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Résumeé

Dans le cadre de notre projet fin de cycle du Braautomatique et systeme, Nous
réalisons un projet au sein de la société SCMI oteree de MEFTAH.

Ce projet de fin d’études présente, en premier, le proces de fabrication de ciment,
puis I'approche suivie pour la mise en ceuvre deutlE et migration d'un séquenceur
filtre @ manche vers automate programmable S7-A0@&tiksant SIMATIC PCS7, ainsi

gue la supervision de systéme étudie.

Mots clés_ automate programmable ; S7-4BCS7.
Abstract

As part of our end-of-cycle project of the autornaind system master's degree, we are
carrying out a project within the company SCMI caetfactory in MEFTAH.

This end-of-studies project presents, firstly teenent manufacturing process, then the
approach followed for the implementation of thedgtand migration from a stick filter
sequencer to an S7-400 programmable controllerguSIMATIC PCS7, as well as

system supervision to study.

Key words_programmable controlle§7-400,PCS?7.
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Introduction générale

La filtration est une partie essentielle du procéééfabrication dans l'industrie
cimentiére, des grandes quantités de poussierds psoduites lors des opérations
d’extraction des matieres premieres en carriérsi @jue lors des phases de broyage,

cuisson, refroidissement, stockage et conditionmémie ciment.

Dans la cimenterie de MEFTAH SCN# filtre utilisé c’est bien le filtre a manche
FAM Il aspire tous les atomes et air pollué dégagédarsidange grace a son énorme
ventilateur du tirage et a sa paroi dont se comfmsskgnes de manches. Le principe de

fonctionnement se base sur la présence d’air conépri
» Problématique

La SCMI nous a confié I'amélioration de FM poureumeilleure filtration et une

bonne maintenance avec une gestion idéal.
» Solution

Pour résoudre la problématique on a proposé uneatiig depuis la commande
existante basée sur un séquenceur SEFRAM SFX+ aeash@ologie a base d’API
SIMATIC S7-400 SIEMENS, qui offre une tres grandkaatabilité face aux évolutions

de I'environnement, Qui est largement utilisée dandustrie moderne.
Donc notre mémoire contient les 4 chapitres sus/ant

= Le premier chapitre; Présentation de la sociéidiSde MEFTAH et le
processus générale de production du ciment.

» Le deuxieme chapitre ; Présentation de Filtre aames, séquenceur SFX+ et
les différents instruments qui composent le systémgéquenceur.

= Le troisieme chapitre ; la description de l'autoen&rogrammable SIMATIC
S7-400 et logiciel de programmation SIMATIC PC S7.

» Le quatrieme chapitre ; La Programmation et supenv

Page 1
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Presentation de la societé SCMI de
MEFTAH et le processus generale

de production du ciment



Chapitre | : Présentation de la société SCMI de MEFAH et le processus générale
de production du ciment

.1 Introduction

Dans la fabrication du ciment il existe deux gode production, la voie humide et
la voie séche. Dans la cimenterie de MEFTAH sdaleoie séche est utilisée. Le but
de ce chapitre est de présenter la SCMI et miemxpoendre le fonctionnement d’'une

cimenterie.

|.2 Présentation générale de la cimenterie de MEFTAH

.2.1 Présentation

La SCMI est une entreprise algérienne filiale chuge GICA, spécialisée dans la
fabrication de ciment. Le réseau national de la $fDMpermet de fournir ses produits
sur tout le territoire. Son procédé de fabricaipacifique du ciment donne une
excellente qualité en respectant les normes intiermades de fiabilité et de respect de
'environnement. La culture procure a son de SCaplose sur les valeurs
fondamentales de respect, de confiance, de redmbitgsat d’autonomie.

L'usine possede une seule ligne de productionydegué de fabrication est la

voie seche [1].

¥

Dian

| -
i

Figure 1.1 La vue du SCMI [1].

[0 Raison Sociale Société des Ciments de la Mitidja par AbréviatioB.§1.1.
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Chapitre | : Présentation de la société SCMI de MEFAH et le processus générale
de production du ciment

0 Activités : production et commercialisation des ciments ord@sispéciaux et

tous autres matériaux de construction.

O Forme Juridique : Société Par Actions (S.P.A.).

[0 Capital Social : 1 400 000 000DA, détenu a 65% par le Groupe Inghlistes
Ciments d’Algérie (G.1.C.A.) et & 35% par le GroupFARGE Financiere.

O Effectif au 30 juin2013 :502employés.

[.2.1.1 Localisation
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Figure 1.2 Localisation [8].
[.2.1.2 Assiette de I'Usine
O La superficie de I'usine est de 356 811indont :
O Baté: 72 708 i
O Batiments techniques : 42 457 m

O Autres batiments: 22 810°m
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Chapitre | : Présentation de la société SCMI de MEFAH et le processus générale
de production du ciment

1.2.1.3 Historique

La cimenterie est implantée dans la communéVid&TAH, daira de MEFTAH,
Wilaya de Blida. L'usine est située a 60 m au-dessitu niveau de la mer, la carriere a
150 m. Le projet s’est inscrit dans le cadre dunmaadriennal 1970-1973, il a été
individualisé par décision n° 71-20 DI du 10 ma&/1, la formule de réalisation

retenue est celle du lot par lot, par l'ingéniewnseil canadien SURVEYER
NENNINGER et CHENEVERT (S.N.C) [8].
1.2.1.4 Organisation du Travall

O Matiéres Premiéeres

Cette structure fonctionne en deux postes par, pursamedi au mercredi (de
6h:00 a 13h:00 et de13h:00 a 21h:00) et un pogeaitk (de 6h:00 a 13h:30)

[ Ligne de Fabrication

Les ateliers broyage cru et le broyage cimenttfonnent 18 heures par jour,
I'atelier cuisson fonctionne 24h/24h.

Ces ateliers sont organisés en deux postes deut2d) 7/7 jours.
0 Expédition
Cette structure fonctionne en heures normale88te)0 a 16h:00
O Gaz
O Alimentée par station SONELGAZ.
O Pression d'arrivée gaz de 5 bars.
1.2.1.5 Eau
D’un débit de 16 a 20 L/S

L’alimentation assurée par quatre forages d'untd#bil6 & 20 L/S chacun.
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Chapitre | : Présentation de la société SCMI de MEFAH et le processus générale
de production du ciment

71 Deux a l'intérieur de l'usine.
1 Deux a HNAICHIA (a environ 3Km).

La consommation journaliére pour le processus’eswiton 25ni/H soit 600ni/Jour.
[.2.1.6 Energie
[ Electricité

L’alimentation en énergie électrique est assurée dmux lignes de 60KV et de
puissance de 25 000KVA, I'une venant de 'ARBAA’atitre d’Alger est.

La tension de sortie est de 5.5 KV.

En cas de coupure d'électricité, l'usine possémh groupe électrogene de 1
500KVA, utilisé uniquement pour le vireur du fout Keclairage du batiment de

commande et pour ventilation de soufflage du rdfssieur [1].
|.3 Etude descriptive de la chaine de fabrication

1.3.1 Définition
Ciment est un liant hydraulique obtenu par cuisdam mélange de calcaire et
d’argile, puis broyage. La plupart des ciments sortase de clinker et d’ajouts. Le
ciment s’emploie le plus souvent sous forme de mudnélangé avec de l'eau, il fait
prise et permet d’agglomérer entre eux des sabldesegranulats (sable ou graviers),
pour constituer de véritables roches artificielles,bétons ou les mortiers [1].

e Les composants du ciment

Le ciment est fabriqué généralement a partir d'éhamge de :

Calcaire (CaCO3).

Argile (SiO2 —AI203).

Sable.

- Fer.
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© geology.com

’ © geology.com

Figure 1.3 Les composants du ciment.

Le processus de fabrication du ciment consiste«acuire » a haute
température (1450 °C), un mélange de calcaire atgie, convenablement dosé et
broyé sous la forme d’'une « farine crue » pourdedformer en « clinker ». Le clinker
est un produit granuleux qui apres broyage fin alex ajouts convenablement choisis
(du gypse, tuf), devient le ciment bien connu dast pour les magonneries, les travaux
du batiment et les ouvrages d’art...

La majorité des cimenteries modernes utilisenprbcédé dit « en voie seche»

qui est le plus économigue en consommation d’éaergi

(Environ 0,9 KWh, par kg de clinker). C’est le pédé que nous retiendrons pour la

suite du travail [1].
1.3.2 Le processus de fabrication du ciment

La figure (1.4 ) représente un schéma quiumés les différentes étapes du
processus de fabrication du ciment.
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CONCASSAgE  CONCassage
wimae  econdalre  broyage stockage-dosage horogg néisation

<

, oyclones — —
=
> ematre 3 g i

. B stockage . _
culsson reftoidissenr clinkertsjouts moutwe  expéditions wagons et carions

camere

Figure 1.4 : Schéma du processus de fabrication du ciment.

Pour simplifier ce schéma, on peut voir dar figure (1.5 ) le schéma
synoptique du processus de fabrication du cingntsein de la cimenterie de
MEFTAH [1].

matiére cru

Extraction de la __l CONCasesLr ‘ Préparation du

_| Broyage du cru —I Homogénéisation —| Préchauffage -I
) -~ Stockage de
_| Cuisson _.l Refroidisseur —| clinker
. Stockage du & catii
_| Broyage Ciment —-I ciment —| Expedition

Figurel.5 : Schéma synoptique du processus de fabricatioinaent.
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Ce processus de fabrication du ciment est divisg&renzones :

Zone | : Carriere calcaire.

Zone Il : Cru.

Zone lll : Cuisson.

Zone IV : Ciment.

Zone V : Expédition.

1.3.2.1 Zone | (Carriére calcaire)

Figure 1.6 Carriere calcaire.

Dans la Zone | nous avons :

[Il’extraction de la matiére : Les matieres premiéres sont extraites de la

carriere
Généralement a ciel ouvert :
- Le calcaire est extrait par abattage en grao@atité au moyen d'explosifs

- L'argile est extraite a I'aide des pelles camique, elle est mélangée d'argile brune et

d'argile rouge.
Le chargement :est réalisé en utilisant des engins, comme ditkeila figure (1.7).
Il existe deux types d’engins:

Le r6le du premier bulldozer (mini-chargeusst)de rassembler le calcaire.

Le réle du deuxiéme (chargeuse) est de chadmgeralcaire dans les camions

(dumper).
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dumper
chargeuse

1. Abattage 2. Chargement

Figure 1.7 Extraction de la matiére premiére.

‘ILe transport : Les camions transportent le calcaire vers les asgeurs. Pour le

décharger dans la chambre de concassage figuye (1.8

Figure 1.8 Déchargement du calcaire dans le concasseur.

‘lLe concassage :Le concassage est une opération destinda wéduction des
blocs de calcaires qui sont obtenus pendant detkdn figure ( 1.8 ). Le calcaire est
acheminé vers le concasseur avec ATM (Alimentatiablier Métallique).

Page 9



Chapitre | : Présentation de la société SCMI de MEFAH et le processus générale
de production du ciment

On trouve deux concasseurs FCB 450T/H et KHDO1W/H. Le concassage est
réalisé par un concasseur a battoirs qui est glee® de la carriere. Ce concasseur est

constitué de deux rotors, primaire et secondaire.

I comporte aussi une chaudiére pour ffeaules écrans de chocs et les
parois du concasseur afin d'éviter le colmatagss tapis TO, T1, T2, T2 bis,
transportent le calcaire vers le hall de stockadeaire dont la capacité est de 60 000 T

[1].

stockage

concassage
usine

Figure 1.9 Concassage et transport.
1.3.2.2 Zone Il (Cru)

L'extraction des matiéres premiéres viergesn(ne le calcaire et l'argile) se fait a
partir de la carriere a ciel ouvert. Le cru vaveeiidifférentes étapes de transformation

lors de sa progression. Ces étapes sont :
“IPréparation de la matiere :

On utilise deux constituants en génépalur la préparation du cru qui sont le
calcaire, et l'argile. Aprés le concassage dedeex constituants de base on obtient
une granulométrie de 0 a 25 mm. Une préchantillon sera réalisée pour
effectuer les analyses afin de déterminer la coitipos

Les constituants sont acheminés verméugar des transporteurs couverts puis,
ce mélange est stocké dans un hall de pré homagdiodi. Le stockeur forme deux tas

I'un en constitution, l'autre en reprise. Une $&® correction est prévue juste avant
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le broyage cru. Cette correction se fait rggauter du calcaire, du minerai de fer et
du sable. Apres correction du cru, le mélange @strainé a l'aide de transporteurs vers

un concasseur sécheur qui réduira la granulonairi@a 7 mm.

