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Résumé :

Ce présent mémoire est le résumé d’'un stage, qui a duré quatre mois, au sein de la
S.C.MIM, pour obtention du dipléme ‘Master en électronique ’ option Signaux en Ingénierie des
Systéemes et Informatique Industrielle(SISIl). Dans ce travail on a présenté la cimenterie ainsi que le
processus de fabrication du ciment, ensuit on a défini le réseau local industriel, et présenter |'atelier
de concassage et stockage des ajouts, car cette partie sur laquelle se basera notre travail.

enfin nous avons détaillé comment effectuer I'amélioration de cette partie avec le pack de
logiciel PCS7 a travers le langage CFC et la bibliotheque CEMAT v7.1 et la supervision en utilisant le
logiciel WIN CC EXPLORER.

Mots clés : (1) La Société des Ciments de la Mitidja

Abstract:

This researches the summary of a course, Which lasted four months in the Mitidja cement
company, for graduation 'Master electronic’ option Signals in Systems Engineering and industrial
computing, In this work, we have presented the company, as well as the process of cement fabrication,
Then we have drown the industrial local net, and presented the crushing and stoking the additions
workshop, because this is the part in which our work will be based. Finally, we have detailed how to
bring amelioration to this part with the software package PCS7 through the CFC language and the
library CEMAT v7.1? and supervision by using the WIN CC EXPLORER.
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Introduction générale

L’évolution rapide des technologies nouvelles a permis de contourner
la plupart des difficultés rencontrées dans le monde industriel, et a fournir plusieurs
possibilités pour satisfaire les exigences et les criteres demandés tels que
I'amélioration de la productivité de travail, la sécurité et I'optimisation des colts de

production.

L'automatisation s’est généralisée a I'ensemble des activités de
production, tant dans l'industrie, que dans les activités de services. Quel que soit son
domaine d’application et les techniques auxquelles elle fait appel, aux technologies
évoluées a mesure que les exigences du monde industriel ont aussi évolué. Parmi
celles-ci, figurent les Automates Programmables Industriels (API), qui offrent la

solution adaptée aux besoins exigés.

Dans ce contexte, la société des ciments de la Mitidja (S.C.M.I) opte pour
I'automatisation de ses ateliers, parmi eux, on trouve l'atelier de concassage et
stockage des ajouts qui est actuellement fonctionnel hors réseau, c’est-a-dire son
systeme contréle-commande est complétement déconnecté du reste du réseau local
industriel de la société, ce qui réduit la disponibilité de I'atelier et par conséquent

ralentissement d’intervention dans le cas d’une défaillance quelconque dans I'atelier.

C’est la problématique majore que nous avons tenté a résoudre par I'élaboration de
ce projet, en intégrant une station périphérique ET200 de SIEMENS tres connu dans
les systemes distribués par sa facilité d’intégration, a la place de I’API S7-300 déja
existant, l'utilisation d’une telle station permet I'acheminement de toutes les

informations issus de [Iatelier concassage et stockage des ajouts, vers



un automate programmable assez puissant le S7-400, utilisé déja pour le contrdle de
la grande partie de I'entreprise, avec un complément de programme trés ingénieux a
base du PCS7 comme outil de programmation, tres connu par les développeurs du

systéme SCADA( Supervisory Control And Data Acquisition).

On a pu intégrer I'atelier concassage et stockage des ajouts au réseau de la
société pour étre supervisé et commandé a distance. Pour présenter notre travail et
les différents résultats, ainsi que les tests préliminaires effectués, nous avons structuré

notre mémoire en quatre chapitres :

Le premier chapitre présente I'entreprise SCMI et la position de I'atelier
concassage et stockage des ajouts au sein de I'entreprise et les différentes étapes

nécessaires a la fabrication du ciment.

Dans le deuxiéme chapitre on a tenté de définir le réseau local industriel,
d’analyser le fonctionnement de I’atelier de concassage et stockage des ajouts, et de

mettre en évidence la problématique citée précédemment.

Au niveau du troisieme chapitre, on a développé la solution que nous
avons vu utile pour les problématiques suscitées, alors nous avons commencé par une
description du réseau local industriel de la SCMI et la modification portée a ce réseau
pour intégrer I'atelier concassage et stockage des ajouts. La suite du chapitre a été
consacrée a |"élaboration de I'automatisation de I'atelier de concassage et stockage

des ajouts, sur le plan configuration du matériel et programmation.

Le quatrieme chapitre est consacré a la présentation des résultats par le
biais du logiciel de simulation intégré dans PCS7. Enfin, nous terminerons le travail par
une conclusion générale qui discutera les avantages apportés et les perspectives visées

en termes de réalisation et installation.
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Annexes A

Blocs GROUP :
Connecteur Fonctionnement
GQSP Arrét d’urgence
3
C_GEOUP 0B35S
GREZ Retour marche de tous les blocs de groupe (1) Broup 3403
1—GEVE GEE [~
i_ —
GRAZ Retour marche de tous les blocs de groupe (0) a ;;:2“" EE: B
1—Int0per GOR [—
GEBG Commande marche de groupe 17| GAVE GRE [~
1 Intswiff Eunsig[—
— B GEAZ GEA[—
GABG Commande arrét de groupe a—gsTz 0ffSia[—
B—Gasp BLO[—
El_ —
GBE Commande marche des blocs de groupe L[ SE=
GEAZ GNG
B—GEEE (17
GDE Commande marche permanant | GRES BT I~
10— HOEM _TIN GE0 [~
_ 13—|{WAIT TIN SIM oM —
GDA Commande arrét permanant FE0—RELS_TIM RCE
GLA [
GHA [~
GLO G_LINK[—
GES
GQS Arrét d’urgence des blocs du groupe
G_LINK Lien vers les lecteurs / routes




Blocs moteur de deux directions :

Connecteur | Fonctionnement

ERM 1 Retour marche sens 1

ERM 2 Retour marche sens 2

ESB Disponibilité électrique

EBM Défaut surcharge

EVO Commutateur local

ESP Arrét local

ESR1 Marche locale sens 1

ESR 2 Marche locale sens 2

EEVG 1 Condition de démarrage sens 1

EEVG 2 Condition de démarrage sens 2

EBVG1 Condition de marche sens 1

EBVG2 Condition de marche sens 2

ESVG Verrouillage de sécurité

IntProtg Verrouillage de sécurité

EDRW Controle de rotation

ELOC Activation du mode local

EEIZ Activation du mode de
démarrage unique

EBFE 1 Commande marche automatique
sens 1

EBFE 2 Commande marche automatique

sens 2

3
C_DEY_z2D
Two dire

0B35S
43

EEN 1

EUsd

EEN 2

Eun®iail

EZE

EVEZ

EEn

Euniial

EMD

EZT

ESP

55T

E:ZE1

HOER

EZEZ

EVEFR1

EEVGA

EVEPZ

Intitrtd

SIM_0n

EEMG]

EEE1

IntOpeavi

EEEZ2

EEUG2

Intstrt2

EEUG2

Intlpay2

ESNG

IntProti

EZUR

IntProtA

EZRO

EDEW

ELOC

EEIZ

EXTE

ETFG

EWMFE

EMZ=s
EEFE1

EEFE2

EEFA

AETR

DEIG_ER

DETG_STH

EEL _5Eh

ZW_EPEED

TOL _5S5h

E_ENE_I

FEEDOETIN




EBFA Commande arrét automatique

QSTP Arrét d’urgence

GR_LINK1 | Lien vers le groupe

EVS 2 Routeur marche sens 1

EVS 2 Retour marche sens 2

EBE 1 Commande-ON de contacteur
sens 1

EBE 2 Commande-ON de contacteur

sens 2

Blocs DAMPER :

Connecteur Fonctionnement

KWE1 Position limite 1 (fermé)

KWE2 Position limite 2 (ouvert)

KEB1 Commande sur la direction 1

KEB2 Commande sur la direction 2

KVS1 Retour marche position 1

KVS 2 Retour marche position 2

KB 1 Commande-ON de contacteur
direction 1

KB 2 Commande-ON de contacteur
direction 2

GR_LINK 1 | Lien vers le groupe

3
C_DAMFEE
Dampe=t

0OESS
B P

KW E A4

EUWE4d

RWEZ2

Fos5igl

BEEE

EWE2

EEM

PoxSigZ

U0

EET4

ESP

EET 2

KCL

=E5T

KOP

HOERM

EEWA

SIbd_0r

IntZtrtd

KE4

KEWA

KE2

IntDper+d

REsuwa

IntProtd

EDOEA

KEWZ2

Intstril

EEW2

Int0pev2

Rsua

IntProt?

KOE2

KLOCGC

EEIZ

ESTE

EMFE

EmMZ%
KEEA

KEEZ2

DEIG_EAQ

DSIG_5Ih

LSO T Thi

ETHOMT Ihi

HOFERM_TTIhi

KTFG

GE_LIMKA

GE_LIMNKZ2

U _LIMEK




BLOCK C_ANNUNCE

Connecteur Fonctionnement
MSTO Signal d'entrée (entrée TOR)
OK Statut sur MSTO lorsque Signal = OK

(OK =1)

1
C_AMMURGC G35
Annuncia 144

O—METE hi AL
16#FF—guaLITy OutZia

o— Py Ms0

1—0Ks MET

O—MzIG SIM_0Om |

AW AMY Warn

1—|MAAT AlA

1—hMFE

B— ki 2=

@—] Al AR

O—_=ZIn

O—IN_DEL

2—0UT_DEL

O—WARM_DEL

O—REF_TIM

O—GE_STF

O—GE_LINKL

O—GE_LINKZ

O—MUX_LINK




Annexes B

LISTE DES SORTIE

Q0.0 BOOL | ORDRE D’ALLUME LOMPE ROUGE

Q0.1 BOOL | ORDRE D’ALLUME LOMPE VERT

Q0.2 BOOL | ORDRE DE MARCHE ALEMENTATEUR

Q0.3 BOOL | ORDRE DE MARCHE CONCASSEUR

Q0.4 BOOL | ORDRE DE METTRE LE VOLET EN POSITION SABLE

Q0.5 BOOL | ORDRE DE METTRE LE VOLET EN POSITION ARGIL, FER
Q0.6 BOOL | ORDRE DE MARCHE TO

Q0.7 BOOL | ORDRE DE MARCHE VONTILATEUR

Q1.0 BOOL | ORDRE DE MARCHE DEPOUSIRAGE

Ql.1 BOOL | ORDRE DE MARCHE MOTEUR A VICE

Q1.2 BOOL | ORDRE DE MARCHE T3

Q1.3 BOOL | AVERTISSEMENT DE DEMARAGE T4

Q1.4 BOOL | ORDRE DE MARCH T4

Q1.5 BOOL | ORDRE DE MARCHE JETEUR SANCE FOUR

Q1.6 BOOL | ORDRE DE MARCHE JETEUR SANCE CARIARE

Q1.7 BOOL | ORDRE DE MARCHE Tambour A CABLE SANCE FOUR

Q2.0 BOOL | ORDRE DE MARCHE Tambour A CABLE SANCE CARIARE
Q2.1 BOOL | ORDRE DE MARCHE POMPE GLISSEURE DE REDECTEURE T4
Q2.2 BOOL | ORDRE DE MARCHE POMPE GLISSEURE DE CONCASSEURE




LISTE DES ENTRES

TRIMI

1100.0

ANALOG

CAPTEUR DE NIVEAU DE TRIMI

ALIMENTATEUR

10.0 BOOL DISPONIBLITE ALIMENTATEUR
10.1 BOOL RETOUR MARCHE ALIMENTATEUR
10.2 BOOL CONTROLEUR DE ROTATION ATM
10.3 BOOL BEMITAL (relie thermique)
10.4 BOOL BP LOCAL STOP ATM ALIMENTATEUR
10.5 BOOL BP LOCAL MARCHE ATM ALIMENTATEUR
10.6 BOOL SWITCH EN LOCAL
110.0 BOOL ARRET D’URGENCE
1102.3 ANALOG | COURANT DE MOTEUR ATM
CONCASSEUR
19.0 BOOL DISPONIBILITE CONCASSEUR
19.1 BOOL RETOUR MARCHE CONCASSEUR
110.1 BOOL ARRET D’URGENCE
1100.1 ANALOG TEMPERATEUR 1
1100.2 ANALOG TEMPERATEUR 2
1100.3 ANALOG TEMPERATEUR 3
1100.4 ANALOG TEMPERATEUR 4
1100.5 ANALOG TEMPERATEUR 5
1100.6 ANALOG VEBRATION 1
1100.7 ANALOG VEBRATION 2
1101.0 ANALOG VEBRATION 3




FILTRE

110.2 BOOL ARRET D’URGENCE

11.0 BOOL BEMITAL (relie thermique) MOTEUR A VIS
1.1 BOOL BEMITAL (relie thermique) MOTEUR VENTILATEUR
11.2 BOOL DISPO VENTILATEUR

11.3 BOOL DISPO VIS FILTRE

11.4 BOOL RETOUR MARCHE VENTILATEUR
11.5 BOOL RETOUR MARCHE MOTEUR VIS
11.6 BOOL DISPO PACKAGE

11.7 BOOL RETOUR MARCHE PACKAGE

12.0 BOOL BP LOCAL STOP VENTILATEUR

12.1 BOOL BP LOCAL MARCHE VENTILATEUR
12.2 BOOL BP LOCAL STOP MOTEUR VIS

12.3 BOOL BP LOCAL MARCHE MOTEUR VIS
12.4 BOOL BP LOCAL STOP PACKAGE

12.5 BOOL BP LOCAL MARCHE PACKAGE

12.6 BOOL SWITCH EN LOCAL FILTRE

1101.3 ANALOG COURANT VENTILATEUR

1101.4 ANALOG COURANT MOTEUR AVIS

TO

110.3 BOOL ARRET D’URGENCE

12.7 BOOL BEMITAL (relie thermique)

13.0 BOOL DISPONOBILITE TO

13.1 BOOL RETOUR MARCHE TO0

110.4 BOOL ARRET D’URGENCE

13.2 BOOL CABLE DE SECURITE TO




13.3 BOOL CONTROLEUR DE ROTATION TO
13.4 BOOL DEPORTEMENT DE BANDE TO
13.5 BOOL BP LOCAL MARCHE ATM EXTRACTEUR TO
13.6 BOOL BP LOCAL STOP ATM EXTRACTEUR TO
13.7 BOOL SWITCH EN LOCAL
1101.5 ANALOG COURANT MOTEUR DE TO
T3
110.5 BOOL ARRET D’URGENCE
14.0 BOOL BEMITAL (relie thermique)
14.1 BOOL CABLE DE SECURITE T3
14.2 BOOL DISPONIBILITE T3
14.3 BOOL RETOUR MARCHE T3
14.4 BOOL CONTROLEUR DE ROTATION T3
14.5 BOOL DEPORTEMENT DE BANDE T3
14.6 BOOL BP LOCAL STOP T3
14.7 BOOL BP LOCAL MARCHE T3
15.0 BOOL SWITCH EN LOCAL
1101.6 ANALOG | COURANT MOTEUR DE T3
T4
110.6 BOOL ARRET D’URGENCE
15.1 BOOL BEMITAL (relie thermique)
15.2 BOOL Disponibilité T4
15.3 BOOL RETOUR MARCHE T4
15.4 BOOL CABLE DE SECURITE T4
15.6 BOOL CONTROLEUR DE ROTATION T4
15.7 BOOL DEPORTEMENT DE BANDE T4




16.0 BOOL BP LOCAL STOP ATM EXTRACTEUR T4
16.1 BOOL BP LOCAL MARCHE ATM EXTRACTEUR T4
16.2 BOOL SWITCH EN LOCAL
16.3 BOOL Bourrage inter section T3 et T4
1101.7 | ANALOG COURANT MOTEUR DE T4
CHARIOT
110.7 BOOL ARRET D’URGENCE
17.0 BOOL retour marche tambour a cable jeteur SENS FOUR
17.1 BOOL retour marche tambour a cable jeteur SENS CARRIERE
17.2 BOOL BP marche local tambour a cable jeteur SENS FOUR
17.3 BOOL BP marche local tambour a cable jeteur SENS CARRIERE
17.4 BOOL BP Arrét local tambour a cable jeteur
17.4 BOOL Disponibilité jeteur
17.5 BOOL Retour marche sens four
17.6 BOOL Retour marche sens carriére
17.7 BOOL BP marche local jeteur sens four
18.0 BOOL BP marche local jeteur sens carriére
18.1 BOOL BP arrét local jeteur
18.2 BOOL Position de jeteur
18.3 BOOL Bourrage jeteur
18.4 BOOL disponibilité tambour a cable jeteur
18.5 BOOL BEMITAL (relie thermique)
18.6 BOOL BEMITAL (relie thermique)
18.7 BOOL SWITCH EN LOCAL
1102.0 ANALOG | COURANT MOTEUR DE JETEUR
1102.1 ANALOG | COURANT MOTEUR DE TAMBOUR A CABLE

Tableau de mnémonique
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Chapitre 2 Définition du R.L.I et analyse fonctionnelle

2.2.2 Le modele OSI (Open Systems Interconnection)

Le modele d’Interconnexion des Systemes Ouverts de I'ISO sert de référence a
tous les systemes de communication, il possede 7 couches (tableau 2.1):

- Couches 1 a 4 : Couches basses chargées d’assurer un transport optimal des données.
- Couches 5 a 7 : Couches hautes chargées de traitement des données [3].

