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Résumé :

L'objectif de ce projet de fin d'études est d'intégrer et de gérer le filtre & manche dans le
systtme de contrdle central de la SCMI, pour résoudre le probléme de l'inefficacité
opérationnelle, des colits de maintenance et de la non disponibilité des piéces de rechange. En
outre, l'acces au logiciel actuel est impossible, ce qui rend la gestion et le diagnostic du
systéme complexes et fastidieux. Pour y parvenir, nous proposons d'éliminer le séquenceur
numérique actuel SFX+, et d'adopter I'automate S7-300, en utilisant le logiciel TIA Portal
V16. En outre, I'écran tactile SIMATIC KTP 1000 HMI sera utilisé pour la simulation et le

diagnostic, afin d'améliorer 1'efficacité globale du systéme.

Mots clés : Décolmatage ; Filtre a manche ; TIA Portal ; Simulation, Automatisation.

Abstract :

The objective of this final study project is to integrate and manage the bag filter into the
central control system of SCMI, in order to solve the problem of operational inefficiency,
high maintenance costs and difficult availability of spare parts. Additionally, access to current
software is impossible, making system management and diagnosis complex and time-
consuming. To achieve this, it is proposed to eliminate the current digital sequencer and adopt
the S7-300 PLC, using the TIA Portal V16 software. Additionally, the SIMATIC KTP 1000
HMI touchscreen will be used for simulation and diagnostics, with the aim of improving the

overall system efficiency.

Keywords : unclogging ; Bag filter ; TIA Portal ; Simulation; Automation.
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Introduction générale

L’industrie cimentiére a adopté progressivement des technologies contemporaines tout
au long de son histoire. Initialement, les systemes de contrdle étaient simples, basés sur des
mécanismes marche-arrét. Puis, ils ont évolué vers des systémes de controle distribués
¢lectroniques ou l'on voit que le domaine de l'automatisation est devenu un domaine

passionnant qui a évolu¢ au fil du temps.

La Société des Ciments de la Mitidja (SCMI) de Meftah, tout en étant un moteur
¢conomique majeur, est confrontée a des défis cruciaux en matiere d'efficacité opérationnelle
et environnementale. Parmi ces défis, le contrdle des systeémes de filtration joue un rdle
central dans la réduction des émissions de poussieres et la protection de l'environnement.
Cependant, le systéme de contrdle actuel du filtre & manche dans cette cimenterie présente des

lacunes importantes, compromettant a la fois son efficacité et sa durabilité.

Le systéme de contrdle du filtre a manche actuellement utilis¢é dans la SCMI de
Meftah repose sur une technologie obsoléte et une séquence numérique limitée, entrainant des
inefficacités opérationnelles, des colits de maintenance élevés, et des difficultés lices a la
disponibilité¢ des piéces de rechange ainsi qu'a un nombre limité d'électrovannes. De plus,
l'accés au programme est difficile, ce qui rend la gestion et le diagnostic du systéme
complexes et chronophages. Face a ces défis, il devient impératif de moderniser et d'optimiser
le systeme de controle pour garantir une production de ciment plus efficace et respectueuse de

I'environnement.

Dans le cadre de ce mémoire, nous proposons une solution basée sur le développement
et ’amélioration des travaux précédents par l'intégration de technologies avancées telles que
les controleurs logiques programmables (PLC) S7-300 et le logiciel TIA Portal. En
modernisant le systtme de controle du filtre a manche et en développant une interface
utilisateur HMI conviviale, cette solution vise a améliorer la précision, l'efficacité¢ et la
durabilité environnementale de la production de ciment a Meftah. En outre, cette initiative

permettra de réduire les colits de maintenance et d'améliorer la gestion globale du systeme de

filtration, assurant ainsi la compétitivité a long terme de la cimenterie.

A cet effet, le présent mémoire est réparti en quatre chapitres décrivant les volets

principaux :
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Le premier chapitre abordera la présentation de I’entreprise « SCMI ». Dans le
deuxiéme chapitre, nous présenterons en détail le principe de fonctionnement du systeme de
filtre & manche et le séquenceur. Dans le troisieme chapitre, nous parlerons de I’automate
programmable et logiciel de programmation. Le quatriéme chapitre abordera Ila

programmation et la supervision du systéme de filtre a manche.

Enfin, une conclusion générale résumant 1’essentiel de notre travail de ce mémoire.
9
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Chapitre 1 Présentation de [’entreprise « SCMI »

1.1 Introduction

La Société des Ciments de la Mitidja (SCMI), filiale du Groupe Industriel des Ciments
d'Algérie (GICA), est spécialisée dans la production et la vente de ciment en Algérie. Ce
chapitre présentera la cimenterie de MEFTAH, et un apercu des diverses €tapes de fabrication

du ciment [1]. La (Figure 1-1) donne une vue générale de cette sociéte.

Figure 1-1: Vue generale d'un l'enterprice.

1.2 Présentation du Groupe GICA

Le Groupe Industriel des Ciments d’Algérie, ou Groupe GICA, est une société par
actions créée en novembre 2009 avec un capital de 25,358 milliards de dinars. Il compte 23
filiales spécialisées, dont 14 cimenteries, 3 sociétés de Granulats et BPE, une société de
distribution, deux sociétés de maintenance industrielle, un centre d’assistance technique, un

centre de formation et de perfectionnement, et une société de gardiennage [2].
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Groupe Industriel des Ciments d'Algeérie

Figure 1-2 : Logo du groupe GICA.

1.3 Historique

La cimenterie SCMI a été réalisée par le bureau d'é¢tudes SNC de Montréal, Canada, avec

une sous-traitance étrangere. Les étapes principales incluent :

e Démarrage de l'atelier Cru : 31 janvier 1975
e Allumage du four : 6 mai 1975
e Production de ciment : ler septembre 1975

e Commercialisation du ciment : 6 novembre 1975

En 1982, la restructuration de la SNMC a donné naissance a 4 groupes de ciment [1] :

Centre, Est, Ouest et Chlef. La SCMI est devenue une filiale du groupe ERCC en 1998.

1.4 Localisation de la SCMI

La Cimenterie de MEFTAH est située prés de la route nationale n°29, dans la commune
de MEFTAH, Wilaya de Blida, a environ 27 km au sud-est d’Alger, proche de la gare d’Oued
SMAR et de I’aéroport international d’Alger. (Figure 1-3).
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Figure 1-3 : Localisation de la SCMI
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1.5 Définition le ciment

Le ciment, issu de la cuisson de calcaire et d'argile, est principalement composé¢ de
clinker et d'ajouts. Mélangg¢ a de I'eau, il permet d'agglomérer des sables et des granulats pour
former des roches artificielles comme le béton ou le mortier. Les composants du ciment

comprennent généralement [3] :

e C(Calcaire (CaCO3)
e Argile (SiO2 — A1203)
e Sable

e Minerai de fer

Figure 1-4 : Les composants du ciment.

1.6 Processus de fabrication du ciment

La fabrication du ciment repose sur un processus spécifique divisé en cinq zones
distinctes, comme illustré dans la Figure 1-5, ou chaque étape joue un rdle crucial dans la

transformation des matieres premieres en produit fini [4].
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Processus de

fabrication du
ciment

|
I | I
zone zone
carriere expédition

Figure 1-5 : Processus de fabrication du ciment.

1.6.1 La zone carriére

La production de ciment commence par l'extraction du calcaire et de 1'argile dans une

carricre a ciel ouvert, se déroulant en deux étapes distinctes :

1.6.1.1 Extraction des matieres premieres

e Extraction de l'argile : Prélevée des couches argileuses par un procédé de fourrage,
comme montré dans la Figure 1-6.

e Extraction du calcaire : Exploité par abattage a explosifs, comme montré dans la

Figure 1-7.

Figure 1-7 : Zone d’abatage de calcaire.

Le calcaire extrait est transporté par des camions a benne vers les trémies, comme illustré
dans la Figure 1-8.
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Figure 1-8 : Déchargement du calcaire dans la trémie.

1.6.1.2 Le concassage

Le concassage réduit les blocs de calcaire extraits avant leur transport a l'usine. Ils
passent par des alimentations tabliers métalliques (ATM), soit FCB 450 T/h soit KHD 1000
T/h, qui les réduisent en petits morceaux. Ensuite, le calcaire est convoyé a l'usine par des
tapis roulants TO, T1, T2, T3 bis, et stocké dans le hall de stockage calcaire d'une capacité de

60 000 T (Figure 1-9).

