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Résumé : Ce mémoire de master a été élaboré dans le cadre d'un projet au sein de la
Société des ciments de la Mitidja de Meftah (SCMI). L'objectif de ce projet est de
remplacer le PLC S5 95U utilisant le logiciel Simatic S5 de Siemens, qui est
actuellement en charge du systéeme d'extraction de calcaire dans I'armoire Centrex.
Cette substitution se fera en utilisant l'automate API1 S7_400, qui sera responsable du
controle de plusieurs armoires. Pour assurer cette transition, l'armoire Centrex sera
contrélée par lI'automate API S7_400 gréace a la periphérie decentralisée ET-200M. Un
programme sera développé sous le logiciel PCS7 afin de permettre la migration et la
standardisation du programme existant.

Mots clés : I’automate API S7_400 ; ’automate PLC S5 95U ; ET200M ; logiciel PCS7

Abstract : This master’s thesis was developed as part of a project within the Cement
Society of Mitidja de Meftah (SCMI). The objective of this project is to replace the
S5 95U PLC using Siemens Simatic S5 software, which is currently in charge of the
limestone extraction system in the Centrex cabinet. This substitution will be done
using the API S7_400, which will be responsible for the control of several cabinets.
To ensure this transition, the Centrex cabinet will be controlled by the S7_400 PLC
through the ET-200M decentralized periphery. A program will be developed under
the PCS7 software to allow migration and standardization of the existing program.

Keywords: APl S7_400; PLC S5 95U; ET200M; PCS7 software
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API : Automate Programmable Industriel.

AS : Automation Station (Station d’ Automatisation).

CFC : Continuous Function Chart.

CPU : Central Processing Unit (Unité Centrale de I’ Automate).
ENG : Engineer Station (Stationne ingénieur).

FM : Module Fonctionnel.

GICA : Groupe Industriel de Ciment d’Algérie.

OS : Station Opérateur (Operateur Station).

PCS : Process Control System (systeme de controle de procedés).
PID : Proportionnelle, Intégrateur, Dérivateur.

PROFIBUS : Process Feild Bus.

SCADA : Systeme de Controle et d'Acquisition de Données.
SCMI : La Société de Ciment de Mitidja.

SFC : Séquentiel Fonction Chart.

TOR : Tout Ou Rien.

VN : Registre.

WEF : Doseur.

WinCC : Windows Control Center.

XH : Hand Digital Sensor (Capteur logique manuel (arrét d’urgence, ...)).
XL : Level Digital Sensor (Capteur logique de niveau).

XP : Capteur logique de pression.

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

YT : Temperatur Analogie Sensor (Capteur analogique de température).
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Introduction générale

De nos jours, la plupart des usines industrielles fonctionnent gréace a des systemes
automatisés. L'automatisation des processus métiers est associée a une augmentation de
la productivité et a une meilleure gestion de projet. Un autre avantage de l'automatisation
est la réduction du risque d'erreurs humaines, ce qui est particulierement crucial pour la
gestion des contrats, I'exécution des états de paie et la garantie de la qualité des produits
livrables.

La SCMI, filiale du groupe GICA, est une entreprise algéerienne spécialisée dans
la fabrication de ciment. Grace a son réseau national, la SCMI est en mesure de fournir
ses produits sur I'ensemble du territoire. Son procédé de fabrication spécifique garantit la
qualitée exceptionnelle de son ciment, respectant les normes internationales de fiabilite et
de respect de lI'environnement. La SCMI est composee de cing zones de fabrication de
ciment.

Notre travail porte sur le systeme d'extraction de calcaire Centrex dans la
deuxiéme zone d'atelier CRU. Pour cela, nous allons développer un programme a l'aide
du logiciel PCS7, en utilisant un régulateur PID. Afin de présenter notre travail, nous
avons élaboré un plan de travail comprenant quatre chapitres :



Chapitre 1 : Processus de fabrication du ciment

Dans ce chapitre, nous présenterons le processus de fabrication du ciment dans l'usine de
la SCMI. Nous détaillerons les différentes étapes, depuis I'extraction du calcaire jusqu'a
I'obtention du produit final. Nous expliquerons également I'importance de chaque étape
et son impact sur la qualité du ciment produit.

Chapitre 2 : Problématique et analyse fonctionnelle

Ce chapitre sera consacré a l'identification des problématiques spécifiques liées au
systeme d'extraction de calcaire Centrex dans la deuxieme zone d'atelier CRU. Nous
analyserons les différents paramétres a prendre en compte, tels que la quantité de calcaire
extraite, la régularité du débit, etc. Nous définirons également les objectifs a atteindre et
les contraintes auxquelles nous devons faire face.

Chapitre 3 : Configuration matérielle et programmation

Dans ce chapitre, nous aborderons la configuration matérielle nécessaire pour mettre en
place le systeme d'extraction de calcaire Centrex. Nous détaillerons les differents
composants utilises, tels que les capteurs, les actionneurs et le régulateur PID. Nous
expliquerons également la programmation réalisée a l'aide du logiciel PCS7 pour assurer
le bon fonctionnement du systeme.

Chapitre 4 : Simulation et résultats

Ce dernier chapitre sera consacré a la simulation du systeme d'extraction de calcaire
Centrex et a I'analyse des résultats obtenus. Nous présenterons les différentes simulations
réalisées pour évaluer les performances du systeme et son efficacité dans la gestion de
I'extraction de calcaire. Nous discuterons egalement des résultats obtenus et des
améliorations possibles



Chapitrel  Présentation de la société et processus de fabrication de ciment

1.1 Introduction :

Le ciment est un liant hydraulique sous la forme d'une fine poudre minérale qui
s'hydrate en présence d'eau. Il forme une pate de prise qui durcit progressivement a l'air
ou a l'eau. C'est un composant essentiel du béton car il transforme un mélange non
cohésif en un solide. La production de ciment est réalisée par plusieurs de ces
entreprises en Algeérie. Nous avons trouve la société « Société de Cimenterie Mitidja
SCMI » a Meftah. Dans ce chapitre, nous avons présenté les differentes étapes de
fabrication du ciment de cette entreprise.

1.2 Présentation de la sociéteé :

La SCMI est une entreprise algérienne filiale du groupe GICA, spécialisée dans
la fabrication de ciment. En partenariat avec Lafarge Depuis juin 2008, date de signature
et mise en vigueur du contrat de management.

La SCMI est une société par action (SPA) dont le capital social est de

1.400.000.000DA. Elle est implantée dans la commune de Meftah dans la wilaya de
Blida.
Le réseau national de la SCMI lui permet de fournir ses produits sur tout le territoire
national. Son procédé de fabrication spécifique procure a son ciment une excellente
qualiteé respectant les normes internationales de fiabilité et de respect de I’environnement.
La culture de SCMI repose sur les valeurs fondamentales de respect, de confiance, de
responsabilité et d’autonomie. SCMI a consigné cette approche éthique dans un code
d’action écrit, le SCMI Way, qui inspire I’action de tous les collaborateurs, partout dans
le monde [1].

1.2.1 Historique de ’unité de Meftah

L’histoire de la création de la cimenterie de Meftah revient a des années avant
I’indépendance d’ou le nom d’une entreprise frangaise « Nord-Africaine Lafarge ». Cette derniere
a été prise en main par la société SNMC (Société National des Matériaux de Construction) le 14
Mars 1968.

La SNMC a décideé de construire une nouvelle cimenterie a Meftah prévue pour une
production d’un million de tonnes par an. Le projet s’est inscrit dans le cadre du plan quadriennal
1970-1973. La supervision de ce projet a été assurée par le bureau-conseil canadien Survey er
N’enneiger et Chenevert (S.N.C).


http://www.gica.dz/

Figure 1.1 Vue générale de I’entreprise [1]

1.2.2 Localisation

La société du ciment de la Mitidja (SCMI) est située a 27 km d’Alger, 20 km au
sud de la ville d’ Alger et a 2 km du village de Meftah, cette derniére referme les gisements
de calcaire et d’argile utilisés dans la fabrication du ciment. Elle est localisée a proximité
de la route nationale a I’est, et L’araba a I’ouest.

@ = oo

Figure 1.2 : Localisation de SCMI.

1.2.3 Date de mise en service :
4+ 31 janvier 1975 : démarrage de Iatelier cru
<+ 06 mai 1975 : allumage du four
<+ 01 septembre 1975 : production de ciment
+ Commercialisation du ciment : 06 novembre 1975



1.3 Les constituants du ciment :

Les matiéres premiéres nécessaires a la fabrication du ciment sont le calcaire
(CaCO03), I'argile (Si02 —AL203), le sable, minerai de 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. Toutes les matieres premieres sont introduites
ensemble dans un broyeur a boulet pour étre broyées et séchées.

Le mélange en résultant s’appelle *’ le cru" et est ensuite envoy¢ dans un four rotatif ou
il est chauffé (environ 1450 °C) pour donner le clinker.

Les granulés de clinker sont introduits dans broyeur a boulet avec des ajouts (gypse, tuf)
ou ils sont broyés finement pour donner le produit final qui est le ciment [1]

1.4 Processus de fabrication du ciment :

L’usine possede une seule ligne de production, le procédé de fabrication est la
voie seche. Le processus de fabrication du ciment de 1’'usine de MEFTAH est divisé en
cing zones : la premiére zone étant zone carriére et concassage, zone préparation du cru,
zone cuisson, zone ciment et la zone d’ensachage et expédition.

carriere et préparation cuisson broyage
concassage ducru ciment

12/ 3

.......

..“'.";:.“....2”% O P s ;

Figure 1.3 : Schéma du processus de fabrication du ciment [1]

ensachage et
expédition
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1.4.1 Zone 1 « carriere calcaire »

Figure 1.4: La zone carricre [1]

Elle est constituée d’un concasseur et de tapis pour transporter le calcaire vers le
hall de stockage.

a) Abattage et stockage

% Le clinker est constitué de quatre éléments essentiels (calcaire, argile, minerai de
fer et le sable) ’obtention de chaque composant se fait comme suite :

Figure 1.5 : Carri¢re Calcaire [1]

b) Calcaire :

» Son extraction se fait a partir d’un gisement distant de I'usine d’un kilométre et ayant
une durée de vie de quatre ans. Ce gisement offre une réserve importante (de plus 79
millions de tonnes), ce qui assure I’élément essentiel du clinker (80% du clinker).
Apres une opération d’abattage avec explosifs, le calcaire est transporté par des
camions de capacité 32 tonnes. Vers la zone de concassage (trémie blindée avec du
fer), puis vient ’ATM ; ayant pour rdle I’alimentation du concasseur a marteaux avec
les roches du calcaire.



Figure 1.6 Stockage Matiere Premiere [1]

c) Argile, minerai de fer et sable :

D’autre part les trois autres éléments sont stockés (aprés le concassage) dans un
hall commun : hall ajouts, équipé de deux circuits de bandes transporteuses et de deux
gratteurs semi portique.

Figure 1.7: Carriere Argile [1]



1.4.2 Zone 2 « Cru : broyage et sechage) » :

Figure 1.8 : La zone cru

e

A

Cesélément quitttent leurs halls de stockage a travers des bandes transporteuses vers
leurs trémies correspondantes la ou la matiére est versée suivants un systeme
automatique de dosage (régulation de charge et/ou de vitesse).

Le traitement dans la zone cru se fait en deux étape :

e

A

a) Atelier de pre-broyage et sechage APS :
Suivant un systeme automatique de dosage, les éléments : calcaire, argile et

minerai de fer se retrouvent transportés dans la méme bande transporteuse vers un
cocasseur (et/ou) une presse a rouleaux, le mélange est aspiré par des ventilateurs a
air chaud (GGC et gaze du four) vers le séparateur statique la ou le produit fini est
stocké dans 4 cyclones de capacité de 90T/H chacun, le reste passe par un
depoussiéreur qui donne un produit fini, celui-ci se rajout au précédent dans 1’aéro-
glissiére principale vers la zone homogenéisation.

Figure 1.9: Atelier de Pré-broyage et Sec Figure 1.10: Dépoussi¢rage



b)- broyage :

Le broyeur a boulets est constitu¢ de deux chambres séparées d’une cloison a
lumiére, la premiére a un blindage sur la circonférence appelé : élévateur, élevant ainsi
les boulets. Pour la seconde chambre son blindage appelé : classeur (classeur de boulets
du plus grand au plus petit).

Au pied du broyeur il Ya I’élévateur a godets et un ventilateur dont le role est
d’aspiré toute la maticére se trouvant dans la broyeur et ’envoyée vers le dépoussiéreur
(tétra-cyclones) qui procéde a une premiére séparation, le produit fini est stocké dans les
quatre cyclones et les rejets se retrouvent au pied du broyeur pour parvenir au séparateur
dynamique a travers un élévateur a godets, ce dernier permet de soulever les fines
particules avec de I’aire chaux (gaze du four) et les stocker dans des cyclones (8 cyclones
en tout), et les rejets reviennent au niveau du broyeur pour un nouveau cycle de broyage.
Le contenu des cyclones est versé dans aéroglisseurs vers silos de la zone
homogénéisation.[1].

¢)-Zone Homogéngisation :

Figure 1.11 : Atelier

Cette zone comporte quatre silos ; deux pour le stockage de farine et les deux
autres sont appeleés : silos homos. Les silos homos de 2500T chacun, sont reliés entre eux
par deux surverses en cas ou un niveau limite est atteint. En plus, les quatre silos sont
équipés de vannes cycliques ; ayant chacune quatre sorties et deux entrées. Les sorties
sont reliées aux quatre compartiments des silos et I'une des entrées est reliée a deux
compresseurs tant disque 1’autre a une seule.