N° Nom Réle

1 | Application Interface avec l'application

2 | Présentation Représentation des données

3 | Session Synchronisation du dialogue

4 | Transport Connexion entre les 2 hotes distants

5 | Réseau Routage : acheminement des paquets

6 | Liaison Construction des trames et détection des erreurs
7 | Physique Codage des bits et caractéristiques électriques

Tableau 2.1 Modele OSI
2.2.2.1 Les RLI et le modele OSI

Les RLI ne sont pas construits sur le modele OSI a 7 couches (contrairement aux
réseaux informatiques) [4]. Un RLlI est basé sur la restriction du modele OSI a
3 couches (tableau 2.2).

Les couches 3 a 6 sont vides : Pas d’interconnexion avec un autre réseau.
La couche liaison est divisée en deux sous-couches :

» La sous-couche L.L.C. (Logical Link Control) : Filtrage des messages,
recouvrement des erreurs bit/trame, notification des surcharges.

» La sous-couche M.A.C. (Medium Access Control) : Mise en trame
(émission/réception), détection et signalisation du bit erreur, arbitrage
(gestion de I'accés au medium).

Numéro Nom de la couche
1 Application
2
; Vide
4
5
6 Liaison
7 Physique

Tableau 2.2 : Modele OSl et RLI
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Chapitre 2

Définition du R.L.I et analyse fonctionnelle

2.2.3 Différents types de réseaux

YV V V

Bus des capteurs et actionneurs (Sensor Bus) : AS-i.
Bus de terrain (Device Bus) : Modbus+, Pofibus DP, Device Net.

Réseaux locaux industriels (RLI) : Fipway, Profibus FMS, Modbus.
Réseaux informatiques (DataBus) : Ethernet MMS.

Le RLI est caractérisé par sa vitesse de transmission, le nombre maximum des équipements
et la longueur max d’un cable (tableau 2.3) ainsi que :

Le support physique de communication

La topologie

La gestion de l'acceés au support de communication

Le codage des données sur le support de communication.

Réseaux Longueur max | Vitesse de | Nombre max
transmission d’équipement
WorldFip 4000 m avec 1 Mbit/s 256
3 répéteurs
(1 par km)
CAN (Control Area Network) | 1000m 50kbit/s 32
40m 1Mbit/s
Inter-bus Bus inter- | 12.8 km 500 kbit/s. 256
stations
Bus 10 m 300 kbit/s. 8
périphérique
Inter-loop 100 m 500 kbit/s. 64
Profi-bus FMS 4800m 9.6 kbit/sa 500 | 127
3 répéteurs kbit/s.
PA 1900 m 93.75 kbit/s. 127
3 répéteurs
DP 9600m 9.6 kbit/s a| 127
7 répéteurs 1.5Mbit.
12 Mbit/s
(Siemens).
AS-Interface 300 m 137 kbit/s. 31

2 répéteurs
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Mod-bus 3000 m 19.2 kbit/s 247
Fipway 5000m 1 Mbit/s 64
Device Net 380 m 125 kbit/s

75 m 500 kbit/s

Tableau 2.3 Quelques RLI
2.2.3.1 Le support physique de communication (le média)

Le support de communication fait partie de la couche (1) du modeéle OSI. Il doit étre
décrit dans le document normalisant le type de technologie employée (tableau 2.4).

On distingue :
Support Avantages Inconvénients
Cuivre Faible colt Sensible aux EMI
(Electromagnétique
Interférences)
Fibre optique -Peu sensible aux EM Colt élevé
-Large bande
-Peu d’atténuation
Sans fil Mobilité, flexibilité Trés sensible aux EMI

Tableau 2.4 Support physique

Le cable coaxial

Le cable coaxial est un cdble cylindrique, composé de deux conducteurs
électriques concentriques (différents et dits asymétrique).

La paire torsadée

La paire torsadée est composée de deux fils conducteurs, enroulés I'un autour
de I'autre (plusieurs paires sont regroupées a l'intérieur d’'un méme cable).

2.2.3.2 La topologie

La topologie d’un réseau définit la structure d’implantation logique, c’est-a-dire
le genre d’interconnexion entre les éléments du réseau (tableau 2.5).
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Les topologies connues dans les réseaux sont :

Topologie Avantages Inconvénients
Arbre point a point Plusieurs communications en -Routage
(étoile) paralléle -Chemins de longueurs

différentes

Anneau point a point Cablage simple Temps de parcours
Bus Communication directe pas Controle d’accés au médium
de routage

Tableau 2.5 Les topologies
2.2.3.3 Les méthodes d’acces

La méthode d’acces constitue la technique employée pour gérer le droit d’acces au
média. Elle fait partie des attributions de la couche deux, et plus précisément de
la sous-couche MAC, quand celle-ci est séparée du LLC [5].

Maitre esclave

Une station spéciale joue le role du maitre. Les autres stations jouent le role
des esclaves.

Accés aléatoire (CSMA : carrier sense multiple accés)

Toutes les stations jouent le méme role et écoutent la porteuse.

Accés par jeton

Toutes les stations jouent le méme rble et une autorisation d'émettre
«le jeton» circule sur le réseau.

2.2.3.4 Codage sur le support

Le codage et la transmission font partie du niveau (1) et sont donc définis dans
les documents de normalisation relatifs a cette couche [4]. La transmission peut s’effectuer
dans:

v" Le domaine analogique : Modulation en amplitude, en fréquence ou en phase.
v" Le domaine numérique : Codage : NRZ (Non Return to Zero), NRZI (Non Return to Zero
Inverted), Manchester, Manchester différentiel, Miller, etc.

2.2.3.5. Les codes de controle d’erreurs

Ce sont des méthodes mises en place au niveau de la couche (2) du modele OSI (couche
liaison de données). |l existe deux catégories de codes de contrdle :

v" Les codes détecteurs d’erreurs (le CRC « « Cycle Redundancy Check » »)
v Les codes correcteurs d’erreurs (le code Haming)
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2.2.4 Présentation de I’environnement industriel

Les installations industrielles, permettent de mettre en ceuvre un grand nombre
de fonctions qui sont largement interdépendantes et qui peuvent étre organisé
hiérarchiqguement en quatre niveaux d’abstraction [5] :

2.2.4.1 Le niveau entreprise (niveau 3)

On trouve a ce niveau des services de gestion tel que :
La gestion commerciale, la gestion du personnel, la gestion financiére, ...etc.

2.2.4.2 Le niveau usine (niveau 2)
Ce niveau englobe des taches de gestion de la production tel que :

La GPAO : Gestion de production assistée par ordinateur
La CFAO : Controle de fabrication assisté par ordinateur
La CAO : Conception assistée par ordinateur

Des services de transport

o O O O O

Le contrble de qualité,....

2.2.4.3 Le niveau atelier ou cellule (niveau 1)

Contient plusieurs flots de fabrication, de vision, de supervision, des robots,
des automates, ...etc.

2.2.4.4 Le niveau terrain (niveau 0)

C’est le niveau le plus bas, qui contient les équipements de fabrication proprement
dite tel que :

o Les machines automatisées de production.
o Les capteurs.
o Les actionneurs.

Le détail de ces niveaux dans la figure 2.1 ci-dessous :
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2.2.5 Avantages

Cablage simplifié (figure 2.2)

v Réduction des frais d'installation.
v Conception, installation et mise en service plus rapide.

La figure 2.2 explique le développement de [I'automatisme avant et apres
la décentralisation.

Avant

Figure 2.2 Le développement de I'automatisme

Maintenance simplifiée et plus efficace

v Accés aux informations d'état des périphériques.
v’ Facilité de la détection des défauts.
v Réparations plus rapides.

Performances plus élevées

v’ Facilite la décentralisation de la commande.
v" Données des périphériques accessibles partout.

Modularité

v" Machines plus modulaires, plus vite assemblées.
v’ Flexibilité d'extension et de modification des machines.

2.2.6 Inconvénients

Technologie plus complexe

v' L'accés au bus requiert des périphériques plus sophistiqués (logique
programmeée ou UP).
v Gestion des limites de performance.
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Colts logistigues supplémentaires

v" Outils spécialisés plus colteux et plus complexes.

Mangue de compatibilité et de normalisation

v' Chaque fournisseur de composants ne couvre qu'un choix restreint de bus

de terrain.

2.2.7 Objectifs

Les réseaux de terrain ou bus de terrain doivent permettre :

La connexion de plusieurs entités d’'un méme systéeme sur un méme support
de communication dans une zone géographique limitée (usine, atelier, automobile,
électronique embarquée...).

Le transport fiable de données sous une forme numérique d'un équipement vers

un autre.

L'ajout ou la suppression d’éléments au sein d’un méme systeme (réduction ou
extension du réseau).

Le respect de contraintes (notamment temps réel).

2.2.8 Les caractéristiques principales :
Les caractéristiques principales a prendre en compte sont :

>

Y

Y

SGreté de fonctionnement : Perte ou détérioration d'informations (détection
des erreurs), pannes d'équipements (détection et recouvrement des pannes).
Disponibilité et colt des équipements.

Capacité d'interconnexion a des équipements hétérogénes.

Distance : Réseaux de faible taille (répartition géographique des équipements
limitée).

Volume : Quantité relativement faible de données (notion d'événement,
variables processus, ...).

Contraintes de temps (notion de temps réel, déterminisme, ...).

Nombre d'équipements connectables.

Contraintes liées a I'environnement (température, vibrations, champ
magnétique, etc.).
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2.3 Analyse fonctionnelle et caractéristique du matériel de I’atelier
concassage et stockage des ajouts

2.3.1 Introduction

Le concassage et le stockage des ajouts constituent une étape essentielle dans
le procédé de fabrication du ciment. Dans ce chapitre nous allons analyser fonctionnellement
le procéder de concassage et de stockage des ajouts et localiser les probléemes existants et
tenter d’améliorer les imperfections par des solutions que nous proposons, ainsi qu’on va
étudier les actionneurs et les capteurs utilisés.

2.3.2 Description de I'atelier de concassage et stockage des ajouts

L’atelier de concassage et stockage des ajouts (figure 2.3) joue un réle primordial, il
est équipé d’'un ATM (alimentateur a tablier métallique), qui alimente le concasseur par
les trois éléments ajouts (Argile, Fer, Sable), un concasseur pour transformer l'argile et
le minerai de fer en matiere plus fine, ainsi que les transporteurs a bande pour transporter
les éléments concassé au point de stockage olu on trouve le jeteur (chariot verseur), qui
le verse dans I'emplacement de chaque type d’ajout pour le stocker en forme de tas.
L’extraction des matériaux est ensuite réalisée verticalement a I'aide d’un gratteur latéral.

‘ g/Trimie de reception

\
|

\__ ATM_ Volet de direction

o — { f

w concassagef o '
[ argile ,Ferwr% sable

Filtre a
manche

stockage
usine

Figure 2.3 : vue générale de |'atelier concassage et stockage des ajouts
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Le processus de concassage et de stockage utilisent les 4 parties suivantes :

> La1%¢partie : ATM (alimentateur tablier métallique) :
Trémie :
Trémie de réception pour déchargement les 3 matieres (Argile, Sable, Fer).
- Charge : 30 m3.
- Capteur de niveaux.

Alimentateur a tablier métallique :

Ayant le role d’alimentation du concasseur par les matieres ajouts, il est équipé par
le moteur M-ATM qui entraine la bande a tablier métallique pour gratter la matiére ajout
qui se trouve a la trémie de I'atelier (figure 2.4).

- Débit : 200 t/h.

- Type : AP 4/80 K

- Commande : Moteur vitesse 1460 tr/mn, puissance 11 kW.

U=380V, 1=22.4A, cos @=084, Réducteur:1/79.

Figure 2.4 : Alimentateur a tablier métallique.

> La 2°™e partie : concassage

Concasseur :

Cette partie est équipée d’un concasseur (figure 2-5) mono rotor couplé avec
le moteur M-CON.

Dans un bac muni dune résistance de chauffage se trouve ['huile
de refroidissement. Celle-ci est aspirée par une pompe vers le coupleur, au retour elle est
envoyée vers un radiateur de refroidissement pour revenir au bac d’huile [6].

- Débit : 200 t/h
- granulométrie (entrée/sortie) :(0—350 mm /0 —50 mm)
- Type : AP 4/80 K
- Moteur : 1485 tr/mn, forme a pattes, U= 5,5V branché en
étoile Cos ¢ =0,87, In=33 A, 1d=198A, Cn=17 m.kg,
Cd=1.2 m.kg, P=260 KW,
- Réducteur
- Rotors : Diametre 1310 mm, largeur 2010 mm
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Concasseur

Moteur

Figure 2.5 : Concasseur

Elle est aussi équipée d’un volet de sélection (figure 2.6), permettant
le passage direct vers le tapis TO si la matiere est le sable. Cependant si la matiéere est
I'argile ou le minerai de fer, ils sont transmis préalablement vers le concassage.

Cette action fait par un Vvirent, commande par distributeur 4/2
(figure 2.7).

=X I

Echappement ™~

Alimentation

Figure 2.6 Volet de direction. Figure 2.7 Distributeur.

Dépoussiéreur a manche :

Le dépoussiéreur a manche (figure 2.8) absorbe et filtre I'aire poussiéreux, qui est
créé a cause de la matiére qui tombe a partir de concasseur ou de volet de direction
vers le tapis TO.

-Filtre a manches Standard BAU, Type : VK 32/3.5

-Manches : nombre 128

-Dimensions manches : diametre 160 mm x longueur 3300 mm
-Surface filtrante : 208 m2

-Nombre de compartiments : 4
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Figure 2.8 Filtre a manche.

> La 3®™e partie : Transport
Comme le chariot verseur est éloigné du concasseur, il existe 3 tapis transporteurs
TO, T3 et T4 équipés chacun d’'un moteur qui transportent la matiere sélectionnée
au point de versement [6].
Deés que la matiere dépasse le concasseur, elle retombe dans TO qui la transporte
au T3, puis de T3 au T4 (figure 2.9 et figure 2.10).

Transporteur(TO0) :

-Débit : 200 t/h

-Vitesse : 1.31 m/s

-Puissance : 7.5 kW

-Entraxe : 11 m

-Largeur bande : 0.8 m, Longueur bande : 13.8 m

-Un moteur asynchrone de 7,5 KW a 1440 tr/mn, U= 380V branché
en triangle, 50HZ, I= 15 A, Cos () = 0,88

Transporteur (T3) :

-Débit : 200 t/h

-Vitesse : 2 m/s

-Puissance : 45 kW

-Entraxe : 91.5m

-Largeur bande : 0.65 m, longueur bande : 175 m

-Un moteur asynchrone de 45 kW a 1470 tr/mn, construction fermée,
U= 380branché en triangle, 50 HZ, | =85 A, Cos (¢) = 0,87, poids : 325 kg.

Transporteur(T4)
-Débit : 200 t/h
-Vitesse : 2 m/s
-Puissance : 30 kW
-Entraxe : 225 m
-Largeur bande : 0.65 m, longueur bande : 483 m
-Un moteur asynchrone de 30 KW a 1470 tr/mn, U=380 V branché en triangle,
50 Hz, poids : 250 kg, Cos (¢) =0,86.
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Figure 2.9 Transporteur T4 Figure 2.310 Transporteur T3

> La 4°™e partie : Le versement des ajouts.

Elle est équipée de deux moteurs, un pour le chariot verseur et I'autre pour le rouleur
de cable (figure 2.11), permettant le déplacement du chariot tous le long du tapis T4, la
position de chariot est connue a partir d’'un module de positionnement FM 351.

Chariot verseur (jeteur)
-Vitesse de translation : 0,2 m/s deux sens de marche.
- Puissance du moteur de translation : 2,2 kW.
- Un moteur de 2,2 kW a 1500 tr/mn, 380 V, 50Hz, avec un moteur frein.

Figure 2.11 Le jeteur et tendeur cable.

