniveauxde choix

Apresnouseffectuonslesparamétragessuivants(Figure41):

1- Danslalistedéroulante«Nombredeniveaux»,sélectionnonslenombre«1».

2-Danslazone "ObjetsAS", vérifionsque lacase d’option«Diagramme CFC"etlacase
d'option"PCS7 OS" est bien activée.

3-Cased'option" Systémemonoposte"estautomatiquementactivée.

Apreavoirdonné unnom“Transport—Stockage-clinker” parexp,nouspasse a lavuedeprojet.
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IV.6.2 Lesvuesduprojet
SIMATIC Managerse présente sousforme de fenétrediviséeendeuxpartiessimilairesal'explorateur
Windows quel que soit le nombre de vue affichée:
La partie gauchedelafenétrecontient une structure arborescente, quiaffichedescontenusdifférents selon

la vue sélectionnée.

La partiedroitedela fenétreaffichedesdétailssurl'objet sélectionné dansla structure arborescente.
SIMATIC manger contiens deux vues différentes :

Vuecomposant permetdeconfigurerl’ APletlastationENGetvuetechnologiquepermet decréer
desdossiershiérarchiques,dessousdossiers,desdiagrammesCFCetdesvuesdeprocessus.

2 siaTic Manager - MASTER_PROJECT

Fichier  Edition Insertion Systémechble Affichage Outls Fendtre 7
||<Aucunfi|tre> jvﬁ’|%§‘|%gm|k@

& MASTER_PROJECT (Vue des composants) -- D:iprojetiPFE_20211CIMENT_BACIHENT B |;| EWX
-9
0

ED Déclarations globales

+ BB

@ PRO_LB

W (e MASTEFLPROJECT 1) @ PRO_LIB

Pour ohenir de [aide, appuyez sur Fl, ) | PLCSIM{MPT) A

Figured42 :Lesvuesdeprojet

IV.6.3 Configurationmatériels
Lesdéférentesconfigurationsconstituantesdusysteme PCS7 "Assistant Nouveauprojet"'sont: 'AS,

I'OS et les liaisons correspondantes.

Pourcefaire,nousdevonseffectuerlesopérationssuivantes:
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[V.6.3.1.1 Configurationdel’AS(systemed’automatisation)
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Figure43:Configurationdel’AS

Pouraccéderalaconfiguration,procédonsdelamanicresuivante:

Sélectionnerdansla partiearborescencedela vuedescomposantsle dossier«kPROJECT—AS». Dans la
vue de détail, sélectionnons I’objet « Matériel ».
HWoeconfigs’ouvreetlaconfigurationmatérielledeprojet(Figure 4)

e Lepremiermatérielareprésenter,estleRACK(UR2)de S7-400
Ledeuxiemematérielareprésenterestl’alimentationPS40710A
LetroisiémematérielaconfigurerlaCPU416-3DP
LequatriémematérielaconfigurerlemoduledecommunicationEthernetCp443-1.
Lecinquiemematérielqueareprésenter]’ ET200M(IM 153-1).

[V.6.3.1.2 Configurationdel'OS(stationopérateur)
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Figure44 :Configurationdel’OS
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Lecontrolecommande d’installationpendantlefonctionnement duprocessusest assuré parla station
Opérateur, et le PCS7 offre la possibilité de configurer I'ordinateur sur lequel nous effectuons la
configuration ES (stations d'ingénierie) en tant que station PC locale.
Laprocédureasuivreestlasuivante:

» Sélectionnonsdansl’arborescenceledossier«PROJECT /[Nondela stationPC (Transport-
stockage-clinker pour notre projet)] ».
Dansla vuededétail,sélectionnonsl’objet«Configuration» etchoisissons la commandede
menuEdition — Ouvrir objet.
HlustrelafenétreHW Config(Figured4).
Aprésl’ouverturedeconfiguration, commenceé parchoisira partirde"Cataloguedumatériel” sur
PC SIMATIC > IHM > WINCC Application.
Ledeuxiéme matériel présentéleCP choisira partirde"Catalogue dumatériel":
station PC SIMATIC > CP-industriel Ethernet > Générale I[E > SW V6.2 SP1.
Choisissonsla commandedemenuStation— Enregistreretcompiler.

YV ¥V VYV V

1V.6.3.1.3 ParamétragedeliaisonsdansNetPro

8 Rdnmay Edtion rawton Sobine bk Afchage Cu Pardm 7

E0EEm i f L

1 2

Etherret 11 fait certiz de : Etherret mlchali]

i
A1)

ME1Z)
Pl

Figure45:fenétreNetPro

Lelogiciel NetProdela configurationréseauxnouspermet de voirlesdeuxstations (SIMATIC 400 "
API" et SIMATIC PC "ENG" ) avec leur état de communication via le réseauMPIL.
ParamétronsNetProcommesuit:

» Sélectionnonsdansl'arborescencel'objet"CMF_Projet Prj /[nomde notre ordinateurlocale] puis

Application WinCC".