4+ Récupération de la matiére
Gratteur a palette (gratteur portique et gratteur semi portique).
+ Le but de cette zone est le dosage Entre 4 matiéres :

Calcaire 80%
Argile 17%
Sable 2%

>
>
>
»  Minerai de fer 1%

Figure 1.12 :la matiere du ciment [1]

1.4.3 Zone 3 formations du clinker « cuisson »

Figure 1.13 : La zone cuisson [1]

Cet atelier est constitu¢ essentiellement d’un four et d’un refroidisseur, mais avant que la
farine n’arrive a ’entrée du four, elle passe par la tour de préchauffage, elle comporte deux
blocs symétriques. Chacun comporte tout en haut le ding I’air, en fait se sont les deux
dépoussiéreurs cru et cuisson, et trois cyclones et une boite a fumée. Cette tour a été congu
dans le but de diminuer le taux d’humidité et de la pré décarbonatation de la farine car la
matiére apres avoir été récupéré dans le dinglaire, elle descend vers les trois cyclones ot un
chauffage a contre-courant se produit, car la matiere descend pendant que les vents chauds
montent, ceci implique que la température du dernier cyclone en allant de haut en bas est le
plus chaud, ainsi la matiére au pied du four est déshydratée, pré-décarbonatée et préchauffée
préte a la cuisson.
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Figure 1.14 : Atelier Cuisson

> La cuisson se produit dans le four, ce dernier est constitué de quatre zones ; la
zone de décarbonations (900°C), la zone de transition, la zone de cuisson
(1450°C) et la zone de refroidissement (1200°C).

> A la du four, il y a le refroidisseur a grilles ; trois grilles exactement et chaque
grille est constituée de deux chambre, une fixe et I’autre mobile, les grilles sont
inclinées a trois degrés et sont animées d’un mouvement de v et vient a I’aide d’un
vérin a double effet (hydraulique)

> A la sortie du refroidisseur, on trouve le concasseur a rouleaux, le rouleau
transporteur et trois autres concasseurs. Le clinker concassé est déversé dans des
chaines trainantes vers les silos de stockage clinker.

1.4.4 Zone 4 « ciment »

Figure 1.15 : La zone ciment
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% Cet atelier est composé de deux ligne identique avec de deébit de 90T/h chacun de
production du ciment.

% Les trois matieres (clinker, gypse et tuf) sont acheminées vers leurs trémies
correspondantes, le remplissage de la trémie clinker se fait a travers le tapis T16 qui
vient s’approvisionner de kk (clinker) stocké dans les silos de stockage, puis vient
I’¢élévateur a godet qui achemine le KK vers la chaine TKFI pour remplir la trémie.

Figure 1.16 : Silos de Stockage de Clinker

% Le gypse sera stocké dans le silo de stockage gypse d’une capacité de 4000T. Le tuf
sera transporté par les tapis vers 1’¢lévateur a godets qui alimente la chaine (TKF2)
pour remplir la trémie tuf

% Aprés le dosage des matieres ; KK (80%), gypse (6%) et tuf (14%), elles sont
transportées sur un tapis vers le broyeur ciment pour le broyage, la matiére broyée sera
transportée par I’¢lévateur a godets sortie broyeur, puis elle sera déversée dans le
séparateur dynamique. Les rejets seront transportés par aéroglisseur rejets vers 1’entrée
broyeur pour le ré broyage, le ciment sera acheminé par aéroglisseur principale vers
les silos de stockage a I’aide d’¢élévateur a godets ou I’air-lift.

Figure 1.17 : Atelier Broyage

Les gaz poussiéreux sont par un ventilateur de tirage a travers un filtre a manches pour la
récupération du ciment, et les gaz épurés sont expulsés vers 1’atmosphere.
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1.4.5 Zone 5 « expédition »

Figure 1.18 : Zone d’expédition

el e ciment est stocké dans huit silos
avec une capacité de 5000T chacun ;
I’expédition du ciment se fait en sec
Ou en vrac.

e Homogénéisation des mélanges
premiers

eCuisson de la farine = Clinker
eBroyage du (Clinker + Gypse + Ajouts)
= Ciment

eEXpédition : Le ciment extrait des

Figure 1.19 : stockage ciment

e Silos de stockage est vendu soit dans des sacs en papier de 50Kg, soit en vrac.
o 65% sac
o 35% vrac
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Figure 1.21 : Expédition en vrac

1.5 Conclusion

Au sein de ce chapitre, nous avons minutieusement décortiqué le processus de
production du ciment, en le fractionnant en cing zones primordiales. Cette démarche nous
a conféré une meilleure apprehension de la zone précise qui constitue I'essence méme de
notre projet.

Dans le prochain chapitre, nous aborderons la problématique sous-jacente et
exposerons en détail les divers instruments employés dans le systéeme d'extraction de
calcaire Centrex au sein de la zone CRU.
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Chapitre 2 Problématique et analyse fonctionnelle

2.1 Introduction

La production de ciment de haute qualité requiert une surveillance et un contréle
rigoureux de la quantité des matiéres premiéres ainsi que de leur conformité aux normes.
Cela implique notamment le contréle du groupe d'alimentation dans la zone de crudité.
Dans ce chapitre, nous avons présenté divers distributeurs, capteurs et actionneurs
utilisés sur ce site, en exposant également leurs caracteristiques et principes de
fonctionnement.

De plus, nous avons abordé la problématique qui a servi de fondement a notre travail
de mémoire.

2.2 Problématique

Le systeme d'extraction de calcaire Centrex est actuellement opérationnel grace a
I'utilisation du logiciel Simatic S5 de Siemens, basé sur l'automate PLC S5 95U. Notre
étude vise a réaliser la migration et la standardisation du programme qui contrdle ce
systéme vers le PCS7, en utilisant l'automate PLC S7 400.

2.3 Principe de fonctionnement d'extraction de calcaire centrex

Dans le cadre de l'optimisation du fonctionnement de l'atelier APS CRU et afin
d'assurer une alimentation continue du concasseur et du broyeur, nous disposons d'un
systéme de dosage sophistiqué composé de quatre doseurs : le doseur de calcaire, le
doseur d'argile, le doseur de fer et le doseur de sable. Ces doseurs sont contrdlés par une
consigne ou une recette fournie par le laboratoire, qui surveille la qualité des matériaux.
Parmi ces doseurs, nous accordons une attention particuliére au doseur de calcaire, qui
est essentiel pour garantir une extraction efficace du calcaire. Pour cela, nous utilisons un
ensemble complet d'extraction appelé "Centrex".

Le fonctionnement de ce systéme repose sur un systeme hydraulique, qui permet une
extraction réguliere et continue du calcaire tant que le doseur est en marche. Une boucle
de régulation basée sur le poids dans la trémie et la vitesse d'extraction est mise en place
pour assurer un fonctionnement optimal.
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Le package "Centrex" est constitué d'une pompe hydraulique a huile, d'un servomoteur
quirégule la quantité d'huile et la vitesse de rotation de 'extracteur, ainsi que d'un systéme
de sécurité (un dispositif de refroidissement a l'huile) avec deux ventilateurs, ainsi que
des capteurs de température et de pression.

2.4 Présentation du centrex

L'extraction de calcaire centrex que nous allons programmer contient EQUIPEMENTS
et des capteurs logiques et analogique (figure 2.1) :

ARMOIRE CENTREX — T 1-¥s11
3XF11 | 2xF12 |
9 9
4-XP12
A | 8-XT11 1 7 ’ ’
216FA0LMT10 @ __.__Eﬁ | s
@ 6- XT12
216FADIMT20 7-XP11 =)
216DA0IMT10 l C
B
216PUOIMTI0 o D
Armoire CENTREX -
216511/G1 2
AlD | 10-¥112 |\ J
J Marche Doseur Calcaire
J Arrét d'urgence armoire CENTREX
J Présence Tension 24 V

Figure 2.1 : VUE synoptique du CENTREX [3]
LEGENDES

0- .216WF09YS11 : Vitesse Centrex

1- 216WF09YW!11 : Poids de trémie calcaire.

2- 216PUO01XF12 : Mangue d'huile Déclenchement.

3- 216PUO01XF11 : Manque d'huile Alarme

4- 216PU01XP12 : Colmatage filtre a huile pompe hydraulique.
5- 216PUO01XT11 : Température haute pompe hydraulique.

6- 216PUO01XT12 : Température Trés haute pompe hydraulique.
7- 216PUO1XP11 : Pression tres Haute.

8- 216FNO01XT11 : Température haute refroidissement Huile.
9- 216PUO01XL11 : Niveau bas réservoir huile.

10- 216PU01XL12 : Niveau tres bas réservoir huile.
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EQUIPEMENTS

A- 216FA01IMT10 : Ventilateur refroidissement huile 1.
B- 216FA01MT20 : Ventilateur refroidissement huile 2.
C- 216DA01MT10 : Registre régulation débit.

D- 216PU01IMT10 : Pompe Hydraulique-Centrex.

2.4.1 DEFINITION EQUIPEMENTS UTILISE

2.4.1.1 Pompe Hydraulique-Centrex

Une pompe hydraulique est un dispositif utilisé pour générer un débit de fluide
hydraulique sous pression. Elle est souvent utilisée dans les systéemes hydrauliques pour
fournir la puissance nécessaire a l'actionnement de vérins, de moteurs ou d'autres
équipements hydrauliques.

Figure 2.2 : Pompe Hydraulique-Centrex du CENTREX
2.4.1.2Ventilateur refroidissement huile

Un ventilateur de refroidissement d'huile est un dispositif utilisé pour dissiper la
chaleur générée par un systeme de lubrification a huile. Il est couramment utilisé dans les
machines industrielles et d'autres équipements nécessitant une lubrification a huile.

Le ventilateur de refroidissement d'huile est généralement monté sur le radiateur d'huile
ou directement sur le carter d'huile. Il est congu pour extraire I'air chaud qui circule autour
du systeme de lubrification et le remplacer par de l'air plus frais provenant de I'extérieur.
Cela permet de maintenir une température de fonctionnement optimale de I'huile, ce qui
est crucial pour assurer la performance et la durabilité du moteur ou de la machine.
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Certains ventilateurs de refroidissement d'huile sont équipés de capteurs de température,
qui activent le ventilateur lorsque la température de I'huile atteint un seuil prédéfini. Cela
permet un contrdle automatique du refroidissement en fonction des besoins.

Il est important de maintenir le ventilateur de refroidissement d'huile en bon état de
fonctionnement et de vérifier régulierement son fonctionnement. Des pales
endommagées, des connexions électriques défectueuses ou des obstructions peuvent
réduire l'efficacité du refroidissement et entrainer une surchauffe de I'huile.

En résumé, un ventilateur de refroidissement d'huile est un composant essentiel pour
maintenir la température de l'huile a un niveau optimal, assurant ainsi le bon
fonctionnement et la durée de vie des moteurs et des machines.

Figure 2.3 : Ventilateur refroidissement huile du CENTREX
2.4.1.3 Registre régulation debit

Le registre de régulation de débit est un dispositif utilisé dans les systéemes de
contréle et de régulation industriels pour ajuster le débit d'un fluide, tel que l'air, I'eau, le
gaz, etc. Il est utilisé pour contréler la quantité de fluide qui passe a travers une conduite,
une vanne ou une autre ouverture.

Le registre de régulation de débit peut prendre différentes formes, mais il est
généralement composé d'un actionneur et d'un élément de régulation. L'actionneur, qui
peut étre pneumatique, électrique ou hydraulique, est responsable de l'ouverture et de la
fermeture du registre, tandis que I'élément de régulation, tel qu'une vanne, un volet ou
une plaque, controle le passage du fluide.

L'objectif du registre de régulation de débit est de maintenir un débit spécifié dans un
systéme, en ajustant la position de I'élément de régulation en fonction des signaux
provenant de capteurs de débit ou d'autres dispositifs de contréle. Cela permet de répondre
aux exigences de production, de maintenir des conditions de fonctionnement optimales
ou de respecter des parameétres de sécurite.

Ils jouent un réle crucial dans le contréle des processus industriels, I'optimisation des
performances, la sécurité des installations et la gestion des ressources.
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Figure 2.4 : Registre régulation débit du CENTREX

2.4.1.4 Les capteurs logiques et analogique

Les capteurs logiques et analogiques sont deux types de capteurs utilisés pour
mesurer et détecter différents phénomenes physiques. Voici une explication de chacun de
ces types de capteurs :

2.4.1.4.1 Capteurs logiques

Les capteurs logiques sont utilisés pour détecter des signaux binaires, c'est-a-dire des
états "0" ou "1". lls fournissent une sortie numérique qui indique la présence ou l'absence
d'un événement ou d'une condition spécifique.

Ces capteurs sont couramment utilisés dans les applications de détection de proximité,
de présence, d'interruption de faisceau, de détection d'objets, etc.

Les capteurs logiques peuvent étre basés sur différentes technologies, telles que les
interrupteurs a actionnement mécanique, les capteurs a effet Hall, les capteurs
infrarouges, les capteurs a ultrasons, etc.

2.4.1.4.2 Capteurs analogiques

Les capteurs analogiques mesurent et fournissent une sortie continue en fonction d'une
grandeur physique spécifique telle que la température, la pression, la force, la tension,
etc.

Ils fournissent des informations sous forme de sighaux analogiques, généralement une
tension ou un courant proportionnel a la grandeur physique mesurée.

