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Résumé :
Dans notre travail nous allons définir la société d’une facon générale et les processus de

fabrication de ciment ainsi que la présentation du réseau local industriel et de I'atelier de
broyage ciment dans laquelle nous allons travailler.

Le but de ce projet est de développer un programme sur le PCS7 pour controler le débit de
I'adjuvant en se basant sur un correcteur PID. Et pour cela, nous avons premierement
étudié le principe de fonctionnement de I'atelier de broyage ciment BK2 et puis on a
proposé une boucle fermée pour réguler et contréler le débit d’adjuvant en fonction du
débit de I'alimentation de BK2.

Abstract:

The aim of this project is to develop a program on the PCS7 to control the flow of admixture based
on a PID controller. To do this, we first studied the operating principle of the BK2 cement grinding
plant and then proposed a closed loop to regulate and control the admixture flow rate according to
the BK2 feed rate. In our work we will define the company in a general way and the cement
manufacturing process as well as a presentation of the industrial local network and the presentation
of the grinding cement workshop in which we will work
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CFC : Continuous Function Chart.

SFC : Sequential Fonction Chart.

DI : Digital Input (Entré numérique).

ENG : Engineer Station (Stationne ingénieur).

AS : Station d’Automatisation (automation station).

OS : Operator Station (Station opérateur).

SCMI : Société du Ciment de la Mitidja.

PID : Proportionnelle, Intégrateur, Dérivateur.

WinCC : Windows Control Center.

AS : Airsilde (Aéroglisseur).

BC : Belt Conveyor (Transporteur a bande).

BE : Elevator (Elévateur).

DR : Drive Unit (Groupe de commande).

EC : Electrical Cabinet (Tableau électrique (controle, protection, comptage, éclairage)).
HS : Electrical Heating System (Chauffage électrique).

HT : Heater (Réchauffeur).

ID : Inching Drive (Groupe de virage).

MB : Ball Mill (Broyeur a boulets).

MT : Motor Electric (Moteur électrique).

PU : Pump (Pompe (liquide ou gaz)).

SP : Separator (Séparateur).

VN : Slide Vane (Registre).

VS : Variable Speed Drive (Variateur de vitesse).

WF: Weighfeeder (Doseur)

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

XS
Xz

YF:
Y):

YX

Level Digital Sensor (Capteur logique de niveau).

: Speed Digital Sensor (Capteur logique de vitesse).

: Position Digital Sensor (Capteur logique de position).

Flow Analog Sensor (Capteur analogique de débit).

Power Analog Sensor (Capteur analogique de puissance).

: Temperatur Analog Sensor (Capteur analogique de température).

: Miscellaneous Analog Sensor (Capteur analogique divers)
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Introduction générale

Introduction géenérale

Le développement rapide des technologies d'automatisation et de surveillance a permis de
contourner la plupart des difficultés rencontrées dans le domaine industriel et d'offrir de multiples
possibilités pour répondre aux exigences et aux normes requises, telles que l'augmentation de la
productivité, la sécurité et I'optimisation des codts de production et de maintenance.

L'automatisation est considérée comme une étape du progres technologique, dans laquelle
I'équipement technique semble pouvoir aider I'homme, non seulement dans ses efforts
musculaires, mais aussi dans son suivi et son contr6le du travail intellectuel.

La Mitidja Cement Company (SCMI) est spécialisée dans la production de ciment. Le ciment est
principalement composé de trois matériaux : le clinker, le gypse et le calcaire.

Afin d'augmenter et d'ameéliorer la production, SCMI a décidé d'ajouter un nouveau matériau
(adjuvant) sous forme d'huile

L'objectif de notre projet est d'optimiser I'utilisation de cette huile auxiliaire grace a une
programmation avec le logiciel PCS7.

A cette fin, nous allons utiliser un contréleur PID pour développer un programme PCS7 pour
ajuster le debit de I'additif en fonction du débit d'alimentation du broyeur BK2.