Hall calcaire : Le gratteur portique (a palette) sert a gratteraleaire et se déplace en
translation de tas en tas et jettent laiegmatsur le tapis 2MK 03 01 pour le
transporter a la trémie calcaire.

Hall ajout : Nous avons deux gratteurs semi-portique (& galequi servent a gratter

les ajouts (argile, sable, fer).

Il déverse les produits sur lesndes transporteuses jusqu’aux trémies. |
existe quatre (04) trémies (calcaire, fergiley sable). Le dosage des différents

constituants du ciment sont comme suit :

= Calcaire80%

= Argile 17%
=  Sable2%
= Ferl%

Les ajouts sont acheminés par le transporteur iA8@eur a marteau.
[ILe broyeur a marteau : Il sert a concasser la matiere.

[L’aspiration : Aspiration de la matiére et les gaz chauds e@aehtilateur de tirage

d’'une puissance de 1600 KW.

[1Séparateur statique : Le séparateur statique sépare la granulométriesggr
particules et fines particules).

- Les grosses particules passent vers les brogeuosilets.

- Les fines particules partent vers le stockages(s’homogénéisation).

CILe broyeur a boulets: Tous les rejets du séparateur vont passer paubgéiyés dans

les deux compartiments du broyeur.

CJElévateur a godets : Il transporte le produit vers le séparatelynamique. Le
produit tombe sur un plateau qui tourne tes@e continue. Les grosses particules
tombent sur I'aéroglisseur (rejet) et retoutnexu broyeur pour étre broyé de
nouveau. Les petites particules vont vers les sle stockage.
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1L’ homogénéisation : Le produit sera mélangé dans les silos H2, pour étre

prét au stockage. La farine crue expédiée 'parlift est dégagée dans la boite de
récupération. La capacité de stockage de chsitpueest de 10 000T. Chaque silos
est équipé de deux sorties latérales pouvanterska totalité du débit farines vers le
four. Il est donc possible de fonctionner avec undeux silos. Par ces étapes nous
avons définies le cheminement des matieres presnitznes la zone cru. Le mélange est

acheminé vers le four afin de permettre leurs onis$1].
1.3.2.3 Zone Il (Cuisson)
La ligne de cuisson figure (1.10) est consgiitu
- D’un pré chauffeur.
- D’un four rotatif.

- D’un refroidisseur.

préchauffage
T ,/‘/77777-
/7 E [ four
=

7:’; [ 1 ‘,‘ refroidissement

— / link

S / clin er&

Pré chauffeur Four rotatif Refroidisseur

Figure 1.10 La zone Cuisson.

“1Préchauffeur ou cyclones Les gazes réchauffent la poudre crue qui circatesdes
cyclones en sens inverse, par gravité. La pouéaehauffe ainsi jusqu’a 800 °C environ
et perd donc son gaz carbonique (CO2) et son €ast @h échangeur a contrecourant
destiner a préchauffer la farine avant son éentdans le four, en récupérant la
chaleur de gaz sortant du four qui est emvégale a 100° C. Du fait que l'argile

et le calcaire ont la méme densité

(2,70 g/cm3), un exhausteur monté sur les cyclasese les gazes de combustions et

le mélange de la carriere.

(Four rotatif : Le four est constitué d'une virole cylinglie de 90m de long

et de 5.6m de diametre protégé par la briquactHire), incliné selon un angle de 1 a
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4 degreés par rapport a I'horizontale. Le calcastechargé a I'extrémité supérieure. La

figure (1.11) montre un four rotatif.

Figure .11 Four rotatif.

[IRefroidisseur : Le refroidisseur a pour réle d'abaisser la tentpésadu clinker
tombant du four & une température d'environ 1136%Gu'a 80-100°C. Il est équipé

d'une batterie de ventilateurs fournissant l'airefeidissement [1].
1.3.2.4 Zone IV (Ciment)

Cet atelier est composé de deux lignestrigues avec un deébit de production

de 90T/H pour chacune.
1 Le remplissage des trémies (clinker gypse, tuf)

» Remplissage par la trémie de réception :Le gypse et le tuf sont
transporté vers la trémie de réception par desiaes. Le gypse sera
transporté sur le tapis T 19 qui déverse sur TA2aide d’'un élévateur gypse,
ce dernier sera stockeé dans le silo de stockagesegyl'une capacité de 5000 T
(silo spécial gypse). Les ajouts et gypse setoamisportés du T 20 vers le
tapis AMOUND et vers l'élévateur & godet @limente la chaine TKF2

pour remplir la trémie tuf plus gypse.

» Remplissage par T 16 :Le remplissage se fait soit directement de la zone
cuisson a partir des chaines transporteuses gsénela matiere (clinker) dans

Page 13



Chapitre | : Présentation de la société SCMI de MEFAH et le processus générale
de production du ciment

une goulotte, qui a son tour le verse sur le Tl6.ré&nplissage peut aussi ce
faire Par des silos de stockages. En effetgqudasilo a trois bouches, deux
bouches manuelles et une motorisée. A trawsitos la matiere est versée
sur T 16 quil'achemine vers I'élévateur a geds est envoye vers la chaine

TKF1 pour remplir les trémies (clinker, gypse).

1 Broyages ciment. Apres le dosage des matieres (Clinker 80%, Gypgse Tuf
15%). Elles sont transportées sur un tapis vefsrdgeur ciment BK1-BK2 pour le
broyage figure (1.12). La matiére broyée sémnsportée par élévateur a godets
sortie broyeur, puis elle sera déversée danséparateur dynamique. Les rejets

seront transportés par aéroglisseur rejets verstrée broyeurs pour le ré-broyage.

Le produit fini (ciment) sera acheminé parogésseur principal vers les silos de

stockage a l'aide des élévateurs a godets sutifidit].

Ajouts gypse et constituants secondaires

stockage I I - =
clinker

Figure .12 Broyage ciment.

1.3.2.5 Zone V (Expédition)

Le ciment est stocké dans huit silos avec apacité de 500T chacun, L'expédition

du ciment se fait en sac ou en vrac.

"JExpédition en sac :Elle est réalisée par quatre ensacheuses am débit de
90 T/h. Chacune possede huit becs pour le reragksdes sacs. Les sacs de 50 kg sont

chargés sur des camions a bennes.

"1Expédition en vrac : Le remplissage se fait par un flexible branchdamd d’'une
trémie et qui est dirigé par l'opérateur pdar mettre a lintérieur de la bouche

de cocotte des camions pour les remplir. La &ge®résume la partie expédition [1].
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[ silos guee
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Figure 1.15 Expédition en sac.
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|.4 Conclusion

Dans ce chapitre nous avons décrit le processuikdlication du ciment qu’on

a pu voir au sein de la cimenterie de SCMI MEFTAH.

Nous avons décrit le processus de fabrication oheiof qui passe par cing zones
principales. Cela nous a permis de mieux cernéra zuisson ou se trouve le filtre que

nous voulons rénover (automatise).

Dans le prochain chapitre, nous allons présenterdiéférents éléments de

I'installation actuelle du séquenceur du filtre anohes de la zone cuisson.
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Chapitre Il : Présentation de Filtre a manches, s@genceur SFX+ et les différents
instruments qui composent le systeme du séquenceur

1.1 Introduction

Dans ce chapitre nous allons présenter le filtren@nches, sont principe de

fonctionnement.

On va aussi présenter les instrumentations utileés le filtre et le séquenceur

SFX+ et étudié le systeme pour détecter le prohléeme
1.2 Filtre & manches

Les filtres & manches sont des filtres employés damndustrielle. L'inventeur du

filtre 2 manches est I'industriel allemand Wilhé3eth [7].

Les filtres & manches font partie des techniguassdinissement particulaire de
I'air ambiant en milieu industriel. lls sont 'uned moyens les plus performants de

séparer les poussiéres transportées par une vVainecdllectée dans un conduit [8].

Les filtres a manches font partis des équipemeamtpapvent fournir les meilleurs

résultats, au niveau de la performance de I'élitionades poussieres.

[1.2.1 Les sous-ensembles d’un filtre a manches [8]
On peut découper un filtre a manches en sous-etsgmb

a) L’alimentation

b) Les ensembles filtrants

c) Le compartiment air filtré

d) Le décolmatage

e) Latrémie et son évacuation
f) La sortie d'air filtré

a) L’alimentation

La conception de la gaine d'arrivée de la veine,déh de I'entrée dans le filtre

doit tenir compte des impératifs suivants :

« Assurer une bonne répartition sur I'ensemble dmitéace filtrante ;

- Eviter les risques d’'abrasion des tdleries et stide manches filtrantes
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- Eventuellement faciliter une pré-décantation deofia@ charger le moins

possible les manches.

Une mauvaise conception de l'alimentation indué perte de charge inutile et
donc une surconsommation voir la nécessité de reerdiionné le moto-
ventilateur. Des fuites a cet endroit induisentéeoulement perturbé dans le

filtre et une perte d'aspiration au niveau de liamée a dépolluer.

b) Les ensembles filtrants
lIs sont classiqguement constitués de :

0 Manches filtrantes
Assurent le maintien du gateau et la filtration.eUnanche percée et fortement
préjudiciable au bon fonctionnement du filtre chie autorise le passage d'une
importante quantité de particules

0 Mannequins
Maintiennent les manches en forme malgré la déjpressue a la perte de
charge. Un mannequin abimé peut entrainer dimp$adéchirures sur les

manches.

o Eventuelles embouchures
Assurent la liaison entre la tolerie et la mancHgahte. Un défaut sur les

embouchures offre un passage aux particules ayuieekes manches filtrantes.

c) Le compartiment air filtré

C'est dans ce compartiment que débouchent toutesmianches filtrantes. Il

collecte donc lair filtré. Cest a cet endroit qu®nt installés les systemes
d’injection d’air de décolmatage. On peut accédee &ompartiment grace a des
portes et certaines opération de vérification ounteaance nécessitent de s'y

introduire entierement.

Cette partie @ moins tendance a poser des probléer@setien étant donné que
I'air qui y circule est propre. Des fuites appasamng parfois au niveau des portes
d'acces, réduisant ainsi l'aspiration, et pouvamigruer des introductions d'air

froid génératrices de condensations et donc d'diyda
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d) Le décolmatage

A I'exception des décolmatage a secousses, aujminaiarginaux, le principe
consiste toujours a envoyer de l'air dans les masméhcontre-courant du flux de
filtration. Le « choc » ainsi créé dans les mandbg®branle et entraine la chute

d'une partie du gateau.

Tout probléme concernant le décolmatage a des goesées trés grave sur
I'intégralité du systeme de filtration.

A défaut d'un décolmatage efficace, I'accumulatthn gateau entraine
d'énormes pertes de charge pouvant mener jusqu@rerde systéme

totalement inefficace.

o A l'air comprimé

Le filtre est raccordé a une alimentation en amgomé. Souvent, il comporte une
nourrice assurant un débit instantané suffisargir .IComprimé doit étre sec, propre et
déshuilé, a une pression réglable de 3 a 6 bars.

De facon & économiser 'usure des manches filtsarge @ maintenir un gateau
optimal, on devra chercher la pression minimaleesgaire au maintien d'une perte de
charge correcte au niveau du filtre (entre 80 8t@&Pa).

L’air comprimé est envoyé successivement dans demes par l'intermédiaire
d’électrovannes spécialement concues pour cet udaltgs ont la particularité de
pouvoir offrir une grande ouverture de passage](jds2°) avec un temps de réponse
trés court (quelques dixiemes de secorides)

Le décolmatage est assuré par l'air induit par ivement de I'impulse d'air

comprimé (effet venturi).
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Figure 1.1 Réservoir a air comprimé pour le décolmatage deshes d’'un
filtre.