Db e e L

Figure 1-9 : Déchargement et concassage.

1.6.2 La zone crue

Les produits extraits de la carriere sont transportés vers les halls de la zone crue,

comme nous montrent la Figure 1-10 et la Figure 1-11.
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Figure 1-10 : Zone crue. Figure 1-11 : Les halls.

1.6.2.1 Hall de calcaire

Un gratteur portique (a palette) transporte le calcaire vers la trémie calcaire.

1.6.2.2 Hall des ajouts

Deux gratteurs semi-portiques (a palette) transportent les ajouts vers les trémies avec
les dosages suivants : Calcaire (= 80%), Argile (= 20%), Sable (= 2%), et Fer (= 1%).

Le traitement dans la zone crue se fait en trois étapes :
e Pré-broyage et séchage

Les ¢léments sont dosés et acheminés vers un concasseur ou ils sont pressés et mélangés
par une presse a rouleaux. Le mélange est ensuite aspiré vers un séparateur statique. Le
produit fini est stocké dans 4 cyclones, tandis que le reste passe par un dépoussiéreur pour

obtenir un produit fini.
e Broyage:

Le broyeur est divisé en deux chambres. Les maticres pré-broyées, mélangées avec du

sable, passent dans la premiere chambre, puis dans la deuxieme pour étre affinées.

A la sortie, une quantité fine est séparée pour stockage, tandis que le reste retourne au

broyeur pour un second broyage. La figure 1-12 présente une vue d’un broyeur.
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Figure 1-12 : Vue d’un broyeur a boulet.

e Homogénéisation
Cet atelier comprend quatre silos d'homogénéisation : deux de 2500 T chacun et deux
de 50000 T chacun pour le stockage. La farine est transportée verticalement par air lift vers
les silos d'homogénéisation et par des élévateurs a godets vers les silos de stockage. La figure

1-13 montre les silos d'homogénéisation.

Figure 1-13 : Silos d’homogénéisation.

1.6.3 Zone cuisson

Aprées broyage et homogénéisation, le cru est chauffé dans un systeme de cuisson en

trois parties : (Figure 1-14).
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Figure 1-14 : Zone cuisson.

e Préchauffage

La mati¢re premicere est chauffée a 800°C dans une tour de préchauffage avant d'étre
transférée dans un four rotatif vertical, atteignant 1450°C. La combustion provoque la «
décarbonatation », libérant le CO2 du calcaire. Le préchauffage se fait dans une série de
cyclones verticaux appelée « préchauffeur », ou la température monte progressivement jusqu'a

environ 800°C [5]. La Figure 1-15, illustre la tour de préchauffage de la farine.

Figure 1-15 : Préchauffage de la farine.

10



Chapitre 1 Présentation de [’entreprise « SCMI »

e Le four rotatif

Un cylindre en acier garni de produits réfractaires [4], il tourne pendant la cuisson,
permettant a la matiére premicre de se transformer jusqu'a devenir des "clinkers" a

1450°C. La Figure 1-16 montre une vue externe du four rotatif.

Figure 1-16 : four rotatif.

e Le refroidisseur

I1 assure le durcissement du clinker pour obtenir une structure et des dimensions de
cristaux idéales. Il refroidit également le clinker jusqu'a 80-100 °C pour faciliter la
manutention et le stockage [4]. La Figure 1-17 ci-dessous, montre la partie refroidissement

expliquée précédemment.

Figure 1-17 : Partie refroidissement.

11
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1.6.4 La zone ciment

Dans cette phase, des minéraux supplémentaires, appelés « adjuvants », peuvent étre
ajoutés au clinker. Ces adjuvants, d'origine naturelle ou industrielle, sont dosés pour conférer
au ciment des propriétés spécifiques : perméabilité réduite, résistance accrue aux sulfates,

meilleure maniabilité, etc. Le broyage du ciment est illustré dans la Figure 1-18.

Figure 1-18 : Broyage de ciment.

e Remplissage des trémies

Les camions remplissent les trémies pour les matieres (gypse, adjuvants), qui sont
ensuite transportées par des tapis jusqu'aux trémies correspondantes.

e Broyeur ciment
Apres le dosage des matieres : Clinker (80%), Adjuvants (15%) et Gypse (5%).

Elles sont acheminées vers les broyeurs ciment. La matiére broyée est séparée par un
séparateur dynamique. Les rejets sont renvoyés pour étre rebroyés. Le ciment fini est
transporté vers les silos de stockage par un aéroglisseur principal. Il y a 8 silos de stockage,

chacun d'une capacité de 4000 tonnes (Figure 1-19).

12
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Figure 1-19 : Silos de stockage du gypse, calcaire et ciment.

1.6.5 La zone expédition

Le ciment est stocké dans 8 silos de 5000 tonnes chacun et est expédié soit en sacs de
50 kg (65% de la production), comme illustré dans la Figure 1-20, soit en vrac (35%), de la
Figure 1-21.

/

Figure 1-20 : Sacs de 50kg de ciment. Figure 1-21 : Expédition dans des camions a citerne.

13
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1.7 Conclusion

Dans ce chapitre, la société SCMI a été présentée en détail, avec une description du
processus de fabrication du ciment en cinq zones distinctes. Cela a permis de cibler notre
projet sur la "zone de cuisson". Dans le chapitre suivant, nous examinerons les différents

composants de 1'installation actuelle du séquenceur du filtre a manches.

14
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2.1 Introduction

Dans les industries du ciment et autres industries similaires, 1’aspect environnemental
est trés important, c’est pourquoi les usines souhaitent fournir d’énormes capacités et des
systemes de filtration de haute technologie pour éviter la pollution de l’air et réduire les
émissions de gaz. La technologie des filtres & manches est I'un des systémes de filtration
industrielle de 1’air les plus efficaces permettant le dépoussiérage des particules métalliques et

des poussicres dues a différents types d’usinage.

Dans ce chapitre, nous nous pencherons sur le principe de fonctionnement du filtre a
manche, ensuite nous détaillerons les différents instruments et équipements utilisés dans le
filtre a manches, ainsi que dans le séquenceur SFX+. Enfin, nous étudierons le systéme congu

pour détecter et résoudre les problémes.

2.2 Présentation Filtre a manches

Le filtre & manches est un dispositif essentiel dans les industries, notamment dans les
cimenteries, pour la filtration des poussieres. Il consiste en une série de manches filtrantes a
travers lesquelles l'air chargé de poussieres est aspiré. Les particules solides sont retenues sur
les manches, permettant a 1'air purifi¢ de s'échapper. Ce systéme est crucial pour le respect des

normes environnementales et pour la protection des équipements et du personnel.

2.3 Type du filtre a manche

Les filtres a manches sont classés selon leur méthode de décolmatage, qui nettoie les
manches couvertes de poussicre. Cette poussiére augmente la perte de charge, nécessitant un
décolmatage pour maintenir I'efficacité du ventilateur [6]. On peut citer trois types de

décolmatage : Par agitation mécanique, flux d'air inversé, et injection d‘air comprimé.

2.4 Sous-ensembles d’un filtre a manches

Les filtres a manches sont composés de plusieurs sous-ensembles [7]:

e [’alimentation
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24.1

Les ensembles filtrants

Le compartiment air filtré
Le décolmatage

La trémie et son évacuation

La sortie d’air filtré

L’alimentation

Une mauvaise conception peut entrainer une perte de charge et une surconsommation

d'énergie, nécessitant un surdimensionnement du moto-ventilateur. Des fuites perturbent
I'écoulement et réduisent I'efficacité de l'aspiration. La gaine d'arrivée de l'air permet :

2.4.2

2.4.3

Assurer une bonne répartition sur toute la surface filtrante.
Eviter I'abrasion des toles et des manches filtrantes.

Faciliter la pré-décantation pour moins charger les manches.

Les ensembles filtrants

Les ensembles filtrants se composent de :

Manches filtrantes : Retiennent la poussiére et filtrent l'air. Une manche percée
permet le passage de particules, compromettant le fonctionnement du filtre.

Mannequins : Maintiennent la forme des manches malgré la dépression. Un
mannequin endommagé peut déchirer les manches.

Embouchures : Relient la tolerie aux manches filtrantes. Un défaut offre un passage
aux particules non filtrées.