» Dansla vuededétail,sélectionnonsl’entrée«Liaisons» etchoisissonsla commandede menu
Edition > QOuvrir I'objet (Figure 45).

» Sélectionnons!’objet«ApplicationWinCCx»danslastationSIMATICPC.

» Pource faire,sélectionnonsla premiérelignedanslafenétrededétailinférieure etchoisissons la

commande de menu Insertion > Nouvelle liaison... La boite de dialogue "Insérer une nouvelle liaison»

s’ouvre.

» Sélectionnonsdansl’arborescence, 1aCPU416-3 DPque nousutilisonsde projet.L.’OS
recoit les données de ce systéme d'automatisation.

» Apresla configurationetparamétrage delaCPUnouschargeantlaconfigurationmatérielle , la
CPU doit étre a 1’état STOP.
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IV.7 Programmationdel’atelierTransport-Stockage-Clinker

Laprogrammationc’estlecceurdenotretravail :

C’estlapartiecommandeetellereprésentelesétapesdupassageduprogrammesurle logiciel
SIMATIC PCS7.

Ledéveloppementduprogrammesefaitprincipalementdanslavuetechnologiquedu
SIMATICMANAGER.

IV.7.1 DossierHiérarchique

En effet, aprés avoir configuré le matériel autiliser ext..., nous passons au développement du
programme.

NousinséronsundossierhiérarchiqueAS:

Fichier Edtion Insertion Systémecible Affichage Oukls Fenétre 7

B~ | ch " D Bp | b 2 ‘mucun fltre j Cr =ET W
—|-|ma] MASTER_PROJECT PDécIaralinns globales EIMENT SYSTEM E Cartouche global
- @m
Ouyrir un obet Chrl+alk+0
)
+-§
Insérer un nouvel ohist Station préconfigurée.., P
Multiprojet b
Systépme] e ; Dossier higrarchique
Déclarations alobal
Informations de licence PCS 7., SreeE
2 D tation d jet
Diéclarations globales | el A P
Hiérarchie Technologique ’
Paints de mesure b
Solutions types b
Renammer F2
Proprigtés de [ohigt, .. Alt+ERkrEs

Figure46:InsertionsdudossierhiérarchiqueAS

Dans lequel nous créons desdossiers hiérarchiques selon le nombre des groupes dumatériel de
I’atelier Transport-Stockage-Clinker.

IV.7.2 Contenudesdossiershiérarchiquesmisaupoint

Le dossierhiérarchique qui représente toutl’atelierTransport-Stockage-Clinkercomporte trois
dossiers hiérarchiques, a savoir :

A 319S01circuitremplissageetstockageduclinker.
A 319S02chained’urgence.
A 319S03transportdeclinker.

Chacunde cesdossierscontientdesdossiershiérarchiquesetdesdiagrammesCFC.
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QFichier Edition Insertion Systémechle Affichage Cutls Fenétre 7

0@ g? B |<Aucun filre » jvﬁ %ﬂ % = m K?
|- =] MASTER_PROJECT Mom de ['objet | Commentaire | Affectation A5 | Affectation 05 | Mom de la vue 05 ‘ Séquence| Type | Tai\le| Auteur ‘ Date de madfication
- @ £ @capteum ASNCPU B30V, -~ capleurs 1 Dossier hiérarchique 20/06/2021 011757 ¢
# ] Décialons gobales | concomators ASACPU 4IBIDPYPL. consamatelrs 2 Dosimhiémchie - 1062021 172530
- CIMENT (B mesures ASATPU 163DP . - mesutes 1 Dossirhimchie 2B 1601
il s AS\CRU 1B3DPPL., - sek 4 Dossrtiéaciqe - 1E0B/2021 133927
S CEE AS\CPU 4163DPFr.. 0 CFC /00 /2001 V55455
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o) () meswres
+- (B sehs
2 g 719502
o N0
2 (g SYSTEM
+ @ ENG
2@ PRO_LB

Figure47:Contenududossierhiérarchique

Apreéslacréationdudossier,nouspassonsa I’insertiondesobjetsCFC.

IV.7.3 Présentationdel’éditeurCFC :

CFC (ContinuousFunctionChart)est un éditeur graphique basé sur le logiciel STEP 7. Il permet
d'¢laborerune architecture logicielleglobale pourune CPUa partirdesblocspréprogrammés. Pourse faire,
les blocs sont insérés dans des diagrammes fonctionnels et interconnectés.
Pardéfaut,l’éditeurCFCprésentelastructure suivante :

La partiedroitedel’éditeur:afficheundiagramme CFC vide, surcette surfacenousinséronsles blocs
dont nous avons besoin pour décrire notre processus.