0 Ventilateur basse pression

Un ventilateur centrifuge délivre un volume d'aie décolmatage important, a une

pression de l'ordre de 500 daPa. Cet air est actéemiiccessivement vers chaque

rangée de manches par un ensemble mobile.

Figure 1.2 Ventilateur basse pression sur chariot mobile pour

décolmatage des manches.

e) La trémie et son évacuation
Cet ensemble doit assurer I'évacuation en contgsipbussiéres arrétées par le filtre.
Cette évacuation doit se produire sans entrée flai. Le débit d'évacuation doit étre
suffisant pour assurer de maintenir la trémie vide.trémie n'est pas un moyen de

stockage, c’est un « entonnoir ».
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fy La sortie d’air filtré

Sa conception contribue elle aussi a la bonne tiéparde la veine d’air.

Elle doit permettre €galement une circulation gzrse de charge anormale.

[1.2.2 Principe de fonctionnement

L’air poussiéreux entre par le bas de la trémigcgm la brusque diminution de la
vitesse et par effet de choc du au décolmatageaesules plus lourdes, par
mouvement de décantation cyclonique sont précpiéas le bidon de récupération,

prévu a cet effet.

Les particules plus fines ou plus Iégéres remorttans le corps du filtre, a
I'intérieur duquel sont placées les manches fiteanl'air pollué parcourt les manches
de I'extérieur vers l'intérieur de maniere a ce tupoussiere se dépose a I'extérieur
alors que l'air remonte dans les manches et sareéjui aussi a I'extérieur. Le dépot
progressif de la poussiére rend nécessaire leyaggopériodigue des manches: le jet
d’air comprimé permet de nettoyer en contre-lav@gegumet la manche a un
mouvement oscillatoire a haute fréquence. Ce jpgtelé “onde de choc”, facilite

naturellement le processus de décolmatage.

Le nettoyage des filtres est effectué par seceeumoyen d’électrovannes a
membrane, commandées par un programmateur cydjigétablit les temps de pause
et d’'usinage. Ce qui permet de garder le filtresa niveaux de rendement toujours
optimal. Ce type de nettoyage, trés fiable, aiddtte a atteindre, apres une période
initiale de rodage, une valeur de perte de chargigpement constante pendant toute
sa durée de vie. Il est possible de pourvoir teefidi’'un pressostat différentiel pour

contrdler le colmatage des manches et le cyclestteyage.

Apres la phase du nettoyage, il y a une phase dgpééation de la matiére et
dégagement du gaz poussiéreux pour cela le systerdépoussiérage est muni par
ventilateur de tirage de poussiére, trois tuyaltheatnent la poussiére dont chacun
se situé dans 'un des trois compartiments de geate la matiére, deux moteurs

sas pour assurer la vidange dans un seul sensFigaire (11.3)
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Figure 1.3 Schéma facultatif du filtre.

[1.2.3 Les capteurs et actionneurs utilisé dans le fii
[1.2.3.1 Actionneurs
Un actionneur est un objet qui transforme I'éeigui lui est fournie en un
phénoméne physique qui fournit un travail, modiecomportement ou I'état d'un
systéme.
Dans les définitions de l'automatisme, l'actionreqpartient a la partie opérative d'un

systéme automatise.
L’actionneur utilisé dans le filtre a manche est :

Moteur asynchrone triphasé
Convoyeur a vis
Compresseur d’air

Sécheur d’air

® 2 6 T 9o

Sas rotatif
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f. Electrovanne

a. Moteur asynchrone triphasé

Le moteur asynchrone triphasé est largement utdesés l'industrie, sa simplicité de
construction en fait un matériel tres fiable et dgmande peu d'entretien. Il est constitué
d'une partie fixe, le stator qui comporte le bobaaet d'une partie rotative, le rotor qui est
bobiné en cage d'écureuil. Les circuits magnétiguestor et du stator sont constitués d'un
empilage de fines téles métalliques pour évitecitaulation de courants de Foucal6i
(Figure 11.4)
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Figure Il.4 Moteur asynchrone triphasé [6].

b. Convoyeur a vis

Un convoyeur est un mécanisme ou une machine quoigtde transport d'une charge
isolée (cartons, bacs, sacs, etc.) ou de produitsae (terre, poudre, aliments, etc.) de

facon continue sur un trajet prédéterminé.

Un convoyeur a vis est un appareil de manuterdimmmatériel en vrac qui utilise la
rotation d'une vis a hélices pour déplacer le nltér I'intérieur d'une auge ou d'un
tube. Ce principe est basé sur lavis d'Archiméaetransporteur est utilisé pour le

transport de liquides, de grains et de matérieglgeax [6] (Figure 11.5).
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Figure 11.5 Convoyeur a vis [6].
c. Compresseur a air

Un compresseur d'air consiste en une pompe a t&@raaprélever de I'air
ambiant pour le mettre sous pression

Le compresseur d'air est un appareil qui conVertiburant (en général a
partir d'un moteur électrique, un moteur dieselipumoteur & essence) en

énergie cinétique par la compression.

Un compresseur est un organe qui sert a compriméuidle frigorigéne
pour créer des phases différentes de haute presistnbasse pression dans un
circuit clos [6](Figure 11.6).

Figure 1.6 Compresseur a air [6].
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g. Sécheur d’air

Un sécheur d'air comprimé est un équipement teabnigui est utilisé pour
réduire le taux d'humidité absolue de I'air comgrien réduisant la teneur en vapeur
d'ead. Ceci permet déviter les problémes liés a l'eamndenséeou a
la corrosion dans un réseau d'air comprimé. Ledhesdgs d'air ambiant sont

généralement appelés déshumidificatgdys-igure 11.7).

Figure 1.7 Sécheur d'air[6] .
h. Sas rotatif

La fonction la premiére d’'une écluse (sas rotatifative est de réguler le débit d'un
produit pulvérulent ou granuleux entre deux enesirtbut en conservant une bonne

étanchéité a I'air (Figure.8) [6].

Figure 1.8 Sas rotatif [6].
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i. Electrovanne

Une électrovanne ou électrovalve est une vanne @ordée électriguement.
Grace a cet organe, il est possible d'agir suglatdl'un fluide dans un circuit par

un signal électrique.
Une électrovanne est composée de deux parties :

1. Une téte magnétique constituée principalemembed bobine, tube, culasse,
bague de déphasage, ressort(s).

2. Un corps, comprenant des orifices de raccordemebturés par clapet,

membrane, piston, etc. selon le type de technolegiployée. L'ouverture et la

fermeture de I'électrovanne est liée a la positionnoyau mobile qui est déplacé
sous l'effet du champ magnétique engendré parda suus tension de la bobine [6]
(Figure 11.9.
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Figure 11.9 Electrovanne [6].
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11.2.3.2 Capteurs

Un capteur est un dispositif transformant I'étahd'grandeur physique observée en une
grandeur utilisable, telle qu'une tension éleciquune hauteur de mercure,
une intensité ou la déviation d'une aiguille. Ont fouvent (a tort) la confusion

entre capteur et transducteur : le capteur estiaumnoim constitué d'un transducteur.

Le capteur se distingue de l'instrument de mesarrdgfait qu'il ne s'agit que d'une
simple interface entre un processus physique etinofeemation manipulable. Par

opposition, l'instrument de mesure est un appatgdnome se suffisant a lui-méme,
disposant d'un affichage ou d'un systéme de steclag données. Le capteur, lui, en

est dépourvu.

Les capteurs utilisé dans le filtre & manche est :

g) Capteur de débit

h) Capteur de pression différentielle

i) Capteur de température Pt100
a) Capteur de débit

Un pressostat est un dispositif détectant le dépasst d'une valeur prédéterminée, de

la pression d'un fluide.
L'information rendue peut étre électrique, pneuquegj hydraulique, et électronique.

Ces appareils sont également appelés manostatgjosiats €électroniques, ou
encore manocontacts. lls transforment une ou plusiealeurs de pression déterminées
gu'ils subissent en informations électriques, migeess ou numériques. lls sont utilisés
dans de nombreuses applications de systemes déleomti de régulation par exemple
en provoquant le démarrage d'un compresseur diad'une pompe, si la pression du
circuit controlé descend au-dessous d'une limitéero@née. L'information ainsi
transmise dépend de la comparaison entre la valeaonsigne prédéfinie et la mesure
réelle de I'équipement, lorsque cet écart Consigiédesure dépasse un seuil, le
pressostat envoie un signal qui prend une posikosecurité, et dans le cas contraire, la
position revient a la normale, on parle alors de twu rien. Les pressostats ont une
grande robustesse, ainsi qu'une excellente temeelds réglages malgré leur utilisation
dans les environnements assez contraignants [@Jréil.10).
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Figure 11.10 Capteur de débit [6].
b) Capteur a pression différentielle

Les capteurs a pression différentielles sont deslsopermettant de mesurer une
différence de pression entre 2 fluides. Dans ledeandustriel, on peut les utiliser par
exemple pour contrdler les tubes d'impulsion afaviter le givrage ou I'encrassement

et ainsi augmenter la sécurité et le rendement.

Elles permettent aussi en calculant la différean&re la pression statique et
la pression hydrostatique de connaitre la quanttdiquide restant dans les tubes. On
les utilise aussi dans le domaine médical, biolegicchimique ou électronique pour
eviter qu'un air pollué sorte ou rentre dans délessau des opérations strictes se
déroulent.

Il existe différents types de capteur a pressidférdintielle, avec des systémes
de mesure électroniques variés. Mais pour plusieissns, la majorité des capteurs a
pression différentielle ne peuvent traiter que R2#L ou P1/P2<=1; c'est pour cela
gu'une pression Pmax est d'autant précisé par fetrooteur que respecté par
l'utilisateur pour éviter tout probleme durant#ge [6] (Figure 11.12).
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Figure 11.12 Capteur a pression différentielle [6].
c) Capteur de température Pt100

Une  sonde Pt100 est un type de capteurs de teromEetssi
appelé RTD (détecteur de température a résistaniedst fabriqué a partir de platine.
L'élément Pt100 a une résistance de 100 ohms a & fiest de loin le capteur Pt100 le
plus utiliséFigure 11.13).

Figure 11.13 Capteur de température Pt100 [6].
1.3 Seéquenceur SFX+

[1.3.1 Généralité

Le SFX+ est un séquenceur permettant le contrdesirveillance de processus de
dépoussiérage. C’est un séquenceur modulaire agearende pression différentielle ou
relative Il permet la commande et le controle dipgment de dépoussiérage dont le

décolmatage est assuré par injection d’air comprimé
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Il integre d’origine le programme fonctionnel noccassible. Seuls les parameétres
d’utilisation sont accessibles et réglables pdilidateur.

Le séquenceur de base est la partie intelligentysiéme, il permet de controler la
séquence des électrovannes dans le filtre de moesdi utilise la technologie

microprocesseur, dont le fonctionnement est fagllelair avec des consignes précise

[2].

Figure 11.14 Séquenceur SFX+ [3].

a. Composition
Le séquenceur est constitué d’'un ensemble de egllmli modules; chaque
module correspondant a une opération, le nombmaatiules du séquenceur
doit donc étre égal au nombre d'opérations de dmesie a réaliser. Les
modules sont connectés entre eux soit par cabéaitepar embrochage pour
constituer le séquenceur.

La connexion est telle que la mise en servicaeed'cellule met hors
service la cellule précédente, et valide la celkuesante ; ainsi le cycle ne
peut se dérouler que dans I'ordre prévu.

b. Réglage

Le SFX+ a pour fonction de contrbler et surveillerprocessus de filtration.
Pour commande le processus de filtration, six €#&)uenceurs sont installés au
sein du filtre. Ces séquenceurs sont dédiés paumamder 200 électrovannes de
décolmatage.
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Au départ, le séquenceur permet la mise en matelevannes, il actionne de
facon cyclique une vanne apres l'autre. L'ouverterda fermeture des vannes

dépendent des parametres suivants:

= temps T1: temps d’activation d’'une électrovanne.
= temps de repos T2: temps de repos entre deux Isiaps de

décolmatage.

temps T2A: temps de repos entre deux impulsionsdéeolmatage

accélérer.