Le compartiment d’air filtré

Le compartiment air filtré collecte 1’air apres filtration. Il accueille les systémes

d’injection d’air pour le décolmatage et est accessible via des portes pour la maintenance. Ce

compartiment pose moins de problémes d'entretien, car l'air y est propre. Toutefois, des

fuites au niveau des portes peuvent réduire l'aspiration et provoquer des condensations,

entrainant ainsi de 1'oxydation.

16



Chapitre 2 Présentation de filtre @ manches et séquenceur SFX+

Figure 2-1: Compartiment d'un filtre. [8]

2.4.4 Le décolmatage

Le décolmatage maintient l'efficacité des filtres a manches en envoyant de I’air a

contre-courant pour détacher la poussieére accumulée par deux méthodes [9] :
a) A I'Air Comprimé
e Principe : Air comprimé sec et propre injecté via des électrovannes spéciales.
e Pression: 3 a6 bars.

o Effet Venturi : L'impulsion d'air crée un flux nettoyant les manches.

Figure 2-2 : Réservoir a air comprimé de décolmatage.

b) A Ventilateur Basse Pression
e Principe : Ventilateur centrifuge envoie de I’air a basse pression (=500 daPa).

o Distribution : L'air est dirigé successivement vers chaque rangée de manches.

17
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Figure 2-3 : Ventilateur basse pression sur chariot mobile pour le décolmatage des manches.

2.45 La Trémie et son Evacuation

Cet ensemble doit assurer I’évacuation en continu des poussieres arrétées par le filtre.
Cette évacuation doit se produire sans entrée d’air faux. Le débit d'évacuation doit étre
suffisant pour assurer de maintenir la trémie vide. La trémie n’est pas un moyen de stockage,

¢’est un « entonnoir ».

2.4.6 La Sortie d’Air Filtré

La sortie d’air filtré & la bonne répartition de la veine d’air. Elle doit permettre

¢galement une circulation sans perte de charge anormale.

2.5 Principe de fonctionnement du filtre & manches

Le ventilateur crée une dépression amenant ’air chargé de poussiéres jusqu’au
dépoussiéreur. A D’entrée du dépoussiéreur la trémie fait office de pot de détente et les
particules les plus lourdes tombent directement dans le fiit. Les poussi¢res, vont é&tre
remontées par le flux d’air dans le corps du dépoussiéreur et se fixer aux ¢léments filtrants.
Un systeme de décolmatage par air comprimé a contre-courant (géré automatiquement par un
séquenceur) va décoller les poussicres agglomérées et les faire tomber dans le fit. Lair filtré

peut ainsi €tre évacué a I’extérieur ou recyclé (sous certaines conditions).
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Systeme de décolmatage

s mw e ()
/ Enceinte

Manche

Trémie

Figure 2-4 : Filtre de dépoussiérage a manche, (1) Air + poussiére, (2) Air dépoussiéré

Un dépoussiéreur a media filtrants de la Figure 4 se compose de trois parties:
e Une enceinte de filtration dans laquelle sont suspendues des manches ou des poches.
e Une partie supérieure comprenant le systéme de nettoyage des manches et 1’acces aux
¢léments filtrants.

e Une partie inférieure constituée d’une trémie conique de récupération des poussiéres.

Apres captage dans un atelier, 1’air chargé en poussieres pénetre dans le caisson de
filtration et rencontre généralement un déflecteur sur lequel s’impactent les plus grosses
particules. L’air empoussiéré peut pénétrer dans le caisson de filtration. L’air traverse les
manches de I’extérieur vers I’intérieur. Pendant la phase de colmatage, les poussicres sont
retenues sur la surface externe des manches et s’accumulent sous forme d’une couche appelée
giteau de filtration. L’air filtré remonte a I’intérieur des manches et est évacué par la partie
supérieure du caisson, la coiffe. La filtration d’air empoussiéré s’accompagne inévitablement
d’une augmentation de la perte de charge consécutive a la formation du gateau. Les ¢léments
filtrants doivent donc étre périodiquement régénérés par décolmatage.

Le systtme de régénération le plus fréquemment utilis¢é est le décolmatage
pneumatique. L’injection d’air comprimé a I’intérieur des manches provoque le détachement
du gateau de particules qui tombe sous forme d’agglomérats de différentes tailles dans la
trémie. Ce fonctionnement basé sur une succession de cycles de colmatage et de décolmatage

conditionne les performances des dépoussiéreurs a media filtrants [6].
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2.6 Différents instruments et équipements du filtre a manches

2.6.1 Les capteurs

Un capteur est un élément qui transforme une grandeur physique (température,
pression, force, etc.) en une information exploitable vers un signal électrique. Les capteurs
peuvent étre des capteurs TOR, analogiques ou numériques (Figure 5) :

» Deétecteur avec contact : le capteur doit entrer en contact physique avec un
phénomene pour le détecter.

» Détecteur sans contact : le capteur détecte le phénomene a proximité.

Energie

Grandeur V Signal

physique électrique

Capteur |

Figure 2-5 : Schéma fonctionnel d'un capteur [10].
Parmi les différents capteurs utilisés dans un filtre a manche, on retrouve :

2.6.1.1 Capteur pressostat

Le pressostat, un capteur de pression, controle automatiquement les vannes a
membranes dans le systéme de filtre a manches. Avec des seuils de pression entre 3 et 4 bars,
ces 8 pressostats envoient des signaux TOR a la salle de commande. En cas de pression d'air
comprimé insuffisante dans le collecteur, une alarme se déclenche et I'¢lectrovanne

d'alimentation se ferme automatiquement.
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Figure 2-6 : Pressostat.

2.6.1.2 Le transmetteur de pression différentielle

Le transmetteur de pression différentielle surveille la différence de pression au niveau du filtre
a manches et envoie des instructions a la salle de contrdle. Plusieurs seuils de pression ont été définis :
e Entre 110 et 120 daPa : déclenchement du cycle de décolmatage.
« A 160 daPa : accélération du décolmatage.
« A 180 daPa pendant 15 minutes : déclenchement d'une alarme.

e A 200 daPa : arrét immédiat du filtre.

Figure 2-7 : Transmetteur de pression différentielle.
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2.6.1.3 Sonde de température PT100

La sonde de température PT100 est un capteur courant qui fonctionne en mesurant la
variation de résistance électrique d'un fil de platine avec la température. Son nom PT100
indique une résistance d'environ 100 ohms a 0°C, augmentant avec la température. Cela

permet une mesure précise de la température via la résistance[11].

Figure 2-8 : Sonde de température PT100.

2.6.1.4 Controleur de rotation

Le controleur de rotation (voir Figure 5) est un capteur inductif émettant une impulsion
par rotation, fournissant des données sur la rotation de lI'équipement. Son signal est traité par
un comparateur d'impulsions intégré. Le contrdle est basé¢ sur la comparaison entre la
fréquence des impulsions de rotation (Fc) et une fréquence préréglée (Fr). Si Fc> Fr, le circuit
de sortie est fermé ; sinon, il est ouvert. Ainsi, le contréleur utilise cette comparaison pour

générer le signal de contrdle [12].

—a=i

Figure 2-9 : Contréleur de rotation.
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2.6.2 Les actionneurs

Les actionneurs sont des dispositifs qui regoivent une source d'énergie (électrique,
pneumatique, etc.) et la convertissent en mouvement ou en force pour agir sur un systéme

[13].

2.6.2.1 Compresseur d’air comprime

Le compresseur (par exemple : Atlas Copco GA37) fournit de l'air comprimé aux
manches filtrantes. Pour l'instrumentation et le décolmatage des filtres, deux compresseurs
alternent leur fonctionnement, stockant l'air dans un réservoir et le déshydratant via deux

sécheurs. L'air ainsi traité est dirigé vers le systeme de décolmatage [4].

Figure 2-10 : Compresseur d’air comprimé.

2.6.2.2 Electrovanne

L'électrovanne, présentée dans la Figure 6, est un actionneur électrique composé de
deux parties distinctes :
e Huit vannes d'isolation, également connues sous le nom de vannes & membranes, qui
injectent un volume d'air comprimé aux €¢léments filtrants selon un cycle prédéfini.
o Cent quatre-vingt-douze vannes de décolmatage, réparties sur huit collecteurs d'air,
chacun équipé de vingt-quatre électrovannes, intégrés au dépoussiéreur. Le signal émis
par le séquenceur active simultanément deux vannes de décolmatage : une vanne par

ligne de chaque coté de la gaine centrale.
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Figure 2-11 : Electrovanne.