Tendeur cable (figure 2.11)
Un enrouleur agissant en ramasse-cables dans les deux sens de marche avec
un alimentateur au centre de transporteur.
- Moteur asynchrone de 0,37KW, tension 220 /380V
- Courant 1=1,98A/1,15A
- Vitesse V=1400 tr/min.
Hall de stockage
-Capacité de stockage [6] : Argile : 30.000 tonnes, Sable : 5.000 tonnes,
Fer : 2.000 tonnes, Total : 37.000 tonne
-Mise en tas par chariot verseur mobile
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2.3.3 Les modules de sécurité

Dans tous les procedes industrielles, on trouve souvent des systémes de sécurité qui
sont mis pour la protection des personnes et des biens.

v Cable de sécurité : Deux cables en acier galvanisés de diamétre de quatre mm,
avec les anneaux correspondants, situés au long du transporteur et au ces deux

cotés (figure 2.12), Il permet a I'opérateur d’arréter le fonctionnement du tapis en
cas de problémes.

Figure 2.12 : Cable de sécurité.

v' Arrét_d’urgence : Quatre interrupteurs d’arrét pour les tapis TO, T3,
(8 pour T4), ce dispositif interrompe la marche de la bande et tout
le circuit qui I'alimente, d’une maniéere instantanée. Il est nécessaire de réarmer
cet appareil pour la remise en marche du circuit.

v' Contrdleur de débordement de bande : Deux interrupteurs de déportement
de bande situés en téte de transporteur (figure 2.13).

Figure 2.13 Controleur de débordement de bande.

v' Contrdleur de rotation : C’est un capteur de proximité inductif (figure 2.14),

il est placé en face du tambour de renvoi et de tension, avec une distance trés
proche.

Tambour

Contréleur
de rotation

Figure 2.14 : Contré6leur de rotation.
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2.3.4 La commande locale

La commande locale est faite pour commander manuellement
les équipements. Cette commande est placée a proche de ces dernieres.

Chaque équipement commande contient un switch pour activer la commande
locale, et 2 boutons poussoir, un pour le démarrage et I'autre pour I'arrét.
En cas d’'un équipement qui a plusieurs modes de marche, sa commande contient
plusieurs boutons poussoir de démarrage.

L’activation de switch n’est pas suffisante pour I'activation de la commande
locale, il lui faut une autorisation a partir de I'opérateur qui gere ce matériel.

L’avantage de cette commande c’est qu’elle facilite la maintenance
des équipements.

2.3.5 Démarrage automatique

Dans cet atelier le déroulement de processus se fait par quatre séquences :
- Séquence Alimentateur a Tablier Métallique (ATM)
- Séquence Dépoussiérage
- Séquence Concasseur
- Séquence Transport

Le démarrage et I'arrét automatique se fait par séquentiellement selon un ordre
prioritaire comme suite :

Démarrage : La séquence Transport démarre en premier, suivie par la séquence
dépoussiérage, ensuite la séquence Concasseur Ajouts démarre, et en dernier la séquence
Alimentateur

Arréte : Le déroulement de I'arrét automatique des séquences se fait dans le sens
inverse de démarrage c’est-a-dire la séquence ATM s’arréte la premiere et la séquence
transport s’arréte la derniére.
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2.3.6 Démarrage automatique des équipements

La sélection de la matiére (Organigramme 2.1)
Sélection si :

- Tous les équipements a I'arrét.
ou - Le ATM s’arréte.
ET - La sélection vidange est active.

De sélection si :

- Tous les équipements a l'arrét.
OU  -Le ATM s’arréte.
ET - La sélection vidange active.

v v

4 )
Tous les équipements L’ATM a Darrét
a Darrét
. J
4 N\
La sélection vidange
est active
\§ J
v

v v

Active la sélection Désactive la sélection
de la matiére de la matiére

v v

Organigramme 2.1 : la sélection de la matiére
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Lampe verte (Organigramme 2.2)
Démarre si :

- La trimé n’est pas pleine.
S'arréte si :

- La trimé niveau haut (30.0m3).
OU - Lasélection vidange active.

Lampe rouge (Organigramme 2.2)
Démarre si :

- La trimé niveau haut (30.0m3).
OU - Lasélection vidange active.

S'arréte si :
- La trimé n’est pas pleine.

OU - Lasélection vidange n’est pas activée.

v v !

Trimé n’est pas pleine. La sélection vidange Trimé niveau haut
active. (30.0 m’)

) : . ! , y

Lampe rouge s’éteint e ' \

Lampe verte s’éteint
\ J
. y

( ) e + )

Lampe verte s’allume Lampe rouge s’allume
\_ J \_ y,

Organigramme 2.2 : la marche des lampes verte et rouge
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1. Séguence Transport

Le démarrage des équipements est fait au (Organigramme 2.3)

Transporteur T4

Pompe T4 :
Démarre si :
- La séquence démarre.

S’arréte si : (Organigramme 2.5)
- La séquence s’arréte.
OU - Le mot T4 d'arrét pendant 1 minute.

Moteur T4 :
Démarre si :

- La séquence démarre.
ET - La pompe en marche.
S’arréte si : (Organigramme 2.4)

- La séquence s’arréte.

OU - La pompe de tapis T4 s'arrét pendant 1 minute.

OU - Ledéportement de bande est actif pendent 10 secondes.
OU - Lecapteur de bourrage entre les tapis T3 et T4 est activé.
OU - Lecapteur de bourrage de jeteur est activé.

Tendeur a cable

Démarre si:

- La séquence démarre.
ET - Le tapis T4 est en marche.

S’arréte si : (Organigramme 2.9)

- La séquence s’arréte.
ou - Le tapis T4 s’arréte.
OU - Lejeteur s’arréte.

Jeteur ajouts
Démarre si :

- La séquence démarre.
ET - Le tapis T4 est en marche.

S’arréte si : (Organigramme 2.9)

- La séquence s’arréte.
OU - Letapis T4 est en marche.
OU - Letambour a cable s’arréte.
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Transporteur T3

Pompe T3 :
Démarre si:

- La séquence démarre.
ET - Le transporteur T4 est en marche.

S’arréte si : (Organigramme 2.7)

- La séquence s’arréte.
OU - Le moteur de tapis T3 s'arréte apres 3 minutes.

Moteur T3 :
Démarre si:

- La séquence démarre.
ET - La pompe de tapis T3 est en marche.

S’arréte si : (Organigramme 2.6)

- La séquence s’arréte

OU - La pompe de tapis T3 d'arrét aprés 1 minute.
OU - L1 transporteur T4 s’arréte.
OU - Le déportement de bande est actif pendent 10 secondes.
OU - Lecapteur de bourrage entre les tapis T3 et T4 est activé.
Transporteur TO
Moteur TO
Démarre si :
- La séquence démarre.
ET - Le transporteur T3 est en marche.

S’arréte si : (Organigramme 2.8)

La séquence s’arréte.
OU - Letransporteur T3 s’arréte.
OU - Ledéportement de bande est actif pendent 10 secondes.
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[
»
A

y

( N\
La Séquence démarre
Défaut ] (Start)
\§ l J
La pompe T4 démarre

|

Temporisation de 20s

v

Si:

Non
La pompe T4 est en

marche

A

[ Le moteur T4 démarre ]

Temporisation de 20s

v

Si:
Le Tapis T4
est en marche

Non

A

! :

~
Tendeur a cable Jeteur ajouts
démarre démarre

Si:
Le jeteur et le

tandanr

|

Temporisation de 20s ]
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1-2
t 14
La pompe T3 démarre
[ Défaut J [ Temporisation de 20s
i |

Si:
Non
La pompe T3 est en

marche

Le moteur T3 démarre

¥

[ Temporisation de 20s ]

Si:
Non
Le Tapis T3 est en

marche

Le moteur TO démarre

Temporisation de 20s

Si:
Non

Le Tapis TO en
marche

Organigramme 2.3 : démarrage de la séquence transport
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Les organigrammes des arréts de la séquence transport :

'

!

v

v

[

La Séquence s’arréte
(Stop)

J

Bourrage détecté dans
le jeteur

{

[

Bourrage détecté entre
T4 et T3

J

4

v

La pompe T4 s’arréte

Ve

Déportement de bande
Active

~

I

v

Temporisateur de
1 min

Temporisateur de
10s

v

[ Le moteur T4 s’arréte

~

J

A

Fin

Organigramme 2.4 :

L’arrét de moteur T4

v

!

[

La Séquence s’arréte
(Stop)

]

N\

Arrét de Moteur T4

-

Temporisateur de 1 min

~

[ La pompe T4 s’arréte ]

Organigramme 2.5 : L’arrét de pompe T4
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( N\
La Séquence s’arréte Transporteur T4 La pompe T3 s’arréte Déportement de bande
(Stop) s arréte Active
\ | J L ¢
e N\

[

Bourrage détecté entre
T4 et T3

Temporisateur de
1 min

Temporisateur de
10s

| k

|

[ Le moteur T3 s’arréte

~

J

Fin

Organigramme 2.6 :

L’arrét de moteur T3

y

|
p

Y

{

La Séquence s’arréte
(Stop)

Arrét de Moteur T3

A

Vs

Temporisateur de 1 min

N\

A

[ La pompe T3

s’arréte J

Organigramme 2.7 : l’arrét de pompe T3
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v

La Séquence
(Stop)

d’arrét Transporteur T3
s’arréte

y

Déportement de
bande Active

v

Temporisateur de
10s

'

[ Le moteur TO s’arréte ]

Organigramme 2.8 :

\

y

Fin

L’arrét de moteur TO

|

y

|

v

[ Jeteur s'arréte

Tapis T4 s’arréte

La Séquence s’arréte

(Stop)

Tendeur a cable
s’arréte

|

[ Tendeur a cable s’arréte ]

v

Fin

Organigramme 2.9 : l’arrét de Tendeur a cable et Jeteur
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2. Séquence dépoussiérage

Moteur a vis
Démarre si :(Organigramme 2.10)
- La séquence démarre.

S’arréte si : (Organigramme 2.11)

- La Séquence s’arréte.

|
4 N\
La Séquence démarre
(Start)
¢ J
4 )
Défaut Le m9teur a vis
démarre

. J

Package

Démarre si : (Organigramme 2.10)

- La séquence démarre.
ET - Le moteur a vis en marche.

S’arréte si : (Organigramme 2.11)

- La séquence s’arréte.
OU - Le moteur a vis s’arréte.

Ventilateur
Démarre si : (Organigramme 2.10)

- Laséquence démarre.
ET - Le package en marche.

S’arréte si : (Organigramme 2.11)

- La séquence s’arréte
OU - Ll’arrét du package

Organigramme 2.10 : Démarrage de la séquence dépoussiérage
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! !

[ Le moteur a vis } [ La Séquence ] [ Le package démarre ]

s’arréte s’arréte s’arréte

] ] |
v

{ Arrét du package ]

[ Arrét du ventilateur ]

!

|

Arrét du Moteur a
Vis

Organigramme 2.11 :L’arrét de la séquence dépoussiérage

3. Séquence Concasseur

Concasseur
Démarre si : (Organigramme 2.12)

-La séquence démarre

ET - Le volet dans la position 1
ET - Sélection de la matiere argilel. p N
OU - Sélection de la matiere argile2. Séquence démarre
ou - Sélection de la matiere fer. (Start)

J
S’arréte si : (Organigramme 2.13) v ~

- La séquence s’arréte
OU - Levolet dans position 2
OU - Sélection de la matiere fer.

Fin

Volet dans la position 1

*

}

Sélection de la matiére
Argile 1

Sélection de la matiére
Argile 2

Sélection de la matiére
Fer

Organigramme 2.12 :
Démarrage la Séquence concasseur

A

Le moteur concasseur
démarre
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v v
(" )
Séquence d’arrét Volet dans
(Stop) la position 1
.

v

Sélection de
la matiére Fer

Arrét du Moteur
de concasseur

Fin

Organigramme 2.13 :L’arrét de la Séquence concasseur

4. Séquence Alimentateur a Tablier métallique (ATM)

Alimentateur(ATM)

Démarre si :
- La séquence démarre.
S’arréte si :

- La séquence s’arréte.
OU - Le niveau bas de trémie (0.0m3) actif pendant 10 secondes.
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2.4 Problématique

La commande de la presque totalité des équipements de I'entreprise se fait par
des stations S7-400, dont la programmation et configuration est faite a base de SIMATIC PCS7,
mise a part I'atelier concassage et stockage des ajouts, qui est commandé et superviser
localement par un API S7-300, et une interface graphique de commande et contrdle a base
de wincc flexible.

Cet atelier technologie a savoir la supervision et I’API, sont tres limités dans le plan
capacité d’exécution et de supervision, ce qui provoque une lenteur considérable dans
le traitement des taches, ceci donne I'obligation de I'isoler du reste de I’atelier de I’entreprise.

La 2°M¢ problématique dans cet atelier réside dans le cas ou un bourrage
s’apparalt au niveau du transport de produit du tapis T3 vers le tapis T4, ou au niveau
de chariot verseur, ceci oblige les opérateurs de faire un controle des tapis et de chariot tous
les 30 min pour éviter tel bourrage et arréte la production.

2.5 Conclusion

Dans ce chapitre, on a pris connaissance du réseau local industriel, et
ces différentes instrumentations, et pris une idée générale sur I'atelier de concassage et
stockage, ca nous a permis de trouver des solutions pour les problémes pour I'amélioration
du systeme.

Dans le prochain chapitre nous allons présenter nos propositions solutions a
la problématique, ainsi que les étapes de programmation pour appliquer ces solutions, avec
une introduction au réseau local de la société.
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2.1 Introduction

Au cours de ce chapitre nous allons traiter les réseaux locaux industriels 5(RLI), leurs
évolutions et leurs importances dans le secteur industriel en général. Dans

une seconde partie nous avons présenté une analyse fonctionnelle détaillée de
I'atelier concasse et stockage des ajouts de la société SCMI

2.2 Définition du Réseau Local Industriel(RLI)

2.2.1 Introduction

Un réseau local est défini par I'ensemble des éléments permettant I'échange a haut
débit des données entre des équipements au sein d’une entreprise.

On distingue trois types de réseaux :
- Les réseaux longue distance : WAN (Wide Area Network) d > 100 km.
- Les réseaux métropolitains : MAN (Métropolitain Area Network) d > 1 km.

- Les réseaux locaux : LAN (Local Area Network) d < 1 km
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Avantages

- Détection slre, méme en présence de produits tres abrasifs.
- Mise en oeuvre trés aisée, réduction des colts de mise en route.
- Insensible aux variations de caractéristiques produites.

|

o

Figure 3.1 La barriere a hyperfréquences.

3.3 Automatisme développé
3.3.1 l’historique des API et leurs caractéristiques

Les APl (Automates Programmables Industriels) sont apparues aux Etats-Unis vers
1969, ou ils répondaient aux désirs des industries de I'automobile de développer
des chaines de fabrication automatisées qui pourraient suivre I’'évolution des techniques
et des modeles fabriqués.

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

Principe et fonctionnement de I'automate programmable

L'automate programmable recoit des données par ses entrées, celles-ci sont ensuite
traitées par un programme défini, le résultat obtenu étant délivré par ses sorties. Ce cycle
de traitement est toujours le méme, quel que soit le programme, néanmoins le temps
d'un cycle d'API varie selon la taille du programme et la puissance de I'automate [8].

Les caractéristiques principales d’un automate programmable industriel (API) sont :
Coffret, rack, baie ou cartes

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

e Modules complémentaires (analogique, communication,..)

e Langage de programmation

3.3.2 LE matériel de I’'automatisme utilisé

Dans cette partie en vous présente le matériel de 'automatisme utilisé pour
la commande de I'atelier concassage et stockage des ajouts.
a SIMATIC.S7-400 :

Le S7-400(Figure 3.2) est une plateforme d'automatisation pour des solutions
systeme dans l'industrie manufacturiere et le génie des procédés, qui se distingue avant
tout par sa modularité et ses réserves de puissance [8].

Et le plus puissant APl de la gamme des contréleurs SIMATIC.
Il permet de réaliser des solutions d'automatisation performantes.

Figure 3.2 Automate programmable industriel (API) S7-400

b ET200M :

Le systeme de périphérie décentralisé ET-200M (Figure 3.3) et de conception
modulaire, et peut étre configurée avec 12 modules de périphérie : des modules
'entrées/sorties’ haute densité (par ex. 64 entrées TOR) ou des modules de fonction
ou encore des processeurs de communication S7-300 [8].