Un temps T3: temps de repos entre deux cyclegdamatage.

temps T4: lancer un cycle de décolmatage si laiesgmpur n'a pas

fonctionné depuis un temps déterminé en heures

Figure 11.15 Cycle de décolmatage rapide.
[1.3.2 Fonctionnement

La figure(ll.16) représente le coffret de décolmgatalu filtre a manche. Le coffret
est constitué de 40 cellules (20 cellules pourefittord et 20 cellules pour filtre sud) et
chacune de ces cellules portent 05 électrovannec@matage (40 x 05 = 200 EV).
Chaque 02 électrovannes sont cablées a la ménme, smit 100 sorties utilisées pour

les électrovannes de décolmatage.

Le paramétrage de la séquence des tirs d’air comépest identique pour les deux
filtre nord et sud, et se fait sur les EV des l1@ngeéres cellules, car la séquence de
décolmatage pour les EV des 10 cellules restarsteslentique, car elles sont cablées

sur les mémes sorties.

Page 31



Chapitre Il : Présentation de Filtre a manches, ségenceur SFX+ et les différents
instruments qui composent le systéme du séguenceur

Au départ le séquenceur permet la mise en marehahes, il actionne de fagon
cyclique une vanne apres l'autre, la salle de cbaintorise un ordre de marche normal
ou bien accéléré pour éloigner tous risques quméghes ne soit colmatée.

L’indication du bon fonctionnement est congue ges diodes lumineuses (LED)
et un systeme d’alarme (signal sonore) se troustans la salle de contréle. D’ou on
déduit que notre systeme se compose de deux eotdresde marche OM1 (normal) et
OM2 (accéleré), 100 sorties d’électrovannes plusatties : défaut général, et retour

marche.

Les bonbonnes d'air comprimé constituant le fikoat équipées chacune d'un
pressostat et d'une électrovanne d'isolementssur€e d'air comprimé.

Le pressostat mesure un seuil de pression de OBigb@rs pour un décolmatage
optimisé (pression de service). Ce seuil doit étreint pour commander les impulsions

sur les électrovannes de décolmatage.
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Figure 11.16 Schéma descriptif de fonctionnement actuel du ebéfécolmatage.
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Figure 11.17 Chronogramme descriptif de fonctionnement du sécpian3].
Lors du décolmatage, 03 cas peuvent se préseinvansies EV de la sortie a piloter:

- Les deux EV sont associees a des bonbonnes néessqlilotage des deux EV
avec contrble pression dans la bonbonne (cingli@&) sur les deux bonbonnes

- Une des deux EV est associée a une bonbonne igdlitage des deux EV mais
contrble pression dans la bonbonne (cing (05) hargjuement sur la bonbonne
non isolée

- Les deux EV sont associées a des bonbonnesssgige de pilotage des EV,
saut au tir suivant.
Les séquences de décolmatage reposent sur larvdeula pression
différentielle dans le filtre, Une carte de mesdeepression est montée sur le
séquenceur et possede les sécurités traduites par:

- Deux seuils « max et min » @d® pour le décolmatage; (mmH20)

- Deux alarme&P haute et basse; (mmh20)

- Un seuilAP pour fonctionnement accéléré; (mmh20)

- Une sortie 4 -20 mA permettant le report de la mesde pression a distance.

[1.3.3 lllustration du cycle de décolmatage

Si AP > 110 : Le cycle de décolmatage commence, i@ ane ouverture de la
premiere EV parmiles 10 EV des cellules A et Gs 1B et le D et on reprendra le

méme cycle de décolmatage pour les autres EV peBdain
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Si AP est supérieur a 160: la vitesse du cycle de Itétage change

(accélération).

Si AP atteint 180 : pendant 15 min on aura un arréfilthe (ventilateur +

séquenceur).
SiAP =200 : on aura un arrét immeédiat du filtre (ilatdur + séquenceur)
NB :

» Le temps de repos entre deux impulsions d’électnogs est réglable de
1(s) a 255 (s).

»= La durée du temps de repos entre deux cycles dagenest réglable de 0 a
255 (s).

11.3.4 Inconvénient du séguenceur

Le nettoyage du filtre est utilisé pour assurer parséquenceur SFX+ mais il a des

inconvénients, on peut citer quelque inconvénients

¢ La centralisation de systeme.

‘0

Limite le nombre de vannes a filtrer.

L)

7
°

programme non accessible.

*

Codt élevé des armoires.

1.4 Conclusion

£

Dans ce chapitre ont a présenté le filtre a manehssn fonctionnement ainsi que
les instrumentations utilisé, on a présenté aesséiuenceur SFX+ son fonctionnement

et ces inconvénients.

D’aprés notre études faites nous avons bien @éles problemes qui empéches
le fonctionnement idéal de notre systeme et qua pour but de les résoudre.

Donc on a choisi de remplacer le SFX+ par un aatemrogrammable S7-400
Pour remédier les problemes provoqués par le fmmeément existant, et c’est ce que

nous verrons dans le chapitré suivant.
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Chapitre 1l : L’automate Programmable SIMATIC S7-4 00 et logiciel de
programmation SIMATIC PC S7

1.1 Introduction

Un automate est un dispositif reproduisant en arto@ une séquence d'actions
prédéterminées sans l'intervention humaine, lepystfait toujours la méme chose, ou

s'adapte a des conditions environnementales pepauees capteurs.

Dans ce chapitre on va faire une présentation généde L’API S7-400 et logiciel
utilisé SIMATIC PCS7.

[11.2 L’'automatisme

Un automatisme est un sous-ensemble de machingmédass a remplacer I'étre
humain dans des taches, en général simples eitiggstmais réclamant précision et
rigueur. ... Simples ou complexes, les systemesonatisés font partie de

I'environnement de I'étre humain.
[11.2.1 L'automatique

L’automatique est une science qui traite de la risatéon, de l'analyse, de

I'identification et de la commande des systemesadvigques.

Elle inclut la cybernétique au sens étymologiqueterme, et a pour fondements
théoriques les mathématiques, lathéorie du signalinformatique théorique.
L’automatique permet de commander un systeme gecemnt un cahier des charges

(rapidite, précision, stabilité...).
[11.2.2 Systémes automatisé

Un systéeme automatisé est composé de plusieurgélémui exécutent un ensemble de
taches programmées sans que l'intervention de Fheme soit nécessaire. Exemples :

le passage a niveau automatique, la porte de gaetige
Il est composé de:

o Chaine d'information « La partie commande (PCghe donne les ordres et

recoit les informations de I'extérieur ou de lat@aopérative. Elle peut se
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présenter sous 3 manieres differentes: un boittky commande,
un microprocesseur (cerveau électronique), ou dimateur

o Chaine d'énergie « La partie opérative (PO) »:tdapartie d’'un systeme
automatisé qui effectue le travail. Autrement digst la machine. C’est la partie
qui recoit les ordres de la partie commande etaguexécute. Elle comporte les

capteurs et les actionneurs.

Informations propres au systéme

Consignes de
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: i

1 : Informations pour
: N | ‘

I'utilisateur (
1 ! » 'utilisateur
—— Chaine ' S U
—_— o - i
Informations i d InfOI'matIOl'l J Ordres -
extérieures H :
' / )
au systeme H " PN
i | Etat initial
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i ) ‘
' i
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! :
Source d'énergie ' ( } :
, » Chaine d’énergie — Fonction
)
: k J ' Action d'usage
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! : réalisée

v

Etat final

Figure Ill.1 Schéma d’'un systéme automatisée
111.3 Automate programmable industriel

Les Automates Programmables Industriels (API) sgarus aux Etats-Unis vers
1969 ou ils répondaient aux désirs des industreegalitomobile de développer des
chaines de fabrication automatisées qui pourraente I'évolution des techniques et
des modeles fabriqués.

Un Automate Programmable Industriel (API) est unechine électronique
programmable par un personnel non informaticierdexitiné & piloter en ambiance
industrielle et en temps réel des procédés inalstrUn automate programmable est
adaptable a un maximum d'application, d'un pointvde traitement, composants,

langage. C'est pour cela qu'il est de construcetiodulaire.

Il est en général manipulé par un personnel élegioanicien. Le développement

de lindustrie a entrainer une augmentation cotestedas fonctions électroniques
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présentes dans un automatisme c'est pour ¢ca deked'dst substitué aux armoires a

relais en raison de sa souplesse dans la mise &e,anais aussi parce que dans les

colts de cablage et de maintenance devenaientlzogs.

[11.3.1 Structure générale des API

Les caractéristiques principales d'un automate rammable industriel AP1) sont :

coffret, rack, baie ou cartes

1.3.2
(API)

Compact ou modulaire

Tension d'alimentation

Taille mémoire

Sauvegarde (EPROM, EEPROM, pile, ...)

Nombre d'entrées / sorties

Modules complémentaires (analogique, communicatjon,

Langage de programmation

Structure interne d'un automate programmable industiel

Les API comportent quatre principales parties (Fedu.2) :

Une unité de traitement (un processeur CPU);

Une mémoire ;

Des modules d'entrées-sorties ;

Des interfaces d'entrées-sorties ;

Une alimentation 230 V, 50/60 Hz (AC) - 24 V (DC).

La structure interne d'un automate programmableusinel (API) est assez

voisine de celle d'un systeme informatique simplenité centrale est le regroupement

du processeur et de la mémoire centrale. Elle cordmdinterprétation et I'exécution

des instructions programme.

Les instructions sont effectuées les unes apesidéres, séquencées par une

horloge.
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Deux types de mémoire cohabitent :
- La mémoire Programmeou est stocké le langage de programmation. Elleres
général figée, c'est a dire en lecture seulemB@M : mémoire morte)
- La mémoire de donnéesitilisable en lecture-écriture pendant le fonatiement c'est
la RAM (mémoire vive). Elle fait partie du systeemrées-sorties. Elle fige les valeurs
(O ou 1) présentes sur les lignes d'entrées, auehaise en compte cyclique de celle-ci,

elle mémorise les valeurs calculées a placer swsddies.
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Figure Ill.2 Structure interne d'un automate programmable ingugAPI).

[11.3.3 Fonctionnement

L'automate programmable rectas informations relatives a I'état du systéme et

puis commandées pré-actionneurs suivant le programme inscrisda mémoire.

Généralement les automates programmables indsstoiel un fonctionnement
cyclique (Figure 111.3). Le microprocessadalise toutes les fonctions logiques ET,
OU, les fonctions de temporisation, de comptagegadeul... Il est connecté aux autres
eléments (mémoire et interface E/S) par des ligipamallelesppelées ' BUS qui

véhiculent les informations sous forme binaire.rdque le fonctionnement est dit
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synchrone par rapport aux entrées et aux soréeg/dle de traitement commence par la

prise en compte des entrées qui sont figées en m&pumur tout le cycle [9].

F‘@ Initialiser le compteur de programme
et le chien de garde

== nitialisation terminée

i Mémoriser les entrées
A == Fntrées figées

2 |

== Fin de programme

o | e |

- Sorties affectées

Figure 111.3 Fonctionnement cyclique d'un API [9].

Le processeur exécute alors le programme instrupiéo instruction en rangeant
a chaque fois les résultats en mémoire. En finyiéedes sorties sont affectées d’'un

état binaire, par mise en communication avec lenonés correspondantes.

Dans ce cas, le temps de réponse a une variatéat d’'une entrée peut étre
compris entre un ou deux temps de cycle (durée nmeyd’'un temps de cycle estde 5 a
15 ms Figure (1114).
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temps

Opérateur appui Prise en Effet en
sur bouton compte sortie

Figure Ill.4 Temps de scrutation vs Temps de réponse [9].
[11.3.4 Mise en ceuvre d’un automate

La mise en ceuvre de tout systeme automatisé ioglige série de taches qui constitue

autant d’étapes successives naturellement indéptasda

L X4

L’étude prealable ;

X/
L X4

L’étude proprement dite et préparation

X/
L X4

Fabrication et essai ;

>

« Mise en route et exploitation

[11.3.5 Programmation des automates

Pour programmer I'automate, I'automaticien peutsdr :

% une console de programmation ayant pour avantggetiabilité.
< un PC avec lequel la programmation est plus coaldyi
communiquant avec l'automate par le biais d’'unisdia série
RS232 ou d’'un réseau de terrain.
[11.3.6 Langage de programmation pour API
Chaque automate posséde son propre langage, rsais le
constructeurs proposent tous une interface lodgciel
répondant a la norme CEI1 1131-3. Cette norme idéfin

cing langages de programmation utilisables, qui s{9]
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% GRAFCET (SFC) . Ce langage de
programmation de haut niveau permet la
programmation aisée de tous les procédeés
séquentiels.