2.6.2.3 Moteur

Le moteur, un actionneur électrique, est chargé de l'extraction de la poussiére. Dans
cette installation, deux moteurs sont équipés de deux sas et deux vis. Ces éléments sont
connectés au filtre AAF1 pour récupérer la poussiere. La vis sans fin est responsable du
transport de la poussiére collectée vers le sas (Figure 2-12). Le sas, a son tour, est reli¢ a la vis

sans fin pour empécher le retour de I'air frais vers le filtre a manches (Figure 7) [14].

Figure 2-12 : Vis sans fin. Figure 2-13 : Sas.
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2.7 Présentation du séquenceur SFX+

Le séquenceur SFX+ est un dispositif modulaire utilisé pour contrdler et surveiller les
processus de dépoussiérage, notamment le décolmatage par injection d'air comprimé. Il
commande les équipements de dépoussiérage, en intégrant un programme fonctionnel
d'origine non modifiable par ['utilisateur, qui peut seulement ajuster les parameétres
d'utilisation via l'interface. La partie principale du systéme est le séquenceur de base qui lit le
programme et gere la séquence des vannes du filtre a poussiere. Les séquenceurs sont
préconfigurés avec un temps d'impulsion de 0.3sec et un temps de repos de 10sec, modifiables
uniquement par le fournisseur. La Figure 2-14 montre le séquenceur installé chez SCMI

Meftah [15].

Figure 2-14 : Séquenceur SFX+ [15].

2.8 Fonctionnement du sequenceur

Dans notre cas, puisque le programme du séquenceur n'est pas accessible, le SFX+
contrdle et surveille le processus de filtration et de dépoussiérage. Le filtre commande les
¢électrovannes pour fixer le temps d'ouverture (TI) et le temps de fermeture (TR) de manicre
cyclique. La salle de contrdle peut activer un ordre de marche normal ou accéléré pour éviter
le colmatage des manches, nettoyées par un systeme de pression d'air. Les diodes lumineuses
(LED) et un systétme d'alarme sonore dans la salle de contrdle indiquent le bon
fonctionnement. Le systéme se compose de deux entrées (ordre de marche normal OM1 et
accéléré OM2), 200 sorties d'électrovannes, plus deux sorties pour défaut général et retour

marche.
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Le séquenceur SFX+ actionne les vannes du filtre a poussiére selon trois paramétres

principaux :
e Temps d'impulsion (T1) : durée d'ouverture de chaque vanne pour le décolmatage.

e Temps de repos (T2) : durée de fermeture de la vanne entre deux cycles de

décolmatage.

« Nombre de vannes a actionner : ajusté en fonction de I'humidité du produit, la

disponibilité des vannes, et la pression d'air.

Le fonctionnement du séquenceur est représenté dans un organigramme (Figure 2-15). Ces
diagrammes décrivent la séquence logique de commande des vannes et le cycle du systéme

pour éviter le colmatage des manches.

Ooul

v

Figure 2-15 : Fonctionnement du séquenceur SFX+.
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2.9 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons introduit le filtre & manches, et les différents composants
qui le constituent. Ensuite, nous avons étudié le principe de fonctionnement du séquenceur
SFX+, et les difficultés rencontrées lors de son utilisation. Aprés une analyse approfondie,
nous avons identifié¢ les problémes affectant le systéme. Pour résoudre ces problémes, nous
avons décidé de remplacer le séquenceur SFX+ par un automate programmable S7-300. Cette

décision sera discutée en détail dans le prochain chapitre.
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Chapitre 3 Automate programmable et logiciel de programmation

3.1 Introduction

Dans ce chapitre, nous présentons I'Automate Programmable Industriel (API) de type
S7-300, et le logiciel TIA PORTAL V16. Il offre une grande flexibilité dans divers domaines,
de la programmation aux composants. Il a progressivement remplacé les armoires a relais
traditionnelles en raison de I'évolution de I'industrie vers des systémes d'automatisation plus
électroniques.

3.2 Automates Programmables Industriels (API)

3.2.1 Historique

Les automates programmables apparus vers 1969 aux Etats-Unis, et vers 1971 en
France pour automatiser la production automobile. Ils sont congus pour étre utilisés par des
électromécaniciens formés, se distinguant ainsi des ordinateurs par leur nature électrique

programmable [16].

3.2.2 Définition d’un API

L'Automate Programmable Industriel (API) est un dispositif électronique
programmable congu pour le contréle en temps réel des processus industriels, sans nécessiter
de compétences informatiques approfondies. Il recoit des données en entrée, et les traites
selon un programme prédéfini, puis génére des résultats en sortie pour commander le systéeme
[16].

LOGO!  24RL

Figure 3-1 : Automate programmable industriel SIEMENS.
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3.2.3 Structure interne d'un API

La structure interne d'un Automate Programmable Industriel comprend plusieurs
éléments clés :

e Mémoire

e Unité Centrale de Traitement (CPU)
o Interfaces d'Entrées/Sorties (E/S)

e Modules d'Entrées/Sorties

o Alimentation électrique (AC/DC)

Cette architecture permet un fonctionnement optimal, une programmation flexible et
une communication efficace avec les divers composants du systéme automatisé de production
[17].

Réseau 220V AC ou Alimentation 24WVDC

o= Processeur
Mémolre E/S||E/S||E/S||E/S
E/S

Communication Extension

Alimentation 24VDC Stabilisée

Figure 3-2 : Structure interne d'un automate programmable.

3.2.4 Principe de fonctionnement d'un API

L'API fonctionne de maniere cyclique. Il recoit les données d'entrée, exécute les
opérations logiques définies dans son programme, puis commande les pré-actionneurs via les
sorties. Le microprocesseur, connecté aux autres éléments de I'API, traite les informations
sous forme binaire. Le cycle de traitement commence par la lecture des entrées, suivie de
I'exécution du programme en mémoire pour déterminer les actions a entreprendre sur les

sorties en fonction des entrées recues [17].
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3.3 Objectif de I’automatisation

L'automatisation vise a améliorer I'efficacité, la productivité et la sécurité des

processus industriels en remplagant ou en complétant les activités manuelles par des systémes

automatisés. Ses objectifs principaux incluent :

Augmentation de la productivité : En réalisant les taches répétitives plus rapidement et
avec precision.

Amélioration de la qualité : En éliminant les erreurs humaines, garantissant une
meilleure qualité de production et réduisant les défauts.

Réduction des colts : En remplacant les travailleurs par des systemes automatisés,

diminuant les codts de main-d'ceuvre et améliorant la gestion des ressources.[18]

3.4 Structure d’un systéme automatisé

Un systéeme automatisé est subdivisé en trois parties :

Partie Operative (PO) : Elle traite la matiére premiére avec des actionneurs et capteurs.
Partie Commande (PC) : Elle dirige la PO via des pré-actionneurs et un bloc de
traitement.

Poste de Controle : Il offre une interface a I'opérateur pour commander et surveiller le

systéme.
: : Matiere d'oeuvre
Energie Energie
Systeme
automatisé Y
T Ordres
I — C — Informations

Consignes
Visualisations

Matiéere d'oeuvre
{+ valeur ajoutéee

Figure 3-3 : Architecture d’un systeme automatisé.
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3.5 Critéres de choix d'un API

Pour choisir un Automate Programmable Industriel, plusieurs criteres sont essentiels :
o Entrées/Sorties : Verifiez qu'il offre le nombre et le type d'E/S nécessaires.
o Traitement : Assurez-vous qu'il peut effectuer les opérations requises.
o Langage de programmation : L'environnement doit étre convivial.

e Communication : Il doit interagir avec d'autres équipements via des protocoles
appropriés.

o Sauvegarde : La possibilité de sauvegarder et de restaurer le programme est
importante.

o Fiabilité : Il doit étre robuste pour fonctionner dans des environnements difficiles.
o Mémoire : Assurez-vous qu'elle est suffisante pour le programme et les données.

« Support : Documentation, service aprés-vente, garantie et formation sont essentiels.