Afin de présenter notre travail, nous avons formulé un plan de travail de 4 chapitres :
% Chapitre 1 : Introduction a SCMI

% Chapitre 2 : Analyse des problemes et des fonctions

% Chapitre 3 : Configuration matérielle et programmation

% Chapitre 4 : Simulation et résultats



Chapitre 1 Présentation de la société et processus de fabrication de ciment

1.1. Introduction

Le ciment est le matériau de base du génie de la construction et du secteur de la construction
générale, il est donc étroitement lié aux conditions économiques générales. En Algérie, il existe
de nombreuses entreprises engagées dans la production de ciment. Parmi ces entreprises se
trouve la "Société de Cimenterie Mitidja SCMI" de Meftah.

1.2. Présentation de la société

SCMI est une société par actions (SPA) au capital social de 1 400 000 000 DA. Elle est située
dans la ville de Meftah, dans la province de Blida. Le réseau national de SCMI lui permet de
fournir ses produits a I'échelle nationale. Son procédé de fabrication spécifique confére a son
ciment une excellente qualité répondant aux normes internationales de fiabilité et de respect de
I'environnement. La culture de SCMI repose sur des valeurs fondamentales de respect, de
confiance, de responsabilité et d'autonomie. SCMI a intégré cette approche éthique dans le SCMI
Way, un code d'action écrit, qui incite tous les employés du monde entier a agir. [1]

1.3. Historique du dispositif

L'histoire de la cimenterie de Meftah remonte a quelques années avant I'indépendance, la société
frangaise s'appelle donc « Lafarge North Africa ». Cette derniére a été rachetée par la SNMC
(Societe Nationale des Matériaux de Construction) le 14 mars 1968.

La SNMC a décidé de construire une nouvelle cimenterie d'une capacité annuelle de un million
de tonnes a Meftah. Ce projet s'inscrit dans le plan quadriennal 1970-1973. La supervision du
projet a eté assurée par le cabinet d'experts-conseils canadien Surveyer Nenninger and Chenevert
(S.N.C).

1.4. Date de mise en service

La mise en service de la cimenterie de Meftah est passée par plusieurs étapes :
v' Le démarrage de I'atelier matiére premiéere : 31 janvier 1975.
v" Allumage du four : 6 mai 1975.
v' Début de la production de ciment : 1 septembre 1975.



Chapitre 1 Présentation de la société et processus de fabrication de ciment

1.5. Emplacement

La Mitidja Cement Company (SCMI) est située a 27 kilometres d'Alger, a 20 kilometres au sud
de la ville d'Alger et a 2 kilomeétres du village de Meftah, qui a fermé les gisements de calcaire et
d'argile utilisés pour fabriquer le ciment. Elle est localisée a proximité de la route nationale a
I’est et Larbaa a I’ouest.

1.6. Introduction a I'atelier de cimenterie

La cimenterie utilise quatre matériaux, le premier est utilisé pour fabriquer du ciment CPJ-
CEM/A32.5, a savoir du calcaire, de l'argile, du sable et du minerai de fer, et les deux autres sont
additionnés de gypse et de tuf.

e Calcaire : extrait par dynamitage avec des explosifs en étapes continues.

e Argile : Transporter quatre (4) kilometres par camion a benne basculante.

e Sable : L'approvisionnement provient de la carriere de Zemuri.

e Minerai de fer : L'approvisionnement provient de la société cotée Ferphos.

e Platre : issu de la carriere de Médea, cette entité est attribuée a la Compagnie algerienne
du Ciment dans le cadre de la filtration ERCC.

e Tuf : transporté depuis la carriere de Zemuri.