Lapartie gauchedel’éditeur :contientlecatalogueaveclesblocslesbibliothequeset les diagrammes.

Chaquediagrammecomportejusqu'a26 partitions.Lorsquenouscréonsunnouveaudiagramme, il
comporte une seule partition. Chaque partition comporte six feuilles. La disposition des feuilles

individuelle dans la vue d’ensemble (6 feuilles) s’effectue dans 1’ordre indiqué.
B Dlagramme  Edition  Insertion  Systéme cble Test Affichage Outls Fenftre 7

D& & =N ] ¢l 3 X B0 Jaa mEMmM N

Nouveny disgramme -
B nouveau texte
+ Tous bes blocs

COUNTER
. CP_400
. be_FUNCT
DIAGNSTC
+ @y DIAG_S57
+ 0P
+ @ DRIVER
+ @ FLIPFLOP
+ IEC
IEC_TC
+ IL5_INT

Figure48:Vued'ensembled'undiagrammeCFC
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Touteslestachesque nousréaliseronsdansl’éditeur CFC serontautomatiquementenregistréespar PCS7.

/

¢ Ledossierhiérarchique«319S01circuitremplissageetstockageduclinker»:
CedossiercontientlesdiagrammesCFCdesconsommateurs, etlegroupe decesderniéres. 11
contient aussi quatre dossiers hiérarchiques qui représentent :

e (Capteurs:toutcequiestcapteurlogique.

e Mesures:ilscontiennentlesmesures(descapteursanalogiques).

e Consomateur:moteurs,vireur,frainmoteur,voletéléctrique.

o Secles:desbouttontsdeselectionpourlessilos.
¢ Ledossierhiérarchique«319S02chained’urgencecruy:
Cedossier contientlesdiagrammesCFCdesconsommateurs, etlegroupe decesdernicres. Il
contient aussi quatre dossiers hiérarchiques qui représentent :

e Capteurs:toutcequiestcapteur logique

e (Consomateur:ilscontiennentunmoteurunseule sence.

% Ledossierhiérarchique«319S03circuittransport declinker»:
CedossiercontientlesdiagrammesCFCdesconsommateurs, etlegroupe decesderniéres. 11
contient aussi quatre dossiers hiérarchiques qui représentent :

e (Capteurs:toutcequiestcapteur logique

e Mesures:ilscontiennentlesmesures(descapteursanalogiques).

e Consomateur:ilscontiennentquatremoteurs.

IV.7.4 Descriptiondesblocsutilisésdansleprogramme

% Leblocgroupe«C-GROUP»:
Le bloc C-GROUP super ordonné pour le démarrage et I'arrét et pour le contréle des parties de
l'installation technologique groupées (en reliant tout le bloc qui représente ces équipements).Le
module de groupe permetdevisualiserlesconditionsde fonctionnementd'une partiedel'installation,
s'affiche sur I'écran 1'étatde groupe et un diagnostic de défaut détaillé.

¢ Leblocmoteur«C_DRV_1Dy:
Le blocC_DRV_ 1Dest utilisé pourcommandertouslesmoteursunidirectionnelsdansune cimenterie
, illustre les principaux connecteurs de bloc.

% Lebloc«C_SELECT»:
LeblocC_SELECT est utilisé pourtouttypedefonctiondesélection. La Sélectionetladésélection peuvent
étre effectuées via la station opérateur ou par le biais du programme. L'état du module de sélection
(ON, OFF, verrouill¢) peut étre visualisé.

% Lebloc«C_ANNUNC»:

Avecle blocC_ ANNUNC onaffiche unsignalde processusbinaire.Lesignald'entréeestcomparé avec le

signal d’OK, en cas de défaut un message d’avertissement est donné.

s Le bloc«C_ MEASURy:
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Le blocC_MEASUREest utilisé pourlireune valeurphysique (format REEL )oupourlirela valeur
analogique fournie directement du module d’entrée analogique.
% Lebloc«C_Damper»:

Le blocC_damperest utilisépourcommandertouslesservo_moteurs,dansunecimenterie.