Pour appliquer notre proche, on a besoin de deux systémes ET-200M, le 1¢" est
déja placé dans le niveau transport et versement, et le 2¢™¢ on va I'ajouter pour
remplacer 'automate S7-300 au niveau de ATM et concassage, et a I'intégrer dans
le réseau local industriel de société.
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Figure 3.3 ET-200M.

¢ Module de positionnement FM 351 :

Le module de positionnement FM 351 (Figure 3.4 )
est un module de S7-300 utilisé pour la détection
de la position chariot verseur, il prend en charge
un codeur incrémental ou un codeur absolu(SSI), on le
place dans un ET-200M (Figure 3.3 ) et lui branche
le signal de sortie du codeur, avec son intelligence

interne, soulage le processeur de faire des calculs pour
détecter la position a chaque cycle et lui donne
la position directement. Figure 3.4 FM 351

3.3.3 Analyse du réseau industriel de société SCMI

Donne le réseau local industriel de SCMI (ANNEXE C), on a les niveaux de 0 a 2
seulement, le réseau de gestion est indépendant du réseau d’usine.

Le niveau 2 (usine) de I'entreprise est composé des stations operateur et ingénieur,
la communication est faite par un réseau Ethernet a partir de deux switch (LAN241 et LAN
242), la topologie logique et physique est en étoile.

Le niveau 1 (atelier) est composé de des automates (S7-400) et des cellules et
des ET-200, lacommunication entre les automates méme et le niveau 2 est faite par un réseau
Ethernet a partir de deux switch (LAN243 et LAN 244), la topologie est anneau avec méthode
d’accés par jeton.

La communication entre les automates et les cellules ou les ET-200 se fait par
un réseau profibus, car ses équipements sont trés loin de la salle de commande. La société
SCMI utilise des cables fibre optique pour étendre le réseau profibus, par des convertisseurs
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(profibus>> fibre optique), ensuite un multiplexeur (fibre optique >>fibre optique 12fil) pour
minimiser la complexité de céablage, des convertisseurs et des multiplexeurs avec
des caractéristiques opposées sont installées au niveau des cellules et ET-200.

L’architecture systéme de ce réseau est équipée par des serveurs OS redondants, pour
passer en cas d'anomalie sur le serveur de sauvegarde. Les processus en arriere-plan
surveillent en permanence les applications importantes du serveur afin de détecter
les anomalies qui peuvent entrainer le cas échéant une activation du mode redondant.
Lorsque le serveur partenaire est remis en service, les données des processus et les messages
archivés sont automatiquement synchronisés.

3.3.4 Le réseau développé

Afin d’integrer notre conception dans le réseau local industriel déja existant, nous
avons proposé I'architecture suivante (Figure 3.5) :

Le réseau contient une station operateur et une station ingénieur qui permet
de commander un automate S7-400 dans un réseau Ethernet. L’automate contréle
deux stations ET-200M dans un réseau profibus.

La premiere station contient les entrées et les sorties analogiques et TOR pour
la partie transport et plus d’un module de positionnement FM351 pour le chariot
verseur.

La commande de chariot est faite par un réseau Wireless ASI, des émetteurs et
des récepteurs sont installés au niveau de chariot et de I'armoire.

La deuxieme station ET-200M contient les entrées et les sorties analogiques et
TOR pour les parties ATM et concasseur.
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ENG 0os

B PROFIBUS-DP

Entrée TOR Entrée TOR R
24V 24V - WIRLESS
Sortie TOR Sortie TOR ASI
24V 24V
Entrée ANALOGIQUE Entrée ANALOGIQUE
24V 24V
Entrée et sortie TOR WIRLESS ASI codeur d
24V d position

Figure 3.5 Le réseau de notre projet.

3.4 Le logiciel de programmation SIMATIC PCS 7

3.4.1 Introduction

Dans l'industrie de procédé, le systeme de conduite de procédé SIMATIC PCS 7 propose
une plate-forme ouverte pour des solutions modernes, économiques et tournées vers l'avenir.
Sa conception et son architecture moderne permettent de réaliser une installation
aux meilleurs colts et de I'exploiter de maniere économiquement rationnelle sur la totalité
de son cycle de vie : planification, ingénierie, mise en service, formation, mais aussi
fonctionnement, maintenance et extensions ultérieures.

3.4.2 Architecture du systeme SIMATIC PCS 7

L'architecture du systeme SIMATIC PCS 7 (Figure 3.6) est concue de telle sorte que
le controle-commande soit configuré de maniére optimale, en adéquation avec les dimensions
de l'installation [8]. 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 controle-
commande SIMATIC PCS 7[9].
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Process Control System SIMATIC PCS 7 version7.1SP 3

The innovative process control system
for all industries

[Automation system |

Figure 3.6 : SIMATIC PCS 7 architectures

3.4.3 Le pack CEMAT

Le pack CEMAT fait de SIMATIC PCS7 un systeme de contrbéle de procédé capable
de répondre a I'ensemble des exigences de l'industrie du ciment [11].

Il permet un échange rapide de données au sein de l'installation et méme a travers
les réseaux d’entreprise.

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

3.5 SIMATIC Manager

SIMATIC Manager (Figure 3.7) constitue I'application centrale, en quelque sorte le "cceur"
du PCS 7. A partir de 13, nous allons ouvrir toutes les autres applications dans lesquelles nous
devons effectuer des paramétrages pour le projet PCS 7. SIMATIC Manager et toutes les autres
applications sont "reliées" entre-elles, nous pouvons voir tous les blocs que nous avons inséré
dans un diagramme CFC (Continuous Function Chart) depuis I'éditeur CFC. Un autre avantage
important de cette liaison est mise en évidence lors de la configuration de la station opérateur,
nous pouvons facilement accéder a toutes les données que nous avons créé dans SIMATIC
Manager et dans les applications correspondantes, lors de la configuration de I'OS (station
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opérateur), nous pouvons visualiser rapidement et facilement un point de mesure dans
un diagramme CFC [9].
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Figure 3.7 Présente notre projet avec trois vues différentes.

» Vue technologique :

Elle représente la structure hiérarchique exacte de notre installation (Figure 3.7). Nous
pouvons diviser de maniere claire notre installation en installations partielles et voir quels
diagrammes ou quels synoptiques appartiennent a quelle installation partielle.

» Vue de composants :

Elle représente I'emplacement physique des objets individuels (Figure 3.7), par exemple
des diagrammes et des blocs ou matérielle utilisés comme le CPU ou le module
de communication.

Vue d'objets de processus :

Elle affiche des détails sur les objets individuels de la vue technologique (Figure 3.7). Elle
convient tout particulierement lorsque nous souhaitons paramétrer, commenter ou
connecter les objets de notre projet.
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3.5.1  Multi projet

Un Multi projet désigne le dossier destiné a tous les projets et bibliotheques d'une
solution d'automatisation, contenant un ou plusieurs projets STEP 7 et des bibliotheques.

3.5.2 Création d’un Multi projet

Dans cette partie nous allons vous expliquer comment on a développé pas a pas notre
projet:
D’abord on commence par la créativité d’'un multi projet sur SIMATIC MANAGER, on

doit le démarrer a partir de la barre d'outils Windows avec la commande du menu Démarrer

> SIMATIC> SIMATIC Manager.

Apres |'ouverture du logiciel, on doit créer un nouveau multi projet (Figure 3.8) et

donner un nom pour le fichier (PROJET_PFE_2015).
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Figure 3.8 Création d’un Multi projet.

Une fois les projets sont créés et nommés, nous devons créer une station AS (Station
Automate) (Figure 3.9), et un OS (station opérateur) (Figure 3.10) et ENG (station ingénieur)

selon la configuration du matériel de I'usine : SIMATIC 400 pour I’AS, et SIMATIC PC pour I'OS
et 'ENG.
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Figure 3.9 L’insertion de la station SIMATIC
PC dans le projet OS.

Figure 3.10 Uinsertion de la station SIMATIC
400 dans le projet AS.

3.5.3 La configuration et paramétrage de matériel

Par "configuration", on entend la disposition de profilés support ou chassis, de
modules, d'appareils de la périphérie décentralisée et de cartouches interface dans
une fenétre de station. Les profilés support ou chassis sont représentés par une table
de configuration, dans laquelle on peut placer un nombre défini de modules, tout
comme dans les profilés support ou chassis "réels" [9].

Par "paramétrage" on entend le réglage des parametres des modules
paramétrables pour la configuration centralisée et pour un réseau. La
définition
des parametres de bus, des maitres et d'esclaves pour un réseau maitre
(PROFIBUS) ou d'autres définitions pour I'échange de données entre des
composants. Ses parameétres sont chargés dans la CPU, qui lors de son
démarrage il le transmet aux modules correspondants. Il est tres facile de
remplacer des modules, car les paramétres définis avec STEP7 sont
automatiqguement chargés dans le nouveau module a la mise en route. On
peut faire la configuration et le paramétrage de matériel dans HW CONFIG
(Figure 3.11).
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3.5.4 La configuration dans la station AS

Dans la vue de composant au niveau de la station AS, ouvrir la configuration matérielle

iy

Maiiiel

(HWCONFIG) d’AS

a) Le premier matériel que nous allons représenter,

qui est vide, et la configurer comme suite :

est le RACK(UR2) de S7-400, qui

contient 9 emplacements (Figure 3.11). A partir de Fenétre "Catalogue du matériel" sur

SIMATIC 400 > RACK-400 > UR2.

b) Le deuxiéme matériel que nous allons représenter est I'alimentation PS407 10A (Figure

3.11), on le place a la premiére position du rack a partir de "Catalogue du matériel" sur

(SIMATIC-400>PS-400> Standard PS-400> PS 407 10A).

2 Hw Config - SIMATIC 400

heaE S

AUl SIMATIC 400 (Configuration) -- AS

Station  Edition  Insertion  Syskéme cible Affichage Outils  Fenétre 7

g g (B %R N2

Suchen: |

i UR2

Prafil ; |Standard

[+ ﬂl PROFIBUS-DF

B PROFIBUS P&

- PROFINET IO

=l SIMATIC 300

=l SIMATIC 400

(1] CP-400

w1 CPU-400

-3 FM-400

w0 IM-400
#-[21 M7-EXTENSION
=23 P5-400

=23 Redundart PS-400
-4 Ps 40510

PS 405 104

IS PR P

Figure 3.11 L’alimentation PS

c) Le troisieme matériel a configurer est la CPU 416-3 DP, dans la troisieme position du rack

(Figure 3.12) on le met a partir du "Catalogue du matériel" sur (SIMATIC-400>CPU-400>

CPU 416-3 DP>6ES7 416-3XR05-0AB0O > V5.3).
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d) Le quatrieme matériel a configurer est le module de communication Ethernet Cp 443-1,
on sélectionne la cinquiéme position du rack (Figure 3.12) a partir de "Catalogue
du matériel" sur (SIMATIC-400>CP-400> Industriel Ethernet >CP 443-1> 6GK 443-1EX20-
O0XEO>double clic sur V2.0).

E{#‘.HW Config - [A% (Configuration) - AS] S|
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3 Fi CPU 416-3 DP
+ 1 CP400 A
e J Zmes i [ ]
XT MFIOP. m « 28 PROFINET I0 i -1 CPU 400H
IF1 = [H SMATIC 300 - CPU 121
5 CP 4431 = [ SMATIC 400 ] CPUN1220P
X7 k] = (£ CPa00 =0 CPUS122PN
XTRIA For 1 = (2] Industrial Ethermet (] cRU Mz
XI1P2A Poit 2 = (3 cP43 - @ CPUMI320P
5 « [ 6GI7 H31EX000ED ¢ mcruan
7 # (0 BGK? 4431EX01-0<ED 2] CPU 4142 0P
8 # () BGK? 443-1ER020-ED Lm0 crUmesDR
3 ) L BGKT 43-EX10.04E0 . @ (] CPU 4143 PN/DP
# (0 BGKF 4431EX11.06E0 © @ CPUSI4F3PNDP
o 0050 [0 CPL 4161
< @-({] CRU#182DF
V2 = CPU ME3DF

+ (1 BEST 416-3L00IAR0
rF (] BES7 416:38L04-0480

ﬂ:l (™ UR2

Emplacement | [ Modu. [ R R |A | A |4 | Commentsie =0 BEST 416 XROS-04B0
1 [d Ps 07 104€E57]
3 T CPU 416JBES{V5.3[4
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Pl AFUDE P E=
IF1
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Figure 3.12 Le CPU et le module de communication Ethernet CP
On ouvre la fenétre des propriétés de I'interface Industrielle Ethernet (Figure 3.13), on
choisit I'adresse de Industriel Ethernet et nous confirmons par OK. Apres la confirmation

du choix, s’affiche la CP sur le rack en position cinqg (Figure 111.12).

Propridtés - Inferface Ethernet PH-I0 ROS5.1)

Gériral  Pamoméses |

I Chotsi Tadiesse MAL Altlses ke pectocole IS0

P Si wous slechonres L sousnénem).
Auresen MAL - I e adnerses Bores mrvandes sonl proponies

Aceze IP feziemar Fliedage

[ e % Paa: de ioulews
e o

TR L LR ] 1255 255,295 R

Adresne Ii

Boun-négean
- Hon comereche — Houvesu |
e N
|| Propridtés
Eilacer

S O

Figure 3.13 : Propriétés -Interface Ethernet.
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de I’atelier concassage et stockage des ajouts

Les modules de l'automate qui commande l|'atelier CONCASSAGE ET STOCKAGE
DES AJOUTS sont représentés dans le Tableau 3.1 ci-dessous.

Description | Emplacement | Syntaxe du module Référence

Alimentation |1 PS 407 10A 6ES7 407-0KA02-0AA0

CPU 3 CPU 416-3 DP 6ES7 416-3XR05-0AB0O

CcpP 5 CP 443-1 6GK7 443-1EX20-0XEO

Tableau 3.1 Les modules de I'automate.

e) Le cinquiéeme matériel que nous allons représenter est Le ET200M (IM 153-1), on le
sélectionne a partir du "Catalogue du matériel" sur (PROFIBUS DP>ET200M> IM 153-1
6ES7153-1AA03-0XBO) (Figure 3.14).

ET200M s’affiche a la fenétre des propriétés de I'interface PROFIBUS, on choisit I’adresse
de PROFIBUS et nous confirmons par OK.

On a pris deux ET200M, le 1°" déja existant au niveau transport, et le 2e™® pour

remplacer 'automate au niveau de concasseur et ATM.

[ HW Config - AS
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D98 5 @ dn M5 W e
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Figure 3.14 Configuration matérielle.
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Les module des entrées et des sorties (Annexe B) qui se présentent dans les ET-200M et

des autres modules sont représentés dans les Tableau 3.2 et Tableau 3.3 ci-dessous :

Description Emplacement | Syntaxe de module Référence
Alimentation 1 PS3075A 6ES7 307-EA01-0AAO
Coupleur 2 IM 153-1 6ES7 153-1AA03-0XBO
Entrées numériques 4 DI32xDC24V 6ES7 321-1BLO0-0AAOQ
5 Dl16xDC24V 6ES7 321-1BH50-0AA0
Sortie numérique 6 DO16xDC24V/0.5A 6ES7 322-1BH01-0AAQ0
Entrées analogiques 7 Al8x16bits 6ES7 331-7NF00-0ABO
8 Al8x16bits 6ES7 331-7NF0O0-0ABO

Tableau 2 Les modules de I'ET200M des parties ATM et concassage.

positionnent

Description Emplacement | Syntaxe de module Référence
Alimentation 1 PS3075A 6ES7 307-EA01-0AAO
Coupleur 2 IM 153-1 6ES7 153-1AA03-0XBO
Entrées numériques 4 DI32xDC24V 6ES7 321-1BLO0-0AAOQ
5 DI32xDC24V 6ES7 321-1BLO0-0AAO
Sortie numérique 6 D0O16xDC24V/0.5A 6ES7 322-1BH01-0AAQ0
Entrées analogique 7 Al8x16bits 6ES7 331-7NF00-0ABO
Module de 8 FM 351 FIX. SPEED 6ES7 351-1AH02-0AEQ

Tableau 3.3 Les modules de 'ET200M des parties transport et verseur
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Une fois la configuration matérielle est terminée (vérification de la cohérence et

compilation (Figure 3.15), on sauvegarde et on ferme la fenétre configuration matérielle.

(% HW Config - AS

Sl Edition  Insertion  Swstéme cible  Affichage

Mouvelle... Chrl+M

Quwrir ... Chrl4+0 ]

Cuvrir en ligne Liste des messages :
Fermer La station ezt cohérente.

Enreqgistrer
Enreqgistrer et compiler Chrl+5S

Propriétés. ..

Importer. ..
Exparter...

ChrlHAal-HE

Mezzage

]Vélifier la cohérence [1230:5060] Teste disid
Imprimer. .. Chrl+P

Apercu avank impression. .. -
Mise en page...