Ces differents matériaux (calcaire, argile, sable, fer) sont broyés a I'aide de concasseurs et
transportés jusqu'a la cimenterie. Toutes les matieres premiéres sont introduites ensemble
écrasées et séchées dans un broyeur a boulets. Le mélange obtenu est appelé "farine crue™ et est
ensuite envoyé dans un four rotatif ou il est chauffé (environ 1450 °C) pour obtenir du clinker.
Les particules de clinker et les additifs (gypse, tuf) sont ajoutés dans un broyeur a boulets, ou ils
sont finement broyés pour obtenir le produit final, a savoir le ciment. Ainsi, la ligne de
production se compose de cing ateliers, correspondant au processus habituel de fabrication de
ciment sec. La réalisation est "contient des lignes”. [1]

1.6.1. Zone d'extraction de calcaire

a. Extraction des matiéres premieres

Les matiéres premieres sont extraites des parois rocheuses de la carriére a ciel ouvert par
dynamitage a l'explosif ou a la pelle mécanique.
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b. Chargement

Il est exécuté par la machine comme le montre la figure (Figure 1.1) Il existe deux types de
machines :
M Le premier bulldozer (petit chargeur) a été utilisé pour collecter le calcaire.

M Le second (chargeur) est utilisé pour charger le calcaire dans le camion (camion a

benne basculante).

Figure 1.1. L’extraction de la matiére premiere.
c. Transport
Les matieres premiéres sont transférées dans des camions a benne basculante pour étre
transportées vers le concasseur. Déchargez-les dans la chambre de broyage.
d. Ecraser
Le concassage est une opération visant a réduire les morceaux de calcaire obtenus lors du
processus d'extraction. Le calcaire entre dans le concasseur par ATM (Alimentation Tablier

Métallique). Une fois la matiere premiére (calcaire) broyée, elle est transportée jusqu'a l'usine par
des bandes transporteuses TO, T1, T2 et T3 bis et stockée dans I'entrep6t de calcaire. [1]

stockage
G concassage usine

TI&IISPMTE[I[

°
LI e
@\\\\\\\ H"&TM\"&\ : e

Figure 1.2. Concassage et transport de calcaire.
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1.6.2. Zone cru

Les matieres premiéres (80 % calcaire et 20 % argile) sont ensuite stockées dans le hall

de pré-homogénéisation (Figure 1.3).Ce mélange est appelé « matieres premieres ». [1]

Figure 1.3. Zone Cru
a. Salle calcaire
Le grattoir a portique (palette) est utilisé pour gratter le calcaire en se déplacant d'un tas a l'autre,
jeter le matériau sur la bande et le transporter vers la trémie de calcaire.
b. Salle ajout

Nous avons deux grattoirs demi-portique (bacs) pour le grattage des additifs (argile, sable, fer)
(Figure 1.4), et ils versent le produit sur le tapis pour le transporter jusqu'a la trémie.

Figure 1.4. Salle de pré homogénéisation.
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c. Dosage

Iy a quatre trémies (calcaire, argile, sable, fer). Les quantités de ces différents composants du
ciment sont les suivantes

» Calcaire 80%
> Argile 20%
» Sable 2%

» Fer1%

Le produit est acheminé par le convoyeur (courroie T13) jusqu'au broyeur a marteaux pour le
broyage des matériaux

d. Séparateur électrostatique

Le séparateur statique sépare la taille des particules (grosses particules et fines particules). Les
grosses particules de déchets sont renvoyées dans le broyeur a boulets. Les particules fines
entrent dans le stockage (silo homogene).

e. Broyeur a boulets

Afin de favoriser les réactions chimiques ultérieures, les matieres premiéres doivent étre
séchées et la sortie du moulin, les matieres premiéres sont totalement homogénéisées et séchées
pour obtenir de la farine. Celui-ci peut étre introduit directement dans le four sous forme de poudre.

Broyées tres finement (quelques microns) dans un broyeur a boulets (Figure 1.5).