3.6 Langages de programmation d’un API

Les API utilisent différents langages de programmation pour interagir avec eux. Voici les cing
langages définis par la norme CEI1 1131-3:

e GRAFCET (SFC) : Programmation de procedés séquentiels.

e Schéma blocs (FBD) : Programmation graphique avec des blocs représentant des
variables, opérateurs ou fonctions.

e Schéma a relais (LD) : Programmation graphique d'équations booléennes.

e Texte structuré (ST) : Programmation textuelle pour des algorithmes complexes.

e Liste d'instructions (IL) : Programmation textuelle de bas niveau, avec une instruction

par ligne.
e Schéma a contacts (CONT) : Programmation graphique basée sur des schémas de
circuits electriques [19].
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3.7 Automate Siemens SIMATIC S7-300

L'automate Siemens SIMATIC S7-300 est un produit de la société Siemens, faisant
partie de la gamme SIMATIC S7. 1l s'agit d'un automate programmable industriel utilisé pour
des taches d'automatisation dans divers domaines industriels.

Le S7-300 est concu pour faciliter le contrdle des machines et des processus
industriels, offrant des fonctionnalités matérielles et logicielles avancées. 1l est utilisé pour la
modélisation, la programmation, la simulation de programmes, et la gestion des automates

programmables [20].
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Figure 3-2 : Automate Siemens SIMATIC S7-300.

3.7.1 Principaux avantages de |I'automate Siemens SIMATIC S7-300

L’automate Siemens SIMATIC S7-300 présente plusieurs avantages tels que :

e Modularité : Le S7-300 est concu de maniére modulaire, permettant d'ajouter
facilement des modules supplémentaires (d'entrées/sorties, de communication, etc.) en
fonction des besoins de I'application.

o Compacité : Malgré sa modularité, le S7-300 est un automate compact qui économise
de l'espace dans l'installation.

o Performances élevées : Grace a ses technologies intégrées, le S7-300 offre des temps

de cycle courts, adaptés aux applications industrielles exigeantes [21].
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o Polyvalence : Cet automate est une plateforme d'automatisation universelle, pouvant
étre utilisé dans une large gamme d'applications industrielles, des systémes de
fabrication aux processus de régulation et de positionnement.

o Fiabilité : Le S7-300 est réputé pour sa fiabilité et sa robustesse, assurant un
fonctionnement stable des processus industriels.

o Facilité de programmation : Le logiciel de programmation STEP 7 offre une
interface conviviale et des fonctionnalités avancées pour faciliter la conception des

programmes de l'automate.

En conclusion, le SIMATIC S7-300 se distingue par sa modularité, ses performances et

sa fiabilité, en plus d'étre facile a programmer.

3.8 Logiciel de programmation TIA PORTAL

Le TIA Portal est un cadre de travail congu par Siemens pour la mise en ceuvre de
solutions d'automatisation. Il intégre un systéme d'ingenierie complet comprenant SIMATIC
STEP 7 et SIMATIC WinCC. Cette plate-forme offre de nombreux avantages en termes de
gain de temps lors du développement de systémes d'automatisation. En effet, elle constitue
une plate-forme intégrée qui permet d'effectuer une simulation intuitive du projet avant sa
mise en production, ce qui facilite le processus de développement et contribue a améliorer

I'efficacité globale du projet.

3.8.1 Avantages du logiciel TIA Portal
Les avantages du logiciel TIA Portal sont résumés comme suit :
e Programmation rapide et efficacité grace aux innovations linguistiques de STEP7
e Technologie flexible et performance augmentée grace a des fonctions intégrees
e Sécurité accrue avec Security Integrated

e Environnement de configuration commun avec pupitres IHM et entrainements dans

I'environnement d'ingénierie TIA Portal [19].
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3.8.2 Vues du TIA Portal V16

L'environnement de travail de TIA Portal se décompose en deux types de vues [21] :

e Vue du portail : elle est axée sur les taches a exécuter et sa prise en main est tres
rapide. Chaque portail permet de traiter une catégorie de tache (actions), la fenétre
affiche la liste des actions pouvant étre réalisées pour la tache sélectionnée.

e Vue du projet : elle comporte une arborescence avec les différents éléments du
projet, les éditeurs requis s’ouvrent en fonction des taches a réaliser. Dans cette vue,

on peut visualiser des données, parametres et éditeurs dans une seule et méme vue.

Totally Integrated Automation

Démarrer | Mise en route
Projet : "pfe* ouvert a
Juvrir un projet existant
Créer un p

N

Migrer un projet

N b} Configurer un appareil

[ Ecrire un programme AP o
Configurer
des objets technologiques

l Configurer une vue IHM

Ouvrir Ia vue du projet

P Vue du projet Projet ouvert :  C:\WWsers\ULTRA\Documents\Automation\pfe\pfe

Figure 3-7 : Vue du TIA PORTAL.
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Figure 3-8 : Fenétres du TIA PORTAL.

Cet environnement de travail contient énormément de données. Il est possible de masquer ou
réduire certaines de ces fenétres lorsque 1’on ne les utilise pas. Il est également possible de

redimensionner, réorganiser, désancrer les différentes fenétres :

e La fenétre de travail permet de visualiser les objets sélectionnés dans le projet pour
étre traités. Il peut s’agir des composants matériels, des blocs de programme, des
tables des variables, des IHM.

e La fenétre d’inspection permet de visualiser des informations complémentaires sur
un objet sélectionné ou sur les actions en cours d’exécution (propriété du matériel
sélectionné, messages d’erreurs lors de la compilation des blocs de programme, ...).

e Les onglets de sélection de taches ont un contenu qui varie en fonction de 1’objet
sélectionné (configuration matérielle, bibliothéques des composants, bloc de
programme, instructions de programmation).
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3.8.3 Adressage des E/S

Pour connaitre ’adressage des entrées et sorties présentées dans la configuration
matérielle, il faut aller dans « Appareil et réseau » dans le navigateur du projet. Dans la
fenétre de travail, on doit s’assurer d’étre dans I’onglet « Vue des appareils » et de
sélectionner 1’appareil voulu. On sélectionne la CPU, puis a 1’aide des deux petites fleches de
la Figure 3-9, on fait apparaitre 1’onglet « Vue d’ensembles des appareils ». Les adresses des
entrées et sorties apparaisse. On peut les modifier en entrant une nouvelle valeur dans la case

correspondante.
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Figure 3-9 : Adressage des E/S.

3.8.4 Adresse Ethernet de la CPU

Dans les propriétés de la CPU, il est possible de définir son adresse Ethernet. Un
double clic sur I’icone Ethernet de la station fait apparaitre la fenétre d’inspection permettant
de définir ses propriétés. Pour établir une liaison entre la CPU et la console deprogrammation,
il faut affecter aux deux appareils des adresses appartenant au mémeSousréseau. L’adresse

utilisée est 192.168.0.2 de 1’automate.
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3.8.5 Variables et adresses de I’API

Dans TIA Portal, toutes les variables globales possédent une adresse symbolique, et
une adresse absolue.
e L’adresse absolue représente I’identificateur d’opérande (I, Q, M, ...) et son adresse
et numéro de bit.
e Adresse symbolique correspond au nom que 1’utilisateur a donné a la variable (ex :

bouton marche).

Le lien entre les adresses symbolique et absolue se fait dans la table des variables API.
Lors de la programmation, on peut choisir d’afficher les adressesabsolues, symboliques ou
encore les deux simultanément. C’est dans la table des variables API que 1’on va pouvoir
déclarer toutes les variableset les constantes utilisées dans le programme. Lorsque 1’on définit
une variable API, il faut définir :
e Unnom : c’est ’adressage symbolique de la variable.
e Le type de donnée : BOOL, INT, ...

e [’adresse absolue : par exemple Q 1.5

On peut également insérer un commentaire qui nous renseigne sur cette variable. Le

commentaire peut étre visible dans chaque réseau utilisant cette variable [19] .

3.8.6 Liaison avec Pautomate

Il faut maintenant charger la configuration de 1’automate dans celui-ci. Pour cela, il
faut tout d’abord connecter I’automate au PC en utilisant 1’interface SIMATIC S7 PC USB
adapté. Ensuite, apres avoir selectionné la vue « En ligne et diagnostique », sélectionnez les
options suivantes :

e Mode : MPI
e Interface PG /PC : pc Adapter.
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3.9 WInCC sur TIA portal

SIMATIC WinCC de TIA Portal est un logiciel d'ingénierie polyvalent. Il permet de
configurer une grande variété d'applications HMI avec les Basic Panels aux applications
SCADA complexes sur PC. Il fait partie intégrante du concept d'ingénierie intégré du TIA
Portal. Il offre un environnement homogeéne pour la programmation et la configuration des
solutions de commande, de visualisation et d'entrainement [22].

nujnt!ﬁ‘mlldnpmrﬁm!niynw&m?inhrﬂnh‘h Totally Integrated Automation
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Figure 3-10 : Vue SIMATIC HMI.