Les capteurs analogiques sont utilisés dans une large gamme d‘applications, notamment
les systemes de contrdle, les dispositifs de surveillance, les instruments de mesure, etc.
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Les technologies de capteurs analogiques comprennent les jauges extenso métriques,
les capteurs de pression, les thermocouples, les capteurs a ultrasons, les capteurs de force,
les capteurs de niveau, etc.

2.4.1.4.3 Niveau réservoir huile

Les capteurs de niveau pour réservoir d'huile sont des dispositifs utilisés pour mesurer
et surveiller le niveau d'huile dans un réservoir. lls sont utilisés dans diverses industries,
notamment l'automobile, I'industrie pétroliere, I'industrie chimique, etc. Voici quelques-
uns des capteurs de niveau couramment utilisés pour les réservoirs d'huile :

Capteurs de niveau a flotteur

Ces capteurs utilisent un flotteur qui monte ou descend en fonction du niveau d'huile
dans le réservoir. Le mouvement du flotteur est converti en un signal électrique qui
indique le niveau de I'huile.

Ces capteurs de niveau pour réservoir d'huile offrent différentes options en termes de
précision, de fiabilité et de colt. Le choix du capteur approprié dépendra des
spécifications techniques, de [I'environnement de l'application et des exigences
spécifiques du réservoir d'huile.

Figure 2.5 : Niveau réservoir huile

2.4.1.5 Colmatage filtre a huile pompe hydraulique

Le colmatage du filtre a huile d'une pompe hydraulique peut étre un probléme
courant qui peut affecter les performances et la fiabilité du systéme hydraulique. Voici
quelques informations sur le colmatage du filtre a huile de la pompe hydraulique :

1. Fonction du filtre & huile

Le filtre & huile est congu pour capturer les particules indésirables, telles que les
contaminants, les impuretés et les débris présents dans I'huile hydraulique.
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Son rdle est de préserver la propreté de I'huile et de protéger les composants de la
pompe hydraulique contre les dommages et l'usure prématurée.

2. Causes du colmatage du filtre a huile

Le colmatage du filtre & huile peut étre causé par une accumulation excessive de
particules dans le filtre.

Les particules peuvent provenir de diverses sources, telles que l'usure normale des
composants, les contaminants externes, les résidus de fabrication ou de maintenance, etc.

Il est également essentiel de maintenir un environnement propre lors des opérations de
remplissage ou de maintenance de I'huile hydraulique pour minimiser l'introduction de
contaminants.

Il est important de surveiller régulierement I'état du filtre a huile de la pompe hydraulique
et de prendre des mesures appropriées en cas de colmatage. Une maintenance préventive
et un remplacement régulier du filtre a huile peuvent contribuer a maintenir le bon
fonctionnement du systéme hydraulique et a prolonger la durée de vie des composants.

Figure 2.6: Colmatage filtre a huile pompe hydraulique

2.4.1.6 Capteur de pression

Un capteur de pression est un dispositif congu pour mesurer la pression d'un fluide ou
d'un gaz. Il convertit la pression en un signal électrique, généralement une tension ou un
courant, qui peut étre utilisé pour afficher, contrdler ou enregistrer la pression dans un
systéeme. Voici quelques informations supplémentaires sur les capteurs de pression :

Principe de fonctionnement
Les capteurs de pression utilisent différents principes de fonctionnement pour mesurer

la pression. Les technologies couramment utilisées comprennent les capteurs
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piezorésistifs, capacitifs, a jauge de contrainte, a membrane, a tube de Bourdon, &
diaphragme, etc.

Chaque technologie a ses propres avantages et limites en termes de précision, de plage
de mesure, de sensibilité, de stabilité, de résistance a I'environnement, etc.

Figure 2.7: Capteur de pression

2.5 Sequences de marche

2.5.1 Définition de séquence
Une séquence est une série d'éléments placés et traités les uns apres les autres : [3]

La séquence CENTREX est 216S11, elle appartient au dossier APS dans 1’arborescence
du programme CFC dans 1’automate 210PLO1-Broyeur Cru. [3]

La séquence de marche L'extraction de calcaire centrex se compose de plusieurs
étapes. Celles-ci dépendent de certaines conditions de marche et d'arrét. Ces
conditions sont en fonction de plusieurs variables (capteur, consommateur, etc.).

Le tableau suivant définit et explique le réle de ces variables dans le fonctionnement
du centrex.

2.5.1.1 LISTE D’EQUIPEMENT

Le tableau suivant définit LISTE D’EQUIPEMENT dans le fonctionnement du Centrex.

Tag Commentaries
216PUO1IMTI10 Pompe Hydra Lique-CENTREX
216FA01IMTI10 Ventilateur refroidissement huile 1
216FA01IMT20 Ventilateur refroidissement huile 2
216DA01IMT10 Registre regulation Vitesse CENTREX

Tableau 2.1. Les consommateurs de la séquence 216S11.
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2.5.1.2 LISTE DE CAPTEURS
Le tableau suivant définit LISTE DE CAPTEURS et explique le role de ces variables dans le

fonctionnement du centrex.

Temp.
Capteur Commentaire Asserv. Equipment (Sec) Remarque
216FNO1XT11| Température haute refroidissement Huile ESPO 216FA0LMT10 0 [Surtempérature haute 216FNO1XT11 (1= température
216FA0IMT20 haute), les deux ventilateurs de refroidissement huile
démarrent sporadiquement.
Les deux ventilateurs de refroidissement huile
'arrétent une minute aprés la disparition de message
température haute (216FNO1XT11 =0).
216PUO1XF11 Mangue d’huile Alarme - - 2 1= Alarme.
216PUQLXF12 Manque d'huile Déclenchement ESVA 216PUDIMTIO 2 - 0= Arrét pompe 216PUOLMTI10.
216PUD1XL11 Niveau bas réservoir huile - 2 - 1= Alarme.
216PUO1XL12 Niveau trés bas réservoir huile ESVG 216PUOLMTI0 2 0= Arrét pompe 216PU0IMT10.
216PUD1XP11 Pression trés Haute ESVG 216PUOLMTIO0 3 - 0= Arrét pompe 216PUOLMTI0.
216PU01XP12| Colmatage filtre a huile pompe hydraulique - - 0 - 1= Alarme.
216PUD1XT11 Température haute pompe hydraulique ESVG 216PUOLMTI0 0 - 1= Arrét pompe 216PUO1IMT10.
216PUOIXT12| Température Trés haute pompe hydraulique| ESVG 216PUOLIMTI0 0 - 0= Arrét pompe 216PUOLMTI10.
216WFO9XH11 Arrét d'urgence armoire CENTREX ESVG | Tous les équipements 0 - 0= Arrét,
216WF09XX05| Présence Tension 24 V QsTP Tous les équipements 0 - 0= Arrét.
Tableau 2.2. Les capteurs logiques de la sequence 216S11.
Interlock [Assarvissement) Valeur Temps
TAG Ext | Description Tag Description £ | conformateur Type Action Délsis Remarques
Defaut ;E [/Séguence action s fsec)
‘Nom Separation
fonctionnelie’
216PUDIYTL | HH Cap‘teur de Trés Haut T 216PUOIMTI0 | ESVG 83°C 0
1 temperature
reservoir Centrex
216PUDLYTL [H Capteur de Haut W [216FA0IMTI0 | ESFO 40 °C 0
1 temperature 216FAQIMT20 arrét
reservoir 45 ¢
Centrex Démarre
216WFO9YP] | HH | Capteur de Trés Haut T |216PUOIMTILI0 | ESVG 163 bars | 10
1 pression
Centrex
216WFO9YFL | H Capteur de Haut W 120 bars
1 pression
Centrex
216WF09Y 51 Capteur de I
1 Vitesse Centrex
216WEF09YS1 | HH | Capteur de Poids| Trés Haut T | Arret Groupe GABG 07t 2
1 de tremie Centrex 216811
calcaire

Tableau 2.3 les capteurs analogiques de la séquence 216511

23




2.5.2 Organigramme de la séquence d'extraction de calcaire
centrex

Le démarrage d'extraction de calcaire centrex est comme suit

T

Démarrage La séquence CENTREX

l

La séquence démarre ET le registre .
de régulation €5t fermé l

non

Y

Démarrage de la pompe hydraulique

non ] )

]

la température de I'huile est -
haute T> 45° l

Démarrer les ventilateurs de refroidissement d'huile 1 et 2

14 No-

e la
a’armf; gt;;éﬁ;;mdm e—Oul température de I'huile est
haute T> 75°
h,
Fin
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2.5.3 Grafcet de systéme d’extraction de calcaire centrex
Pompe Hydraulique-CENTREX : Démarre si La séquence demarre.

ET Le registre de régulation est fermé.

S’arréte si : La séquence s’arréte.

Ventilateur refroidissement huile 1,2 :

Démarre si : La séquence démarre. ET La température huile est haute.
S’arréte si :

*La séquence s’arréte ou la température huile n’est pas haute

Registre régulation Vitesse CENTREX :

S’Ouvre si : La pompe 216PU01MT10 est en marche depuis 5 secondes.
ET Le poids de la trémie doseur Calcaire est inférieur de 2.5 tonnes.

Se ferme si : La pompe 216PUOIMT10 s’arréte ou le poids de la trémie doseur Calcaire
est supérieur de 4.5 tonnes.

- Initialisamon

T

[

—— HI’"|I.""FI'I"' memares, eEmsire fermae

. Démarrage Pompe
u Frpdraificue

SAOUEN0E aifets l

e Séjueence demame ET lempéraburs
haiiie haute

temparatiee di Mhuike
s pas hawte pendant
e minte
|
1

| o refroidissment dis Fhuile 1
ET2

TP —
Séquence amesé O l ’ Démarrage les vemiialeurs l

= Pompe en marche ET le poids de la
tramia daseur ast miérieur a 2,5 1nnes

=3

. Curerir bz regsine de =— Pormpe non armeté
*|  régulamon du vitesse L) |e poeds de la

Irésrmee rean atbeint

== Pampe armaid OU le poids de la
remie dosar a5 SUDEneUr a

E]

4.5 |onnes
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2.6 Définition du régulateur PID

Un régulateur PID ou correcteur PID (Proportionnel, Intégral, Dérivé ou
Proportionnel, Intégral, Dérivé) est un systéme de contrdle qui permet l'asservissement
en boucle fermée des systéemes industriels. C'est le régulateur de tension le plus utilisé
dans l'industrie, et il permet de réguler un grand nombre de grandeurs physiques.

Les régulateurs PID fonctionnent de trois maniéres :
* Action proportionnelle : I'erreur est multipliée par le gain G.
* Action intégrale : l'erreur est intégrée et divisée par le gain Ti.

« Action dérivée : l'erreur est dérivée et multipliée par le gain Td. Généralement il existe

trois architectures possibles pour combiner les trois effets de cette derniére (série,
paralléle, hybride), dans notre systéme nous utilisons le PID de l'architecture paralléle
(Figure 2.8).

Structure des PID

- seric © @M

P |
[><) 1 | [ - Parallele

D
1|
* Mixte ‘ ﬁ E
D |

Figure 2.8 : STRUCTURE DES PID.
2.6.1 REGULATION (régulation de la vitesse d’extraction)216DA01IMT10.

La vitesse du CENTREX se régule en fonction du poids de trémie de doseur Calcaire.
Au-dessous de 2.5 tonnes le registre de régulation s’ouvre compleétement (a 100 %) pour
remplir la trémie. Quand le poids atteint 4.5 tonne le registre de régulation se ferme pour
maintenir toujours le poids de la trémie entre 2.5 et 4.5 tonnes. [3]

2.6.2 Description de la boucle de régulation :

La boucle de régulation est un appareil composé d'un ou plusieurs capteurs qui
mesurent la grandeur physique contrdlée, notre boucle de régulation se compose d'un
contréleur PID, d'une vanne proportionnelle et de deux aéroglisseurs, d'un ascenseur et
d'une cellule de charge

PID _ Le contrbleur PID.
V(p)_POMPE.
R(p)_ VOLET

C(p)_ POIDS trémie
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Donc voila le schéma bloc de systéeme avec FT (Figure 2.9)

+ Vitesse
POIDS PID V(p) |l Rip) w
C(p)
e Figure 2.9 : le schéma de la boucle de régulation de vitesse d'extraction.
T b ot Manuel Auto
ag escription P MV P MV

216DA01R01 ;eg”'?te.“r Poids Opérateur | 216WFO9YS11 | Opérateur | 216WFO9YW11
e tremie

Séquence en marche 20% Libération

Séquence s’arréte pompe hydraulique. 20% mise a zero dumper

Tableau 2.4 : Boucle de régulation 216 DA01R01

2.7 Conclusion

Au sein de ce chapitre, nous avons pu acquerir une compréhension approfondie du
fonctionnement optimal ainsi que des divers éléments constitutifs de notre systéeme. Nous
avons examingé attentivement les différentes séquences et leurs composants respectifs, y

compris les capteurs, les modes de démarrage et l'arrét propres a chaque élément, ainsi

que la boucle de regulation de vitesse.
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Chapitre 3 Configuration matérielle

et programmation

3.1 Introduction

Gréace a l'automatisation, nous sommes en mesure de fournir des solutions a la fois
simples et efficaces, ce qui se traduit par une réduction du temps d'intervention et du
nombre d'arréts nécessaires.

Au sein de ce chapitre, nous procéderons a la definition du logiciel PCS7 et a la
configuration matérielle correspondante pour les automates maitres S7400 et ET200M.
Nous détaillerons également la maniére d'utiliser ce logiciel pour programmer notre
projet, mettant ainsi en évidence son utilité et ses fonctionnalités avancees.