8- couronne entrainement

@ 5- cloison sortie
l 6- palier entrée Riblons et grains

2- cloison intermédiaire

1- 1ére chambre 3- 2éme chambre

o

4- blindages

Figure 1.5. Broyeur a cru.
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f. Elévateur a godets

L'élévateur a godets transporte le produit vers le séparateur dynamique. Le produit tombe sur la
plaque de dispersion rotative continue & grande vitesse, les grosses particules tombent sur le
conduit d'air (rejetées) et retournent au broyeur pour étre a nouveau cassées, et les petites
particules pénétrent dans le bac de stockage.

g. Homogénéisation

Les produits seront mélangés dans les silos H1 et H2 pour le stockage. La farine brute envoyée
par le pont aérien est déversée dans le bac de recyclage. La capacité de stockage de chaque silo
est de 10 000 T (Figure 1.6). Chaque silo est équipé de deux sorties latérales pour garantir que la
farine s'écoule jusqu'au four jusqu'au bout.

Figure 1.6. Atelier homogénéisation.

1.6.3. Zone de cuisson (formation de clinker)

Le pipeline dans la zone de cuisson (Figure 1.7) comprend :
v Un Préchauffeur.
v Un Four rotatif.

v" Un refroidisseur
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Figure 1.7. Zone Cuisson.
a. Le préchauffage

La farine est préchauffée dans une tour de quatre étages avant d'entrer dans le four grace a
I'échange thermique entre les matieres premieres et I'air chaud.

Le préchauffeur a cyclone appelé E.V.S (échangeur a voie seche) est principalement compose
d'une série de cyclones étagés, les uns sur les autres et reliés par des tuyaux.

Les tuyaux et les cyclones traversent l'air chaud du four rotatif de bas en haut. L'air chaud libere
de la chaleur vers la matiére en poudre (farine), qui a été séchée. Ce transfert de chaleur permet
de déecarburer 30% de la matiere avant d'entrer dans le four Auparavant, la tempeérature était de
840 °C, située en amont du four.

farine

= matiére

Gazs= four

Tour Dopol a 4
étages : temps de

passaage 30 a 50 s 1050°C

840°C

Figure 1.8. Tour a cyclone.
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b. Four rotatif

C’est un cylindre d'une longueur de 90 m et d'un diamétre de 5,6 m. Il a une inclinaison de 3%
par rapport au plan horizontal, et trois sont attachés a des rouleaux. Au four, les ingrédients
préchauffés passent par I'étape de cuisson. Au départ, la farine entre a une température de
1200°C a 1300°C pour la décarburer, puis subit une étape d'affinage a 1450°C au milieu du four
(figure 1.9).

Figure 1.9. Le four rotatif

c. Le refroidisseur

Le clinker sort du four a une température de 1450 °C et tombe sur la grille, ou il est refroidi par
un ensemble de soufflantes dans la chambre inférieure du refroidisseur, ramenant la température
a 60 °C.

Le clinker avance avec le mouvement de va-et-vient de la grille. Lors du passage de l'air, chaque
grille est commandée par deux verins.

L'air traverse la couche de clinker et se réechauffe. La partie la plus chaude est aspirée par le four
et utilisée comme air secondaire. L'excés d‘air est aspiré par l'orifice d'échappement du
refroidisseur.

En sortie de tamis, le clinker est broyé par un broyeur a rouleaux pour lui donner une
granulométrie adaptée au transport, au stockage et a l'introduction dans le broyeur a ciment. Les
composants du refroidisseur sont représentés dans 1I’image ci- dessous.
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El Chambre sur grille B arrivee clinker

B ventilateur d'exheure E concasseur

El crille trainasse

four El chambres sous-grille
=

ventilateur de soufflage

Figure 1.10. Vue technique du Refroidisseur

1.6.4. Zone de ciment

L'atelier de la zone ciment est composé de trois sous-ateliers BK1, BK2 et le commun.