IV.7.5 ExempledeprogrammationdeGROUPE319S01
55 CFC - [319501 - ASICIMENTV319501]
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Figure49:ProgrammationdublocC-GROUP
GBE:ordredemarche

GDA:ordredemarchepermanant

GLO:ordredemarcheautomatiquement

GES:ordredemarcheindividuelle

G_LINK :L'interfacedugroupe doit étreconnectéal'interfaceG_LINKdelaroute ouavec
l'interface GR_LINK des lecteurs, des modules d'annonciation et les valeurs mesurées.
GREZ:conditiondedémarragetousleséquipementsdegroupe

GRAZ:conditiondearréttousleséquipementsdegroupe
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IV.7.6 Chargementduprogramme

OuvrirlesimulateurPLCSIM& metslesimulateurenmodeRUN-P

TLS7-PLCSIM1  ASMCPU 416-3 DP

Fichier Edition Affichage Insertion ©CPIL) Exécukion Options Fenékbre 7

mEEmmzas aas
|HIBR| n +1 | o

[ [u]
AU STOP wpes |

Figure50:simulateurenmodeRUN-P

Compiler les dhagramimess @ LN Programimis

Systéme cible CPU 4163 DP
Progranmme ASNOPU 416-3 DPYProgeamimes

Mode de compilation
T Progranmms snlisr
* Modifications

W Géndrer les plotes Falamslies des: piloles, .
[ Gérdrer gource SCL

0k Arivudet Ak

FigureS51:Compilationdu programme
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B B "E 6% g | 9 52 | B =
X]

Chargement dans le systéme cible

Chargement 57 l

Suyztéme cible : CFU 416-32 DF
Frogramme : AS5HCPU 416-3 DPYProgramme

Mode de chargement
* Programme entier

" Modifications
" Dans la CPU de test [programme entier]

-

ne relecture de waleurs de paramétres a eu lieu. Avant le chargement global,
voLs devez par congequent compiler le programme complet.

Weuillez lire I'aide en ligne zur lez répercuszions pozzibles du chargement.

Arler Aide

Figure52 :Chargementduprogramme

¢ Apresclic sur I’icbnede compilé et la fenétre s’affiche ; Cocherle mode compilation (Modifications),
cocher générer les pilotes puis clic sur OK.

¢ Apres fini la compilation et clické sur I’icone de charger et la fenétre s’affiche ; le mode chargement
(Programme entier), cocher charger également DB utilisateur puis clic sur OK.

+¢ Nousterminonsla déclaration(compilé,charger)detoutlesCFCdumémeprincipe.
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Clicdroit surlastationingénieur(ENG)Danslavuedescomposants,etcompilerleprogramme
Ef simaTtic Ma nager - [MASTEERE PREOJECT (Vue des composanis]) - Dohprojethy>FEE_ 2021 Wt

Fichi=r Edition In==rkion SwskEme cible AFFichages ukil=s Fengkre o
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My .
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AfFFicher = journal du chargemenk. ..
SEné&rer les données serveur
affecter le serveur OS. L.

Lancer la simulation &5

Imporker objebs wWirdco

Imprimer »
Higrarchi=s Technologigue >
[ sl aa T =

Figure53:Compilationduprogramme
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Aszsistant : Compilation de 0%

Choizizsez les données et le mode de compilation.

Dornées Aubies ophons
: Cycle dacquisition minimal des vanables d'achive
 Wariables el messages ﬁfmﬁ

I Wisualization SFC

I Picture Tres

=~

Mode

= Tout "OS v Avec sffacement gérénal

" Modifications

< Précédant " Suivant > | T arminer | Anmuler | Aide |

FigureS4:Modede Compilation

Pourlapremiére foisnousallonsfait uneCompilationtotaleaveceffacement générale et Le chargement du
programme faire on binaire

Asgistant ; Compilation de 05 w .lmﬂf ".u "lmsﬂ,ﬂl: ﬁfmnggm;al}
Vérifiez les options de compilation choisies.
hiode s conpdain; 0101040101010 MEummmmmu- b"l
Tout 05 avec elfacernent ghndal ;
Données de complation i
Yaiales o nessnges A5\Programme > ENG_0S

e Créer la variable de process DEBIT_AI/SP_DEB_AJ
Giéndrer/achuakess les ichines de bloc

Vanables aichive (Cycle  acquistion minmat 1 second)

Glrirer les données serveur

o 08 ,
ﬁﬂ%usnﬁﬁ? 05 il

Barte ofnérale de progression |
Mot e ol pct o ANNNRNRENRENNNR

i e || |

IV.8 Conclusion
Nousavonsvue danscechapitrelaconfigurationmatérielleetlogicieldenotre projet,détaillé
lesétapesde la programmationdanslePCS7et compilerle programme afinde créerune bibliothéque
winccpour I’utiliser dans le chapitre suivant. Dans le prochainchapitre nous allons faire la supervision
de systéme transport et stockage de clinker a I’aide de WINCC.
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CHAPITRE4 SimulationavecWinCCetRésultatsobtenu

V. CHAPITRE4 :SimulationavecWinCCetRésultatsobtenu

V.1 Introduction
Dans ce chapitre, nous allons décrire les différentes étapes qui permettent de réaliser une
supervisionpourl’atelierTransport et Stockageduclinker.La supervisionse faital’aidede Windows
Control WinCC de Siemens, un logiciel dedésigne et de création des vues de supervisions pour les
stations opérateurs et ingénieurs.