3.9.1 Interface Homme Machine (IHM)

L'Interface Homme Machine (IHM) joue un r6le crucial en servant de lien entre
I'opérateur et le processus automatise, ou le contrdle de ce dernier est géré par le systeme
d'automatisation. Figure 3-11, illustre clairement I'importance de I'lHM dans un processus
automatisé, en facilitant la communication et l'interaction entre I'opérateur et la machine ou
I'installation [23].
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INTERFACE

OPERATEUR <::‘> L HOMME/NAHINE
ﬂ ﬁ Acquisition

des données|

TELEGESTION

Figure 3-11 : Interface Homme-Machine dans un processus automatisé.

Un systéme IHM se charge des taches suivantes :

e Représentation du processus : Le processus est représenté sur le pupitre operateur lorsqu’un
état du processus évolue l'affichage du pupitre operateur est mise a jour.

e Commande du processus : L’opérateur peut commander le processus via l'interface
utilisateur graphique.

e Vue des alarmes : Lorsque surviennent des états critiques dans le processus, une alarme est
immédiatement déclenchée, par exemple une valeur limite est franchie.

e Archivage de valeurs processus et d’alarmes : Les alarmes et valeurs processus peuvent étre
archivées par un systeme IHM. On peut, par exemple, commander la marche processus et
accéder ultérieurement aux données de la production évoluée.

o Documentation de valeurs processus et d'alarme : les alarmes et valeurs processus peuvent
étre éditées par le systeme IHM sous forme de journal. On peut ainsi consulter les données de
production a la fin du travail d'une équipe, par exemple.

e Gestion des parametres de processus et de machine : Les paramétres de processus et de
machine peuvent étre enregistrés au sein du systeme IHM. Ces parametres sont alors
transférables en une seule opération sur 1’automate pour démarrer la production d’une variante

du produit par exemple.
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3.10 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons présenté un apercu sur les Automates Programmables
Industriels (API), ainsi que le logiciel TIA PORTAL V16 pour créer un projet, et programmer
I’API. Et nous avons réussi a montrer le choix et I’'importance de 1’automate SIMATIC S7-
300 utilisé comme solution aux problemes cités dans notre cahier de charge, car il assure de
bonnes performances, meilleure flexibilité et facilite la maintenance. Dans prochain chapitre,
nous allons présenter comment programmer I’API a I’aide de TIA PORTAL V16 et le
superviser avec le HMI SIMATIC KTP 1000.
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Chapitre 4 Programmation et supervision

4.1 Introduction

Dans ce chapitre, nous allons décrire I'insertion du programme d'automatisation
élaboré a partir de I'analyse fonctionnelle, ainsi que la création du projet et I'intégration dans
I'automate S7-300 a I'aide du logiciel TIA Portal V16 de SIEMENS.

4.2 Création d’un nouveau projet

Pour créer un projet dans la vue du portail, sélectionnez "Créer un projet”, nommez-le,
choisissez le chemin de sauvegarde, ajoutez des commentaires ou l'auteur, puis cliquez sur

"Créer" comme nous montre la Figure 4-1.

—m X

Totally Integrated Automation

Démarrer ]v$ Créer un projet

Nom du projet : | pfe|

. Ouvrir un projet existant

Chemin : | C:\UsersIULTRADocuments\Automation
@ Créer un projet Version: |V16

ur SIFl Moussa & BOURKEK Ayoub
@ Migrer un projet

@ Présentation de t

@ Langue de l'interface

» Vue du projet

Figure 4-1 : Création d’un nouveau projet.

4.3 Configuration de ’API (partie hardware)
Pour choisir notre API, on clique sur (« vue projet => ajouter un appareil = >

SIMATIC S7-300 => [CPU 315-2 DP] => «6ES7 315-2AH14-0ABO0 » ensuite, on clique sur

OK, comme illustre de la Figure 4-2.
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Totally Integrated Automation
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» (@ cPu 317-2 PNIDP
e v

Figure 4-2 : Ajout du CPU 315-2 DP.

4.3.1 Configuration des E/S

En ajoutant notre API, avec I’ajout des modules entrées/sorties suivant le nombre des
« entrées/sorties » de notre systéme. Le logiciel « TIA PORTAL V16 » affiche un support «
emplacement » qui contient la CPU de 1’API, et des places pour ajouter une alimentation et

les modules E/S. Un catalogue s’affiche a droite pour choisir :

e [L’alimentation « PS ».
e Les entrées numériques « DI » et analogiques « Al ».
e Les sorties numériques « DO » et analogiques « AO ».

e Les modules de communication.
De plus, on a ajouté les modules suivants :

e 1DI16x24VDC_1/4DO 32x24VDC/0.5A_1/1 Al 8x16BIT 1.
e PS3072A 1.
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Figure 4-3 : Configuration matérielle.

4.4 Programmation de ’API (partie software)

Dans cette section, nous montrons comment programmer 1’APIL.

441 Création d’une table de variable

Pour commencer la programmation de l'automate, nous devons créer une table de
variables. Cette table, illustrée dans la Figure 4-4, est essentielle pour répertorier toutes les
variables utilisées dans le programme. L'utilisation de noms appropriés rend le programme
plus compréhensible et plus facile a manipuler. Ce type d'adressage est appelé « relatif ».
Nous éditons la table des variables en tenant compte de notre cahier des charges, en spécifiant

les entrées et les sorties nécessaires.
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<@ Variables H@ Constantes utilisateur “,gl Constantes systéme
s BDW TH & =
Variables API
Nom Table des variables  Type de données Adresse Réma... Acces.. Visibl...
1 S0} temps repos ev T2 Table de variables s.. Time %MD100 9 @ 5
2 < temps dimpulsion T1 Table de variables s.. Time %MD 104 I~ ™) E
3 < temps repos ev 12' Table de variables s.. Time %MD108 g 8
4 S | temps repos entre 2 cycles Table de variables s.. Time %MD112 W ™
5 < temps de gonflage T8 Table de variables s.. Time %MD116 W v
6 < temps de gonflage T9 Table de variables s.. Time %MD120 I~ 2
7 < seuil demarage cycle de rincag.. Table de variables s.. Real %MD124 vl 2
8 80| seuil arret cycle de rincage Table de variables s.. Real %MD128 = ™
9 a seuil accelere cycle de rincage  Table de variables s.. Real %MD132 ™) ™
0 @ aawn Table de variables s.. Int %NW136 ) ™
11 a av2 Table de variables s.. Int %MW138 @ @
12 @ cav3 Table de variables s.. Int %MW140 = ™
13 @ Cv4 Table de variables s.. Int %MW142 I~ ™)
14 @ cavs Table de variables s.. Int %NW144 [ ™)
15 @ cCive Table de variables s.. Int %NW146 W ™
16 4@ c1v7 Table de variables s.. Int %MW148 @ @
17 @ cvs Table de variables s.. Int %MW150 = %
18 4@ c1vo Table de variables s.. Int %MW152 E! 9
19 4@ c1vio Table de variables s.. Int %MW154 ™) g
20 @ civi Table de variabl...[+] int [2) %mwise  [=] ™ ™M (v
(<] ' 0 ' “hil>

Figure 4-4 : Table de variables.

4.4.2 Les blocs de programmation

L'automate met a disposition différents types de blocs qui contiennent le programme et
les données correspondantes. Selon les exigences et la complexité du processus, il est possible
de structurer le programme en différents blocs : OB, FB, FC, DB.

Le dossier Blocs comprend les blocs nécessaires a charger dans la CPU pour effectuer
la tdche d'automatisation. Il inclut :

e Les blocs de code (OB, FB, FC) qui renferment les programmes a charger dans la

CPU.

e Les blocs de données (DB d'instance et DB globaux) qui stockent les données du
programme.

Dans notre travail, nous avons utilisé que les blocs OB et FC, comme nous montre la Figure

4-5. Et avant d'aller plus loin, nous allons expliquer brievement le fonctionnement de chaque

bloc :
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4.4.2.1 Blocs d’organisation (OB)
Les blocs d’organisations gérent le programme utilisateur.