% Schéma blocs (FBD) Ce langage permet de programmer

Graphiquement a l'aide de blocs, représentant
des variables, des opérateurs ou des fonctions. I
permet de manipuler tous les types de variables.

% Schéma a relais (LD) Ce langage graphique est
essentiellement dédié & la programmation
d’équations booléennes.

% Texte structuré (ST) : Ce langage est un
langage textuel de haut niveau. Il permet la
programmation de tout type d’algorithme plus ou
moins complexe.

+« Liste d'instructions (IL) : Ce langage textuel de
bas niveau est un langage a une instruction par
ligne. Il peut étre comparé au langage
assembleur.

% Le schéma a contacts (CONT) est un langage
de programmation graphique. La syntaxe des
instructions fait penser aux schémas de circuits
électriques. Le langage CONT permet de suivre
facilement le trajet du courant entre les barres
d'alimentation en passant par les contacts, les

éléments complexes et les bobirjek.

111.3.7 Critéres de choix d'un automate
Le choix d'un automate programmable est généralebase sur :

* Nombre d'entrées / sorties : le nombre de cartesgir une incidence sur le

nombre de racks dés que le nombre d'entrées ésodicessaires devient élevé.
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* Type de processeur : la taille mémoire, la vitetesdraitement et les fonctions
spéciales offertes par le processeur permettroctidéx dans la gamme souvent
tres étendue.

* Fonctions ou modules spéciaux : certaines cacmsrfande d'axe, pesage ...)
permettront de "soulager" le processeur et devaoffiir les caractéristiques
souhaitées (résolution, ...).

* Fonctions de communication : l'automate doit pouwammuniquer avec les
autres systemes de commande (API, supervisioat.alfrir des possibilités de

communication avec des standards normalisés [9].

I11.4 L’automate utilisé Siemens S7-400

L’automate qu’on a choisi dans notre projet powougire les problémes c’est bien le
SIMATIC S7-400 SIEMENS.

Le S7-400 est un automate programmable. Pratiquechague tadche d’automatisation

peut étre résolue par un choix approprié des daastis d’un S7-400.

Les modules S7-400 se présentent sous forme derbofue I'on adapte sur un

chassis.
Des chéssis d’extension sont & disposition pate &voluer le systeme.

Le S7-400 est un automate de conception modulaestiid a des taches
d’automatisation moyenne et haute gamme. Il désigneproduit de la société

SIEMENS et est synonyme de la nouvelle gamme desrates programmable [10].

e Caractéristiques du S7-400

Le S7-400 réunit tous les avantages de ses préatresavec les avantages que

conferent un systeme et un logiciel actualiséss@ :

» des CPU de puissances échelonnées,

» des CPU a compatibilité ascendante,

« des modules sous boitiers d’une grande robustesse

* une technique de raccordement des modules dausigles plus confortables,
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» des modules compacts pour un montage serré,

* des possibilités de communication et de miseéseau optimales,
* une intégration confortable des systemes de @ertommande,

* le paramétrage logiciel de tous les modules,

* une grande liberté dans le choix des emplacements

* un fonctionnement sans ventilation,

* le multitraitement en chassis non segmenté [5].

SIENMENS SIMATIC S7-400

Figure 111.5 SIMATIC S7-400 [10].

I11.5 Logiciel utilisé pour programmer I’API S7-400
(SIMATIC PC S7)
[1.5.1 SIMATIC Manager

SIMATIC Manager : SIMATIC Manager c’est l'applicati centrale et le portail d'accés
a toutes les autres applications qu’on a utilisér @mpéer un projet ou multi projet PCS

7. Nous allons créer I'ensemble de notre projetréirle SIMATIC Manager

a. Présentation de logiciel SIMATIC PC S7

SIMATIC PCS 7 est un systeme de controle de pracdu#mogene et cohérent,
caractérisé par une architecture évolutive uniqudes propriétés exceptionnelles. I
représente la base idéale pour la réalisation ascaotiodérés et I'exploitation

economique d'installations de contrdle-commande.
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Un projet ou multi projet PCS 7 est constitué dgets suivants :

o Configuration matérielle
0 Blocs (organisation) 46
o Diagrammes CFC et SFC

b. Les avantages de SIMATIC PC S7

0 Réduction du co(t total de possession gréace @djration.

o0 Haute performance et qualité conjuguées avec irgéniefficace, fiabilité et
disponibilité.

o Flexibilité et évolutivité — du petit systeme dddaatoire a la grande installation en
réseau.

o Protection des investissements grace a la modéomsarogressive des systémes
internes et des systemes tiers.

o technique de sécurité intégrée et sécurité infaguatcompléte pour une protection
fiable des personnes et de I'environnement airesdguprocédé et de l'installation.

o Innovations technologiques permanentes, du premfeuarnisseur mondial
d’automatismes.

0 Maintenance et support sur place grace a un réseadial d'experts et de partenaires

Lz
agréés.
SIMATIC PCS7-System Structure
e™ ] g<l] = - B =
A2 L= - S-S
her B i
MESMIS
Manutactory Management System
L Management S
o BATCHRek!h Procsesing  pTic Internet T
ES/MS Cuent Client computer ‘
Engineer Station Administrator Station adminstrator station I Intranet
OS _ Equipment Admiistrator i 2 =
Single Uset Operator ooy S
Equipment Manegement M™r [ =2 == orcss
PCS7 BOX D [;1 Software !_] AJ J ; {] ‘ - 23;
| DD D | - OS.LAN | | ' 1 - Ethernet
Tm [T _ !‘_', m os i ,L\;_‘, T g Sty g KL Conwralized Filog-vp
1 = = 4= = : L »
Ml——( industry Ethermet1G/100M/10M . -
PROFIBUS ¥ ™os [ Maunction Setety 1
I 1 Controller Station m“’c" oS
DPIAS-Interface -~
é: link ET 200M ] €7.200M
& 3 fail-safe & with CP 341
oprEs 3 ¥ PROFIBUS PA 8 £r200M 3 Wodbus e
Elz3 " ¢ DA e it ' 3 DPIPA link
g i prOFIBUS DR gt R & oPPAlink & PROFIBUS PA
2 ET
L} RS485-iS PROFIBUS PA
Zone2

Figure 111.6 SIMATIC PC S7.
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c. Architecture du systeme SIMATIC PCS 7

L'architecture de SIMATIC PCS 7 autorise une extengiblée par l'intégration
directe de nombreuses fonctions supplémentairdsstejue I'automatisation des
procédés discontinus, la commande du transport ateres, les fonctions Advanced
Process Control, la gestion des actifs (Asset Mamagt), les applications de télé-
conduite et de sécurité, I'exploitation et la gasties données de procédé ou encore les
taches MES. SIMATIC PCS 7 vous offre bien plus quaysteme de contrble de
procédés classique [11].

Process Control System SIMATIC PCS 7 version 7.1 sP 3 313" [31(3

The i tive p
for all industries

| SIMATIC BATCH |

Figure IIl.7 Architecture du systeme SIMATIC PCS 7 [11].

d. Le pack CEMAT

Le pack CEMAT est une bibliotheque réalisé par SIMC PCS7 spécial pour

industrie de ciment, il contient des blocks préweur les déférentes instrumentations
de ciments.

Il permet un échange rapide de donnéesiaudse’installation et méme a travers

les réseaux d’entreprise.

e. Création de nouveau projet

Tout d’abord, il faut démarrer le CIMATIC Manageprés on va commencer de créer

le nouveau projet.
Ensuite suivez les étapes :

= Etapel:
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1 - cliqué sur « fichier » puis 2- « Assistantiveau projet »

EZSIMATIC Manager
EURM Svsiéme cble Affichage Outis Fenétre 7
Nouveau... Ceri+N

ssistant Nouveau Projet'... <:| 2
Ouvrir... Ctr+O

1 Carte mémoire 57 >
Fichier carte mémoire »

Effacer...

1 MASTER_PROJECT (Multiprojet) -- D:\h\CIMENT_BACIMENT_B
2 Meftah_MP_S (Multiprojet) -- D:\...\Meftah_M\Meftah_M
3Kiln & Raw mill (Projet) - D:\projet\Kin_& R

4 TRIKI_PROJECT (Multiprojet) -- D:\PROGICIMENT_B\CIMENT_6

Quitter Alt+F4

ocke le projet ou la bibliothéque sous forme comprimée chive.

‘s demarrer € £ © EJsmatic e ° g

Figure 111.8 Création de nouveau projet.

= FEtape?2:

Ensuite cliquer sur « suivant ».

sistant PCS 7 : "Nouwveau projet’

K Intreduction 194)

Assi PCS 7 : "N projet’

L'sssistant PCS 7mmdaq¢ummm?wm:mwl’0$£
o 3 conky e =

Chquez sur "Survant”™ pour créer votre mubipeoget.

L —

Suivant | Aredec | ade |

Figure I11.9 Assistant PCS7.
Etape 3:
1- Sélectionne de type de CPU que nous allonsettiians le projet

2- cliquer sure « suivant »
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Assistont PCS 7 : "Nouweau projet’ @

8 Quelle CPU utilisez-vous dans votre projet ? 24)

o —_]- LT

Bunde No de séléence Descaption

BESTES4-"ADG0C ESTANDS AS41231H VA5 ACI0A R, UR2, CPU31EX20
BESTES4"AN3IGC" ESTANDS AS41231H V45 DC10A; UR2: CP4431EX20
BESTES4"BO3CC ESTANDS AS41231HVAS ACI0AR; UR2, CPU31E20
BESTES4-"BO3-3GC" ESTAND S AS41231H VA S, DC10A; UR2; CP4431EX20
BESTES4 A1 08" ESTANDS AS41231H V45 ACI04A R; UR2 CPU31EX1
BESTES4-"AD1-3GB" ESTANDS AS41231H VA5, DC10A; UR2, CP443-1EX11
BES7654."B01.308" E-STANDS AS412.31H V4 5, AC104 R; UR2. CPU431EX
BESTES4-"BO1-3GB" E-STANDS AS41231H VA S DC10A UR2; CP4431EX11

Nombee de modules de commurcabion 1 v| C(P&ISVE4L

Apergu >
Pécedent [ Suvart | ¢2 Ardes | At |

Figure 111.10 le choix de CPU.

Etape 4 :

1- Dans la liste déroulante « Nombre de niveaux ecsi@nnons le nombre « 1 ».
2- Dans la zone "Objets AS", vérifions que lease d’option «Diagramme
CFC"ET lacase d'option "PCS7 OS" est bien aetiv

3- Cliquer sure « suivant ».

Assistant PCS 7 : "Nouveau projet’

] Quels objets utilisez-vous encore 7 314)
Hiérarchie technologique : Objets AS
Nombre de niveaux 1 - Q. Disgramme CFC__2D
1 5 Disgamme SFC
Obgets OS :

¥ PCS70S (* Systéme monoposte
2 r~

" Systéme multiposte
r~ " Systéme multiposte redondant

-
3 Apergu >>> I
Précédent [ Suivart | | Anewdor | Aide |

Figure I11.11 Nombre de niveaux de choix.

Etape 5 :

1- Dans « nom de répertoire », on introduit le noriole veut.

2- Dans « lieu de sauvegarde », on choisit I'emplacemenregistrement.
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3- Cliquer sur « terminer »

Assistant PCS 7 : 'Nouveau projet’ E]
2)  Ou doit étre enregistié le multiprojet ? 4(4)
Nom de répertore : Les objets survants seront créés
- Mubiprojet

r e
Bibkothéque prncipale :
1
Lieu de sauvegarde (chemin) :

f— @ 2 Parcourit

Répertoires et fichiers exastants :

_ONLOOOY A

S5AUV.IN

CIMENT_B

essae 1

essael v Apergu >>>
Précédent IlTamlcs Anndec | Aide |

Figure 111.12 Le choix de nom de projet.
Finalement le projet sera créé.