V.2 Chargementetcompilationduprogramme:

Lorsque nousfinironsla programmationdesblocsCFCet avantdecommencerla supervision nous
faisons charger et compiler ce programme comme suite :

V.2.1 Lacompilationetlechargementduprogramme dansl’API :

e Pourchargerleprogramme,nouscliquonssur --------- > | s
e Cocherlesparameétressuivant puiscliquésurok

Compiler le programme JCharger le systéeme cible

Compiler les diagrammes en un programme  Chargement 57 ]

Spztéme cible : CFU 416-2 DF
FProgramme : AS5NCPU 416-3 DPYFrogramme

Mode de chargement

f* Programme entier
" Modifications

i Dans la CPU de test [programme entier]

=

LA ant le chargement complet, la CRU szera mize sur STOF et tous zes blocs 2eront
effacés. Youlez-vous charger le programme S7 7

wWeuillez lire l'aide en liane zur les répercuszzions pozzibles du chargement.

Ok, | Arnuler Aide

FigureS55:Chargementduprogrammedansla CPU

V.22 LacompilationduprogrammedanslastationPC:
Dansla vuedescomposantsnousCliquonssurla stationingénieur(ENG), puissurcompiler

52



CHAPITRE4 SimulationavecWinCCetRésultatsobtenu

B SIMATIC Managern - [MASTER. PROJECT [(Yue des composants) -- D:

Fichier Edition Insertion Systéme cible Affichage Oukils  Fenétre 7

O = | 8% & B | 2 T [< &
= MASTER_PROJECT -t MEF313L1 -r sequence_stockage
= Bp s
+ AS
+-[_7] Déclarations globales
-- &P ENG
- CIMEMT
= WinCC Appl.
4}
— & PRO_LIE Cuwrir un objet Chrl+-alt+2
* CEM_aLL Cauper Chrl4
Copigr Chrl4iZ
Effacer Suppr
Insérer un nouvel objet
Swskame cible
Campiler Crrl+E
Afficher le journal de compilation. ..
Afficher le journal du chargement. ..
Génerer les données serveur
Affecter le serveur O3,
Lancer la simulation O35
Importer objets WinCC
Irmprimner »
Hiérarchie Technologique »
Renommer Fz
Proprigtés de l'objet... Alt+Entrée

Figure56:Compilationduprogrammedanslastation PC

¢ Ensuites’afficheunefenétreduchoixd’interface,nouschoisissonslaliaisonEthernet

e Nousconfirmonsla derniérefoisparclicsurcompiler

V.3 Lasupervision
Un systeme de supervision industrielle consiste a donner de l'aide a I'opérateur dans la
conduiteduprocessus. Sonbut est de présenteral'opérateurdesrésultatsexpliquésetinterprétés, et ses
avantages principaux sont :
e Lasurveillanceduprocessusa distance.
e Ladétectiondesdéfauts.

e Lediagnostic etletraitementdesalarmes.

e [etraitementdesdonnées.
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V.4 LelogicieldesupervisionWinCC
Lorsque la complexité du processus augmente et que les machines de 1’installation
doiventrépondreadesspécificationsde fonctionnalitétoujoursplus sévéres, 1'opérateura besoind'un
maximum de transparence. Cette derni¢re s'obtient au moyen de l'interface IHM qui signifie humain
machine interface [10].

WinCC est un systéme de supervision homme-machine performant utilisé sous
Microsoft Windows, il constitue 1'interface entre I'nomme (opérateur) et la machine
(installation/processus).Le controle proprement dit du processus est assuré par les automates
programmablesindustrielles,ilétablit parconséquent unecommunicationentre WinCCetl'opérateur d'une
part et d’autre part entre WinCC et I’automate.

V4.1 UtilisationdeWinCC
WinCCestcomposé dedeuxvolets:
* Levoletgauche:contienttouteslesapplicationsdeWinCCouionpeuttrouvertousles éditeurs
utilisables pour configurer OS (opérateur station).
» Le volet droit : présent la fenétre qui affiche des informations détaillées sur 1’application de
WinCC que nous avons sélectionnées.

Nousutilisonsuniquement 1’éditeur Graphics Designer(Figure 57)pourcréerlavue
processus de notre projet.