4.4.2.2 Blocs fonctionnels (FB)

Les blocs fonctionnels sont des blocs de code qui sauvegardent en permanence leurs

valeurs dans des blocs de données d'instance afin qu'il soit possible d'y accéder méme apres le
traitement du bloc.

4.4.2.3 Fonctions (FC)

Les FC contiennent des routines de programmes pour les fonctions fréquemment
utilisées. Les fonctions sont des blocs de code sans mémoire.

4.4.2.4 Blocs de données (DB)

Les blocs de données (DB) sont des zones de données dans le programme utilisateur
qui contiennent des données utilisateur.

Détails | Liste | Icones ||

3 (A=
Actions -~
.
—
Ajouter
nouveau bloc

Blocs d'organisation (OB)

Main

Fonctions

Bloc_1 Bloc_2 cellule 1 cellule 2 cellule 3 cellule 4 compreseur filre

e = e s T s

generateur SAS_1 filtre SAS_2 filtre ventilateur filtre VIS_1 filtre VIS_2 filtre VIS_3 filtre
d'impulsion

Groupes

<

Figure 4-5 : Blocs de programme de I’API.
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4.4.3 Programmation des blocs

La programmation des blocs se fait du plus profond sous-bloc vers le bloc principal,
lelangage choisi pour la programmation est le langage a contact (CONT), nouscommencgons

par programmer les fonctions. Nous présentons quelques blocs :

Le bloc FC1 est responsable de I'activation des 24 électrovannes pour démarrage le
cycle de décolmatage la cellule 1 du filtre & manches, a la fois en mode automatique et en
mode test avec détermination le temps d'impulsion T1. La Figure 4-6 offre un apercu de la

vue interne de ce bloc.

¥  Réseau 1 : pctivation electrovanne 1 de cellule 1 du filtre en mode automatique et test

Figure 4-6: Vue du bloc FC1.

“DB1
“EC T .

%M500.0 %M500.1 . EC_Timer_0_DB
“activation “activer ‘:M\M_S_ﬁ “@Qo o
mode test” disactiver” aw Time "EV_1"

N X el mo q— —

WAWE00 %WMD104 ET— T=01
“vanne numiro” “temps
dimpulsion T1* PT

%WM500.0 .
*activation MAW136 %1328.0 %2040 2 %3953
mode test” ‘i‘ "'I *Tag_23" *START" *Tag_19"

1 == 1 11 11

l/= Jint | I/: 17 1T

W1
"Tag_30"

Le FC2 gere la commande de marche du ventilateur du filtre & manches. Voici un apercu de

la vue interne du bloc, comme illustré dans la Figure 4-7.

v Réseau 1 : Commande de marche ventilateur filtre

Figure 4-7: Vue du bloc FC2.

%M2040.2 W0 .4 d1.0 W0 .0 “WM328.0 %120
"START “dispo_vent" “defaut_vent” “rm_vent" "Tag_23" “cm_vent”
] 1 1 1 1 1 ] 1 J— 7 — [ 1\
1T 1T 1T 17T —1/— LI
%M2041.2
"Tag_5"
]

i/t
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Le bloc FC3 gére la commande de marche du SAS_1 du filtre & manches. Voici un apercu de

la vue interne du bloc, comme illustré dans la Figure 4-8.

S Réseau 1 ;: Commande de marche SAS_1 filtre

%WB100
"IEC_Timer_0_
DB_98"
9%@M2040 2 6o .5 W1 %601 %M328.0 TON Q121
"START "dispo_sas1” "defaut_sas1” “rm_sas1” *Tag_23" Time "cm_sas1”
1 1 11 11 11 171
1 F 1 1 1 T IN Qq—— }—
T#4s — PT ET— T#0!
WM2041.2
*Tag_5"
1
it

Figure 4-8: Vue du bloc FC3.

Le bloc FC4 gére la commande de marche du VIS_1 du filtre a manches. (voir la Figure 4-9).

57 Réseau 1 : Commande de marche VIS_1 filre

%DB103
“IEC_Timer_0_
DE_101"
%WM2040 .2 2.0 2.6 W23 %WM328.0 TON w124
"START "dispo_vis1" “defaut_vis1® “rm_vis1® "Tag_23" Time "cm_vis1*
{ | { | | { | i1 IN o— }—
T#8s — PT ET— T#0!
%W20412
"Tag_5"
]
/1

Figure 4-9: Vue du bloc FC4.

Le bloc FC5 gere la commande de marche du compresseur du filtre a manches. (voir la
Figure 4-10).
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¥  Réseau1: Commande de marche compreseur filre

%8102
*|IEC_Timer_0_
DB_100"
%M2040.2 %0.7 w3 %0.3 %M328.0 TON %0123
*START *dispo_comp® *defaut_comp® “rm_comp® "Tag_23" Time *em_comp®
] | ] | ] | ] | ]
1T 1T 1T 1T /1 IN Q —
T&2s — PT ET — T#0MS
%M20412
"Tag_5"
]
7

Figure 4-10: Vue du bloc FC5.

Dans le bloc OB1, nous écrivons le programme principal du systeme, ou nous appelons les

fonctions que nous avons programmeées (voir Figure 4-11).

v Réseau 1 : Pression différentielle DP

SCALE
EN ENO
W5 WMWE00
*Tag_10" IN RET_VAL — "Tag_11"
300.0 HI_LIM %MD90
0.0~ LO_LIM OUT — "DELTAP"

%M390.0
*Tag_12" — BIPOLAR

P  Réseau 2 : Mesure de pression
» Réseau 3 : demarage cycle de rincage de cellule 1

» Réseau 4 : demarage cycle de rincage de cellule 2

Figure 4-11: Vue du bloc OB1.
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4.4.4 Simulation du programme

Aprés la configuration matérielle de notre API et aprés ’organisation de notre
programme, afin de détecter les erreurs de programmation, on doit simuler notre programme
avec le logiciel « PLC Sim ». Et avant de faire la simulation du programme, nous devons
vérifier les erreurs de compilation, en cliquant sur compiler, comme illustré dans la Figure 4-
12.

‘=n_l|l m rj] IE.. ﬂ Liaison en ligne
Figure 4-12: Ic6ne de compilation.

Aprés la compilation, si pas d’erreur, on passe a la simulation du programme. En cliquant sur
I’icone de simulation dans la barre d’outils. Une fenétre s’affiche, on clique sur « charger »

comme indique la Figure 4-13.

[Apercirduchargement ————————— — —————— X
9 Vérifier avant le chargement

Etat 1 Cible Message Action
41 ° - PLC_1 Prét pour la procédure de chargement. Charger 'PLC_1"

Q Module simulé Le chargement sera exécuté par un APl simulé.

Q » Logiciel Charger le logiciel dans I'appareil Chargement cohérent

[<] i =]

| Actualiser |

e e | ‘ Charger ‘ | Annuler |

Figure 4-13 : Résultat de compilation.

Ensuite, on passe a « PLC Sim », et on clique sur « RUN-P », comme illustré dans la Figure
4-14.
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{:—3 S7-PLCSIM1  Station S7300/ET200M_1TN\PLC_1

O >

Fichier Edition Affichage Insertion CPU Exécution Options Fenétre 7
BEEEEEEaEE

Bl Eg| n a0

> D= PLCSIM(MPI) ¥ B A e | W2

T cPU b = ([mEd|FE o [ = | @ [ R |[BHoeo [ = | = | == ]
= o B0 [Bits EEE [Bits <+
= . 76 5 4 3 2 1 785 4 3 2 10
B =top | STOF  MRES —r-r—r— r—r—r—- —r-r-r— r—r-rr—

He = | @ [ R[[BBe [= | @ Hies (= | = [ =]
[CE |Bits =1 |||B2 |Bits [EE [Bits ~|
768 5 4 3 2 10 76 B 4 3 2 1 76 65 4 8 2 10
Fr-rr rrorinr Frrr rrird —r-rr r—rrr

Pour obtenir de l'aide. anbuvez sur F1.

CPU/CP: MPI=2 DP=2

Figure 4-14 : Logiciel PLC Sim.