La station est cohérente,

1 ASiAS

2 ASISIMATIC 400

3 lolz5ed SIMATIC 400(1)

4 AS1YSIMATIC 400(1) Ferrner | Erregistrer Aide ]
Quitter Alk4Fa T T T T T

Figure 3.15 Vérification de la cohérence.

3.5.5 La configuration dans la station OS

Dans la vue de composants au niveau de I'OS (station opérateur), on insére
une nouvelle station SIMATIC PC (Figure 3.10), et on la configure sur (station SIMATIC PC >
configuration) de maniére suivante:

Sélectionner le rack, puis choisir a partir de "Catalogue du matériel" sur PC SIMATIC > [HM >
WINCC Application.
Le 2°™¢ matériel a ajouter et a configurer est le Cp 443-1, pour la communication via
le protocole industriel Ethernet de la maniére suivante:
Sélectionner la position (20) du rack (Figure 3.16) puis choisir a partir de "Catalogue du
matériel" : station PC SIMATIC > CP-industriel Ethernet > Générale IE > SW V6.2 SP1
ensuite choisir le réseau et confirmer par OK.

Enfin, on doit vérifier la cohérence et compiler puis enregistrer et fermer la configuration.

60



Cha pitre 3 Automatisation de I'atelier concassage et stockage des ajouts

[ Hvy Config - [CIMENT (Configuration) -- OS]

E“] Station  Edition  Insertion Swsteémecible  Affichage Outils Fengtre 7 — | & x
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Figure 3.16 La configuration matérielle de la station OS.
3.5.6 La configuration dans la station ENG

La configuration matérielle de la station ENG est exactement la méme que

la configuration de station OS.

3.5.7 PARAMETRAGE DE RESEAU

Sur le projet AS on sélectionne “’la configuration de réseau’” (Figure 3.17)

1 swaTIC Manager - [PROJECT {Vue des composants) -- D:\pfe 20015\Project\Project]
.F|ch|er Ediion  Insertion  Siysteme cble Afﬁchage Dut||s Fengtre 7
FaiA- AR e ] I oL E ‘mucunﬁllm
. PROJECT A || Décleions gobales

%m Configuration de reseal

Figure 3.17 L'icone de configuration réseau.
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Puis on relie le module de comunication de chaque station avec le réseau (Figure 3.18),

la méme procedure se fait avec les autres stations .

B NetPro - [AS (Ré

D:\pfe 20015\Projecths]

Propriétés - Interface Ethernet PN-10

Génsral  Paramétres |

1 citl Etre 7
ELEIEE T IR T

Ethernet(1) (fait partie de | Ethernet_global(1))

™ Choisit l'adresss MAC /Utiiser le protacals |

Industrial Ethernet AdesseMAT: |
MPI ( 1) ¥ Protocale 1P ufilise
MPT
Adresee [P 192166.2.20
f asque
PROFIBUS( 1) cousIEsea 2h5.255.255.0
PROFIBUS

| | |
il E“Sg.l

Souséseau

{RO/S5.1)

s0

~Routage
" Pas de routeur

™ Routewr

Adresse l

— Non connecté -
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Figure 3.18 Configuration réseau.

Mouveau...

Propriétés. .

Efface

Annuler i
T

Ensuite on passe a la synchronisation des projets (Figure 3.19) ouvrir le ( SIMATIC

MANAGER » PROJET » SYNCHRONISER LES PROJETS).
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Figure 3.19 Synchronisation des projets

3.5.8 Création d’une bibliotheque de projet

Apreés la configuration de AS, nous devons créer une bibliotheque de projet, qui

doit contenir tous les symboles, blocs et diagrammes, qui serons employés dans

le programme.
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» Pour créer une bibliotheque (Figure 3.20) on suit cette étape (PROJET >multi-projet> crée

dans le multi-projet) et le choix et confirmer par OK.

. SIMATIC Manager - [PROJECT (Vue des composants) - D:Apfe 2001 5\Project\Project]

. [ Fichier Edtion Insertion Systémecdble Affichage Outls Fendtre ¥

IR EEE

= s B

[y
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Informations de licence PCS 7....

Déclar ations globales ¥
Hiérarchie Technologique »
SIMATIC Route Control ]
SIMATIC BATCH L3 ‘
Renommer F2

Proprigtés de l'objet... Alt+Entrée

Figure 3.20 Créer une bibliotheque.
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On doit définir comme bibliotheque principale (Figure 3.21)

+ 2 05 |
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Déclarations globales
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Propriékés de l'objet...  Alt+Entrée
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Supprimer pour édition, .,

DEfinir comme bibliothégue principale

.

Figure 3.21 Définir comme bibliothéque principale.
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» La bibliotheque de projet doit contenir tous les symboles, blocs et diagrammes
de la bibliothéque de CEMAT.
Cette bibliotheque se trouve dans le répertoire C:\....\ Siemens \ Step7 \S7libs, on copie

le contenu de cette bibliothéque dans notre bibliotheque principale.

3.5.9 Editeur de mnémoniques

Apres la configuration de matériel utilisé dans notre application, on passe a
la déclaration des variables liées, aux entrées et sorties (Annexe B), a travers |'éditeur
de mnémonique intégré dans le logiciel PCS7. La table mnémonique ainsi créée va étre mise
a la disposition de toute I'application du projet, pour la création de table mnémonique, on suit

ce chemin ( AS » station AS » CPU » programme » mnémonique.

La Figure 3.22 ci-dessous représente la table des mnémoniques qu’on a utilisé dans
notre programme :

&1 Programme S7(3) (Mnémoniques) - ASYASACPU 416-3 DP (=13
‘ Etat Mhemonigue © Operande | Type de d | Commentaire 2%
i 115%T 1081 i 1.4 |BOOL RETOUR. MARCHE WENTILATEUR.
‘ 2 115%T104Y i 1.2 |BOOL DISPO WEMTILATELUR
IE] 115TIOZLS i 1.0 |ROOL BEMITAL (relie thermique) MOTEUR A WIS
4 115TIOZLR I 102 |BOOL ARRET DURGENCE
5 115TIOIECI0ST i 2.2 |[BooL BP LOCAL STOP MOTEUR VIS
6 115TIDIEC10SR2 |1 2.1 |pooL BP LOCAL MARCHE YENTILATEUR
|7 115TIDIECI0SR1 |1 2.0 |[pooL BP LOCAL STOP YENTILATEUR
B 115TIO1EC10B2 i 1.7 |ROOL RETOUR MARCHE PACKAGE
B 115TIOIEC10B1 i 1.6  |BOOL DISPO PACKAGE
‘ 10 11STIOIEC10AY I 1.5 |BOOL RETOUR MARCHE MOTEUR YIS
11 115FA10B1 I 1.3 |BOOL DISPO VIS FILTRE
I iz 115FA104Y I 1.1 |ROOL BEMITAL (relie thermique) MOTEUR YEMTILATEUR
1= 100BCO2¥Z11 I 2.6 |BOOL SWITCH EM LOCAL FILTRE
‘ 14 100BCO2XKS11 I 2.5 |BooL BP LOCAL MARCHE PACKAGE 3
15 100BCO2MT10B1 |1 2.4  |BOOL BP LOCAL STOP PACKAGE
I 16 100BCO2MT 104Y |1 2.3 |ROOL BP LOCAL MARCHEMOTEUR VIS
17 1004TOIMTI0SR11(I 10,1 |BOOL ARRET D'URGENCE
‘ 18 1004TOIMT108111 |1 9.1 |ROOL RETOUR MARCHE COMCASSEUR
1o 1004 TO1MT 10401 1] 9.0 |[pOoOL DISPOMIBILITE CONCASSEUR
20 1004TOIMT108Y |1 103 |BOOL ARRET D'URGENCE
21 100ATOIMTI0BL I 2.7 |pooL BEMITAL (relie thermique)

2z 100ATOIMTI0SR |1 a0 |[pooL DISPONOBILITE TO

23 100ATOIMTI0ST |1 ER = RETOUR MARCHE TO

24 100BCOIMT104Y |1 104 |BOOL ARRET D'URGENCE

Figure 31.22 Editeur de mnémoniques

3.6 Mise au point de la programmation pour le contréle et

la supervision de I'atelier

Le développement du programme se fait principalement dans la vue
technologique du SIMATIC MANAGER.
En effet, apres avoir configuré le matériel a utiliser et déclarer toutes

les variables dans la table mnémonique, qui veut étre utilisé partout dans I'application,
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on passe au développement du programme que nous avons jugé utile de le présenter
pas a pas.

On insére un dossier hiérarchique AS (nom du dossier : CIMENT) (Figure 3.23)

/| SIMATIC Manager - [PROJECT (Vue technologique) -- D:\pfe 20015\Project\Project]
Fichier Edition Insertion Systéme cible Affichage  Outils  Fenétre 7

DE |8 & | 4 2R |2 =] || < wicun filee > || %E | =
=] PROJECT 7] Déclarations globales [E3) CIMENT

Cuaverir un obijet Ctrlralt+o | a

Insérer un nouvel objet Station préconfigurée, ..

Multiprojet Diossier higrarchi
yassier higrarchique
Swstéme cible e Sk

Déclarations globales

Protection d'accés L

Cellule BATCH
Informations de licence PCS 7., i

Route Control

Déclarations globales »

. ' o tation du projet

Hiérarchie Technologique 4 SEIIER e SR
Paints de mesure r
| Solutions bypes k
i * Modules de commande »

+

[+ g SIMATIC Route Contral 4
SIMATIC BATCH 3

Figure 3.23 Création d’un dossier hiérarchique.

Dans lequel on crée des dossiers hiérarchiques selon le nombre des groupes
du matériel de I'atelier concassage et stockage des ajouts.

3.7 Contenu des dossiers hiérarchiques mis au point

Le dossier hiérarchique qui représente tout I’atelier de concassage et stockage
des ajouts comporte quatre dossiers hiérarchiques (Figure 3.24), a savoir :

GROUPE_ATM
GROUPE_CONCASSEUR
GROUPE_DEPOUSSIERAGE
GROUPE_TRANSPORT

Chacun de ces dossiers contient des dossiers hiérarchiques et des diagrammes CFC.
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b=t SIMATIC Manager - [PROJECT (Vue technologique) -- D:\pfe 20015V roject\Project]
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Figure 3.24 Contenu du dossier hiérarchique.

Apreés la création du dossier, on passe a I'insertion des objets CFC

» Le dossier hiérarchique « GROUPE_ATM» :

Ce dossier contient les diagrammes CFC du moteur ATM et des lampes verte et rouge, ainsi
gue le CFC du groupe de cet équipement.

Il contient aussi deux dossiers hiérarchiques qui représentent :
Capteurs : ARRET_DURGENCEAR_ATM

Mesures : COURANT_ATM (pour la mesure de courant du moteur D’ATM), NIVEAU_ATM
(pour la mesure du niveau de matiere tombe de I'’ATM vers le concasseur),

NIVEAU_TRIMI (pour la mesure de niveau de matiere dans la trime de réception.
» Le dossier hiérarchique «GROUPE_CONCASSEUR» :

Ce dossier contient des diagrammes CFC qui représentent les équipements moteurs

concasseur et volet de direction, il contient aussi des CFC qui représentent la pompe et
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le ventilateur de lubrification du réducteur de concasseur ainsi que le CFC du groupe de

ces équipements.

Il contient aussi deux dossiers hiérarchiques qui représentent :

Capteurs : ARRET_URGENCEAR_CONC

Mesures : COURANT_CONCASSEURS, PRESSION_DE_LUBRIFICATION,
PUISSANCE_CONCASSEUR (calculer a partir de curent mesuré).

Le dossier (mesures) contient aussi deux sous dossiers hiérarchiques :

TEMPERATURE : contient les CFC des températures de cette partie (enroulement,

réducteur, huile de réducteur, air stator).

VIBRATIONS : contient les CFC qui représentent les vibrations dans le concasseur et dans

le support moteur de concasseur).
» Le dossier hiérarchique «GROUPE_DEPOUSSIERAGE» :

Ce dossier contient des diagrammes CFC qui représentent les équipements moteur ventilateur
et moteur vis et le package de séquenceur ainsi que le CFC du groupe de ces équipements.

Il contient aussi deux dossiers hiérarchiques qui représentent :
Capteurs : ARRET_DURGENCEAR_FILTR (installé au niveau de filtre).

Mesures : COURANT M VIS (pour mesurer le courant du moteur a vis),

COURANT_VONTILATEUR
» Le dossier hiérarchique « GROUPE_TRANSPORT »

Ce dossier contient des diagrammes CFC qui représentent les équipements de moteur jeteur
et moteur tendeur a cable et les moteurs des tapis (TO, T3, T4), il contient aussi des CFC qui
représentent les pompes et les ventilateurs de lubrification des réducteurs installés entre
les tapis (T3 ,T4) et ses moteurs, ainsi que le CFC du groupe de ces équipements.

Il contient aussi deux dossiers hiérarchiques qui représentent :

Capteurs : contient les CFC qui représentent les arréts d’urgence et les déportements
de bandes des tapis TO, T3, T4, BOURRAGE entre T3 et T4, BOURRAGE dans le jeteur.
Mesures : contient les CFC du courant des tapis (TO, T3, T4) et de moteur du chariot,

ainsi que la pression de la lubrification et température des réducteurs,
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POSITION_JETEUR (pour détecter la position exacte du chariot)

SELECT : contient le CFC de sélection de la matiere.

3.8Définition du diagramme CFC

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

interconnectés [10].

Connecter signifie transmettre des valeurs d'une sortie de bloc vers une ou plusieurs

entrées de bloc, pour permettre la communication entre ces blocs.

Vous pouvez créer des diagrammes dans SIMATIC Manager ou directement dans
I'éditeur CFC. Chaque diagramme peut comporter jusqu'a 26 partitions. Un diagramme

nouvellement créé se compose d'une seule partition.

Chaque partition de diagramme comporte 6 feuilles disposées dans I'éditeur CFC en
deux colonnes de trois feuilles (voir la Figure 3.25). Une feuille se compose d'une surface
de travail centrale et de marges contenants les renvois a d'autres feuilles et diagrammes. Vous
positionnez sur cette surface de travail des blocs ou d'autres diagrammes et

les interconnectez.

Toutes les taches que nous réalisons dans I'éditeur CFC sont automatiquement

enregistrées [10].

Feuille 1 Feuille 4
Feuille 2 Feuille 5
Feuille 3 Feuille 6 )
/ \.‘ /
\
7 /
Surface de travail centrale Marges

Figure 3.25 VVue d'ensemble d'un diagramme CFC.
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3.9 Description des blocs utilisés dans le programme
> Le bloc groupe «C-GROUP» :

Le bloc «C-GROUP» super ordonné pour le démarrage et l'arrét et pour le contrdle
des parties de l'installation technologique groupées (en reliant tout le block qui représente
ces équipements). Le module de groupe permet de visualiser les conditions de
fonctionnement d'une partie de l'installation, s'affiche SUR I'écran I|'état de groupe et
un diagnostic de défaut détaillé [11]. Pour plus de détail voir annexe A

3 Le bloc moteur «<C_DRV_1D» :

Le bloc C_DRV_1D (FIGURE 3-26) est utilisé pour commander tous les moteurs
unidirectionnels dans une cimenterie. Le Tableau 3.4 ci-dessous illustre les principaux

connecteurs de bloc [11].

> Le bloc moteur «C_DRV_2D» :

Le bloc moteur bidirectionnels C_DRV_2D comporte les mémes caractéristiques du bloc
moteur C_DRV_1D, tandis que le bloc C_DRV_2D contient deux retours marche, deux
commandes marche manuelles, deux commandes marche automatiques et deux commandes

contacteur (une pour chaque direction) [11]. Pour plus de détail voir annexe A
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Connecteur Fonctionnement
ERM Retour marche sens 1
ESB Disponibilité électrique
EBM Défaut surcharge
EVO Commutateur local
ESP Arrét local
ESR Marche locale sens 1
EEVG Condition de démarrage sens 1
EBVG Condition de marche sens 1
ESVG Verrouillage de sécurité
IntProtg Verrouillage de sécurité
EDRW Controle de rotation
ELOC Activation du mode local
EEIZ Activation du mode de démarrage unique
EBFE Commande marche automatique sens 1
EBFA Commande arrét automatique
QsTP Arrét d’urgence
GR_LINK Lien vers le groupe
EVS Routeur marche sens 1
EBE Commande-ON de contacteur sens 1

Tableau 3.4 Fonctionnement des Connecteurs
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> Le bloc «C_SELECT» :

Le bloc «C_SELECT» est utilisé pour tout type de fonction de sélection. La Sélection et
la désélection peuvent étre effectuées via la station opérateur ou par le biais du programme.
L'état du module de sélection (ON, OFF, verrouillé) peut étre visualisé [11]. Pour plus de détails

Vvoir annexe A
> Le bloc «C_ANNUNC» :

Avec le bloc «C_ANNUNC» on affiche un signal de processus binaire. Le signal d'entrée
est comparé avec le signal d'OK, en cas de défaut un message

d’avertissement est donné [11]. Pour plus de détails voir annexe A

# Le bloc «C_MEASUR» :

Le bloc «C_MEASUR» est utilisé pour lire une valeur physique (format REEL) ou pour lire
la valeur analogique fournie directement du module d’entrée analogique [11]. Pour plus de

détails voir annexe A.