Figure 1.11. Zone de ciment.
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a. Trémie de remplissage (clinker de platre, additifs)

Le gypse et le tuf sont transportés par camion jusqu'a la trémie de réception. De cette trémie, le
gypse sera transporté sur le tapis roulant T19 bis puis déversé dans le T20. Utiliser un élévateur a
gypse, qui sera stocké dans un silo de stockage de gypse (silo a gypse) d'une capacité de 6000 T.
Les additifs et gypse seront transportés du T19 bis vers I'élévateur a bande AMOUND et a
godets TKF2 a chaine et tapis d'alimentation pour le remplissage et I'ajout Trémie et platre.
Dussilo a clinker (kk), la matiere est déversée sur T16 qui la transporte jusqu'a I'élévateur a
godets, puis vers la chaine TKF1 pour remplir la trémie (clinker, gypse)

b. Broyeur de ciment
Apres les ingrédients :
M Clinker 80%
M Ajouts 15%
M Gypse 5%

Sont transporte jusqu'au broyeur a ciment par tapis. Les materiaux concassés sont dechargés dans
le séparateur dynamique, et les résidus sont transportés par I'aéroglisseur jusqu'a I'entrée du
concasseur pour y étre rebroyés. Le produit fini (ciment), sera acheminé par Aéroglisseur
principal vers les silos de stockage, la (Figure 1.12) donne une bonne description pour cette
partie. 11 y a 8 silos de stockage avec une capacité de 4000 Tonnes/Silo.

Séparateur l

Filtre I

FINES

REJETS

Produit Fini

—> —————

Alimentation

Figure 1.12. Le broyage en circuit fermé.
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1.6.5. Zone expédition

a. 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 et chargés sur des camions a bennes.

Figure 1.13. Expédition en sac.

b. Expédition en vrac

L’expédition en vrac, est controlée 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 20T
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, branché au fond d’une trémie, et qui est dirigé par
I’opérateur pour le mettre a I’intérieur de la bouche de la cocotte des camions pour les remplir.
Le remplissage se fait par une piece souple reliée au fond de la trémie, et est chargé par
l'opérateur de la mettre dans I'embouchure du camion autocuiseur pour les remplir.

12
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i
L

By,

Figure 1.14. Expédition en vrac.

1.7. Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons divisé le processus de fabrication du ciment en cing domaines
principaux et I'avons décrit, ce qui nous permet de mieux comprendre les domaines qui sont les

objectifs de notre projet.
Dans le chapitre suivant, nous poserons des questions et présenterons les différents instruments

de l'atelier B
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Chapitre 2 Problématique et analyse fonctionnelle

2.1. Présentation

Dans ce chapitre, nous aborderons les problémes et presenterons le processus
technologique et les différents équipements de latelier de broyage BK2, ainsi que les
caractéristiques de ses capteurs et actionneurs, puis nous étudierons son principe de

fonctionnement.
2.2. Problématique

La gestion de la production du broyeur a ciment BK2 est assurée par le doseur intelligent
(doseur SCHENCK), qui peut nous fournir un débit nominal de broyeur supérieur a 80
tonnes/heure. Les commandes de contréle de cette gestion sont exécutées par la loi et le débit de
la boucle (débit alimentation/comptage)).

Face a la demande croissante de ciment, SCMI a commenceé a augmenter la production de
ciment de 80 tonnes/heure a 130 tonnes/heure en raison de l'introduction d'un nouvel additif (un
produit tres codteux).

Actuellement, le contréle du débit d'adjuvant se fait manuellement. D'une part, notre
consommation de ces derniers (déchets) est trés élevee. D'autre part, elle provoque le bouclage
de la boucle des arréts fréquents dans l'atelier BK2. Par conséquent, nous voulons établir une
boucle de controle pour surveiller le débit de I'adjuvant qui est li¢ au débit de 1’alimentation, sans

modifier les propriétés chimiques et physiques du ciment.
2.3. Principe de fonctionnement de I'atelier BK2

L'alimentation en BK2 est complétée par trois doseurs :

v" Compteur de clinker, qui fournit du clinker a un pourcentage de 80% du débit total.

v Un doseur de gypse qui fournit du gypse a un pourcentage de 5% du débit total.

v Un compteur de calcaire qui fournit du calcaire a un pourcentage de 15% du débit total.
Ces trois matériaux ainsi que les matériaux auxiliaires seront acheminés vers le concasseur via la
bande transporteuse d'alimentation du concasseur.