&' WinCCExplorer - D:\projet\PFE_2020\CIMENT. BENG_ ClMiwincpraj\NG_OS\ENG_0S.mep [ Actif ]
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FigureS57 :WinCCExplorer
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V.42 PrésentationdeGraphicsDesigner
GraphicsDesigner(Figure 58)est unéditeurdel'OS. Soninterfaceutilisateurse présente

comme suit :
h Graphics Designer - [NewPdl1] E@@
1‘[ Fichier Edition Affichage Positionnement Cutis Fengtre  Aide - g X
Jacd y L300 8 P % Q8] 27 A< & 24 W |[Tovdickys v | ,"jT] ﬂu
. l ............................................. .Y DynamicWizald
" Actualisation des objetz A
I atiChangement de we dar
[ ] | wiEchange de liison obje
on "*Exportation dubjets de*
" mportation dobjets de
D l LD ALt Al s den %
¢ }
] Fon. (Fon. |SFC ¢ &
HiN ‘
l D E‘_algtltg_d‘ol;iets
k sdection &
Zoom = 0% bets smples
00 / Tt
400 £) Polyoore
® 100 ﬂ Trat palygonal
il @ Hlipse
& @ Cenk
10 B seqment delipse
TUUUDM I Seqrent de cerds
— s ™ it delinge
012345678 93101112131415% ;,DfNiY,??,F'D, § |
Appuyez sur F1 pour obterir de aide, Frarigais {France) 1 W20 [ R0z viste UM

FigureS58:GraphicsDesigner

* Agauche,setrouve unebarred'outilsqui sert aattribuercertainescouleursauxobjets.

* Aucentre, se trouve la surfacedudessinsurlaquelle nouspouvonsinsérerlesobjetsdestinés a la
vue de procédure.

* A droite la palette des objets, il y a la bibliothéque des différents objets pardéfaut proposés
par Graphics Designer, on peut trouver encore une palette de styles qui vous permettra
d'influencer la forme des objets.

GraphicsDesignerdistinguedeuxsortesd'objets :
Les objets statiques :il s'agit d'objets des dessins de base comme ceux que nous trouvons
dansune applicationgraphique parexempledeslignes,descercles, despolygones, dutextestatique [8]

Lesobjetsdynamiques:ilssont dynamisésvia une liaisona unconnecteurde blocvariable
(moteurs, clapets, groupes, alarmes et des boutons).

Pourpouvoirutilisercesobjets, ondoitd’abordcréerunnouveaufichierdansle méme
volet gauchede WinCC Explorer, par exemple sous le nom « STOCKAGE KK ».
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h Graphics Designer - [@PCS7Typicals.PDL]
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Figure59 :Exempled’unebibliothé quedynamique

Pour réaliserdesvuesdesupervision, Nouspouvonsutiliser lesobjetsprédéfinisqui existent dans
les bibliotheques de WinCC. Par exemple (la bibliotheque«@ PCS7Typicals Cem.PDL»), fournit
des symboles dynamiques de (moteurs, pompes, groupes,Capteurs, Mesures...) qui correspondent
auxblocsfonctionnelsdanslesdiagrammesCFC pré-dessinés(Figure 39).11 yaaussi une bibliothéque des
symboles statiques.

Apreésavoircopiélessymbolesdynamiquesetstatiquessurla surface dudessin
« STOCKAGE KK»nouspassonsa 1’étapedeliaisonentrelessymbolesetlesvariablesdesblocs qui leur
correspondent dans le programme diagramme (CFC).

e Pourréalisercesliaisons,nousdevonsouvrirlafenétreDynamic Wizard.
e Ensuitenoussélectionnonslessymbolesquenousvoulonsmettreenliaisonaveclebloc programmé
en sélectionnant « Relier un prototype a une structure ou renommer le lieny.
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Dynamic 'wizard

ADynamiser le prototype

ercLiaison d'un bloc de wue & un point de mesure

Alier dynamiguement un pratotype

Andize 3 unizéro de plusieurs hits

Atdize 3 unizéro d'un hit

FARelicr un pratotype 3 une structure ou renarmmer le lien
Avfizualisation du programme d'AP

[

£

Fonctions d.. '_.anctiuns d.. | SFC | Fonctions s.. Dynamigues. .

Figure60:LafenétreDynamicWizard.

e Unefenétres’ouvresurlaquelleonmetl’adressedublocdeprogrammediagramme (CFC).ensuite
cliquons sur (E]).

e uncautrefenétres’ouvredontlaquellenoussélectionnelebloccorrespondant.
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R O e s
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Figure61:Exempled’uneliaisonentrel’objetetsonblocCFC

e EnfincliquonssurOKpuisterminer.

La vuecréée pournotre projet surl’ateliertransport stockageduclinkerest montréedansla
(Figure 62).
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Figure62:VuedeprocessussousGraphicsDesigner

Dansle méme volet gauchedeWinCCExplorerouvrirle «Picture Tree Manager»une fenétre
s’affiche composée de trois petites fenétres :

» Fenétre Hiérarchie: contientlesvuesHiérarchiquesutiliséesdanslasupervision.
» Fenétred’apercu: Appeléeapergudelavue,pourl’apercud’unevue sélectionnée.

» Fenétre desélection:contienttouslesvuesnonaffectésetexistantesdansleprojet.
o Danslafenétredesélectionnousglissonslavue«STOCKAGE KK»verslafenétre Hiérarchie

e Nousallonsterminerparenregistrerletravail. Voirla(Figure43).