3.2 Le mateériel de ’automatisme utilisé

L'automate programmable, par le biais de ses entrées, recoit des données qui sont
ensuite soumises a un programme specifique, et le résultat obtenu est ensuite delivré par
ses sorties. Ce processus de traitement est effectué de maniere cyclique, indépendamment
du programme utilisé. Toutefois, la durée d'un cycle d'automate programmable peut varier
en fonction de la taille du programme et de la puissance de l'automate lui-méme.

Dans cette section, nous allons vous présenter I'équipement d'automatisation employé
pour superviser le processus d'extraction des matiéres premiéres dans la zone de
préparation de la farine crue. Nous détaillerons les composants spécifiques de cet
automate, en mettant en évidence leur role et leur importance dans le fonctionnement
global du systeme.

3.2.1 SIMATIC.S7-400

Le S7-400(Figure 3.1) est une plateforme d'automatisation pour des solutions systéme
dans l'industrie et le génie des procédés, qui se distingue avant tout par sa modularité et
ses réserves de puissance. Et le plus puissant API de la gamme des contrdleurs SIMATIC.

Il permet de réaliser des solutions d'automatisation performantes [4].
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Le SIMATIC S7-400 est doté d'une architecture modulaire, ce qui signifie qu'il
peut étre configuré selon les besoins spécifiques de I'application. Il prend en charge un
large éventail de modules d'entrées/sorties (E/S) pour I'acquisition et le contrdle des
signaux provenant de capteurs et d'actionneurs.

le SIMATIC S7-400 est un systeme de contrdle programmable puissant et
flexible, congu pour les applications industrielles exigeantes. 1l offre des fonctionnalités
avanceées pour le contrdle et la gestion des processus, contribuant ainsi a
l'automatisation et a l'efficacité des opérations industrielles.

Figure 3.1 : Automate programmable industriel (API) S7-400

3.2.2 periphérie décentralisé ET200M

Le systeme de peériphérie décentralisé ET-200M (Figure 3.2) et de conception
modulaire, et peut étre configurée avec 12 modules de périphérie : des modules
'entrées/sorties’ (ex. 64 entrées TOR) ou des modules de fonction ou encore des
processeurs de communication S7-400 [5].

Figure 3.2 : ET-200M.
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3.3 Notre réseau de projets

Afin d’intégrer la nouvelle station décentralis¢ ET200M dans les réseaux
automate et informatique, nous avons proposé¢ I’architecture suivante :

LB

Entrée TOR 24V Entrée ANALOGIQUE 24V

Sortie TOR 24V Entée LOGIQUE 24V

Figure 3.3 : Le réseau de notre projet.

Le réseau contient une station ingénieur qui permet de commander un automate S7-400
dans un réseau Ethernet (informatique). L’automate contrdle une station ET-200M dans
un réseau Profibus (automate).

3.4 logiciels de programmation SIMATIC PCS 7 :

3.4.1 Introduction

Dans le domaine de I'industrie des procedes, le systeme de contrdle de processus
SIMATIC PCS 7 offre une plateforme ouverte permettant la mise en place de solutions
modernes, rentables et tournées vers l'avenir. Grace a sa conception et a son architecture
innovante, il est possible de réaliser une installation de maniere économigquement
efficiente, tout en optimisant I'ensemble de son cycle de vie : de la planification a
I'ingénierie, en passant par la mise en service, la formation, I'exploitation, la maintenance
et les éventuelles extensions ultérieures.

3.4.2 Architecture du systeme SIMATIC PCS 7

L'architecture du systéme SIMATIC PCS 7 (Figure 3.4) est concue de telle sorte
que le contréle-commande soit configuré de maniére optimale, en adéquation avec les
dimensions de I’installation. Par la suite, il est possible a tout moment, en augmentant les
capacités ou par le biais de modifications technologiques, de développer ou de
reconfigurer le contrdle- commande SIMATIC PCS 7[5].
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Process Control System SIMATIC PCS 7 version7.1SP 3

The innovative process control system
forall industries .

General Information
| Automation System
| Operator System

SIMATIC BATCH

Figure 3.4: SIMATIC PCS 7 architectures

3.4.3 Langage de programmation Pcs7

PCS 7 est un systeme de conduite de processus grace a de nombreuses fonctions
automatiques. On peut créez facilement un projet. Il nous offre de nombreuses possibilités
pour créer des solutions individuelles et spécifiques au projet, adapté a nos besoins [6].

Un projet PCS7 est constitué des objets suivants :

SIMATIC Manager : portail d’acces a toutes les autres applications utilisées pour créer
un projet PCS7.

HW configuration : Configuration de I’ensemble du matériel d’une installation.

Editeur CFC et SFC : Création de diagrammes CFC et de commandes séquentielles [7].

3.4.4 Création d’un nouveau projet
Il faut d’abord démarrer le SIMATIC Manager.

Pour créer un nouveau multi projet dans le PCS7 nous devons suivre les deux étapes
suivantes :

1. Créer un nouveau projet.

2. Nous choisissons le projet.

3. Donner un nom pour Le fichier (PFE_2023).

4. Nous pouvons choisir un autre répertoire, il suffit de cliquer sur parcourir et
sélectionner le répertoire puis confirmer par OK.

5. Le projet que nous avons créé sera installé dans le répertoire suivant :
(C:/SIEMENS/STEP7/s7proj.)

6. Une fois terminer tous les choix, confirmer par OK.

31



Em
proart
Effacer...
Rborganiser. .
Glrer...
Rrchiver...
Igrimer »
Mise n page..
1 MASTER PROJECT (Mtiprofet) - O\ |CIMENT_BCIVENT B
2 projet (Makiprojet) - D:\PFE_202%projet
3 projet_2023 (Mitprojet) - DPFE_202%grojet 2
415 ¢ - oo
Quitter AR
g NMouveau Projet |
o Projots utlisatewr | Biblothbques | Mulipeciets |
Mo | Creenin Sacces ~ > & s7dc =
aenae C:\Program Faes\SIEMENS\STEP\s7pcofi\amar___1 2 £ ST
AS O \peopet_2023\CIMENT_B\AS_CIMEN + £ S7INF
AS C:\Program Fass\SIEMENS\S TEP7\S 7Peoi\CIMENT _I + D STIMPC
cru C:\Program Fies\SIEMENS\STEP7\S 7Prof\cru + D S7uss
ENG D \peopet_2023\CIMENT_B\ENG_CIM + D STMANUAL
ENG C:\Program Faes\SIEMENS\S TEP7\S 7Proi\CIMENT _I + D S7msp
€ ns A O e €At CIERIEMICA € FE O P € mm i ™% + ) STMET
< > + D S7NGD
AN ’/ > o S7TNVE
Insécer dans be muloeceet en cours (proget) - * g )m’-—
Mo Type = D S7s<t
+ D S7SETY
PFE_ Propet -~ + e STebe e
- < >
Destination {chemn) -
[E Frooram Faes\SIEMENS\STEP7\s7pcor [ Parcourns * ] [ ox ] Arewdes | Asde |

oK h/ Arwedes I 4

Figure 3.5 : Les étapes pour créer un nouveau projet.

Pour créer une bibliothéque, on suit les mémes étapes :

(CIMENT _B / multi-projet / insertion en multi-projet), mais on clique sur (bibliotheque)
et on fait une sélection (BIO_PROJET) et on clique sur OK pour valider.

Nous définirons notre bibliotheque choisie (BIO_PROJET) comme bibliotheque
principale a I'étape suivante.

W.SIHATIC Manager - [projet (Vue technologique) -- D:\PFE_2023\projet]
= E Trsed
Dor |87 | X Bl dalo =58 % EE(M| B [[<rvcunfbve> - Wa BREM W

Projets utlisatewr  Bibbothbques | Multoroiets |

Mom [ Chemin 4 [ -]
@ anar AP ENS\STEPT\STR

D N oy

EMENS\STEP7\STibs\cicib

@ILS_CEM C:\Program Flet\SIEMENS\STEPT\STiosulls_cam
@PCS 7 AP Lnary V71 C:\Program Fles\SIEMENS\STEP\STRos\PCS_7_AP_Librasy V71
@FCS TAPCVID C\Program Fles\SIEMENS\S TEPT\STRbe\PCS _7_Apelibeay V70
@ PCS 7 BasisLibeay V71 C-\Program Fles\SIEMENSAS TEPTVS TRos\PCS_7_BASISLIBRARY_VT1
@ FCS 7 Libeayy VIO C\Program Fles\SIEMENS\S TEPRSTRAPCS _7_Libesty V70 &

¥ Inséres dans e multiprojet en cours [projet]
Maom: Type

[Bio_proget Bibbothique =
I~ Bblothaqus F

Destination (chemin) :

[C:\Program Fies \SIEMENS\S TEPT\57i0s Parcoust...

e | s |

Figure 3.6 : Définir la bibliotheque bio projet comme une bibliothéque principale.
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Apres avoir créé et nommé le projet, nous devons créer des stations AS

Et OS dans la vue des composants du SIMATIC Manager, insérer de nouveaux objets
avec le bouton droit de la souris ou les créer dans la

Configuration réseau selon la configuration matérielle de notre usine.

» Nouveau AS (cru) (1) (poste automate -SIMATIC 400)
» OS (2) (poste opérateur)

SIMATIC Manager - [projet (Vue des composants) -- D:\PFE_2023\projet]

Sl Fchier  Edbion Insertion Systhme cible Affichage COutds Fendtre 7 -

O o | 8T @ 25| % T EE || B [[<Avcun e - Ve BEMN
= =l proiet | Mo symbolique | Type | Tolle| Ao | Dated [
- & - Station SIMATIC 400 07/02/2023 195234
= Stafion SIMATIC PC 05/02/2023 15:26:41
MF1 84 05/02/202315:11:07
PROFIBUS 7% 07/02/2023 195234
Incustial Ethemet %2 (5/02/2023 15:56:49
Catouche gicbal 0S/02/202315:11:07
& ENG11
= [ winCc
=

Figure 3.7 Création des stations AS et OS.

Avec cette étape nous avons terminé la création d’un nouveau projet et nous avons obtenu
trois vues.

3.4.5 Configuration matérielle

Les différentes configurations de composants du systeme PCS7 "New Project
Assistant™ sont I'AS, I'OS et les liaisons correspondantes.

Pour ce faire, nous devons effectuer les opérations suivantes :

3.4.5.a Configuration matérielle de la station AS

Dans la vue des composants au niveau de la station AS, double-cliquez sur la
configuration matérielle

Selon le cahier des charges, on appellera les composants (matériaux) trouvés dans la
bibliotheque.
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7 SIMATIC Manager - [projat (Yue des composa 2023\projet]
[l Fichier Edition Insertion Systéme chble  Alfichage

0O o | § W @ %0 W W@E mE D
=1 el prefet Mom de [objet [ Tope | Taite | auteur | Date | Commertaire
= & e Matdriel Configuration de la sta... 07/02/2023195234
- B cru aieaor i e
=l CPUN1B3DP R AR CF 670272023 1552 25
(2 P s
oo CF a1
4 (23 Programmel 0
o ) ENGTI
4 @ bio_pioiet
< >

Pour obtenir de 'aide, appuyez sur F1., i PLESIMMPT)
Thsrpicse 2., | (7 WinCCEsplorer ... | # WinCCRuntime- | 3B CFC- (2160401, | gliiNetPro - [eru R, . | [ W Contig - [EN...

B

72 démarrer @ £ 6 [ElsvamicMansg.. |

Figure 3.8 Premiere étape pour la configuration matérielle.

Le premier appareil que nous voulons représenter est le RACK (UR2) du S7-400, qui
contient huit emplacements. Depuis la fenétre "Catalogue matériel” sur SIMATIC 400>
RACK-400> UR2.

Le deuxieme matériau est l'alimentation PS407 10A, nous la mettons dedans
(SIMATIC- 400> PS-400> Standard PS-400> PS 407 10A).

Le troisieme matériel a configurer est la CPU 416-3 DP. En troisiéme position du rack,
retirez-le du "Catalogue mateériel” (SIMATIC-400> CPU-400> CPU 416-3 DP> 6ES7
416- 3XR05 -0AB0> V5.3).

Le quatrieme appareil a configurer est le module de communication Ethernet Cp 443-
1.

Ensuite, nous devons déclarer la carte de communication CP
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2 oP

R — e
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X1 PV

S [ I
>

Cherches : | nt A
Profl:  [Standad =l

- PROFIBUS-PA
. PROFINET 10

w @l SIMATIC 300

+ @ sMaTIC 400

« [l SIMATIC PT Based Contiol 3007400
# B Station PT SIMATIC

Pour obtenir de Faide, apparyes sur F1.

== o uRz

Emplacement Modu | A | Fi |4 | & | A | Commentai _
1 PS 405 1046ES7 -
3 CPU 416-BES VS 3(2

A I 7

A7 |

la]

5 CP 4431 |EGRIVZ.1 16

X7 VAT 7

NTFIR | TE Esclaves PROFIBUS-DP pou SIMATIC 57. M7 &4 7 (conhguiation déceroisée] | Lg
NI FPR I 7

[3 | ~

74 demarrer T % [Esmanc.. [ILlsrecsn.

Figure 3.9 Déclaration de la carte de communication CP

Apres la déclaration du matériel de la station centralisé, nous allons déclarer la
station décentralisé L’ET200M (IM 153-1). La sélectionne se fait a partir du "Catalogue
du matériel" sur (PROFIBUS DP>ET200M> IM 153-1(6ES7153-1AA03-0XB0).