Pour tester le fonctionnement du programme, on doit visualiser la simulation en cliquant sur
I’icone de visualisation. Pour forcer une variabl,e on clique avec le bouton droit puis « mise a
1 ». On peut aussi effectuer le forcage depuis la fenétre « PLC Sim », en créant les « E/S » et
mémoires avec les mémes adresses sur le programme et les activer, comme illustré dans la
Figure 4-15.

- Réseau 6 : Pression différentielle DP
SCALE
EN ENO
8842 1620000
WWS WWI0 0
"Tag_10" —IN RET WAL — "Tag_11"
2000 =—
o Lo 9594184
0-0—Lo_Lim M D90
EALSE ouT— "DELTAF
“%W390.0
"Tag_12" == BIPOLAR

- Réseau 20 :

95.94184

““MD9S O

"DELTA P"

I l

| Real |

D124

“seuil
demarage cycle
de rincage(1)”

20.0

“M395 0
*Tag_16~
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v Réseau 1 : demarage cycle de rincage de cellule 1

T
“cellule 1*

—1EN ENO

Figure 4-15 : Visualisation des réseaux.

Le cycle démarrage de ringage de la « cellule 1 » est activé.

4.5 Supervision avec HMI

4.5.1 Choix de ’HMI

Pour la supervision de notre systeme de filtre a manches, nous avons choisi un HMI
modele « SIMATIC Basic Panel-10"" - 6AV2 124-0MCO0-0AXO0 », illustré ci-dessous.

Ajouter un appareil X

Nom d'appareil :

| HMa_1 ]

~ (= 1HM Appareil : "
~ [ sIMATIC Basic Panel
> FD Ecran 3"

— =

Contréleurs LI | I?':"Bl'l -+

» [EI Ecran 6"
I E .

: FE. E‘:’a“ ; KTP1000 Basic color DP
! Ecran

~ [} Ecran 10"

§

~ [ KTP1000 Basic N° d'article : | 6AV6 647-0AE11-3AX0 |
Hn [l 6AV6 647-0AE11-3AX0 Version * [ 12.0.0.0 p—
Il 6AV6E 647-0AF11-3AX0
» [ Ecran 12" Description :
» =i Ecran 15" Ecran TFT 10.4", 640 x 480 pixels, 256 couleurs ;
» [ SIMATIC Comfort Panel commande par touches et tactile, 8 touches de
fonction; 1 x MPI/PROFIBUS DP

» [ SIMATIC Mobile Panel
» [ HMI SIPLUS

Systémes PC

[3) | ancer 'as=iztant Annareils | IS S— Annuler |
Figure 4-16: Choix du HMI.
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Apres avoir choisi I’écran HMI, nous procédons au paramétrage de la vue du systeme.
Les paramétres concernés sont :

e La connexion de ’HMI avec I’APL

e Lareprésentation des vues.

e L’affichage des alarmes.

e Les vues du systéme : dans notre cas, nous avons quatre Vues.

e [’ajout de boutons (alarme, vues, retour, etc.).

Assistant Pupitres opérateurs: KTP1T000O Basic color DP

Connexions APl

Figure 4-17 : Configuration HMI.

4.5.2 Création des vues

Avant de procéder a la création des vues, il faut mettre la structure de la présentation et
les vues nécessaires pour la supervision du filtre a manche.Pour changer de vue, en ouvrant le

fichier « vues », il suffit de cliquer sur I’icone de la vue voulue.
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~ |7 vues
I Ajouter une vue
[]alarmes

] cellule 1
[] cellule 2

[[] cellule 3
[] cellule 4

[ cellule 5
[ cellule &

[ cellule 7

[] cellule 8

[] mode de teste
[] parametre
[[] Vue racine

¥ | Vue_Principale

Figure 4-18 : Vues HMI.

4.6 Simulation avec HMI

Apres la création de toutes les vues du filtre & manche. En cliquant sur I’icone de

simulation dans la barre d’outils, nous donne les résultats suivants :
4.6.1 Vue principale

Cette Figure 4-19 représente une vue principale du filtre a manches utilisé pour notre

simulation. 1l comprend :

e Un ventilateur pour la sortie d'air propre.

e 8 cellules d'électrovannes, chacune contenant 24 électrovannes.
e Un compresseur d'air pour le décolmatage des manches.

e Deux sas rotatifs pour récupérer le clinker

e Trois vis sans fin.
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parametre alarmes mode de teste

Figure 4-19 : Simulation de la vue principale du filtre a manche.

4.6.2 Vue des parametres

La Figure 4-20 présente une vue des parametres du filtre a manches. Le
programmateur peut choisir le temps d’impulsion des électrovannes et le temps de repos entre
les électrovannes en mode normal et accélération, ainsi que les différents seuils de rincage :
démarrage, accéléré et arrét.

e

o [3%] =
(=]
[
(=]
o

|
(=]
[
(=]
o

Yue_Principale

Figure 4-20 : Vue des paramétres.
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4.6.3 Vue de lacellule 1

La Figure 4-21 présente une vue de la cellule 1 du filtre a manches, contenant 24
électrovannes. On voit qu’une électrovanne est ouverte et les autres sont fermées. Le

programmateur peut choisir ’ordre d’activation des électrovannes ainsi que le temps

d’activation et de repos.

Blg L) klg Blg bl Bk Ll 1 gl g ko] il

Yue_Principale

Figure 4-21 : Simulation vue de la cellule 1.

4.6.4 Vue du mode de teste

On peut tester les électrovannes facilement, par une simple clique sur "Activation

mode manuel”. Sélectionnez le numéro de la vanne et cliquez sur "Ouvrir", comme illustré

dans la Figure 4-22.
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Wue_Principale QUTIF

Figure 4-22 : Simulation vue du mode de teste.

4.6.5 Vue d’alarme

L'alarme indique un arrét immédiat du filtre @ manches parce que le delta-P du filtre

dépasse 200 mmCE (millimétres de colonne d'eau), comme illustré dans la Figure 4-23.

pararmetre alarmes mode de teste

Figure 4-23 : Simulation vue d’alarmes.
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4.7 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons expliqgué comment programmer le filtre & manches a
I'aide de TIA PORTAL V16. Nous avons également présenté comment faire la simulation par
le PLC SIM, ce qui a permis de reduire I'effort physique et d'optimiser le temps. Nous avons
présenté l'interface de supervision, et ses différentes vues, pour assurer la conduite et la
surveillance en temps réel du processus, et de résoudre efficacement le probléme poseé lors de

notre stage au sein de la SCMI.
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Conclusion générale

Dans notre projet de fin d'études, nous avons cherché a appliquer toutes les
connaissances acquises durant notre cursus universitaire au SCMI de Meftah. Lors de notre
visite, nous avons pu observer la production de ciment et le processus de filtration, dans le but
d'intégrer et de gérer le filtre a manches dans le systéeme de contréle central du SCMI. Notre
objectif était de résoudre les problemes d'inefficacité opérationnelle qui empéchent le

fonctionnement optimal du systeme.

Actuellement, la gestion des agglomérats est bien contrdlée par le séquenceur SFX+,
mais ce dernier présente de nombreux inconveénients, tels que des colts de maintenance élevés
et la disponibilité difficile des piéces de rechange. De plus, I'acces au logiciel est compliqué,
rendant la gestion et le diagnostic du systeme complexes et fastidieux. Pour surmonter ces
défis, nous avons proposé de remplacer le sequenceur numérique existant par le contrdleur
S7-300, reconnu pour sa précision dans le traitement numérique et sa capacité a générer des
commandes appropriées en toutes circonstances. Ces caractéristiques nous aideront a résoudre

les problemes identifiés.

Pour atteindre notre objectif, nous avons commencé par nous familiariser avec
I'installation existante, en identifiant ses éléments et ses composants. Ensuite, nous avons
étudié l'analyse fonctionnelle du filtre, qui est une étape essentielle pour automatiser le

systeme. L'utilisation du contréleur S7-300 permettra d'optimiser I'efficacité de I'installation.

Nous avons utilisé TIA PORTAL V16 pour configurer et programmer l'automate
SIMATIC S7-300, et PLCSIM pour simuler le logiciel.

Ce projet réalisé au niveau de la SCMI Meftah, nous a permis de comprendre les
technologies d'automatisation industrielle, les outils et équipements utilisés, ainsi que leurs
configurations et installations. Cela nous a également permis de compléter nos connaissances
théoriques par une application pratique. Nous espérons que notre travail contribuera a

I'optimisation du fonctionnement du SCMI Meftah.
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