= Picture Tree Managern - [ENG_OS_.mcp]
Projet  Edition  Affichage Options  Aide
| = SR 2, 3| D
Higrarchie des conteneurs et wvues Bpercu de la vue :STOCKAGE KK FPdl

= ¥&E EMG_0OS. mop
FER stockage_kk - STOCKAGE KK Pdl
FER test - sequence_stockage. pdl

Conteneurs et vues non affectes

Container C_@PCS7Ty.. MEF319L31.Pdl sequence_btia.. sequence_urg... EE

FPrét LIF U

FeN PN =

test Fdl test111_FDL

Figure63:PictureTree Manager
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V.5 Présentationdusimulateur«S7PLCSIM »

L'applicationdusimulateurdelastationS7-400«S7-PLCSIM»,nouspermet d'exécuteret de
tester notre programme dans un automate programmable (API) virtuel.

L’automatevirtuel nouspermet de testerdesprogrammesdestinésauxCPUS7-300et S7- 400,
puis de remédier aux éventuelles erreurs de programmation.

PLC SIMdispose d'une interface simple nouspermettantde visualiseretde forcerles différents
paramétres utilisés par le programme (Activer ou désactiver les entrées) [10].

V.6 RUNTIME

LeRUNTIMEpest unlogicieltrésperforment pourvisualiseretcommanderlesprocédésdes
projets que nous avons créé dans le wince Explorer.

Avecletempscourt decesréponsesleRUNTIMEest une excellente solutionpourla commande
des machines.

Surla fenétre« WinccExplorer» nousactivonsla simulationenouvrant leRuntime grace aux
iconesdedémarrageetd’arrétquise trouvantdanslabarred’outilscomme ilest indiqué sur la (figure 64).

{" WinCCExplorer - D:Aprojet\PFE_2021\CIMENT_BAENMG_ClMbwing
Fichier ~ Edition  Affichage  OQwkils  Aide
DA MY X = 5| 2. =225 & 2
= | ¢ ENG_O5 Mo
(l ordinateur

- stack de wariables

1

[+] E Type de struckure
I.Ft!.. Graphics Designer
-;-'f Alarm Logging
J_l_l Tag Logging
a Fepork Designer

Figure64:ActivationdeRUNTIME

V.7 Ecransetstructuredecommande

V.7.1 Vuesstandard
Lessynoptiquessontréaliséssurlabasedesflowsheets.

e Chaque consommateur est dynamisé, aussi bien que les informations logiques et analogiques
nécessaires a la conduite de 1’installation (ex. Sélections opérateur).

e A droite de chaque vue on trouvera les séquences de [atelier. Il existe des
boutonsdynamiques(boutonsde renvoi) accessiblesen permanence permettant de naviguer
d’une vue a une autre et notamment I’accés aux vues procédés de chaque section de 1’atelier

[11].
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V.7.2 Descriptiongénéraledel’écrandeSupervision
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V.7.3 Zonesdel’écran
1) Alarmes.
2) Navigationdevues.
3) Régulateur.
4) Séquences(Groupe).
5) Messagesd’avertissement
> EtlaBandedescommandesgénéralesquisetrouveaudégudelavue

i S i T N

Figure66:Labandedecommandegénéraled’unevue.
V.74 Faces-avant(Faceplates)
Leséquipementsdynamisés,lesmoteurs, lesgroupes, lesmesures. ... disposent d’une face- avant
(Figure 47), afin d’accéder aux détails de I’é1ément sélectionné.

=y

e bl

1- Description

2- Etatdesverrouillages

3-Etat de I’équipement

4- Boutonsdecommandeopérateur,autiliserpourunecommandedirectedeprocessetde 'objet
dépend de I’état de bloc et des autorisations actives

5- Consigneetrendementdemoteur

6- Alarme:Permetd'accéderal'historiquedesalarmesconcernantcet équipement

7- Diagnostique :Permetd'obtenirdesdétailssurl'étatdel'équipement

= I N Y 1

415PUOCTMT10/E1
FPompe Adjuvant

= s opPopra 2
-3  enmarche

1

Consigne | 80,0 rpm
retour marche | &0.8 rpm
Alarm
Diag 4 Maint | Quitter

Figure67:Face-avantd’unmoteur
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V.7.5 Vuedediagnostique
Cette vue nousdonne desinformationssurl’étatdegroupe (la séquence),desmoteurs, des
capteurs...,et surles entrées et les sorties actives et non-actives .

Figure68 :Diagnostiqued’ungroupe(Circuitfermé)
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V.7.6 Etatdelaséquence

Tableau2:Etatdelaséquence

Séguenceenmodeautomatiqueestarrétéesansdéfautou verrouillage.