2 Le bloc «C_DAMPER» :

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

de détails voir annexe A [11].

> Le bloc des interlocks «Intlk»:

Le bloc «Intlk» (Figure 3.27) sert a calculer un verrouillage standardisé Int1k02 [
Interloc
pouvant étre affiché sur I'OS. Il est possible de fournir aux blocs 2, 4,8, ~ [ei__jl__dutr
B—In ¥roriMum —
ou 16 signaux d'entrée au maximum, pouvant étre combinés entre eux DE‘E:E:M o
U—EstLi
par une logique binaire [11]. Le parametre de sortie Out nous indique o—jiattess
I'état actuellement présent. Figure 3.27 : interlock

71



Cha pitre 3 Automatisation de I'atelier concassage et stockage des ajouts

3.10 Exemple de programmation de moteur ATM au sein de groupe

Afin de mieux rapprocher la compréhension et de ne pas encombrer le contenu, nous
traitons une partie de |'application que nous avons développé a travers un exemple
de programmation du moteur ATM.

En effet, on crée les diagrammes CFC de moteur et de groupe dans le dossier groupe
ATM, dans le CFC de groupe, six feuilles vides se créent dans lesquelles on développe
le programme, a gauche de ces feuilles, on a la bibliotheque des fonctions blocs
«la bibliotheque CEMAT».

Dans cette bibliotheque on choisit le block C-GROUP et on le déplace dans l'une
de ces feuilles, aprés le paramétrage de block on relie les connecteurs qu’on doit utiliser.
La Figure 3.28 représente le CFC (G_ATM) qui contient le bloc «C-GROUP».

23 CFC - [G__ATM -- AS\CIMENT\GROUPE_ATh]
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Figure 3.28 Bloc C-GROUP.

Dans la Figure 3.29 on remarque |'existence de deux autres blocs appelés interlock. Son
role principal et la vérification des conditions de démarrage et de sécurité. Tous les blocs

de groupe et les blocs des actionneurs doivent étre verrouillés par des interlocks.
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Figure 3.29 Programmation du bloc C-GROUP.

On ouvre le diagramme CFC de moteur ATM et on fait I'appel du bloc «C_DRV_1D»

dans la deuxieme feuille, puis double clic sur le bloc «C_DRV_1D» on donne le nom et

les commentaires du moteur. On relie tous les connecteurs essentiels entre le groupe et

le moteur (Figure3.30).
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Figure 3.30 Les connexions essentielles entre le groupe et le moteur.
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On parallele nous avons déclaré d’autres blocs. Ces blocs montrent les blocs
nécessaires pour faire les interlocks :(Les conditions de démarrages, les conditions
de sécurités, I'asservissement, déclaration d’'un message), Aprés en paramétrage, le bloc relie

tous les autres connecteurs essentiels de moteur (Figure 3.31).
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Figure 3.31 Le moteur ATM avec son groupe de commandes.

3.11 Conclusion

Au cours de ce chapitre, vue la complexité du travail effectuée, nous avons détaillé pas a pas
les étapes développées dans le PCS7, pour rapprocher le plus possible la compréhension au
lecteur. Et dans le chapitre suivant nous allons exposer les résultats de I'application mis au
point.
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3.1 Introduction

Apreés avoir vue dans le chapitre précedent le fonctionnement de |’atelier concassage
et stockage des ajouts, et pourquoi cette dernier n’est pas connecter au reste de |'atelier
a travers le réseau local industriel de I’entreprise, pour étre éventuellement controlé et
commandé a distance, nous avons énumeérer vers la fin de ce méme chapitre, un certain
nombre de problématique, que nous allons tenter a le résoudre a travers ce chapitre et
pour se faire nous avons jugé utile de parler en premier lieu des équipement et logiciel
mis en ceuvre dans |'automatisation industrielle et détailler par la suite, I'équipement et
logiciel mis en ceuvre dans notre application.

3.2 Proposition des solutions a la problématique

Dans cette partie nous allons proposer des solutions aux problématiques citées
précédemment a savoir la mise en réseau de I'atelier concassage et stockage
des ajouts, afin qu’il soit controlé et supervisé a distance, et la détection d’éventuel
bourrage des tapis et de chariot, en effet :

On remplace I’API S7-300 par un ET 200M (Configuration modulaire avec
des modules $7-300) relié dans un réseau profibus avec une station S7-400 installée a
la salle de commande, qui peut étre programmeée par le PCS7.

Pour la 2°™ problématique nous avons proposé d’utiliser le capteur
hyperfréquences VEGAMIP 61 pour la détection de bourrage entre tapis et au niveau
de chariot [7], ce dernier est composé d’'un émetteur et d’un récepteur, elle est
montée latéralement sur le dispositif de remplissage.

L'émetteur a hyperfréquences VEGAMIP T61 (Figure 3.1) est congu pour
des applications de détection de liquides ou de produits en vrac [7]. Cette détection
sans contact dans les conditions trés difficiles de l'industrie du charbon et
des minéraux, identique a un faisceau lumineux, une barriére micro-ondes permet
également la surveillance de présence d'un objet.
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Chapitre 4 Supervision et simulation

4.1 Introduction

La supervision industrielle consiste a surveiller |'état de fonctionnement d'un procédé
pour I'amener a son point de fonctionnement optimal. Le but est de disposer en temps réel
une visualisation de I'état d'évolution des parametres du processus.

Notre objectif dans ce chapitre est de réaliser un systeme de supervision de I'atelier

concassage et stockage des ajouts.

4.2 Généralités sur la supervision

La supervision est une forme évoluée de dialogue homme-machine, elle consiste a
surveiller I'état de fonctionnement d'un procédé dont les possibilités vont bien au-dela de
celles des fonctions de conduite et surveillance réalisées avec les interfaces HMI

Les fonctions de la supervision sont nombreuses, on peut citer quelques-unes :

» Elle répond a des besoins nécessitants, en générale une puissance de traitement

importante.

» Assure la communication entre les équipements de l'automatisme et les outils

informatiques d'ordonnancement et de gestion de production.

» Coordonne le fonctionnement d'un ensemble de machines enchainées constituants
une ligne de production, en assurant |'exécution d'ordres communs (marche, arrét....)
et de taches telles que la synchronisation.

» Assiste |'opérateur dans les opérations de diagnostic et de maintenance.
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Présentation de la société
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Figure 1.1 Localisation de SCMI

Réalisation : La S.C.MI. (Figure 1.2) a été réalisée dans le cadre du plan
guadriennal 1970-1973. Il a été individualisé par la décision n° 71-20DI
du 10 mars 1971.

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

Principaux constructeurs :
Kawasaki Heavy Industries. Ltd (K.H.I.)
Fives-Cail Babcock (F.C.B.)

Date de mise en service :

- 31janvier 1975 : Démarrage de I'atelier cru

- 06 mai 1975 : Allumage du four

- 01 septembre 1975 : Production du ciment

- Commercialisation du ciment : 06 novembre 1975



Chapitre 1 Présentation de la société

Figure 1.2 VVue générale de I'entreprise

1.3

Les composants du Ciment

Le ciment est fabriqué généralement a partir d’'un mélange de :

*

= & & & ¥

—_

Calcaire (CaC03).

Sable.
~— Clinker
Fer.

Argile (Si02 -AI203)._
Ajouts.
Gypse.

Le processus de fabrication du ciment consiste a « cuire » a haute température

(1450 °C), un mélange de calcaire et d’argile, convenablement dosé et broyé sous forme d’une

« farine crue » pour le transformer en « clinker ». Le clinker est un produit granuleux qui aprés

broyage fin avec des ajouts convenablement choisis (du gypse, tuf), devient le ciment bien

connu de tous, pour les magonneries, les travaux du batiment etc...
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1.4 Le processus de fabrication du ciment

Le processus de fabrication du ciment est divisé en cing zones (Figure 1.3) :

Zone carriére

\

comassege concassage
secondaire

broyage

stockage
cuisson refroidissenr I c]in.kzmj‘ouls mouture I expéditions wagons et caruons
Zone cuisson ' Zone ciment Zone expédition

Figure 1.3 Schéma du processus de la fabrication du ciment

1.4.1 Zone carriére calcaire

C’est la premiere phase du processus de fabrication des ciments, c’est I'étape de
I’extraction, le concassage, le transport et le stockage des matiéres premiéres utilisées dans
la production du ciment portland au nombre de quatre matiéres : le calcaire, I'argile,

le minerai de fer et le sable.

1.4.1.1 Extraction par abattage a I’explosif

La matiere premiére (calcaire) extraite par sondage. Le sondage est effectué par
une machine qui sert a sonder des trous en distance de 3m (Figure 1.4), entre deux trous et
de 1m en dessous de gradin, ensuite on met en place des explosifs (TNT) et faire abattre

le gradin pour faciliter le transport des rocs par camions.
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Trou de sondage

Figure 1.4 Abattage par sondeuse.
1.4.1.2 Le chargement et transport
Se fait par des engins qui sont chargés de faire ce travail. On a deux types d’engins :

4+ Le role du premier bulldozer (mini chargeuse) sert a rassembler le calcaire.

+ Le r6le du deuxiéme (chargeuse) sert a charger le calcaire dans les camions.

Les camions transportent le calcaire vers les concasseurs (Figure 1.5), et déchargent le

calcaire dans la chambre de concassage.

Figure 1.5 Le chargement et transport.
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1.4.1.3 Concassage

Le calcaire se dirige vers le concasseur avec un alimentateur a tablier métallique. On

trouve deux concasseurs, ol la matiére se concasse a des petits morceaux a la sortie.

Une fois concassé, le calcaire est transporté a l'usine par des tapis roulants, vers

le hall de stockage calcaire, dont la capacité est de 70 000 T.

Les ajouts (argile, sable, fer) sont transportés par camions vers |'usine pour étre
concassés dans le concasseur abattoir, et stockés dans le hall de stockage des ajouts. C'est
au niveau de cette partie qu’on a développé notre travail. La capacité de hall est de 50 000 T
d’argile, 1000T de minerai de fer et 5000 T de sable. Ce dernier est stocké directement sans

passer par le concasseur de cette partie.

La matiére premiére est maintenant disponible, nous arrivons maintenant aux étapes

des changements qui touchent la matiere premiere, ces étapes commencent par la zone cru.
1.4.2 Zone cru

Le role de la zone cru (Figure 1.6) est le broyage et le séchage.

Figure 1.6 Zone cru.

1.4.2.1 Hall calcaire

Dans le hall de calcaire, la mise en tas est assurée par un chariot verseur mobile, tant
au longe du hall. La reprise de la matiére est assurée par un gratteur portique (a palette)
associé a une cabine qui peut se déplacer au long du hall.
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La matiere grattée (calcaire) tombe sur les tapis pour la transporter a la trémie calcaire.
1.4.2.2 Hall ajouts

Dans le hall des ajouts, la mise en tas est assurée par un chariot verseur mobile, tant en
long du hall, et on a deux gratteurs semi portique (a palette), qui sert a gratter les ajouts
(argile, sable, fer), ils déversent les produits sur les bandes transporteuses jusqu’aux trémies

a travers des tapis.
1.4.2.3 Le dosage

Il existe 4 trémies (calcaire, fer, argile, sable). Le dosage de ces différents constituants

du ciment est comme suite :

e Dosage du calcaire 80%.
e Dosage de l'argile 17%.
e Dosage du sable 2%.

e Dosage du minerai de fer 1%.

1.4.2.4 Atelier de pré broyage et séchage (APS)

A part le sable, qui se verse directement dans le broyeur sans passer par I’APS,
les trois autres matieres se versent par les doseurs sur un tapis menant vers les trémies

du concasseur a marteaux, a un seul rotor, situé au bas de la tour APS.

Le principe de I’APS est la diminution du taux d’humidité des matiéres, surtout celui
du calcaire et de I'argile de 10% jusqu’a 7% ainsi que le pré broyage, cet atelier est essentiel

dans la zone cru.

1.4.2.5 Broyage cru

Le broyeur est divisé en deux chambres, la premiére contient des boulets de grands

diametres (70 a 90 mm), tandis que la deuxiéme n’a que des boulets de diamétres inférieurs.

Une fois dans le broyeur, les matiéres pré broyées et le sable passent par les deux
chambres, on obtient deux quantités de matieres a la sortie du broyeur (Figure 1.7).
Une quantité fine va étre transportée par deux élévateurs a godets vers le séparateur

dynamique, et une quantité non fini qui va étre retournée au broyeur dans un cycle fermé.



Chapitre 1 Présentation de la société

Il est a noter que la matiere dans le broyeur cru, subit un séchage par des gaz chauds.

2- cloison intermédiaire

6- palier entrée Riblons et grains
1- 1ére chambre 3- 2éme chambre

7- palier sortie

sablinoascs Produit fini

FIGURE 1.7 Vue technique de broyeur

1.4.2.6 Atelier d’homogénéisation

L'atelier de homogénéisation (Figure 1.8) est constitué de quatre silos, dont deux silos
d’homogénéisation avec une capacité de 2500 T chacune, et deux silos de stockage

d’une capacité de 50000 T chacun.

La farine est acheminée verticalement par I'air lift vers les silos d’homogénéisation, et

par des élévateurs a godets vers les silos de stockage.

Figurel.8 : Atelier homogénéisation.
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La matiere dans les silos, doit étre envoyée vers I'atelier alimentation four.

Apres avoir préparé la matiere premiere, et aprés la finition et le séchage, nous
arrivons maintenant au réle de la cuisson.
1.4.3 Zone cuisson (formation du clinker)

La ligne dans la zone cuisson (Figure 1.9) est constituée :

e D’un préchauffeur.
e D’un four rotatif.

e D’un refroidisseur.

Refroidisseur ‘ . B Four rotatif Préchauffeur

Figure 1.9 Zone Cuisson.

1.4.3.1 La tour de préchauffage

Le préchauffage de la farine s’effectue par I'échange calorifique entre la matiére cru et
les gaz chauds, dans une tour de quatre étages avant de pénétrer le four.

Le préchauffeur a cyclones appelé E.V.S (échangeur a voie seche) consiste
essentiellement en une série des cyclones étagés, disposés I'un au-dessus de l'autre et reliés
des gaines.

Les gaines et les cyclones, sont traversés de bas au haut par les gaz chauds venant

du four rotatif, ces gaz chauds cedent leur chaleur aux matieres pulvérulentes (farine), et déja

11
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séchées, ce transfert de chaleur permet une décarbonatation de 30% de la matiere avant

la pénétration du four a une température de 840°C, au niveau de I’'amont du four (Figure 1.10).

350°C

farine

80°C 20°C
&

-h
= matiere

Tour Dopol a 4
étages : temps de
passaae 30 a 50 s

1050°C

Figure 1.10 Tour a cyclones.

1.4.3.2 Four rotatif

Le four (Figure 1.11) est un cylindre de 90 m de longueur et de 5.6 m de diametre, il a
un degré d’inclinaison de 3% par rapport a I’horizontal, et trois bondages qui reposent sur des

galets.

Figure 1.11 Le four rotatif.

12
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A l'intérieur du four, la matiére préchauffée passe par des étages de cuisson. Au
début la farine entre a une température de 1200°C jusqu’a 1300°C permettant
sa décarbonatation, ensuite I'étape de clinkérisation au milieu du four a une température

de 1450°C.
1.4.3.3 Refroidisseur

Les composants du refroidisseur sont représentés en (Figure 1.12) :

Chambre sur grille arrivee clinker

ventilateur d'exhaure CoOncasseur

grille trainasse

four chambres sous-arille

ventilateur de soufflage

Figure 1.12 Vue technique de Refroidisseur

Le clinker sortant du four a une température de 1450°C et tombe sur les grilles ou il est
refroidit par une batterie de ventilateurs de soufflage dans les chambres de la partie basse

du refroidisseur qui raméne cette température a 60°C.