> Les vues de projet
Pour modifier le type de vue du projet, il fautgcer sous Simatic dans
‘Affichage’.
Il existe 2 formats d’affichage:
1) Vue des composants.
2) Vue technologique.

a- Vue de composants

La vue des composants permet d’avoir acces audrdifts composants d’un projet:
- Configuration matérielle
- Programmes
- Liaisons réseau (Netpro)

-etc...
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EZ SIMATIC Manager - [TRIKI_PROJECT (Vue des composants) -- C:\Program Files\SIEMENS\STEP7AS7Proj\CIMENT_1\CIMENT_B]

(@) Fichier Edition Insertion Systéme cible [l cd] Outils Fenétre ?
D = | 8% o Bgi[feie=i=E @ BB MK
ERES] TRIKI_PROJECT Nom de l'objet | Chemin UNC | Chemin dans I'ordina... | Ordinateur | Ordinateur aprés sup... | Chemin aprés suppre... |
= &P AS Spas Frangais (France) C:\Program Files\S| ENGO1
= [ As Spenc Francais (France) C:\Program Files\SL..  ENGOT
é‘g——'N GD”""“"“"S globales | @ PRO_LIB Non encore définie - C:\Program Files\SI...  ENGO1
+ B CIMENT
+ @ PRO_LIB

Figure 13Vue de composant.
b- Vue technologique

La vue technologique représente la hiérarchie dagramme. Dans chaque

automate, on a une hiérarchie de dossier qui repigses ateliers et les séquences [4].

EZ siMaTIC Manager - [TRIKI_PROJECT (Vue technologique) -- C:\Program Files\SIEMENSASTEP7AS7ProjA\CIMENT _1\CIMENT_B]

(®) Fichier Edition Insertion Systéme cible Affichage Outils Fenétre ?

Do 2% =} 2, -k < Aucun filte > - 8! ZEM N
= [ TRIKI_PROJECT Nom de fobjet | Affectation AS | Affectation 0S | Nomdelavue 0S| Séquence| T | Taile | Autewr | Date de modification |_Commentaire
=145 (L) Déclarations globales 0 Déclarations globales 192264
*-&J ENG () CIMENT CIMENT 1 Dassier hiérarchique 1071072020 13:30:46
+ @ PRO_LB @SYSTEM AS\CPU 4163DP\Progr... SYSTEM 2 Dossier hiérarchique 2811172011 08:35:36
[2 Cartouche global - Cartouche global 271172011 16:03:45

Figure 14 Vue technologique.
> Configuration matériels

La configuration matérielle regroupe tous éments matériels du systéme : CPU,
carte Ethernet, carte profibus, réseau, etc ...
D’abord Ouvrir la configuration et se mettre en ligne
1- il faut ouvrir la vue des composants
2- cliquer sur « AS »

3- double clique sure « matériel »
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& MASTER PROJECT (Yoo des composants) -- C:WProgram Files SEMENSSTEP 76 FProf\CENT BYCIENT B

= Q) MASTER PROECT Myael U e3P Fun
g 3;.5

Figure 111.15 Ouverture de la configuration et se mettre endig
Ensuite I'ajout d’entrées/sorties et les chargersde module

1- on choisit le réseau maitre PROFIBUS

2- on choisit les entrées/sortie (logique et analagjgdans la bibliotheque
« SIMATIC 400 »

3- on met ces entrés et les sortie dans leur emplademe

4- Charger dans le module.

DSH" % S e dad DDV W

‘ ~ : ax

FPONBULT | Rbonms madve 09 (1)
-—

Dt

« P e

FROFBUS Pa

« W om0

+ Ml S™eATC X0
=

e —15

1?
2
|2

= ) v
« 3 Pea
. 3 Man
2 * ) MIOTONON
- . o) Psan
= ) RO 40
a0
S en cem 2
Cogiacomert | [ Motse Fuateerce € |5 | Commertae j‘u‘;‘
[ 11 I -
¥ 5 z * 2 Coa0
w07 ?{s 70 LD |3 o B SMATIC PC Basnd Cornol J00/E00
T PGS ST ST TR 5 30 5 SulnfCRARC
OOWLC DA "! 1R B 1
[ H 2 K
AOA B e I wa | k)
el BEST XN %
347
1)
n

Moo pos SMATIC ST 40 w M) 80 !.,J
ot wor cere dete -

Oarge s #ation en Cours Gars s mimcre de Dargamert 3 modSe w0 GRS,

TTIdémarrer € © © |3 oomsiomt P2 Sanc reege

Figure 111.16 la configuration de matériel.
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[11.6 Conclusion

Dans ce chapitre on a défini l'automatique, l'auddisme et [lautomate

programmable industriel ainsi que les critéreshdmxcd’'un API.

On a aussi présenté l'automate (SIMATIC S7-400)iséticomme solution au
probléme déja cité dans le chapitre précédentj gires le logiciel (SIMATIC PC S7)
utilisé pour programmer I'APl et comment créé urpjgr pour commencer la

programmation.

Dans le chapitre suivant on va programmer a l'aige SIMATIC PC S7 et

superviser avec le WINCC qui on va le définir adssis le chapitre.
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Chapitre IV : Programmation et supervision

V.1 Introduction

Pour piloter notre filtre & manche on va fairplagrammation sous PCS?7.
Dans ce chapitre, nous décrivons la démarche aglqquér programmer, ainsi que la
simulation du programme par PLCSIM, Puis, nous @dbdans la partie de la

supervision dédiée a ce processus.

IVV.2 La programmation de filtre a manche
Le programme se fait au niveau de la vue technglegi
a. Creéation des dossiers hiérarchiques

Le dossier hiérarchique est un dossier qui serganiser le travail, dans notre projet le
dossier «rojet2020» qui représente le filtre a manches contiens 3sidcs

hiérarchique.

B2 simaTiC Manager - [TRIKI_PROJECT (Yue technologique) -- D:XCIMENT_BACIMENT_B]

(@) Fichier Edition Insertion Systémecible Affichage Outils Fenétre ? - | ] X
D& 2‘,' Q 2y - i < Aucun filtre > v Yl %ﬂ @ %E m k?
=) TRIKI_PROJECT (E1) 217505 (Bl A4F 1 (Ea) projet2020 (E2) STATION POMPAGE EAU
- 8pas
+ (] Déclarations globales
T @EM!" Couper Chrl+x
DB o Ctrl+C
+ (B A
- (&) Pl
& B Effacer Suppr
+ (B S . -
R KRyl [nsérer un nouvel objet »|  Dossier hiérarchique
+ B ENG Imprimer » CFC
+ @ PRO_LIB SFC
Hiérarchie Technologique 4
Points de mesure »  Document complémentaire
Solutions types b Vue
Renommer F2 Journal
Propriétés de l'objet...  Alt+Entrée o e
Propriétés d'équipement
Propriété d'équipement
< >
Insére Dossier hiérarchique & la position du curseur.

Figure IV.1 Création de dossier hiérarchique.
Capteurs: tout ce qui est capteurs logiques.
Mesures :ils contiennent les mesures des capteurs analesjiqu

Sélection :il contient les sélections de I'opérateur.
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4 anager - i) ue technologigue) -- D: i _
B2 SIMATIC M TRIKI_PROJECT (Vi hnologi D:ACIMENT_BCIMENT_B;
@Fithier Edition Insertion Systémecible Affichage Outils Fenétre ? -8 X

D |87 | % 2R |dalo 25| %[5 < Aucun flre > Y | Re BEMD N
RIKI_PROJECT % 218DCO3EXPOT [} 218DCO3EXPO2 [} 218DCO3EXPO3 [} 218DCO3EXPO4 E 218DCO3EXP11 [} 218DCO3EXP12 E 218DCO3EXP13 218DCO3EXP14
b AS 218DCO3EXP1S [} 218DCO3EXP16  [@)218DCO3EXP17 [} 218DCO3EXP1S
(] Déclarations globales
() CIMENT
+ () 217505
+) (G AAF 1
- (B projet2020
- [ 217505
=I-(Ea) SFX+
(=]
(&) MESURES
(E1) selection
+ (§2) STATION POMPAGE EAU
(E) SYSTEM

ENG
PRO_LIE

< >
Pour obtenir de l'aide, appuyez sur F1. @ PLCSIM{PROFIBUS)
e ——

Figure IV.2 Les dossiers hiérarchiques.

b. Le CFC

CFC (Continuous Function Chart) est un éditeur lgape basé sur le progiciel
STEP 7. Il permet d'élaborer une architecture ietiec globale pour une CPU a partir
de blocs préprogrammés. Pour ce faire, les bloos isgérés dans des diagrammes
fonctionnels et interconnectés. Connecter sighifiesmettre des valeurs d'une sortie de
bloc vers une ou plusieurs entrées de bloc, pampbe pour permettre la

communication entre ces blocs [11].

EZ SIMATIC Manager - [TRIKI_PROJECT (Vue technologigue) -- D:ACIMENT_BACIMENT_B]

(@) Fichier Edition Insertion Systéme cible Affichage Outils Fenétre 7 -8 %
D |87 | & B2 |oa ||9@ 2| 20| &5l < Aucun filre > ~ % Ve BEM K
RIKI_PROJECT () 217505 [=H COMP_AIR [ GROUPES [sast [Hsas2 [BH5AS3 [BH5AS4 (545
D SASE [EHVENTT [EVENT2
(L) Déclarations globales
(E2) CIMENT
+ () 217505
(B A4F 1
= LK Couper Cri+X
= Copier Ctr+C
Effacer Suppr
o @ 51T 0osser hérarchiaue
B SSTE  npriner » I
ENG SFC
PRO_UIB | Hiérarchie Technologique >
Points de mesure > Document complémentaire
Solutions types > vue
Renommer F2 Journal
Propriétés de lobjet...  Alt+Entrée e
P

Propriété d'équipement

< >
Insére CFC a la position du curseur.

Figure 1V.3 Création de CFC.
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L’éditeur CFC présente la structure suivante :

X La partie droite de I'éditeur : affiche un giamme CFC vide, sur cette surface

nous insérons les blocs dont nous avons besoindsémuire notre processus ;

X La partie gauche de [I'éditeur: contient le catalgavec les blocs, les

bibliotheques et les diagrammes.

FF.CFC - [CFC(1) - AS\CIMENTA317506]

[ Diagramme Edition Insertion Systéme cble Test Affichage Outls Fenétre ?
B 8

b= &

[ Nouveau diagramme
Nouveau texte

+ @ Tous les blocs

+ @ @SYSTEM

+ @ BIT_LGC

+ @ CEMAT

+ @ CEM_INT

+ @ CLK_FUNC

+ @ COMPARE

+ @ COM_FUNC

+ @ CONTROL

+ @ CONVERT

+ @ CP_400

+ @ DB_FUNCT

+ @ DIAGNSTC

+ @ DIAG_S7

© @ OP

+ @ DRIVER

+ @ FLIPFLOP

+ @ OPERATE

+ @ PGM_CNTL

+ @ SHIFT

+ @ SIMUL

" Blocs Diagr...

—_—

I~ Rechercher la premigre lettre

A sicio..

~

Gt 9

X |EOFdea BmEMIN

BEE]

=] =] x

S Na/ L

Figure I1V.4 L’éditeur CFC.

I\VV.3 Présentation des blocs utilisés dans le programme

» C_groupe

Le C_GROUPE est un bloc parmi la bibliotheque CEIMIApermet de visualiser les

conditions de fonctionnement d’'une partie d’instidin, on a utilisé ce bloc dans la

programmation de tout le systéme, il représentel¢éogroupe.
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23 CFC - [GROUPES -- AS\CIMENTAprojet2020]

Diagramme Edition Insertion Systéme cible Test Affichage Outils Fenétre ?
DS & 15 n =t} % sim | 9 R} B0 = QL BEM N
[2%) Nouveau diagramme ~
MNouveau texte
+ @ Tous les blocs 1
+ @ @SYSTEM ESCENDE 100MS_TaS
+ @ BIT_LGC Group 65/1
+ @y CEMAT 1—|GEVG GBE
T g Ef:I_FISr:c 1—{IntStart GBA [—
@ COMPARE 1—{GBVG GDE
- ’ COM_FUNC 1— IntOper GDA
+ @ CONTROL 1—| GAVG GRE [—
+ @y COMNVERT 1— IntSwOff RunSig [—
+ @ COUNTER 0—| GSAZ GRA [—
+ @ CP_400 o—{GsTZ Off£Sig[—
+ @y DB_FUNCT o—{Gasp GLO |—
+ @ DIAGNSTC o—|GrEZ GES |—
+ @ DIAG_S7
ax op 0—| GRAZ GVG [—
+ @ DRIVER 0—| GEBG GQS [—
+ @ FLIPFLOP 0—| GABG GST [—
+ @ ICER 10— HORN_TIM GSD |—
+ 1EC 15— WAIT TIM SIM _ON [—
+ @ IEC_TC 300—RELS_TIM ACK [—
+ @y ILS_INT GLA |—
+ @ IMPULS GHA |—
+ @ IRT_FUNC
+ @ Interlck (£ L0
+ @ MAPICER
+ @ MATH_FP
o o nasTis TRIT

Figure IV.5 Le bloc C_GROUP.