Séguenceentraindedémarrerenmodeautomatique.

Si Oclignote ca signifie que la séquence a été completement

~ Am | démarrée,maisquedepuis I'étatdecertainsconsommateursousélectiona

changé, un nouveau démarrage de la séquence est alors requis.

™ i Séquenceentraindes’arréterenmodeautomatique.

Ségquencedontledémarragea étéinterrompuesur défautousur

dépassementdutempsd’enveloppedelaséquence.Unnouveau

l_.I;.
-

démarrageestrequis.

Si(Frouge)Undéfautminimumestprésent.SiFclignote,leoules défauts
n’est pas acquitté.
ﬁl_ Si(l jaune)legroupeestinterloquéiln’estpaspossiblededémarrer la

séquence. (Un F n"'empéche pasdedémarrer contrairement a |)

Identiqueauprécédent,saufqueledéfautestapparudurant le

AtH

démarrage et I'a interrompu.

Sileljauneestclignotant,laséquencedoitétreacquittée.Tantqu’il

"~ [|n’aura pas disparu, il est impossible de démarrer la séquence.

=
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V.77 Modedefonctionnement
Tableau3: Modedefonctionnement

Modedemarcheautomatique(enséquence):

Lesconsommateurssontcontrolésvialaséquence. Tous

les verrouillages sont pris en compte.

Modedemarcheindividuel(single):

Correspondaunmodedemarchelibrepourchaqueéquipement, (les

asservissements proces sont conservés).

s
B Lepassagedeséquipementsenmodesinglepasseparlaséquence (tous
les équipements sont mis en mode single simultanément).
Modedemarchelocal:
i ri lepassagedeséquipementsenmodelocalpasseparlaséquence (tous

les équipements sont mis en mode local simultanément).

V.7.8 LesTableauxdesObjet
Objet Moteur

Tableau4:Objetmoteur.

Moteurenmarcheenmodeautomatique.

Moteural’arrétenmodeautomatique.

Moteurendéfaut,unacquittementestnécessairesil’objetestclignotant.

Moteurenmodelocal.Enmarchesil’objetestclignotant.

@2 000

Moteurenmodemanuel.Enmarchesil’objetestclignotant.

Lemémeprincipepourl’objetvanne
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Annoncededéfauts

Tableau5:Annoncededéfauts

Undéfautestprésent.Sil’objetclignotant,unacquittementest

nécessaire.

| Aucundéfautn’estprésent.

Objetmesure

Tableau6:Mesuresanalogiques

5 aA Valeurdelamesure,aucundéfautn’estprésent
|

M Unseuild’avertissementaétéatteint

=
-Euc Unseuild’alarmea étéatteint

Objetsélection
Tableau7:Sélection.
Etatsélectionné
D Etatdésélectionné

V.8 Conclusion
Danscedernierchapitre, nousavonsdécritbriévementlesétapesnécessairesdelasimulation du

projet créé précédemment. Aprésavoirexpliquélesétapesasuivre lorsdelacréationdelavuede notre atelier

avec Graphics Designer.etnous avons illustré ['utilisation duRuntime pour assurer la conduite et la
surveillance d’un processus en temps réel a I’aide des effets d’animation.
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VI. ConclusionGénérale

Letravailque nousavonsréalisédurantnotre stagede find’étudealaCimenteriedeMeftah (SCMI) a été

trés bénéfique pour notre enrichissement de connaissance théorique et Pratique.

Suivant notre stage, nous avons connu le processus général de la fabricationduCiment, en se
basant surl’atelierdetransport et stockageduclinker,pourcela nousavonsfait plusieursvisitesacet
atelierpour bien comprendre le fonctionnement des différentes instrumentations.

Ce stagenousa permisde nousfamiliariseravecle milieuprofessionnel etlemilieuindustriel, et de
concrétiser nos choix professionnels futur en tant qu’automaticiens.

Eneffet,tout aulongde cettepériode,nousavonsfait faceade nombreuxproblémes,lesdifficultés
majeures €tant la compréhension du systéme, sa complexité et I’établissement des séquences de son
fonctionnement.

Danslecadrede notretravail nousavonsprocédéal’automatisationdusystéme deRemplissage du
clinkerdans ’atelier sontransport et son stockagede la zone cuisson en effectuant une amélioration
sur I’instrumentation utilisée.

Nousavonsdéveloppé également unsystéme desupervisionpourle remplissage; quiva facilitersa
commande et sa visualisation.

Lestestsdesimulationduprogramme effectuésont étéconcluants, ce qui nousa permisdevalider notre

solution.

Notreprojetnousaégalementpermisd’apprendreaprogrammeraveclelogicielPCS7
Etilnousapermisd’approfondirnosconnaissancessurlastationdelasupervisionavecWinCC.
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