Nous choisissons 1’adresse du RROFIBUS et nous confirmons par OK

3.4.5.b Configuration de la station ingénieur ENG

Dans la vue des composants, on sélectionne le projet ENG (Engineering) et nous
créons une nouvelle station SIMATIC PC. Cette station permet de réaliser une interface

homme- machine pour les taches de supervision
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7 SIMATIC Manager - [projet (Yue des composants) - D:\PFE_2023\prajet]
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Figure 3.10 Création d’une station SIMATIC PC (CIMENT).

» Ouvrir la configure sur (station SIMATIC PC => configuration)
» Aprés ’ouverture de configuration, nous avons commenceé par :
v" Sélectionner le rack.

v' Puis choisir a partir de "Catalogue du matériel" sur PC
SIMATIC > IHM > WINCC Application et on fait
double clic.

v' Puis choisir a partir de "Catalogue du matériel"
: station PC

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

v' Choisir le réseau et confirmer par OK

i HW Config - [ENG11 (Configuration) -- cru]
Sustion Edtion Insertion Systéme cble  Affihage Outds Fendtre 7 B

D&% & & e =

A oixi
N WL Appl = Gherchas: | |
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= @l SMATIC 200

[l SIMATIC PC Baced Contiol 3007400
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Pour obiterir e laide, appuyez sur F1.

Figure 3.11 Configuration de 1’OS.
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3.4.5.C Configuration des connexions réseau

La configuration des connexions réseau permet de définir le type de liaison entre
les différentes stations du projet, a savoir la station AS, la station ET200M et la station
SIMATIC PC (CIMENT).

Sur « CIMENT_B » SA (vue des composants) on sélectionne ’’la configuration de
réseau’’ Ouvrir I’icone de MPI1.

EZ SIMATIC Manager - [projet (Yue des composants) -- D:\PFE_2023\projet]

=) Fichler  Edition Insertion  Systéme cble Affichage Outls Fendtre 7 -8 x
D (877 | & E o (2 %5 % T 55 B |[<Avcunfe> % Ve BEMD N
= & poet ["Mom de robjet | Nom symbobique [ Type | Tode| Aues | Dated | Commersare
=8 ou & 21000 - Staton SIMATIC 400 - 07/02/2023135234
=l 20001 B ENG11 = Staon SIMATIC PC 05/02/2023 15.26:41
= @l CPU41630P |5y - MP1 2324 05/02/2023 151107
*gzg""s %P PROFIBUSI) PROFIBUS 7% 07/00/2023 135234
Py o |EPCPLC - Industial Ethemet 2% 05/02/2023 155843
—’ﬂ“’;; ol 1D Cotochegiodl - Cartouchs giobal = 050272023 151107
= & ENGTY
[ wincc Apsl
23 05(1)
+ @ bio_peojet

Figure 3.12 L’icone MPI1 sur la configuration réseau.

Dans notre cas, la communication entre la station SA et la station ET200M se fait
par PROFIBUS, et entre la station SA et la SIMATIC PC par Ethernet industriel.

ASTER TS TProficru]

VD | ENG11

8 [

E
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£ »
Pt FLCSIHHED) X o Y19 Ins Hod

Figure 3.13 Configuration réseau

3.5 L’éditeur CFC

Le bloc CFC est un éditeur graphique basé sur le logiciel PCS7, offrant la
possibilité de créer une architecture logicielle globale pour une unité centrale de
traitement (CPU) a partir de blocs préprogrammeés. Pour cela, les blocs sont placés et
interconnectés dans des diagrammes fonctionnels.
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Par défaut, I'éditeur CFC présente la structure suivante :

- La partie droite de I'éditeur : elle affiche un diagramme CFC vide ou nous pouvons
insérer les blocs nécessaires pour décrire notre processus.

- La partie gauche de I'éditeur : elle contient le catalogue comprenant les blocs, les
bibliothéques et les diagrammes.

SIMATIC Manager - [projet (Vue technologigue) - D:\PFE_2023\projet]

Fichier Edition Insertion Systéme cble Affichage  Outis  Fen 7 |
0= | 87 + B3 =] By 7 < Aucun filtre > AR AR ZHZEM K

I8l proiet Nom de objst | Affectation AS | Affectation 05 [ Hom de la vue 05 Séquence | Type Taills | Auteur Date de modfisatic

[BICAPTEGR 210PLOT\CPU 4163 0Py, ENGTTWinCE Agl.. CAPTEUR 2 Dossier ierarchiaue. - 070372023 01:21

= CENTREX [EIMESURE 210PLOT\CPU 4183 DPL... ENGT1iMAnCC Agply.. MESURE 3" Dossier hiérarchique E 070272023 2050

CAPTEUR (EAIREGULATION JI0PLOTVCPU 4163DP\..  ENGTTWWInCC Applh..  REGLILATION 4 Dossier hiérarchique - 07/02/2023 32.00

ey |Esysen 210PLOTNCPU 416:3DPA. ENGTTWAnCC Agpl.  System 1 Dossier higrarchique - 05/02/202316:33

o [1216DADIMTH0 Flegistie régulstion débit  210PLOT\CPU 4163 DP, 0 cre — AR 12404/2023 07:17

& Gl ot [EAIGFANIMTID  Ventistew refioidissement .. 210PLOT\CPU 416:3 DPY 0 e ~ &R 07/03/202317:23

o @ bio_pre [ENZIGFADIMTZ0  Ventialeu refioidissement .. 210PLOT\CPU 416:3 Py 0 CfC ~ AR 073720231716

Syeter [E1216PU0IMT10 Pompe Hycrauiiqus-Cenirex.  210PLOT\CPU 4163 DP, 0 cFc — AR 120472023 0353

Eazesti Groupe centrer 210PLOT\CPU 416:3 DPY 0 e ~ AR 12/04/2023 0433

Insérer un nouvel obiet. [ Dossier higrarchique
Hiérarchie Technologique N

Paints de mesure > Document complémentaire
Solutions types Yo ove

Proprigtés de fobjet...  AlR+ERtrée Journal

Propriétés d'équipsment

Fropriété d'équipement

£ CFC - [CFC(1) — crudCENTREX]

[ Diagramme  Edition Insertion  Systéme cble Test Affichage Outis Fendtre 7
=& B = 8 G odin| ¥ ¥ EON Jlaa BEmM(x

[ Mawveau dagram
Houveau texte

= @ Tous les blocs

- @ @SVSTEM

@ BT _L6C

+ @ CEMAT

@ CEM_INT

+ @ CLK_FLNC

@ COMPARE

+ @ COM_FUNC

- @y CONTROL

= @ CONVERT

- @y DE_FUNCT

= @ DIAGNSTC

- @y DIAG_S7

+ @ DRIVER.

- @y FLIPFLOP

- @y ILS_INT

# @y IMPULS

- @y TO_FUNCT

# @ IRT_FUNC

o @y Interlck.

i+ @y MATH_FP

& @ MATHNT
HIOVE

@ MULTIPL
Hath

% @ oPERATE

+ @y PGM_CNTL

- @ SHIFT

@ SMUL

- @ TIME

= @ WRD_LGC

- @y Autres biocs

- (g Programme S7(1)

< 3

& @8]
M

I Rechercher lapren

[FTa /114

Figure 3.14: L ¢éditeur CFC

Chague diagramme peut contenir jusqu'a 26 partitions. Lorsqu'un nouveau diagramme est
créé, il ne comporte initialement qu'une seule partition. Chaque partition est composée de
six feuilles. L'arrangement des feuilles individuelles dans la vue d'ensemble (soit les six
feuilles) se fait dans l'ordre spécifié.

Le catalogue est constitué de trois pages distinctes :

38



1. Blocs : cette page regroupe tous les blocs nécessaires pour décrire notre processus une
fois que la bibliotheque CEMAT a été creée.

2. Diagrammes : cette page contient tous les diagrammes que nous avons créés dans la
hiérarchie technologique.

3. Bibliothéque : cette page comprend, de maniere standard, toutes les bibliotheques
mises a notre disposition par PCS7, ainsi que notre bibliotheque principale. Toutes les
taches que nous realiserons dans 1’éditeur CFC seront automatiquement enregistréespar
PCS7 [5].

3.6 Signification des vues dans SIMATIC Manager :

SIMATIC Manager est 1'écran de démarrage pour la programmation avec PCS7.
Cette application propose trois vues différentes. La caractéristique essentielle est que les
objets qu'ils contiennent n'existent en réalité qu'une seule fois, mais peuvent étre affichés
et manipulés dans chaque vue

1- Vue des composants : Il représente 1'emplacement physique d'objets individuels tels
que des diagrammes et des blocs. Dans cette vue, nous voyons quels blocs et schémas
appartiennent a notre "AS".

2- Point de vue technique : Il représente la hiérarchie exacte de notre installation. Nous
pouvons clairement diviser notre installation en unités et voir quels schémas ou apergus
appartiennent a quelle unité.

3- Vue d'objet de processus : Il affiche des informations détaillées sur les objets
individuels de la vue technique. Il est particulierement adapté lorsque nous voulons
configurer, commenter ou connecter des objets de notre projet
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Figure 3.15 différentes vues dans SIMATIC Manager
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3.7 Le pack CEMAT

Le pack CEMAT fait de SIMATIC PCS7 un systeme de contrdle de procédé capable
de répondre a I’ensemble des exigences de I’industrie du ciment [8].

Il permet un échange rapide de données au sein de I’installation et méme & traversles
réseaux d’entreprise.

Son intégration au PCS7, a apporté de nombreuses améliorations, par exemplela
création de la bibliotheque "ILS _CEM" qui contient tous les blocs qui sont
nécessaires pour créer un programme pour la commande d’une industrie du ciment.

3.8 Programmation notre atelier avec PCS7

3.8.1 Création dossier hiérarchiques :

Pour crée dossiers hiérarchiques on clique deux fois sur Vue technologie >> insérer un
nouvelobjet >> Dossier hiérarchiques.

SIMATIC Manager - [projet (Yue technologigue) -- D:\PFE_2023iprojet]

Fichier Edition Insertion Systémecible  Affichage Oubls Fenétre 7 -8 x
0= |27 @ By e < Aucun filre » % | %8 ZEMx
= {22 proiet | Nom de I'objet | Affectation A% | Affectation 08 | Momdelavue 05 | Séquence [ Tupe | Taile | Auteur | Date de modification | Commentaire
N H— O 210PLOTACPU 416-3DPL.. ENGT1MWARCC Applh..  CENTREX 2 D e 2270442023 15:50:42
210PLOTCPU 416-3DP.. Spstem 1D 05/02/2023 16:11:12
[= 05/02/2023 15:11:07

Systéme chle

Informations de licence PCS 7. .,

rations globales

F2
Alt+Entrée

Figure 3.16 : Création Dossier hiérarchiques

Pour organiser notre travail, nous avons créé des dossiers hiérarchiques
supplémentaires dans chaque dossier de séquencée fonction des instruments de la
boutique CENTREX (capteur, mesure, réglage, sélection).

SIMATIC Manager - [projet (Vue technologigue) -- D:APFE_2023\projet]
Fichier Edition Insertion Systeéme cible Affichage  Outils K

D= &7 & 2 2p T < Bucun filre: > - 2B Em mEM| e
= projet Mom de ['objet | Com | Affectation AS | Affectation 05 | Momdelawie0s | Séquence | Tvpe | Taille | Auteur | Date de modification
=8P e [EaICAPTELR 2Z10PLOT\CPU 416:3DPA..  ENGT1WInCC Appl..  CAPTEUR 2 B 01/08/2023 01:21:4
=2 [l MESURE Z10PLOTACPU 416:3DPA..  ENGT1W/inCC Appls...  MESLRE 3 07/02/2023 20,500
CAPTEUR (Bl REGULATION 210PLOIACPU 4163 DP%.. ENGTIVWIRCC Applh..  REGULATION 4 070242023 22004
oy |Elswstem Z10PLOTACPU 416:3DPA..  ENGTTWIRCC Applh..  System 1 05/02/2023 16:33:4
Sparem [Eh Z1EDAT MTIO Z10PLOTACPU 4163 DP,.. 0 AR 1 2/04/2023 0717:0
Srttom [ 216FAGIMT 10 210PLOTACPU 4163 DP, o AR 070642023 17230
o bio_prajet [ 216FA0TMT 20 210PLOTNCPL 416-3 D n — AR 07/03/20231716:3
System [Ehz16PUTTMTIO Z10PLOTACPU 4163 DP.. 0 - AR 12/04/2023 03532
[Eh 21611 Z10PLOTACPU 416:3 DP, 0 AR 12/04/2023 04:39.0

Figure3.17

: Exemple de dossier hiérarchique de notre programme.
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Capteurs : Cette catégorie regroupe tous les capteurs de nature logique, utilisés dans le
systéme.

Mesures : Elle comprend les mesures provenant des capteurs analogiques.
Régulateurs : Ces éléments sont utilisés pour les boucles de régulation.

Consommateur : Il s'agit des dispositifs tels que les moteurs, les vannes et les pompes.

3.9 Description Des blocs utilise dans le programme

Le programme de commande est constitué de plusieurs blocs. Chaque bloc
possede une liste de parametres d'entrée et de sortie, qui peuvent étre connectés a un signal
ou définis avec une valeur spécifique. Chaque bloc est identifié par un code unique.

Tous ces blocs sont situés sur le coté gauche de I'éditeur (CFC). Pour les utiliser, il suffit
de les faire glisser vers le c6té droit de l'editeur et de leur donner un nom et un
commentaire en double-cliquant sur chaque bloc.

Une fois les blocs CFC déclarés dans chaque séquence de notre atelier, nous pouvons
commencer la programmation a l'intérieur de ces blocs.