Le clinker avance avec le mouvement de va et vient des grilles. Chaque grille est

commandée par deux vérins tandis que I’air passe a travers.

L'air passe a travers la couche de clinker et s’échauffe. La partie la plus chaude est

aspirée par le four et sert d’air secondaire. L’excés d’air est aspiré a I'Exhaure du refroidisseur.

A l'extrémité des grilles, le clinker est concassé par un concasseur a rouleaux,
de maniére a avoir une granulométrie convenable pour étre transporté, stocké et introduit

dans le broyeur a ciment.

13
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1.4.4 Zone ciment

L’atelier de zone ciment (Figure 1.13) est composé de deux lignes électriques.

Figure 1.13 Zone ciment.

1.4.4.1 Le remplissage des trémies (clinker gypse, ajouts)
Remplissage des trémies de réception pour les matieres (gypse, ajoutes), est fait par

des camions. Les ajouts et le gypse seront transportés par des tapis pour remplir les trémies

des ajouts et gypse.

Le remplissage de clinker se fait directement de la zone cuisson pour remplir

la trémie (clinker).

1.4.4.2 Broyeur ciment

Apres le dosage des matieres :

» Clinker 80%
» Ajouts 15%
» Gypse 5%

Elle est transportée sur un tapis vers les broyeurs ciment. La matiere broyée sera
déversée dans le séparateur dynamique. Les rejets seront transportés par aéroglisseur vers
I’entrée broyeur pour le ré-broyage. Le produit fini (ciment), sera acheminé par Aéroglisseur
principal vers les silos de stockage, (la Figure 1.14) donne une bonne description pour

cette partie. Il y a 8 silos de stockage avec une capacité de 4000 Tonnes/Silo.

14
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Séparateur

REJETS

Produit Fini
BROYEUR

——»

Alimentation

Figure 1.14 Le broyage en circuit fermé

1.4.5 Zone expédition

C’est la derniere phase du processus de production du ciment, qui se fait en sacs et en vrac

1.4.5.1 Expédition en sac

Le ciment est transporté a partir des silos de stockage vers les quatre ensacheuses,
pour livrer des sacs de 50 (KG) par une bande transporteuse (Figure 1.15) et chargés sur

des camions a bennes.

Figure 1.15 Expédition en sac.

15
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1.4.5.2 Expédition en vrac

L'expédition en vrac, est contr6lée a partir d’'une salle de controle située juste
au-dessus de I'espace congu spécialement pour la livraison du ciment, afin de pouvoir

manipuler les deux gaines de remplissage.

Le ciment est transporté a partir des silos, vers les trémies de stockage a une capacité
de 20 T max, et munie d’un peseur pour qu’on puisse déterminer le poids net a expédier dans

la trémie avant de passer au chargement.

Le remplissage se fait par un flexible (Figure 1.16), branché au fond d’une trémie, et
qui est dirigé par l'opérateur pour le mettre a l'intérieur de la bouche de la cocotte

des camions pour les remplir.

.

T

Figure 1.16 Expédition en vrac.

1.5 Conclusion

Dans ce chapitre nous avons présenté |'usine en général, ensuite nous avons vu

les différentes étapes nécessaires a la fabrication du ciment.

Dans le prochain chapitre nous allons définir le réseau local industriel, et

présenter I'atelier concassage et stockage des ajouts.

16
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4.3 Avantages de la supervision

Un systéme de supervision donne de l'aide a l'opérateur dans la conduite
du processus, son but est de présenter a l'opérateur des résultats expliqués et

interprétés, et ses avantages principaux sont :

» Lasurveillance du processus a distance.

» La détection des défauts.

» Le diagnostic et le traitement des alarmes.
>

Le traitement des données.

4.4 Présentation du logiciel de supervision WinCC

Lorsque la complexité du processus augmente et que les machines et
installation doivent répondre a des spécifications de fonctionnalité toujours plus
séveres, |'opérateur a besoin d'un maximum de transparence. Cette derniére s'obtient
au moyen de l'interface HMI qui signifie humain machine interface [10].

WinCC est un systeme HMI Performant utilisé sous Microsoft Windows, il
constitue l'interface entre I'nomme (opérateur) et la machine (installation/processus).

Le controle proprement dit du processus est assuré par les automates programmables
industrielles, il établit par conséquent une communication entre WinCC et |'opérateur
d'une part et entre WinCC et I'automate.

Apreés la compilation totale du programme on ouvre le logiciel WinCC en cliquant sur

le bouton droit de la souris sur ( BEIEE ), puis sur ouvrir un objet.

4.5 Description de WinCC
WinCC est composé de deux volets (figure 4.1)

#+ Le volet gauche : Contient toutes les applications de WinCC ol nous trouvons
tous les éditeurs utilisables pour configurer OS.
#+ Le volet droit : Présent la fenétre de détail qui affiche des informations

détaillées de I'application de Win CC que nous avons sélectionné.
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Nous utilisons uniquement I'éditeur Graphics Designer (figure 4.1), pour créer la vue

processus de notre projet.

& Win CCExplorer, - D:\Nouveau dossier\CIMENT_BAENG, Cliwine projsENG_OS\ENG._OS.mcp [ Actif ]

| Fichier Edtion  Affichage  Outis  Aide
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i i
@ I stock de variables 114 Stock de variables Stock da variables . . 1
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teeur 7
i < S T
I iraphics Deslaner #Mavm Logging Editeur
\,! e Loaang Tl agLogging Editeur
31 7agLogaing =L Report Desiner Editeur
o -
a Report Decigner 1“ Global Seript Editeur
15, dobal Script %?XE ;b'ta[:vl E:‘teur
= 4 Text Distributor ter
Text Liorary &
5 X M User Administeator Edteur
j"’ LT, _=“‘| CrossReference Editeur
il Veer Administrator 3, bonées de serveur Editeur
7?; CroseR eference Redundancy Editeur
i’ Données de sarveur JJJ User Archive Editeur
B ey iTime Synchronization Edteur
Iﬂ Ves Fochfia A Aertisseur sonore Editeur
= ) - ﬁ]‘ Picture Tree Manager Editeur
) Time Synchrorizaton Ca.Lifeheat Hontoring Edteur
i Avertisseur sonore o Ediewr de projet 05 Edteur
i3 Pictuts Tree Manager ] JEdier de listes de blocs Editeur
L], Lrebeat Moritoring 1 Fareplate Designer Editeur
A, Edteur ds projst 05 ? SWFCb — Ej‘tew
1 el Mavigator teeur
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Le volet droit

(P ——— pom—
15 démarraer ecB

Figure 4.1 WinCC Explorer.

4.5.1 Présentation de Graphics Designer

Graphics Designer (Figure 4.2) est un éditeur de I'0S. Son interface utilisateur

se présente ainsi :

4 A gauche nous voyons une barre d'outils servante a attribuer certaines couleurs
aux objets.

4 Au centre se trouve la surface du dessin sur laquelle nous insérons les objets
destinés a la vue de procédure.

4 Adroite la palette des objets, est la bibliothéque des différents objets par défaut
proposés par Graphics Designer, nous voyons encore une palette de styles qui

vous permettra d'influencer la forme des objets.
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Figure 4.2 Graphics Designer.

Graphics Designer distingue deux sortes d'objets :

> Les objets statiques : |l 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.

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

de l'installation.

4.6 Création de la vue du processus

Dans le volet gauche de Win CC Explorer en cliquant sur le bouton droit
sur « ordinateur » puis cliquer sur propriété et donner au projet le nom

de I'ordinateur ENGO1 et valider par « OK » (Figure 4.3).
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WinCCExplorer - D:Wouveau dossier\CIMENT_BVENG_CIMbwincprof\ENG_OS\ENG_0S.mep [ Actif ]
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Figure 4.3 Configuration de I'ordinateur.
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Dans le méme volet gauche de Win CC Explorer ouvrir le « graphiques designer »
(Figure 4.1) nous avons le champ a droite ou nous pouvons déclarer un nouvel fichier.

On donne le nom « concassage et stockage des ajouts » et on 'ouvre.

La vue bibliotheque « @PCS7Typicals_Cem.PDL », apporte des symboles
dynamiques de (moteurs, pompes, groupe...) qui correspondent aux blocs dans
les diagrammes CFC pré-dessinés (voir la Figure 4.4). Il y a aussi une bibliotheque

des symboles statiques
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Figure 4.4 Bibliotheque dynamique.

Apres avoir copié les symboles dynamiques et statiques sur la surface du dessin
« concassage et stockage des ajouts », on passe a I'étape de liaison entre les symboles

et les variables des blocs qui leur correspondent dans le programme diagramme (CFC).

Pour faire ces liaisons nous devons ouvrir la fenétre Dynamic Wizard. Ensuite
nous sélectionnons les symboles que nous voulons mettre en liaison avec le bloc
programmé en sélectionnant « Relier un prototype a une structure ou renommer

le lien ».

Une fenétre s’ouvre sur laquelle on met I'adresse du bloc de programme

diagramme (CFC), ensuite cliquons sur le bouton ( E] ) une autre fenétre s’ouvre dont

laquelle on sélectionne le bloc correspondant. Enfin cliquons sur OK puis terminer.

Aprés avoir terminé le dessin de toute la vue, enregistrer la vue et fermer

Graphics designer.
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La Figure 4.5 représente la vue qui contient tous les symboles de notre processus :
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Figure 4.5 La vue de processus sous Graphics Designer.

Dans le méme volet gauche de Win CC Explorer ouvrir le « Picture Tree Manager »

une fenétre s’affiche composée de trois petites fenétres :

v" Fenétre 01 : Appelée Hiérarchie des conteneurs et vues, contient les vues
utilisées dans la supervision.

v" Fenétre 02 : Appelée apercu de la vue, pour I'apercu d’une vue sélectionnée.

v" Fenétre 03 : Appelée conteneurs et vues non affectés, contient tous les vue

existantes dans le projet.

Dans la fenétre 03 on glisse la vue « concassage ajout » vers la fenétre 01, et on

termine par enregistrer le travail. Voir la (Figure 4.6).

81



Chapitre 4 Supervision et simulation

Higrarchie des contenewrs et vues Apercu de la vue - CONCASSAGE AJIOUT PDL
= 4 ENG_0S. mcp BT SHLECTIONER UN MATI =5

\Conteneurs et wues non affectés

Container C_@PCSYTy.. CIMENT_BE1... CIMEWT_EEZ.. MEF41EL31... Fdl ue(4).Pdl YUE_MESUR..
& | 3
HPrét LF U

Figure 4.6 Picture Tree Manager.

4.7 Présentation du simulateur « S7 PLCSIM »

L'application du simulateur de la station S7-400 « S7-PLCSIM », nous permet
d'exécuter et de tester notre programme dans un automate programmable (API) virtuel.
La simulation étant réalisée au sein du logiciel STEP 7, il n'est pas nécessaire qu'une
liaison soit établie avec un matériel S7 quelconque (CPU ou module de signaux) [10].

L'automate virtuel nous permet de tester des programmes destinés aux
CPU S7-300 et S7-400, puis de remédier aux éventuelles les erreurs de programmation.
PLC SIM dispose d'une interface simple nous permettant de visualiser et de forcer
les différents parameétres utilisés par le programme (Activer ou désactiver des entrées).
Tout en exécutant le programme, on a également la possibilité de mettre

en ceuvre les diverses applications du logiciel STEP7.

Pour activer la simulation, on clique sur l'icone ( ) située dans la barre

des taches de SIMATIC Manager.
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4.8 RUNTIME

Le RUNTIME est un logiciel tres performent pour visualiser et commander
les procédés des projets que nous avons créé dans le wincc explorer, avec

le temps court de ces réponses le RUNTIME est une excellente solution pour
la commande des machines.

4.8.1 Ecrans et structure de commande

a. Vues standard
Les synoptiques sont réalisés sur la base des flowsheets.

v' Chaque consommateur est dynamisé, aussi bien que les informations logiques et
analogiques nécessaires a la conduite de l'installation (ex. Sélections opérateur).
Informations temps réel en provenance du site.

A droite de chaque vue on trouvera les séquences de [l'atelier ainsi que
les sélections correspondantes. Il existe des boutons dynamiques (boutons de renvoi)
accessibles en permanence permettant de naviguer d’'une vue a une autre et
notamment l'accés aux vues procédés de chaque section de I'atelier [12].

b. Description générale de I’écran (Figure 4.7)

|12:08:58

CONCASSAGE AJOUTH

|BOURAGE_T4_T3/M |has to be engineered
x !

HALL AJOUTS

|BOURAGE T4 T3 | ElciEli==)

SIEMENS '
SELEC_VIDVID_SEL
fo

G_TRANSPORTIG4

G_VOTILATEUR/IG5S

AN

G_CONCASSEURIGZ

A0
G_ATM/GA
Al

Q 2

POSITION_JETEUR/T

e Tmwm

U © ©
o

] g EElDd (e[| (@] ] ()] e S]] (Bl <]

Figure 4.7 Description générale de |'écran
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Zones de I’écran :

1) Vue de I'atelier

2) Alarmes

3) Navigation de vues

4) Séquences, verrouillages séquence et sélections

5) Bandeau des commandes générales

c. Description des commandes générales

Acceés aux commandes secondaires

Retour aux commandes principales

Identification de I'utilisateur

Vue des alarmes (classiques format PCS7)

Vue des alarmes au format Cemat

Affiche les tags des mesures analogiques

Affiche les tags des équipements et alarmes logiques

Accéder aux journaux

Permet de créer et d’afficher des courbes

Rechercher un équipement ou une mesure par son tag

Rechercher une vue par son nom

Navigation dans les vues d’apreés I'arborescence

Accéder a la vue précédente

Accéder a la vue suivante

Mémoriser vue

Afficher la vue mémorisée

Ouvrir une composition d’écran sauvegardé

Sauvegarder la composition d’écran. (Sauvegarde toutes
les fenétres ouvertes a I'écran pour les restituer
ultérieurement)

Effacer une composition d’écran

Afficher Life Beat Monitoring
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Informations sur la vue (Nom de la vue .PDL, emplacement,
nom du serveur...)
Acquitter I'avertisseur sonore

=
@i

Acquitter les défauts de la vue actuelle

Modification de la langue

Visualisation des SFC

Gestion des autorisations par 'administrateur

Quitter la supervision

Tableau 4.1 Description des commandes générales

d. Navigation de vues

Pour les gros équipements (moteur concasseur), on trouvera un bouton permettant
I'appel d’'une vue de détail (figure 4.8). Celle-ci affiche les défauts, mesures et

informations relatifs a cet équipement.

]
|
ZONE CARIEAR
Moteur concasseur ajouts

Température enroulement U, V et W
T
v. [ sec
T —T

56 C  Température Air Bag

56 ¢  Température Air Stator

[ 56 mmis [ 6mms | Fermer |
& mmis 6 A 5,6 mmis

Figure 4.8 Une vue de détail
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4.8.2 Faces-avant (Faceplates)

a. Présentation générale

F . .
Lorsque le curseur prend cette forme %% cela veut dire qu’il est devenu un
symbole, ou peut avoir les vue «face-avant» (Figure 4.9), afin d’accéder aux détails
de I'élément sélectionné.

Remarque :

Les équipements dynamisés, les défauts, et les mesures disposent d’'une face-avant
1
I -
|

Description \E BREREE
. MOT CONCASSEUR/E
Etat des verrouillages =
\ MOT CONCASSEUR

Etat

Boutons de commande opérateur, a utiliser

pour une commande directe du process et
de l'objet dépend de I’état de bloc et ‘ : y it ‘

des autarisations actives

Alarme : Permet d'accéder a I'historique N

des alarmes concernant cet équipement

Diagnostique : Permet d'obtenir
des détails sur I'état de I'équipement

Alarm
Diag Maint | Quitter

Figure 4.9 Face-avant d’'un moteurl
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b. Vue de diagnostique (Figure4.14)
La vue de diagnostique se présente comme suite :

Mot interface (Figured4.14 «A») : L'état des entrées est indiqué en utilisant
des rectangles de couleurs. Etat de signal : "0" = gris, "1" = vert. Les entrées “préférées”
sont celles dont le nom est lui aussi inscrit en vert. Ces entrées “préférées” sont celles
qui sont nécessaires au fonctionnement de base de I'équipement.

Parameétre procédé (Figure4.14 «B») : Les valeurs affichées en noir sur fond blanc sont
les entrées de parameétre procédé (on peut les modifier), tandis que celles sur fond gris
sont les parameétres procédé de sortie (uniguement consultables en lecture).

Champ parametre (Figure4.14 «C») : Affiche I'état des entrées/sorties physiques de
I’équipement.

Sortie Module / Conditions (Figure4.14 «D») : Affiche I'état des signaux de sortie
importants au diagnostic du bloc.