Connecteur fonctionnement

GEVG Condition de démarrage

GBVG Condition permanent de groupe
GOSP Arrét rapide

GEBG Marche compléte

GABG Arrét complete

GBE Commande marche

GBA Commande d’arrét

GDE Commande de marche continue
GDA Commande d’arrét continue
G_LINK Connecteur a I'équipement

Tableau IV.1 Fonctionnement des Connecteurs.
» C DRV_1D

Il est utilisé pour commander tous les meunidirectionnels dans une cimenterie,

il représente le compresseur d’Aire, les moteurS $Ales ventilateurs.
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i
C_DRV_1D

MIR COMP L
62/1

ERM EVS|—
1— ESB RunSig|f—
1—EBM EST|—
1—EVO0 SST—
1—ESP HORN [—
0— ESR EVSP —
1— EEVG SIM ON|—

IntStartc

EBVG
IntOperxr
ESVG
IntProtG
ESVA
IntProtd
ESPO
EDRW
ELOC
EEIZ
ESTB
ETFG
EMFR
EMZS
EBFE
EBFA
QSTP
DSIG_BQ
DSIG_SIM
REL_SSM
SW_SPEED
TOL_SSM
SM EVS T
FEEDBTIM

Figure IV.6 Le bloc C_DRV_1D.

supervision

Connecteur| Fonctionnement

ERM Retour marche

ESB Disponibilité électrique

EBM Défaut surcharge

ESP Arrét local

EBFE Marche complete

EBFA Arrét complete

EVS Retour marche

SST La présence d’'un 1 sur la sortie indique ©

ya un probleme

u'l

EBE

Il permet d’actionner le contact de démarr

de moteur

age

Tableau IV.2 Fonctionnements de bloc C_DRV_1D.

Page 56



Chapitre IV : Programmation et supervision

+» C_ANNUNC
Il est utilisé pour les capteurs logiques, il dfBaun message de défaut en cas d’un

probleme trouvé apres une comparaison entre lalsientré et le signal OK.

1
C_ANNUNC 3 <
contact |4
O—MST® ||  MAU
168FF—QUALITY OutSisf—
0—Ppy MSO —
0—0KS MST —
SIM_ON [~
Waorn |~
AWA

O—GR_STP

|GR_LINKA)
O—GR_LINK2
O—{UX_LINK

Figure IV.7 Le bloc C_ANNUNC.

% C_MESURE

vIeS2il” [ErEeE
recopi=
a— HH My
a— H acl—
a— L U_outl—
a— (0C PU_Stat|—
a— Lz sSce_oury |—
o—ucwa SCE_ouT |—
o—-usce Suss_u_ol—
A—jEEOSE [EMAEERE R CH—
1 uaAmy T o
1| UMFRE | HH _Outi—
o—umzs Hl—
o sa H_Outi—
o—] RO L
o] St L _outl—
o L_GRAD | =—
o REL_SP LL_out|—
©—{REL _SuUBS| ULz —
o{BevyPe_AcC ULZ _Out|—
25 _.o—u HH uUsT —
2s . o—{vaL_u UGN |—
o.o-vaL L uGe | —
o.o-vaL_LL use—
s X —
s—s TIm SHH_out|—
°_ o ERES —
o .06k POS SH_Out|—
N NEG Sci—
o—{6r TIm SL_ouel—
o—{Sm TIm S o
25 . o—uvar SLL _outl—
25 _o—uvaL_sH SuUBS_on|—
o _o— Sim_on|—
o . o-vaL_stLL
o _ o
©.o [Stm_var
o_o—{sc
25 .e—Sc
couprmin-—UNIT
EC i i
PHYS 1
QUALITY
oo I |C_ME_ASUR ]
a MU CARD recopie consi
o—{car ce
276+5—{car cE
GR_LINKA4
o—6rR_LINK2
o—{MUX_LINK

Figure IV.8 Le bloc C_MESURE.

C_MESURE est un bloc utilisé pour les capteursagiqles, il a le rble de mesurer

les valeurs physiques.
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% C_SELECT

Ce bloc peut étre utilisé pour la sélection et édadlection, cette fonction peut

étre effectuée via la station opérateur.

1

C_.SEI.ECI 100M5_TAS|

séquence | 599
1-{REVE A2E[~
1-|IntStart Select
1-RAYE NON_INTL [~
1IntSu0ff |
O—{REIN
0—{AAUS

Figure IV.9 Le bloc C_SELECT.

IV.4 Une partie de la programmation

Afin de mieux rapprocher la compréhension et degpag encombrer le contenu,

nous traitons une partie de l'application que newsns développé a travers des

exemples de programmations.

Aprés la déclaration des blocs CFC dans les groulgediltre a manches, on

commence la programmation dans ces blocs

+» Compresseur d’Aire

= D’abords on recherche le bloc C_ DRD_1D dans ladtiitbqgue CEMAT, on

le glisse a droit dans la page 01 ;

23 CFC - [COMP_AIR -- AS\CIMENT\projet2020]

[ Diagramme Edition Insertion Systéme cible Test Affichage Outils Fenétre ?

bh=& [ )= gt} 6 ol | 9 ¥ B0Oh ~ QU BmEM N

- @ CEMAT ~
H C_AM
C_ANASEL [FB1038 : Analog value selection] — 1
C_ANNUNS [FB100S : 8 ion modul, man T C_DRV_1D

TTTTTTT

1—IntOper
1—|ESVG

th
C_OB15Y1 [FC1103 : Beginn of OB1 CEMAT]

C_ODA [FB1060 : Cemat Operating data acquisat

C_PID3 [FB1018 : PID controller with 3 tables GA: 1—IntProtl

C_PLC_PLC [FB10S4 : CEMAT PLC-PLC-Coupling] 1—|ESVA
C_PLC_RECEIVE [FB10S3 : PLC-PLC coupling CFC 1—|IntProta
C_PLC_SEND [FB1052 : PLC-PLC coupling CFC SE 1—EsPo
C_PUSHBT [FC1088 : When using an old panel] 1—|EpRU
C_RelMod [FB1077 : show releated Modules] o—|Ezoe
C_ROUTE [FB1009 : Route] o—|EETZ
C_RS_DUMMY [FB104S : Route Selection Dummy

C_RS_IM[FB1043 : CEMAT lect Sourcesd o— B
C_RS_SUB [FB1044 : Route Selection Substation] 0—|ETFG
C_RSM [FB1040 : Route Selection Main Module] 1—|EMFR

C_ANNUNC [FB1004 : A 1 AIR comp s:}'-‘"’
C_COUNT [FB1015 : Counter] ERM EVS
C_DAMPER [FB1002 : Damper] 1—|Es8 Runsig
C_DRV_1D [FB1001 : Unidirectional drive] 2 L T
C_DRV_2D [FB1003 : Twa directional drive]
C_FB_PLC [FB1020 : CEMAT PLC-Object] 1—EVO SST
C_GROUP [FB1010 : Group] 1—|ESP HORN
C_INTERS [FB1076 : CEMAT Interlock S Inputs) o—{EsR EVSP
C_INTERL [FB107S : Interlock Block] 1—{EEVG SIN_on
Integrator for MI 1—|Incscare EBE
1—{EBVG

Figure IV.10 Création de compresseur.
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Ensuite double clic sur le bloc C_DRV_1D pour agoudé commentaire dans le bloc.

e

Propriétés pour Bloc -- COMP_AIRV1

Général | Connecteurs I L
Type: C_DRY_1D Groupe de blocs :
Nom : |1
Commentaire : [aIR COMA 3
Entrées : 85 [V Attribut 'contréle-commande"

Désignation inteme : ~ FB1001 .
ContrSle-commande... l

DB dinstance : DB1134
[V Générer une icéne du bloc :
Nom (en-téte) : C_DRV_1D [—
Famille : CEMAT
I Significatif pour MES
Auteur : CEMAT
Insertion dans les taches (OB) suivantes : Propriétés spécifiques
Signalisation...
V' Relecture
Imprimer Annuler Aide

Figure IV.11 La propriété de compresseur.
Maintenant on commence la programmation :

» Relier linterface de compresseur « EBE » avec #IBR de méme
compresseur (pour le retour marche).
= Allumé /éteindre le compresseur :
a. Relier linterface de compresseur « EBFE » aveatdiiface
« GBE » de groupe pour allumer le compresseur.
b. Relier linterface de compresseur « EBFA » avemtdiface

« GDA » de groupe pour éteindre le compresseur.
NB :

0 L’interface de groupe « GBE » (indique que le geuparche).
0 VL’interface de groupe « GDA » (indique que le gregfarréte).

IV.5 Simulation et supervision

Pour bien contrdler le processus l'opérateur a ibhedavoir le maximum de

transparence, ce qu’il lui permet de bien supergtsgontréler I'installation, cela est
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V.

possible avec l'interface WIinCC. Le contréle degassus est assuré par le systeme

d’automatisation.
5.1 La supervision

La supervision est une technique ittklee de suivi et de pilotage
informatique de procédés de fabrication automatidés supervision concerne
l'acquisition de données (mesures, alarmes, retétait de fonctionnement) et des
parametres de commande des processus généraleprdidsca des automates

programmables.
o Présentation du logiciel de supervision WinCC

SIMATIC WInCC est un systeme de contréted'acquisition de données
(SCADA) ainsi qu'une interface homme-machine dgyeés par Siemens. il peut
étre utilisé avec Siemens PCS7.

Le SIMATIC WinCC fait partie d'un nouveaancept d'ingénierie intégré qui
offre un environnement d'ingénierie homogene paurpltogrammation et la
configuration de solutions de commande, de visatdis et d'entrainement.

WinCC est le logiciel pour toutes les apgiions IHM allant de solutions de
commande simples avec des Basic Panels aux apmise8CADA pour systemes

multipostes basés sur PC.

o Graphics Designer

Le systeme graphique de WInCC traitde®ues entrées et sorties a I'écran en

cours d'exécution. Les vues que vous mettez eneoguour la visualisation et la

conduite de votre installation sont créées a I'del®/inCC Graphics Designer [10].

" EN0NODNDN]_ 7

OONDENER ;

8
g

Eawion Affichage Postionnement OUtlE  Fendtre Aide

@ > o [ @l e ISPl S TN A o @Anial Unicode MS Dl - el =)

3B3358

EELEVPLALTIN AN

Figure 1V.12 Graphic designer.
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O Lavue de filtre

La supervision se fait dans la vue de composarabpdl il faut criée la vue et donner

le nom au projet.

£ MASTER_PROJECT (Vue des composants) -- C:\Program Files\SIEMENS\STEP7\S7ProjACIMENT_BACIMENT_B

B gxsmn_mmstr <y commande$desile -y grle] 7 GRILLE_REFROIDESSEUR
- 8pas
+ [ As
# (] Déclarations globales
= Bp ENG
= B, CMENT Ouvrir un objet Cr+A+O
=[] WinCCAppl
%3 ENG_0S
+ @ PRO_LIB
Systéme cible > Journal

Compiler kg

Afficher le journal de compilation...
Afficher le journal du chargement....
Générer les données serveur
Affecter le serveur O5...

Lancer la simulation OS

Importer objets WinCC

Imprimer »
Hiérarchie Technologique »
Propriétés de lobjet... Al+Entrée

Figure 1V.13 Creéation de la vue
Apres la création de vue on va ouvrir le graphisigieer pour dessiner la vue de filtre.