3.9.1 Le bloc Groupe <<C_GROUPE>>

Super ordonné pour le démarrage et I’arrét et pour le controle des parties de
I’installation technologique groupée. Il permet de visualiser les conditions de
fonctionnement d’une partiede I’installation qui s’affiche a 1’écran un affichage de 1’état,
et un diagnostic de défaut détaillé (appelle d’état). Le module de groupe génére des
messages d’exploitation pour commencer et s’arréter. [9]
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Connecteur Functionate
= GEVG Condition de demurrage
R E 0 GBVG Coendition permanent de Groupe
Groupe ©
1— GEVE GEE — GAVG Condition d’arrét
1—Incitarc GEA — :
1—lceve GDE — GEBG Commande marche de groupe depuis le
Intlper GOk [— progtamme - -
1—| GavE GFE — GABG Commande arrét de groupe depuis le
1—{Incsuote Fumsig|— Frogratume
0—lGsaz GRA GQSP Arrét d urgence soft
0—|GSTZ DEESig—
Ml — — R GEBE Commande marche de groupe
GREZ GES GBA Commande d’arrét de groupe
GRAZ GVG |~
—|GEBG 63— GDE Commande de marche confine
GAEG AT |—
10— HORN_TIH 630 — GDA Commande d’arrét contimue
15—WAIT TIM 31N 0N [— . -
- = GLO itzi:-l'n;annn du modede démarrage
GLA —
ETy GES Activation du modede démarrage
o LI |— individual
GEEZ Marche complete du groupe
GEAZ Arret complete du groupe
G LINK
Connecteur a equiptment

Figure 3.18 : Bloc C_GROUPE.
3.9.2 Le bloc Moteur<<C_Drive_1D>>

Le bloc C DRV_1D peut étre utilisé pour commander tous les moteurs
unidirectionnels. La marche et 1’arrét peuvent étre réalisés en trois modes de
fonctionnements differents :

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

-En mode de démarrage individuel : il permet le démarrage ou I’arrét individuellement
Vial ‘opérateur par la vue de la supervision.

-En mode local : le moteur peut étre démarré ou arrété par les boutons poussoir installés
localement ESR (bouton d’arrét) ESP (bouton démarrage). [9]
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Connecteur Fonctionate
e axe s EBE Commande-ON
B B
— |- | — ERM Repones de marche
1| E£E Ruatig |
n —u EVS Retour de marche
1— BEE BN —
= Tvse |— ESB Disponibilité électrique
1—{xxve 2o o |—
. = EEVG Conditions de demurrages
— Ratlipsc
N EBVG Conditions permanents
e ESVG Verrounillage de sécurité
I EBFE Commande marche automatique
T1OT
i EBFA Commande arrét antomatique
. EEIZ Activation du modade démarrage
o EaEd individual
R — ELOC Activation du mode de démarrage
- locale
P ESR Bouton marche local
=] #EIC £In
:: ‘:_‘::. ESP Bouton arrét local
- QsTP Arrét d'urgence soft
. ———— EQIT Acquittement
i—| SHORAEL
P T GP_LINK Conmnecté avec le C_Group
10— BORN T TH
=R LTl
1—{ Gh_L 1w
a— 0L 1K

Figure 3.19: Bloc C_DRIVE

3.9.3 Le bloc capture logiqgue<<C_ANNUNACE>>

On affiche un signal de processus binaire. Le signal d'entrée est comparé avec le signal
OK,en cas de défaut un message d’avertissement est donné. [9]

MSTO : Signal d'entrée état de base signal 0. GR_LINK1 : Lien vers un groupe ou
consommateur. MAU : Le signal de sortie.

m
E_m Connecteur Functionate
ivead T
1—{msTO0 man |— MSTO Signal d’entrée (boolien TOR)
o - PV Signal d"entrée (Structure)

1S BYT MSIG Activation de la zignalisation de
—{ASIG SIm_ON|— défaut
- — N DEL Te temps délai pour afficher
1—{mm Uerreur a I"apparition du défaut
e — OUT_DEL Le temps délai pour afficher
3_, :':“ Uerreur a disparition du défaut
— TN DEL GE_LINK Connexion avec le C_Group
o—{0UT_DEL : -
i OUTSIG Signal de sortie
o—{REP_TIN
o—{cn_sTP
0= GR_LINKL
o—{ER_LINKZ
o—{MEe_LINK

Figure 3.20 : Bloc C_ANNUNACE
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3.9.4 LE BLOC CAPTURE ANALOGIQUE <<C_MESURE >>:
Le module de valeur mesurée peut étre utilise pour lire la valeur de processus analogique
etpour surveiller jusqu’a 8 valeurs limites. [9]

SCE-OUT : Fin d'échelle (Format REAL) Valeur physique (fin de la plage de mesure).
SCB-OUT : Echelle début (Format REAL) Valeur physique (début de plage de mesure).

SIM-ON : valeur de simulation actif (Format BOOL) Indique que la valeur d'entrée est
pris a partir du paramétre SIM_VAL

SUBS-ON : valeur Substitution active (conducteur) (Format BOOL)

Utilisation bloc pilote CH_AI ce signal peut étre connecté a SUBS_ON d'entrée du bloc
pilote. Ceci permet la sélection de la station d'opérateur si dans le cas d'une défaillance
de la valeur de substitution SUBS VAL ou la derniére valeur valide est utilisée en tant
que valeur de mesure.

USCB : la Force sortie MV a I'échelle commencant état Basic signal 0 (Format BOOL)

Si un signal 1 est appliquée a cette interface, alors la valeur de début d'echelle est
disponible a MV de sortie. Cette fonction peut étre utilisée que si, par exemple, un courant
de moteur est mesuré, et la mesure montre encore une faible valeur alors que le moteur
est éeteint.

MV-PHYS : Valeur réelle MV_PHYS au format REAL défaut : 0.0 (Format REAL)

Utilisé pour lire une valeur mesurée comme une valeur physique. Cela peut étre une
valeur du programme (par exemple a partir d'une recette, une simulé une valeur calculée
ou) ou la valeur de sortie d'un bloc pilote PCS7. Dans le dernier cas, le code de qualité
doit étre transmis plus

VAL_HH : La plus grande valeur mesurée (valeur maximale).
VAL _H : La grande valeur mesurée.

VAL _L : La petite valeur mesurée.

VAL _LL : La plus petite valeur mesuréee (valeur minimale).
UNIT : pour donne I’unité de la valeur mesurée

TYP : TypelO Importer la valeur mesurée au format REAL.
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@ Connecteur Fonctionmement
Wl
ol MV_PHYS Mesure avec entrée physique.
- SCE La valeur maximale de I'échelle
e SCB La valenr minimale de Iéchelle
= UNIT Choix de I'unzté ¢a dépend la
u:: - mesure (Fow, A, V...etc)
- VAL H Valeur maximale de 12 mesure
e VAL HH Valeur maximale de la mesure
an Arrét d'urgence soft
o VAL L Valeur minimale de la mesure
L ——=-p VAL 1L Valeur minimale de la mesure Arrét
d'urgence soft
MV Image de I'entrée MV_PHYS
Type Type 10 : valeur cible
type 77 : la valeur vient de la carte
de communication

Figure 3.21 : Bloc C_MESURE
3.9.5 Lebloc «<C_ DAMPER »

Le bloc «<C_DAMPER » est utilisé pour commander et controler les vérins dans les deux
sens, incluant une surveillance des fins de course de la direction correspondante. [9].

— IConnecteur [Fonctionnement
e
meal [FLWEL [Position limite 1 (fermé)
"w&:
L [FWE2 [Position limite 2 (ouvert)
KEE1 ICommande sur la direction 1
[KEB2 ICommande sur la direction 2
WS 1 [F.etour marche position 1
WS 2 [Fetour marche position 2
KB 1 ICommande-0ON de contacteur
direction 1
KE 2 ICommande-ON de contacteur
direction 2
IGE. LINK 1 [Lien vers le groupe

Figure 3.22 : BlocC_DAMPER
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3.9.6 Le bloc CTRL_PID

Le bloc CTRL_PID est un régulateur PID continu.

Outre la fonctionnalité de commande proprement dite, les blocs de commande
disposent desoptions de traitement suivantes :

Mode de fonctionnement : manuel, automatique.

Surveiller les variables contrdlées et contréler les écarts lies aux

valeurs limites via lebloc ALARM _8P et générer des messages.
Perturbation des applications.

Controle de consigne (SP = PV_IN).

Sélectionnez la plage de valeurs de la valeur de consigne et de la valeur réelle
(normalisation physique).

Sélectionnez la plage de valeurs de la variable manipulée (dénormalisation
physique).

Zone morte sur écart de régulation (seuil de signal).

Les actions P, | et D peuvent étre respectivement activées et désactivées.

e Possibilite de placer les actions P et D dans la chaine de réaction.
e Choisir le point de

e Fonctionnement du régulateur P ou PD. [9]

Connecteur Fonctionnement

spP Consigne automatique saisie par
I"opérateur
PV_IN Feetour de la consigne (Sp)
SP_EXT Conszigne Sp envoyée depuis le
programrne
SPEXOM_L Activation de Sp_axt
L Consigne de manipulation
(pourcantagze...)
LMMMNE._IMN Eetour LI

Figure 3.23 : Le bloc CTRL_PID

3.10 Exemple de programmation

Selon I'analyse fonctionnelle, les blocs du CFC sont déclarés dans le fichier de
séquence d'origine "Chaque CFC a son propre nom de variable™ et nous commencons a
programmer les blocs. Nous ouvrons CFC, trouvons le bloc dans la bibliothéque
CEMAT a gauche, le faisons glisser vers la page blanche a droite, double-cliquons sur
le bloc pour donner un commentaire, ouvrons une fenétre et écrivons le commentaire
dans I'espace spécifié. Ces étapes seront répétées pour chague bloc. Comme exemple de
programmation, nous prendrons la séquence de dosage d'origine
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3.10.1 C_GROUP

Le bloc de programme C de type GROUP, avec une organisation suprémement
méthodique, sert a l'amorcage et a la cessation ainsi qu'au pilotage regroupé des
composantes technologiques de I'installation.

[
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t— aktart T
Cali T sogl—
Lrkdpar ik [
T SEL

{omez 1| [k fuifd Bimtis
1 IPHD o aing [T
SaIE SETRin—
&L

(1174 EYE

o LR [T

l AL I 1 [TTT] [¥1]
- a5 {pory 1 ™
AT—uEl i T

L TR ] [T
ELal—
[T g

2L IHE

Figure 3.24 : Programmation de C_GROUP
3.10.2 C_DRV

Le bloc C_DRV_1D est astucieusement programmé pour diriger avec autorité I'ensemble des
moteurs unidirectionnels. Le démarrage et l'arrét peuvent étre exécutés selon trois modes de
fonctionnement distincts et sophistiqués :

- En mode automatigue, avec une précision algorithmique.
- En mode de démarrage individuel, permettant un contrdle personnalisé pour chaque moteur.

- En mode local, offrant un contréle direct et immédiat.

I—: 1ok =
LT

ok Loyl

[TETE)
o {Hatbund

Figure 3.25 : Programmation de C_DRV



3.10.3 C_MEASUR

Le bloc de type C MEASUR programme pour lire la valeur physique (format nombre
réel) ou lire directement la valeur analogique formée a partir du module d'entrée
analogique Al.

Figure 3.26 : Programmation de C_ MEASUR

3.10.4 CTRL_PID

Le bloc de configuration CTRL_PID a bien été programmé pour créer un régulateur de
haute précision.

[

-

Figure 3.27 : Programmation de CTRL_PID
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3.11 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons exposé en détail la proposition visant a automatiser
de maniere nouvelle I'extraction de calcaire centrex sur le site de la SCMI. L'automate
S7-400, 'ET200M et le logiciel SIMATIC Manager (PCS7) sont utilisés pour remplacer
l'automate PLC S5 95U et assurer la commande des actionneurs dans cette zone.

Nous avons présenté les techniques permettant de créer un projet sous PCS7, en donnant
quelques exemples concrets pour illustrer ces méthodes.

Dans le prochain chapitre nous allons faire la supervision de notre systéme a 1’aide de
WINCC.
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Chapitre4 La Simulation et la Supervision

4.1 INTRODUCTION

La supervision représente une méthode industrielle de surveillance et de contrble
informatique des processus de fabrication automatisés. Elle implique l'acquisition de
diverses données telles que les mesures, les alarmes et les informations sur I'état de
fonctionnement, ainsi que la gestion des parameétres de commande et de contrdle des
processus, habituellement confiée a des automates.

Dans ce chapitre, nous exposons les étapes requises pour mettre en place la supervision a
l'aide du logiciel Windows Control Centre "WINCC" pour le projet préalablement
programmé dans le chapitre trois, qui concerne la gestion de I'extraction de calcaire au
centrex.

4.2 Chargement et compilation du programme

Une fois que nous aurons achevé la programmation des blocs CFC, et avant d'entamer
la supervision, nous procéderons au chargement et a la compilation de ce programme de
la maniére suivante :

4.2.1 Le chargement du programme :

e Pour charger le programme, nous cliquons i
e Cocher les paramétres suivants puis cliqué sur ok

50



Chargement dans le systéme cible

Chargement S7 ]
Systéme cible : CPU 416-3DP
Programme : ASACPU 416-3 DP\Programme

Mode de chargement

* Programme entier

" Modifications

" Dans la CPU de test (programme entier)

4

Avant le chargement complet, la CPU sera mise sur STOP et tous ses blocs seront
effacés. Voulez-vous charger le programme S7 ?