Validé (Figured4.14 «E») : Dépend du type de l'objet. Affiche des fonctions et
des alarmes.

Défaut (Figure4.14 «F»): Indique le ou les défauts actifs. Etat : "0" = gris (état correct),
"1" = rouge (en défaut).

c. Verrouillages (Figure4.14 «A»)

Verrouillage de démarrage : Interdit de démarrer un équipement en mode automatique
ou individuel. Une fois que I'équipement est démarré la perte de ces conditions
n’entraine pas 'arrét.

Verrouillage de marche : Interdit le fonctionnement d’un équipement en mode
automatique ou individuel (interlock n’est pas actif en mode local). La perte de cette
condition entraine I'arrét de I'équipement mais pas de défaut.

Verrouillage de sécurité : Interdit le fonctionnement de I'équipement dans tous
les modes. La perte de cette condition entraine I'arrét de I'équipement sur défaut
(devient en rouge).

Verrouillage de sécurité/auto : Interdit le fonctionnement d’un équipement en mode
automatique ou individuel. La perte de cette condition entraine 'arrét de I'équipement
sur défaut (devient en rouge).

Sporadique On/Off : Marche sporadique, I'équipement démarre automatiquement
lorsque cette condition est validée et s’arréte dans le cas contraire. La perte de cette
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condition n’entraine pas un défaut. (Exemple : chauffage régulant entre 2 seuils de
température).

d. Affichage des verrouillages

™ EBVG [T Verrouillage marche

Figure 4.10 Présent du verrouillage.

Lorsqu’un cercle bleu est présent a c6té d’un verrouillage cela veut dire qu’un
interlock existent d'un verrouillage (Figure 4.10,) pour voir les détails de l'interlock, on
clique sur le cercle, on obtient la fenétre présentée dans la (Figure 4.11). Cette fenétre
permet de connaitre les conditions remplies et celles manquantes. S’il n’y a pas de cercle
bleu a coté de l'interlock, cela signifie que la condition n’est pas reliée a un interlock
dans le programme.

Selon les autorisations accordées a I'utilisateur, il est possible de forcer
des conditions, a partir de cette fenétre.

[ wor_T117 E Forcer (shunter) la condition

Condition remplie

EERR A mmm——_ ﬂi
1

Condition manquante

T — Lien vers I'élément concerné

Figure 4.11 Verrouillages d’un moteur.
4.8.3 Séquences (voir la Figure 4.7, N°4)

La séquence (groupe) permet d'homogénéiser la gestion d’un groupe de
consommateurs. Il comprend le contrdle global des modes de fonctionnement,
les ordres de marche et d’arrét, la disponibilité et la gestion des défauts. Son interface
indique la situation des consommateurs.
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L'opérateur pilote la séquence par l'intermédiaire du poste de conduite. Il est

averti en permanence de |'état de chaque séquence. S'il essaie de démarrer un groupe

qui n'est pas prét, il sera averti que des conditions manquent.

Grace a l'interface de groupe (Figure 4-12), nous pouvons connaitre a tout

moment quelle est la situation du groupe et les conditions manquantes, qui sont

mentionnées dans cette interface.

a. Face avant

[ [+ [ L7

G_AT

4

M/G1

Start | Stop *

/

gt

Nom et description de la séquence

Verrouillages de la séquence

Encadre les éléments faisant partie
de la séquence

Etat de la séquence

Boutons de commande

Sélection du mode

Arrét d'urgences

Acquittement alarme

AN

Alarme de la séquence

Local | Individugl-
CiGRST 1

Etat | ASAck | Alags— i
_ Diag <_\'ﬂ-—|-_-&mler|

Figure 4-12 Face avant d’un groupe.

|

Vue des objets de la séquence

Diagnostic de la séquence
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b. Démarrage et arrét séquence

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

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

Quick Stop : Un clic sur le bouton d’arrét rapide entraine un arrét immédiat de tous
les équipements liés a la séquence.

Verrouillage d’arrét : Un verrouillage d’arrét s’ajoute aux verrouillages standards. Si
les conditions de ce verrouillage ne sont pas remplies, il est impossible d’arréter
normalement la séquence en mode automatique (pour éviter une erreur opérateur). En
cas d’urgence le quick stop reste actif.

c. Etat dela séquence

Séquence en mode automatique est arrétée sans défaut ou
A verrouillage.

Séquence en train de démarrer en mode automatique

Séquence en marche compleéte si O si il clignote ¢a signifie que

AD la séquence a été compléetement démarrée, mais que depuis I’état
de certains consommateurs ou sélection a changé, un nouveau
démarrage de la séquence est alors requis.

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

Séquence dont le démarrage a été interrompue sur défaut ou sur
T | dépassement du temps d’enveloppe de la séquence. Un nouveau
démarrage est requis.

Un défaut minimum est présent (F rouge). Si F clignote, le ou
‘ les défauts n’est pas acquitté. Le groupe est interloqué ( | jaune), il
n’est pas possible de démarrer la séquence. (Un F n’empéche pas
de démarrer contrairemental)

| | Identique au précédent, sauf que le défaut est apparu durant
le démarrage et I'a interrompu.

- | Sile | jaune est clignotant, la séquence doit étre acquittée. Tant
gu’il n"aura pas disparu, il est impossible de démarrer la séquence.

Tableau 4.2 : Etat de la séquence
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d. Mode de fonctionnement
Les modes suivants seront mis en ceuvre :

> Mode Automatique

Les consommateurs sont controlés via la séquence. Tous

----- —— les verrouillages sont pris en compte.

 Mode Individuel

S

Il correspond a un mode individuel pour chaque consommateur.
Les verrouillages de démarrage, permanents et de sécurité sont pris en compte.
La commutation en mode "Single" se fait via l'interface de groupe afin que tous
les consommateurs soient placés dans ce mode simultanément.

Chague consommateur est lancé a travers son propre interface.

» Mode Local

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

Remarque : Il faut passer par le mode automatique pour commuter du mode local au
mode individuel. La commutation directe de local a individuel n'est pas autorisée.

— : Un clic gauche sur I'objet permet
A - d’afficher sa fenétre de commande
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4.8.4 Moteur
a. Objet moteur

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.

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

QR0

Tableau 4.3 Objet moteur

b. Face-avant

= 41 ] =%

MOT_CONCASSEUR/E
MOT CONCASSEUR

@ [EoEEE
. enmache

v

Etat

’? Commandes en mode individuel

/ Vue des alarmes de cet équipement

Vue de diagnostic de cet équipement

/
T mre T Quitter |

Figure 4.13 Face avant d’'un moteur.
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c. Vue de diagnostique Paramétres procédé

Moteur interface

Sortie module

= FEgAdd @ N-CTa T i8] r o
= Vemoulilagpn marhe -
£IvD I aroulage £ Fetaad gdclanchament isg. | a
ravn T varmoulllags sdoumiis suls T PG contachar (W) ]
fare BT Sporadic CHOFF Tarmps sver. Sdrmsirsge (8l 10
P CarirSlaus robalisam T e Comrdis rodaison () i
Tobarmn, cartrdfe rel (x Cice) D)
- - vabsur 8N cowns cirl, rot Boft O] Bamulation OF validé
[Tirs l-'::::::::: mnd: Indeapuel LEmite mas cansipne po L] I~ OFFD  OFF whalay active
EETH [ idode siand-oy e el e 6
™ validanon marchs S-coup arlanna fonslgae sprn | a
~ Lraanp Paramanrs — Qe
R Rabsiwr rarchs = il Ddwy pulaticn Soh
o ESO Pt oL I~ oo | Bpast o salguon
T ey B EOM  Thasmsgus g EvE 51 guana CR = 1 —— Champ parameétres
EMES [ Vam SIS wars groups N Evo Comamasteur o) = SAGMEARGN GO B IGnS
GFED [ Alnrma groupe ¢ E18 Hois I Esr B mindt ool = Sytoninabon e coneignm
- ESR BP rmuncchee bocal Trmcking Connipne O
B EBE  Comemsnds marche _;!H—h_!m“!
[T ESS D ielour marche
[~ Temiamps [~ E9n  Oérsul dleckigus
™ Accummmsnt = Ewa Dt comaniutatasie incal
F EiEa Ediit MMXITA !
FRm Dy onbidiaur mkaticn
I~ Commands macns [ W  Cldh v redeasd e Défauts
™ Commance ané - Sigmal Statis el 2 Ddaul S 3 bucal
= et el Bualeounl ol
e i l.l v
I~ Qg atop
TEEND - CERE e

Figure 4.14 Diagnostique d’un moteur.
d. Les défauts:

Défaut retour de marche : Contacteur enclenché alors que la commande de marche
n‘est pas présente, ou contacteur non enclenché aprés I'envoi de la commande
de marche. Ce défaut est temporisé avec le paramétre « Temps retour contacteur ».

Défaut électrique : La disponibilité électrique est absente.

Défaut commutateur local : Un commutateur est en position local alors que la séquence
n’est pas en mode local.

Défaut thermique : Déclenchement thermique.

Défaut controleur de rotation : Le contréleur de rotation ne renvoie pas de signal alors
la commande de marche est activée. Ce défaut est temporisé par le parameétre
« temps controle rotation ». Le défaut est inhibé en mode local.

Défaut verrouillage sécurité : Les conditions du verrouillage de sécurité ne sont pas
remplies.

Défaut arrét local : Le bouton d’arrét local a été activé.
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4.8.5 Annonce de défauts :
a. Objet en défaut
o Un défaut est présent. Si I'objet clignotant, un acquittement est nécessaire.

| ’ Aucun défaut n’est présent.

b. Face-avant

,HH%&HI\q

~Paramétre Procédé ————— -Sortie Module | Conditions————
D_BAND_TO/ WST0 J Défaut Signal Delayforsupenision (s) [ o| |7 MAU  Signalsorfe
DEBORDEHT%N': DE E 0ky/ [ OK-signal Retard appariion défautis) | 5 [ MST  Défaut' Prémunir dyn.
B Process Signal M ’— [ WARN prémuni active
Q ELY [ release signal supenision Reard dispaion dfa (¢ 0
: Temps de prémunir(s) 0 RSS  release signal supenision
1o defaut WARIV [ Verrouilage alarme d R

Temps ré-actvation alarme (s| 0
T [ Adtivation alamme g (

, .
Etat de I'entrée WAN [ prémunir activation

MNFR [T Validation messagere ~Valide
MMZS [ Verr défautvers groupe N Simulation
GFSO [~ Alarme groupe / EtatHors

Etat normal VIMOD [ prémunir mode

MLPZ [ Testlampe
Marm [ Acquittement ‘ —
MTAP [~ memorize ipunt eckn, | [0l S1aUS ~Défaut

MSIM [ internal simulation valug [T W30 DéfautPrémunir
16780 -valid value

Alarm

Diaa Quitter ; ; Quitter

Figure 4.15 Diagnostique de défaut.

4.8.6 Mesures analogiques
a. Objet mesure

Valeur de la mesure, aucun défaut n’est présent.

Un seuil d’alarme a été atteint.

~===""" Un seuil d’avertissement a été atteint.
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b. Face-avantl

Valeur actuelle

Seu|I d'action trés haut

| |=] Seu|I d'alarme trés haut
NIVEAU_ATM/UM2
NIVEAU ATM / Seull d'alarme haut
OK [ )Valeurlnput

0 / Seuil d’action haut
08 H

/ Seuil d'action bas
10, HH /

| Seull d'action tres bas
10,0 8
B |—anE/ Seuil d'alarme bas

’_ui{ Seuil d'alarme tres bas

/

v 04T

l“‘\www;,—m

Figure 4.16 Face-avant de Mesures analogiques

4.8.7 Sélection
a. Objet sélection

E Etat sélectionné

El Etat désélectionné
El Sélectionné et désélection verrouillé.
Désélectionné et sélection verrouillé.

Lorsqu’un verrouillage est présent, il n’est pas possible de changer I'état
de la sélection.
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b. Face-avant

ot -

i

S 1]

SELECT/ARGILS_2
Selection DE MATIER

AY

L2

| Sélectionné + interverrouillé

[ Y

y N

i

Alarm

Diag

Etat du verrouillage de sélection

Etat du verrouillage de désélection

Etat actuel

Boutons de commande

N

Cluitter

Figure 4.17 Face-avant de sélection

4.8.8 Alarme

a. Bandeau d’alarme

|13105:'2015 20:16:27

NIVEAU_ATM/UM2

Haut 0.83 M

[12/052015 18:26:27

NIVEAU ATM

Le bandeau d’alarme est affiché en permanence en haut de I’écran. Il permet de voir

I'alarme la plus récente. Les alarmes plus anciennes peuvent étre visualisées depuis

le bandeau d’alarme grace a la barre de défilement.

Les alarmes peuvent étre filtrées par atelier en utilisant le bouton « Zone Alarme ».

Le bouton « Type d’alarme » effectue un second filtre : Avec un clic gauche sur

ce bouton, on affiche juste les alarmes entrantes (rouges) et on masque

les avertissements (warning jaune). Un clic droit sur ce bouton rétablit les affichages

standards (alarme + avertissement)

Le bouton d’acquittement efface les alarmes affichées dans le bandeau.

Les alarmes acquittées dans le bandeau sont toujours visibles et consultables dans

la vue des alarmes.
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b. Vue des alarmes (Version Cemat)

F_reg_FoSman

MT 102
MT 1083

314 FAZSDHIRMNE
314 FAZSDH |

212BCOAXHTUN
AZ6LUTOMT 10/ES

=

List | Ficrer |
T @ | |
B | &=

f Quster

] [\ IWEWDI@I [#][#] .|_|-E| -DG&- ]
Alarmes récente ou | | Filtre par ateliers | Filtre par
ik Ml | Activer le filtre période

Supprimer le filtre

Figure 4.18 : Vue des alarmes (Version Cemat)
Utilisation des filtres :

Cette vue permet de filtrer la liste d’alarme. Il faut choisir les options de filtre
(atelier, tag, événement) et I'activation du filtre (« Filter Selection»), cocher les classes
d’alarmes recherchées puis choisir « Accepter ».

Pour les filtres par période, renseigner les dates et heures du début et de la fin,
puis faire «Date/Time Refresh»)

Pour supprimer les filtres, choisir « Filter Default — Delete All Selection).

Dans le menu « List », il est possible d’afficher toutes les alarmes ou seulement
les commandes effectuées (démarrage des équipements, acquittements, sélections
opérateur...).

4.9 Conclusion
On a évoqué a travers le contenu de ce chapitre les résultats obtenus en termes de
simulation en utilisant I'outil de simulation PLCSIM intégré dans PCS7. Et comme
vous l'avez certainement remarqué, on s’est basé sur des photos et des figures
pour mieux mettre en évidence les résultats obtenus.
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Chapitre 1 Présentation de société SCMI

1.1 Introduction

La Société des Ciments de la Mitidja (S.C.MI.) est basée sur une technologie
électrique  développée, surtout dans les domaines d’automatisme et
d’électrotechnique, et elle est basée aussi sur une main d’ceuvre bien formée et bien
qualifiée, cette industrie moderne avec ses 40 ans d’expérience, nous sera trés utile
pour notre formation.

1.2 Présentation de la société

Raison Sociale : Société des Ciments de la Mitidja par abréviation S.C.MI.

Activités : Production et commercialisation des ciments ordinaires, spéciaux et
tous autres matériaux de construction.

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

Capital Social : 1 400 000 000 DA, détenu a 65% par le Groupe Industriel des
Ciments d’Algérie (G.I.C.A.) et a 35% par le Groupe LAFARGE
Financiere.

Effectif au 08 aout 2012: 507 employés.

Localisation : La Cimenterie de Meftah est localisée a proximité de la route nationale
n°29 (figure 1.1), reliant la commune de Meftah a celle de Khemis-El-
Khechna.

Assiette de I'Usine : La superficie de l'usine est de 356 811m2, dont
Batiments techniques : 42 457 m2.
Autres batiments :22810 m.



Conclusion générale

A travers le projet développé, on a pu comprendre les techniques
d’automatisation industriel, les instruments et les équipements mis en ceuvre, leurs
configurations et installations, la maniere dont ils sont connectés a la centrale de
traitement, la maniére dont les donnée circulent dans le réseau pour assurer leurs
arrivées a destination quelque soient les contraintes des lignes de communication.

D’ autre part on a pu comprendre et se familiariser avec le processus industriel
de fabrication du ciment, depuis les carrieres jusqu’au transport du produit fini.

Ce quinous a permis de déceler quelques oublies de conception, gue nous avons
essayé de leurs porter des solutions qu’on espére un jour seront intégrées dans le
systeme SCADA de I'entreprise
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