La vue bibliotheque « @PCS7Typicalapporte des symboles dynamiques de
(moteurs, compresseur, groupe et les capteurs...gajuespondent aux blocs dans les

diagrammes CFC pré-dessinés.

[This template contains the Symbols with CEMAT V7 functionality. (enlarged for resolution 1280, 1680 and 1920)

Project key = 000

with TAG AL+Status

B [ou]

T A0

Figure IV.14 Bibliotheque @PCS7Typicals

Apres avoir copié les symboles dynamsgetestatiques sur la surface du dessin
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« Graphic Designer », on passe a I'étape de liagstre les

symboles et les variables

des blocs qui leur correspondent dans le progradiaggamme (CFC).

Pour faire la liason entre les varialdekes blocs il faut
= Quvrir la fenétre Dynamic Wizard.
= Cliquer sur « relier un prototype a une structure »
= Donner le nom de bloc désiré.

= Cliquer sur « terminer ».

Detinie les optmas &

vohe Ar receisde Sei 0o aretes s o0
et @C_ DRV 0.0

Nom rtarce S e

- O

<) Voudes vous charge e rom S Tobet 7

7 Voudes vous vevles o achae )

7 Le pefne serves ot 4 $0e ngomne 7

B oyt Sebgen
B oyt o cwm
N\ Ac dulipen

O\ Aot dn o

| B

@ ferwge wwra
&) rete 20 v

*s Staadaed B Cor « »

Figure IV.15 La liaison de filtre.

Apres avoir terminé le dessin de toute la vue, gister la vue et fermer Graphics

designer.

La Figure représente la vue qui contient tousyesh®les de notre processus
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NESREPOS ENTREEVEZ [t o o e e e oot et e el v o e o et S e e e e 2 e e

0,00 MPS DIMPULSION T1 ‘o e B e e R

MPS REPOS ENTRE EV T2 [ S H
MPS DE REPOS ENTRE DEUX CYCLE T3] -

(Cellulet|cellule2 | cellule3 |celluled| & : i 111

Gl Qfunit ]

: ir comprimé|
SR Eh A Btlzomp_mm—l

Ak

Figure IV.16 La vue de filtre a manches.

IV.5.2 Simulation
v" Simulation avec PLCSIM

L'application de simulation de modules S7-PLCSIMivy@ermet d'exécuter et de
tester votre programme dans un automate progranentatd vous simulez dans votre
ordinateur ou dans votre console de programmatiarsimulation étant complétement
réalisée au sein du logiciel PCS7, il n'est pags&aire qu'une liaison soit établie avec
un matériel S7 quelconque (CPU ou module de signaux

S7-PLCSIM dispose d'une interface simple voump#ant de visualiser et de forcer
les différents parametres utilisés par le progranm(per exemple, d'activer ou de
désactiver des entrées). Tout en exécutant votrgrgmme dans I'AP de simulation,
vous avez également la possibilité de mettre enreel@s diverses applications du
logiciel PCS7.
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Gls7-pLcsii  asscPu 416-30p (2 [B)(X]

Fichier Edition Affichage Insertion CPU Exécution

Options Fenétre 2

D & E & |pcsivProFiBus) ~ |
QI = e s = - e Y= vy I
HER woe1 | T

B sroe s

Pour obtenir de l'aide, appuyez sur F1. y/

Figure IV.17 Interface de simulation PLCSIM.
v' RUNTIME

Aprés avoir créé le projet et terminé sa configamtil est indispensable de vérifier la
cohérence du projet, et de détecter les erredigida@ de la commande sur la barre du
menu ‘compiler’, apres la compilation, le system&eaun fichier de projet compilé.

La simulation permet de détecter desues logiques de configuration, par
exemple, des valeurs limites incorrectes, et celeaide du simulateur SIMATIC
WinCC RT Advanced.

- Principe : Au Runtime, I'opérateur peut réaliser le contrétenmande du processus,
les taches suivantes sont alors exécutées :

» Communication avec les automates.

» Affichage de vue a I'écran.

« Commande du processus, par exemple, spécificati@onsignes.

a- Présentation générale
Lorsque le curseur prend cette forme celd gae qu’'il est devenu un symbole, ou
peut avoir les vue « face-avant » (FigurelV.18n d@faccéder aux détails de I'élément

sélectionné.
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Nom et description de la séquence = £

Verrouillages de la séquence

Boutons de commande

Etat de la séquence s GROUP

Ar | 088 R
T T®  Ordremarcheencours
Sélection du mode \ s d
Start |

Stop

Alarme de la séquence

Acquittement alarme T ‘

Diagnostic de la séquence

.

Vue des objets de la séquence | —

Figure IV.18 Face avant d’un groupe.

a- Etat de la séquence :

Séquence en mode automatique est arrétée sans aléfau
A Verrouillage

Séquence en train de démarrer en mode automatique.

Séquence en train de s’arréter en mode automatique.
Al

Tableau IV.3 Etat de la séquence.

b- Mode de fonctionnement :

Le mode Symbole Description
’ Les consommateurs sont contr6lés via| la

Automatique Al séquence. Tous les verrouillages sont pris| en

compte.

Il correspond & un mode individuel pour chagque

consommateur. Les verrouillages de démarrage,
Individuel i Permanents et de sécurité sont pris en con

B

La commutation en mode "Single" se fait v

a
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linterface de groupe afin que tous |es

consommateurs soient placés dans ce mode

[}
g_)/

simultanément. Chaque consommateur est lanc

travers sa propre interface.

Seuls les contacts de sécurité sont pris en compte

Local dans ce mode. La commutation en mode "local" se

-

-

fait via l'interface de groupe afin que tous [es

consommateurs soient placés dans ce mode
simultanément. Chaque consommateur |est
actionné grace a son boitier de contrbéle sur le

terrain [4].

Tableau IV.4 Mode de fonctionnement.

c- Les défauts
Défaut retour de marche :contacteur enclenché alors que la commande de march
n'est pas présente, ou contacteur non enclenchés dignvoi de la commande de
marche. Ce défaut est temporisé avec le paramédteenps retour contacteur ».
Défaut électrique :la disponibilité électrique est absente.
Défaut commutateur local : un commutateur est en position local alors que la
séquence n’est pas en mode local.
Défaut thermique : déclenchement thermique.
Défaut contréleur de rotation : le contrdleur de rotation ne renvoie pas de siglab
gue la commande de marche est activée. Ce défateraporisé par le parameétre «
temps contrdle rotation ». Le défaut est inhibéneale local.
Défaut verrouillage sécurité :les conditions du verrouillage de sécurité ne sas
remplies.
Défaut arrét local : le bouton d’arrét local (ou ICV) a été active.[4]

v' Exemple de simulation :
Pour une meilleure compréhension du fonctionnendmt la supervision et du
diagnostic, on supervise un exemple de fonctionmewtien filtre.
Une fois que tous les programmes sont compiléggéleet le runtime lance, on voit

gue le ventilateur est vert donc il est allumé.
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Le deuxieme ventilateur est grisé veut dire qust éteint (il recue une commande
d’arrét ou bien il n'a pas encore recu la commatidbumage).

Si un des composant est indiqué rouge sa veutdiiley a un défaut

NTRE EV T2

BION T1

= e

IS ENTRE DEUX CYCLE T3

(Cellule1 lcelluIeZ cellule3 loellule4 \ %celluleS Icellules cellule? lcellules \ I

aa

aaaaadaad

g,
aaaad

and
PR - V- - -1 =
hAna oo ool o =

Figure 1V.19 Le ventilateur 1 en marche.
v" Vue d'une cellule d’électrovanne du filtre
On voit qu’une électrovanne est ouverte et leseawgon fermé

Comme on a parlé déja dans les chapitres précéddsrétectrovannes s’active séquentiellement

Donc ils s’ouvrent par ordre croissant donc le peiognateur peut choisir I'ordre des EV et
aussi le temps d’activation et de repos.
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2|
s ]

Figure IV.20 Vue d'une cellule d’électrovannes.

IVV.6 Conclusion

Dans ce chapitre nous avons présenté comment proggaa l'aide de PC S7 le
filtre & manches ; on aussi défini la supervisibpooenment simuler avec le PLC SIM ce

qui nous a minimiser I'effort physique et optimleéemps

Nous avons illustré la supervision et ses diffé@entue pour assure la conduite et
surveillance d’'un processus en temps réel pour figigler le probléme posé dans notre

stage au sein de la SCMI.
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Conclusion générale

Dans notre PFE nous avons essayé d’utiliser toudesconnaissances acquises
durant notre cycle universitaire au sein de laé&écsCMI de MEFTAH, ou nous avons
pu visualiser la production du ciment et le proussde filtration dans le but de faire

une migration d’'un séquenceur SFX+ de filtre a rhascvers un automate S7-400.

Nous avons fait cette migration en raison de uds® les problemes qui
empéche le fonctionnement idéal de systéme, sacjuenta partie de décolmatage est
bien commandé par un séquenceur SFX+ et qu’ilsiguirs incontinents ; donc on a
choisi 'automate S7-400 a causé leursigi@ts dans le traitement numeérique qui
permet de générer des commandes adéquates dasslasuconditions et ces avantages

qui vas nous aider a résoudre les problemes.

Pour atteindre I'objectif de notre projet, nous @v¥acommencé par prendre
connaissance de l'installation existante en idiemtifses éléments et ses constituants.
Ensuite nous somme passé a I'étude de I'analystidanelle du filtre, Cette étape est
primordiale pour pouvoir automatiser le systemesatgré. L'utilisation de I'automate

S7-400 permettra d’optimiser le rendement de ldhation.

Nous avons utilisé le logiciel PC S7 pour la comfggion et la programmation

de l'automate SIMTIC S7-400 et le PLCSIM pour laslation du programme.

Ce projet et I'expérience qu’on a fait dans SCMMIEFTAH nous a permet de
comprendre les techniques d’automatisation indelstries instruments et les
équipements mis en oceuvre, leurs configurationsstllations, et de compléter nos

connaissances acquises, ainsi l'utilisation deatedes et connaissance en pratique.

Nous souhaitent que notre travail aide la SCMI NEHR pour un

fonctionnement idéal.

Page 69



Bibliographie

[1]- « Processus de fabrication du ciment », Dosninde l'usine.
[2]- SEFARM ELECTRONIC, notice technique N° Fl 7@41.0606.
[3]- SEFARM ELECTRONIC, notice technique N° FI72902016.
[4]- MEF-861-N06-Manuel opérateur.pdf.

[5]- Automate Programmable Siemens — logiciel siesne

[6]- JAI ANDALOUSSI Zakariae, MOUHSSINE Sara, ZEKRdram, “
Automate Programmable Industrielle SIEMENS’, Unsrer Hassan |l
Mohammedia-Casablanca Ecole Normale Supérieur&dsdignement
Technigue Mohammedia, 2011/2012.

[7]- Rudiger Segenbusch: Zeitenwende — Fabrikdnilmeck. Libeck
1993, (ISBN 3-7950-0114-5), Kapitel: Beth und Dnag®hne Idee keine
Fabrik.

[8]- Disponible sur https://fr.wikipedia.org

[9]- Disponible sur https://www.technologuepro.com/cours-automate-

programmable-industriel/Les-automates-programmalhldsstriels-
API.htm

[10]- Disponible sur http://www.siemens.com

[11]- Disponible sur :
https://www.automation.siemens.com/w2/efiles/pcsifiiY /br pcs7 v71 f

r.pdf .




	Microsoft Word - 1_1.pdf
	Microsoft Word - 2_1.pdf
	Microsoft Word - 3_1.pdf
	Microsoft Word - 4.pdf
	Microsoft Word - 5.pdf
	Microsoft Word - 6.pdf
	Microsoft Word - 7.pdf
	Microsoft Word - 8.pdf
	Microsoft Word - 9.pdf
	Microsoft Word - 10.pdf
	Microsoft Word - 11.pdf
	Microsoft Word - 12.pdf
	Microsoft Word - 13.pdf
	Microsoft Word - 14.pdf
	Microsoft Word - 15.pdf
	Microsoft Word - 16.pdf
	Microsoft Word - 17.pdf
	Microsoft Word - 18.pdf
	Microsoft Word - 19.pdf
	Microsoft Word - 20.pdf