Veuillez lire I'aide en ligne sur les répercussions possibles du chargement.

oo ||

Figure 4.1 Chargement du programme dans la CPU.

4.2.2 La compilation du programme

Dans la vue des composants nous Cliquons sur la station ingénieur (ENG), puis sur
compiler

[ SIMATIC Manager - [projet (Yue des composants) -- DPFE_202 Mprojet]
E Fichier Eiftion  Insertion  Systées clde  Affichage  Outls  Fendtre 7

]
Bl
x|

Ok |37 & B (| 2 % %o 05 @ | B[« Auonie: =% VEm BEM W
= e projet #r [_@FTS TTypicals_CemiT
-39 cu A C_@PCSTTypicals_KCS
= [l S0P -4 C_Curvell

= [.|:,P1_| NEIOF b Ciavall?
# (53] Progiamme § |- 1 (8 CEMAT_Spatem

+ o P a3 b
C_SGprtacd
=il ENGT1 i €& e DVAG_CLIENT
p Wit Aol b C_Syhem_DIAG
[I H r L Swsbem DIAG CPUMN
unrir un ol trH-Ak+HD
© @ bio_piogt i
Coupsr Ok
Copier CrhC
Effacer Suppr
Tnsdree un nowved obijet »
Sryshibmne cibde "
Compier e
Alficher la journgl de complation, .,

Aifficher s journal du chargemsnt., .
Générer les données serveur
Affecter ls server 05,

Larces |a smulskion 05

Importer abiets WincC

Inpeirnes L]
P Hiérgrchia Tachnologous L]

Renommer F2

Coupe s objits silction

= - Propristés de Fobjst.. . Lb=+Entrée
4 demarrar ;

Figure 4.2 Compilation du programme.

e Ensuite s’affiche une fenétre du choix d’interface, nous choisissons la liaison
Ethernet

e Nous confirmons la derniére fois par clic sur compiler
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4.3 La supervision

Un systeme de supervision industrielle a pour dessein de préter assistance a
l'opérateur dans la gestion du processus. Son dessein réside dans la mise a disposition
d'un ensemble de résultats explicités et interprétés a l'opérateur, et ses principaux
bénefices s'articulent comme suit :

La surveillance a distance du processus.
*La détection des anomalies.

*Le diagnostic et le traitement des alertes.
Le traitement des données.

4.4 Le logiciel de supervision WinCC

Lorsque la complexité du processus augmente et que les machines de I’installation
doivent répondre a des spécifications de fonctionnalité toujours plus séveres, l'opérateur
a besoin d'un maximum de transparence. Cette derniere s'obtient au moyen de l'interface
IHM qui signifie humain machine interface [9].

WinCC est un systéeme de supervision homme-machine avancé, couramment
utilisé sur la plateforme Microsoft Windows. 11 joue un role primordial en tant qu'interface
reliant l'opérateur humain a la machine industrielle, en établissant une communication
bidirectionnelle. La gestion opeérationnelle effective du processus est assumée par les
automates programmables industriels. Ainsi, WinCC facilite tant la communication entre
l'opérateur et le systeme, que celle entre WIinCC et lI'automate.

4.4.1 Utilisation de WinCC

WiInCC est structuré en deux volets distincts :
*Le volet de gauche : englobe toutes les applications de WinCC ou l'on retrouve divers
éditeurs utilisables pour configurer la station opérateur (OS).
*Le volet de droite : présente une fenétre affichant des informations approfondies sur
I'application WinCC que nous avons sélectionnée. Nous utilisons exclusivement I'éditeur
Graphics Designer (Figure 4.3) pour concevoir la vue du processus de notre projet.

C WP it it Fibea\SIEMENSS TEP 73S 79 st i o YOS UOS (1), oo | A1 |

7 WinCCE s

Figure 4.3 WIinCC Explorer.
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4.4.2 Présentation de Graphics Designer

Graphics Designer (Figure 4.4) est un éditeur de I'OS. Son interface utilisateur se
présente comme suit :

- & P caqalr adsa X HEH W

ENCEOONEN 5
SECTTTTTIEN
8

"
@ Retargie arond
Teste stacuse

= Standara B Cor 4 »

0 1 2 3 4 5 6 7 3 9 1011 1213 1415 3  0-teeso -

Appuyes S F1 pour obtene de Fasde, Frances (France) Trak2s 4 X vas L] X0 356 [

Figure 4.4 Graphics Designer.

*Sur la gauche, on trouve une barre d'outils qui permet d'attribuer différentes couleurs aux
objets.

*Au centre, se situe la zone de dessin ou nous pouvons placer les objets destinés a la vue
de procédure.

Sur la droite, se trouve la palette d'objets, comprenant une bibliothéque d'objets par
défaut proposes par Graphics Designer, ainsi qu'une palette de styles qui permet d'influer
sur la forme des objets.

Graphics Designer distingue deux types d'objets :

Les objets statiques :il s'agit d'objets des dessins de base comme ceux que nous trouvons
dans une application graphique par exemple des lignes, des cercles, des polygones, du
texte statique [5].

Propriétés de Siemens HMI Symbol Library 1.4.1

Symboles | Shds | Crolea

ool da e
.. —=HEY
e | P W7
== 08 RV

4 *

<

ok | [ oo || Apchoue |

Figure 4.5 Exemple d’une bibliothéque statique.

53



Les objets dynamiques sont ceux qui sont activés grace a une liaison avec un connecteur
de bloc variable (tels que des moteurs, des clapets, des groupes, des alarmes et des
boutons).

Pour pouvoir utiliser ces objets, il est nécessaire de créer préalablement un nouveau
fichier dans la méme section gauche de WinCC Explorer., par exemple sous le nom

« CENTREX.PDL ».

i Graphics Designer - [C_gPCS7Typicals_CemV7_1680_1920.P00) 3
f Pehwer Tdbion Affchege Postiorrensert Outls  Pecitre  Alde - %
Jnsd > Xaj e & £ ¢ RQQ P AGL F HH W
" ¥l (2 0 W0
Zeens -
uE 800 | [This template contans the Symools with CEMAT V7 functicnalty. (enlarged for resolution 1280. 1680 ana 1920)
) | an
N o Project key = 000 |
om = ; : e T
om =
am 10 ' '
100.000 % = k Sl [ (D
ow llﬁl..mo
= 0 » " w " -3t

T Ve - tagname e 7 ¢
ol B~ ERRREEER -~ MR L PR

= = e SRR - | [Wo85s - 00

2 d %

I » Lo Oy o S S 30 "

&2 Contriles

R vt o =it HE | tn Qi Coco IR it Tt 1.2 HEE e v

< >
D 12 3 456 7 8 9101112131415 0 hesd v

Arcsmwr au F1odue obters de Duda. Frane s (Fenowal DararhadTatia R 1 nMYith M

Figure 4.6 Exemple d’une bibliothéque dynamique.

Afin de créer des interfaces de supervision, il est envisageable d'exploiter les objets
préétablis accessibles dans les bibliothéques de WinCC. A titre d'exemple, la bibliothéque
"@PCS7Typicals_Cem.PDL" propose des symboles dynamiques tels que des moteurs,
des pompes, des groupes, des capteurs, des mesures, qui concordent avec les blocs
fonctionnels préalablement dessinés dans les diagrammes CFC (cf. Figure 4.5). Par
ailleurs, une bibliotheque de symboles statiques est également disponible.

Une fois que nous avons transféré ces symboles dynamiques et statiques sur la surface de
dessin "CENTREX.PDL", nous progressons vers I'étape de liaison entre ces symboles et
les variables des blocs correspondants dans le programme diagramme (CFC).

Pour exécuter ces liaisons, nous ouvrons la fenétre des Assistants Dynamigues.

Par la suite, nous sélectionnons les symboles que nous souhaitons associer au bloc programmé
en optant pour l'option "Lier un prototype a une structure ou renommer lien".

Croresrss Wiowd

Aprcks aux commandes s aulonse
}Drurrlu I probotype
A Min 3 undzém de phusisers bils

sz d'un bt

i QIDA N ypE & LN SINeCiung au ranommes be e
}) suabsation du pragramme dAFI

Fonctions dewe  Foncbons dimpartation | SFC | Fonctions sysbéme | Chnamigees slandard

Figure 4.7 La fenétre Dynamic Wizards.
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e Une fenétre s’ouvre sur laquelle on met I’adresse du bloc de programme
diagramme (CFC). Ensuite cliquons sur (L--—J).
e Une autre fenétre s’ouvre dont laquelle nous sélectionne le bloc correspondant.

o i
o SEM % Source de
Fao: i

STEP 7 Sprbal S
‘iz E5
iabiez Winll

uasmrwh

B Srpukwri
s [ ssnsmaHrin
i [ ZiSFADIMTIO
& [B zisFanimTa)
& [ zissuminTin
# 1811

"
IS0 IFT I
& ZIS00T R P
w ) zeFammTIoE

i EISFADIMNTIOERS
i CIEFAnINTIE]
ZIEFANTATT LR

FIAPLOIMT 10/EL
ZUGPUDIMTI/EEWS
ZUEPUDINT IESHS

TIGFLDIMTINES

l

et N 1]

1

Figure 4.8 Exemple d’une liaison entre I'objet et son bloc CFC.

e Enfin cliquons sur OK puis terminer.
La vue créée pour notre projet sur Le package d'extraction de calcaire centrex est
montrée dans la (Figure 4.9).

Figure 4.9 Vue de processus sous Graphics Designer.
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Dans le méme volet gauche de Win CC Explorer ouvrir le « Picture Tree Manager »
une fenétre s’affiche composée de trois petites fenétres :

» Fenétre Hierarchie : contient les vues Hiérarchiques utilisées dans la supervision.

» Fenétre d’apercu : Appelée apergu de la vue, pour I’aper¢u d’une vue
sélectionnée.

> Fenétre de sélection : contient tous les vues non affectés et existantes dans le
projet.
e Dans la fenétre de sélection nous glissons la vue « centrex » vers la fenétre
Hiérarchie
e Nous allons terminer par enregistrer le travail. Voir la (Figure 4.10).
—

d &N 9,

Hetusecten das contareurs ol wes

Aparg e s vus centies P

Conmenewrs &t vuss non alfecids

L T T T S S

Cortarer C_@PCSTTy. C_@PCSTTy. CRPCSTTy. C Cuve0l P C Cuvel2Pd C OV CENA. C Sywbok PDL C_Spden DI C_Sywemw [¥
,'.’ .\’ v'a ).’ .'.) A.’

C_Syien Dl C_Spsen DI C_Sysen D6 C_Spen DL C_Systern Dv.. CEMAT Ted

Figure 4.10 Picture Tree Manager.

Au sein de WINCC Explorer, une fois que nous avons cliqué sur I'Editeur de projet OS,

une fenétre s'ouvre et nous sélectionnons la fenétre de Mise en page afin de choisir la
résolution de I'écran. Ensuite, en cliquant sur le bouton "Détail", nous pouvons définir le
nombre de conteneurs a afficher sur l'interface de supervision. Une fois que nous avons
enregistré ces parametres, nous quittons I'éditeur (voir figure 4.11).
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Figure 4.11 : Vue Editeur de projet OS

4.5 Simulation

La simulation est un instrument mobilisé dans le domaine de la recherche et du
développement, qui autorise l'analyse des réactions d'un systeme face a différentes
contraintes, se dispensant ainsi de la nécessité d'expérimentations réeelles.

4 .5.1 Simulation avec PLCSIM

Le simulateur de modules S7-PLCSIM nous offre la possibilité d'exécuter et de
tester le programme dans un automate programmable virtuel que nous simulons sur notre
ordinateur. 1l n'est pas nécessaire de se connecter a du matériel S7, car la simulation est
entierement réalisée a l'intérieur du logiciel PCS7.

S7-PLCSIM dispose d'une interface simple qui nous permet de visualiser et de manipuler
les différents parametres utilisés, tels que l'activation ou la désactivation des entrées

(Voir figure 4.12).

=EM W

M Activer/désactiver la simulation .
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4.5.2 RUNTIME

Une fois le projet est créé et sa configuration est terminée, on lance la simulation
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Figure 4.12 : Interface de simulation PLCSIM

en appuyant sur le triangle bleu dans la fenétre de WINCC Explorer (figure 4.13).
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Figure 4.13 : Lancement de simulation
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4.6 Ecrans et structure de commande
4.6.1 Vues standard

Les synoptiques sont réalisés sur la base des flow sheets.

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

e A droite de chaque vue on trouvera les séquences de I’atelier. Il existe des boutons
dynamiques (boutons de renvoi) accessibles en permanence permettant de
naviguer d’une vue a une autre et notamment 1’accés aux vues procédés de chaque
section de I’atelier [10].

4.6.2 Description générale de I’écran

Adaptat

&l ) )b L TEST. ¥ b N L]
o =4 i mEw

_-----'F/I — -ill--ﬁm N

Figure 4.14 Description général de projet.

4.6.3 Zones de ’écran

1) Alarmes.

2) Navigation de vues.

3) Séquences (Groupe).

4) Régulateur.

5) Bandeau des commandes générales
6) vue d’atelier.
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4.6.4 Paramétrage de régulateur PID

Le réglage des parametres de régulateur PID est effectué automatiquement par le

logiciel PCS7 par la commande Enable Optima. (Figure 4.15)
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Figure 4.15 Paramétrage de régulateur PID

4.6.5 Faces-avant (Face plates)

Les équipements dynamisés, les moteurs, les groupes, les mesures.... Disposent d’une

face-avant (Figure 4.16), afin d’accéder aux détails de I’élément sélectionné.
1-Description

2-Etat des verrouillages

3- Etat de I’équipement

4-Boutons de commande opérateur, a utiliser pour une commande directe de process et
de l'objet dépend de I’état de bloc et des autorisations actives

5-Alarme : Permet d'accéder a I'historique des alarmes concernant cet équipement

6- Diagnostique : Permet d'obtenir des détails sur I'état de I'équipement
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Figure 4.16 Face-avant Groupe centrex.

4.6.6 Vue de diagnostique

Cette vue nous donne des informations sur 1’état de groupe (la séquence), des moteurs,
des capteurs..., et sur les entrées et les sorties actives et non-actives

il allelialiellal Labal= 108 ;i I TR

Figure 4.17 Diagnostique d’un groupe (centrex).
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A_ Etat de la séquence

: l Séquence en mode automatique est arrétée sans défaut ou verrouillage.
A
Séquence en train de démarrer en mode automatique.
Al
Si O clignote ¢a signifie que la séquence a été complétement démarrée,
AD | mais que depuis I’état de certains consommateurs ou sélection a changé,
un nouveau démarrage de la séquence est alors requis.
Al ‘ Séquence en train de s’arréter en mode automatique.
Séquence dont le démarrage a été interrompue sur défaut ou sur
' At 7 I Dépassement du temps d’enveloppe de la séquence. Un nouveau
démarrage est requis.
Si (F rouge) Un défaut minimum est présent. Si F clignote, le oules défauts
n’est pas acquitté.
A )] |
Si (I jaune) le groupe est interloqué il n’est pas possible de démarrer la
séquence. (Un F n’'empéche pasde démarrer contrairement a l)
/| | Identique au précédent, sauf que le défaut est apparu durant
AT
Le démarrage et |’a interrompu.
Si le | jaune est clignotant, la séquence doit étre acquittée. Tant qu’il n’aura
L T 1 | | pas disparu, il estimpossible de démarrer la séquence.

Tableau 4.1 Etat de la séquence.
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B_Mode de fonctionnement

Mode de marche automatique (en séquence) :

Les consommateurs sont contrélés via la séquence.

Tous les verrouillages sont pris en compte.

Mode de marche individuel (single) :

Correspond a un mode de marche libre pour chaque équipement, (les
asservissements proces sont conservés).
Le passage des équipements en mode single passe par la séquence (tous

les équipements sont mis en mode single simultanément).

Mode de marche local :

le passage des équipements en mode local passe par la séquence (tous les

équipements sont mis en mode local simultanément).

C_ Objet Moteur

Tableau 4.2 Mode de fonctionnement.

Q@

Moteur en marche en mode automatique.

Moteur a I'arrét en mode automatique.

Moteur en défaut, un acquittement est nécessaire si I'objet est clignotant.

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

38 0

@

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

Tableau 4.3 Objet moteur.

Le méme principe pour I'objet vanne
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D_ Annonce de défauts

0 Un défaut est présent. Si I'objet clignotant, un acquittement est nécessaire.

o Aucun défaut n’est présent.

Tableau 4.4 Annonce de défauts.

E_ Objet mesure

5 a A Valeur de la mesure, aucun défaut n’est présent
|

M Un seuil d’avertissement a été atteint
] __"-

lﬂ'ﬂc Un seuil d’alarme a été atteint

Tableau 4.5 Mesures analogiques

F_Objet sélection

! Etat sélectionné

D Etat désélectionné

Tableau 4.6 Sélection.

64



4 .7 Conclusion

Dans le chapitre final, nous abordons de maniére succincte les étapes de
simulation de notre projet. Nous utilisons Graphics Designer pour créer des vues de
I'atelier et Runtime pour offrir un contréle et une surveillance en temps réel des processus.

Ensuite, nous avons lancé le systéme de supervision WINCC. Nous avons effectué un test
afin de démontrer le bon fonctionnement des procédures congues pour répondre aux
exigences du cahier des charges. Ce chapitre présente les résultats de la simulation et de
la supervision de notre projet, mettant en évidence le déclenchement de toutes les
séquences liées a l'asservissement, ainsi que des cas de défaillance avec une réponse
efficace du systeme.
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Conclusion générale

Le stage pratique que nous avons effectué au sein de la cimenterie de Mitidja (S.C.MI) a
¢té trés bénéfique et a été d’une grande importance pour I’enrichissement de nos
connaissances théoriques et pratiques.

Il nous a permis de nous familiariser avec le milieu professionnel et de ressentir le poids
de la responsabilité qui pese sur I’équipe technique chargée du service d’automatisation.

Durant notre stage, nous avons touché de facon pratique la technologie constituant
I’atelier cru ciment. Ce qui nous a permis d’apprendre et de comprendre le
fonctionnement des differents éléments régissant cette derniére. Sans aucune pretention,
nous pensons que ce modeste travail est le fruit du couronnement de tous nos efforts et y
compris les techniciens et ingénieurs qui nous ont soutenu lors de notre stage. Il répond a
la problématique posée, autrement dit, aux désirs des exploitants de la cimenterie.

Le travail que nous avons réalisé dans ce projet de fin d’études consiste a faire optimiser
I’utilisation de 1’adjuvant. Afin de mener a bien ce travail, nous avons suivi les étapes
suivantes :

Etude du processus de fabrication du ciment.
Manipulation du logiciel PCS7 pour la programmation de I’automate S7-400.
Utilisation du logiciel WinCC pour la réalisation d’une interface homme-machine.

Simulation avec PLCSIM.
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Annexes

BASE DE DONNEES

Mnémonique Opérande Type Commentaire
216DA01IMTI10C1 4101.1 BOOL | Ordre de marche sens fermeture register de regulation
216DA01IMT10C2 4101.2 BOOL | Ordre de marche sens ouverture registre de régulation
216DA01IMTI10F1 4101.4 BOOL | Surintensité registre de régulation débit
216DA01IMTI10L1 4100.4 BOOL | BP QOuverture Registre de régulation
216DA01IMT10L2 4100.5 BOOL | BP Fermeture Registre de régulation
216DA01XZ11 4103.5 BOOL | FDC Fermeture registre de régulation
216DA01XZ12 4103.6 BOOL | FDC Ouverture registre de régulation
216FA01MT10B1 4102.4 BOOL | Réponse de marche ventilateur refroidissement huile 1
216FA01MT10C1 4101.3 BOOL | Ordre de marche ventilateur refroidissement huile 1
216FA01MT10F1 4101.5 BOOL | Surintensité Ventilateur de refroidissement 1
216FA01MT20B1 4101.7 BOOL | Réponse de marche ventilateur refroidissement huile 2
216FA01MT20C1 41014 BOOL | Ordre de marche ventilateur refroidissement huile 2
216FA01MT20F1 4102.5 BOOL | Surintensité Ventilateur de refroidissement 2
216FA01XT11 4103.0 BOOL | Temperature haute refroidissement Huile
216PU01IMT10B1 4101.6 BOOL | Réponse de marche pompe hydraulique
216PU0OIMT10C1 4101.0 BOOL | Ordre de marche pompe hydraulique
216PU01MT10C2 4100.2 BOOL | Lampe - Pompe hydraulique en marche
216PUO01IMT10C3 4100.4 BOOL |Lampe - pression Haute
216PUOIMT10CA 4100.5 BOOL |Lampe - Colmatage Filtre
216PUO1IMT10C5 4100.6 BOOL |Lampe - Temperature haute
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216PUOIMTI10C7 | A 4100.7 BOOL |Lampe - Manque huile

216PUOIMTIOF1 | E 4101.3 BOOL | Surintensité pompe hydraulique
216PUOIMTIOLL | E 4100.2 BOOL | BP marche locale Pompe hydraulique
216PUOIMTIOLS | E 4100.3 BOOL | BP Aréte local Pompe hydraulique
216PUO1XF11 E 4101.0 BOOL | Manque d'huile Alarme

216PUO1XF12 E 4101.1 BOOL | Manque d'huile Déclenchement
216PU01XL11 E 4103.3 BOOL | Niveau bas réservoir huile
216PU01XL12 E 4103.4 BOOL | Niveau tres bas réservoir huile
216PUO1IXP11 E 4103.1 BOOL | Pression tres Haute

216PU01XP12 E 4103.2 BOOL | Colmatage filtre a huile pompe hydraulique
216PUO01XT11 E 4102.6 BOOL | Température haute pompe hydraulique
216PUO01XT12 E 4102.7 BOOL | Température Trés haute pompe hydraulique
216WFQO9EC10C1 | A 4100.0 BOOL |Lampe - sélection distance
216WFQO9EC10C2 | A 4100.1 BOOL | Lampe - sélection Local

216WF09XC01 A 4102.0 BOOL | Relais défaut général

216WF09XC03 A 4101.7 BOOL | Acquittement défaut

216WF09XH11 E 4101.2 BOOL | Arrét d'urgence armoire CENTREX
216WF09XX01 E 4100.6 BOOL | BP Acquittement défaut

216WF09XX02 E 4100.7 BOOL | BP Test lampes

216WF09XX04 A 4100.3 BOOL | Lampe - Défaut surintensité
216WF09XX05 E 4103.7 BOOL | Présence tension 24 v Armoire CENTREX
216WF09YS11 EW 4212 WORD | Vitesse CENTREX
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Priorité :
T pour Trips (une alarme est générer et un arrét de I’équipement est effectue)
W pour Warning (une alarme est générer sans provoquer d’arrét équipement)

I pour Information (aucune alarme n’est générée, il s’agit d’une simple information)

Type d’action pour les consommateurs :

Note : La lettre X est a remplacer en fonction de I’objet Cemat utilisé par le consommateur
ou laséquence concerne.

La lettre ‘x” sera remplacée par :
. E pour un moteur

.V pour une vanne

. K pour un registre (damper)

Interlock de démarrage : type d’action XEVG

Etat normal = 1/ Etat bloquant =0
Cet asservissement est pris en compte en mode automatique et single.

Cette entrée est utilisée pour connecter les asservissements qui seront pris encompte avant
le démarrage. Une fois le démarrage effectué ces asservissements n’ont aucune influence
sur I’équipement.

Equivalent standard LAFARGE : DSI[2]

Interlock permanent : type d’action XBVG

Etat normal = 1/ Etat bloquant =0
Cet asservissement est pris en compte en mode automatique et single.

Cette entrée est utilisée pour connecter les asservissements qui seront pris encompte en
permanence (empéchant un démarrage, et provoquant un arrét immediat si activé). Cet
interlock n’est pas actif en mode local.

Equivalent standard LAFARGE : DSQI pour un consommateur[2]

Interlock sécurité en automatique : type d’action XSVA

Etat normal = 1/ Etat bloquant =0
Cet asservissement est valide en mode automatique et single.

Il provoque l'arrét et le passage de 1’icone objet en rouge (sans apparition d’alarme,
I’alarme devra étre générée par la condition qui provoquel’interlock). Cet interlock n’est
pas actif en mode local.
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Exemple : les déports de bande d’un transporteur sont connectés a cetteentrée. En
local le transporteur pourra étre démarré afin d’ajuster les déports. Equivalent standard

LAFARGE: PE2 pour un consommateur[2]

Interlock sécurité permanent : type d’action xXSVG

Etat normal = 1/ Etat bloquant =0
Cet asservissement est valide dans tous les modes (auto, single, local ...).

Il provoque I’arrét et le passage de 1’icone objet en rouge (sans apparition d’alarme,
I’alarme devra étre générée par la condition qui provoquel’interlock).

Exemple : les seuils trés haut de températures enroulements d’un moteur moyenne tension
sont connectées a cette entrée. En local le moteur ne peut étre démarré que si une les
températures ne sont pas en seuil trés haut.

Equivalent standard LAFARGE : PE1 (et DPI) pour un consommateur [2]

Controleur de rotation : type d’action EDRW

Cet asservissement vient du contréleur de rotation moteur.

De facon standard ce signal est pris en compte uniquement lorsque 1’ordre demarche a
été donné (aprés un temps ajustable).

Le type de contrleur (& impulsion ou pas) doit étre indiqué dans les
Remarques. Equivalent standard LAFARGE : BP pour un consommateur
Type d’action pour une séquence (1’objet Cemat G, groupe) :

Interlock de démarrage : type d’action GEVG

Etat normal = 1/ Etat bloquant =0
Cet asservissement est pris en compte en mode automatique et single.

Cette entrée est utilisée pour connecter les asservissements qui seront pris encompte avant
le démarrage. Une fois le démarrage effectué ces asservissements n’ont aucune influence

sur la séquence. [2]

Equivalent standard LAFARGE : SSI
-Interlock permanent : type d’action GBVG
Etat normal = 1/ Etat bloquant =0

Cette entrée est utilisée pour connecter les asservissements qui seront pris encompte en
permanence (empéchant un démarrage, et provoquant un arrét séquentiel si activé).

Equivalent standard LAFARGE : SSD pour la séquence[2]
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-Interlock d’arrét : type d’action GAVG
Etat normal = 1/ Etat bloquant =0

Cette entrée empéche 1’arrét séquentiel d’un group par opérateur via le boutonstop de face
plate groupe (Les interlocks programmes d’arrét séquence GBVG ou GQSP restent actif).

Elle est utilisée pour éviter I’arrét accidentel par opérateur d’un groupe si un autre groupe
n’est pas encore arrété complétement.

Equivalent standard LAFARGE : pas d équivalent
-Quick stop : type d’action GQSP

Cette entrée est utilisée pour faire un arrét d’urgence du groupe (arrét rapide sans délais
entre I’arrét des équipements).

Equivalent standard LAFARGE : QSTP pour une séquence[2]
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