La pompe ajoutera l'agent (agent auxiliaire) a ces trois matériaux a I'entrée du broyeur.

v Ce concasseur écrase trois types de matériaux.

v Le matériel du concasseur sera remonté jusqu'au séparateur par un élévateur équipé d'un

godet.

v’ Le séparateur divise le matériau du concasseur en matériau fin et matériau grossier.

14
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v Les matériaux fins sont transportés vers le silo a ciment, et les matériaux grossiers sont

ramenés vers le concasseur pour étre a nouveau broyés.
2.4. Séquence de marche

Une séquence est une série d'éléments placés et traités les uns aprés les autres. Le
fonctionnement de la zone de broyage ciment s'effectue en 3 séquences : [2]

M Séquence 1 : circuit fermé 426504 a 04 appareils.
M Séquence 2 : moteur broyeur BK2 426S05 a 04 appareils.
M Séquence 3 : alimentation de BK2 426S06 a 7 éléments.

Remarque : Il existe des autres s€quences qu’ils ne sont pas intéressantes pour notre projet mais
nous allons utiliser certains équipement de ces séquences dans le démarrage et I'arrét des

équipements de notre trois séquences.

2.4.1. Séquence circuit fermé 426504

&

e RTR & S

Figure 2.1. Flow sheets Séquence circuit fermé 426S04
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Problématique et analyse fonctionnelle

La séquence de marche en circuit fermé se compose de plusieurs étapes. Celles-ci

dépendent de certaines conditions de marche et d'arrét. Ces conditions sont en fonction de

plusieurs variables (capteur, consommateur, etc.).

Le tableau suivant définit et explique le rdle de ces variables dans le fonctionnement du

circuit.

a. Liste des Consommateurs

Ta Description Conso. Ordre | Ordre | Conso. Remarques
g P Essentiel | Marche | Arrét | Secouru g
426AS37MT 10 Sgufﬂeur Aéroglissiere Rejet E 1 5
Séparateur
426SP31VS10 | Séparateur Dynamique E 2 4
426AS29MT10 | Aéroglissiére Sortie Elévateur E 3 3
426BE27VS10 | Elévateur Sortie Broyeur E 4 2
426AS25MT10 | Aéroglissiére Sortie Broyeur E 5 1
Hors séquence
. . . En local
426BE27MT20 | Vireur Elévateur Sortie Broyeur NE - - .
uniquement
Tableau 2.1. Liste des consommateurs de la séquence 426S04.
b. Liste des capteurs
Deserinion - Interlock(Asservissement) Valeur TeSmp Rem
Tag Ext Description Tag TP S | Equipement/Séqu | Type | Action | .. . |arqu
Défaut = ; . | Délais
o ence Action | (Unité) es
(sec.)
Séparateur Dynamique
Variateur Défaut
426SP31VS10F1 Séparateur . T 426SP31VS10 | ESVG 0
. Variateur
Dynamique
Variateur
Séparateur
426SP31XX11 Dynamigue En T 426SP31VS10 | ESVG 0
mode Local
426AS51XX11 Soufleur sortie T | 426SP31VS10 |EBVG
separateur
Ventilateur tirage
426FA43XX11 séparateur T 426SP31VS10 | EBVG
426LU31XX11 Auxiliere separateur T | 426SP31VS10 |EBVG
en marche
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Descrintion o Interlock(Asservissement) vValeur Tesmp Rem
Tag Ext | Description Tag 1P S | Equipement/Séqu | Type | Action | . |arqu
Défaut = : . | Délais
o ence Action | (Unité) es
(sec.)
Elévateur Sortie Broyeur
Variateur Elévateur Défaut
426BE27VS10F1 Sprtie Broyeur Variateur T 426BE27VS10 | ESVG 0
426BE27XL11 Elévateur Sortie Bourrage |+ | 496AS25MT10 | EBVG 10
Broyeur Pied
Elévateur Sortie Présence
426BE27XS11 Broyeur Godets T 426BE27VS10 | ESVA 5
Puissance Elévateur
426BE27YJ11 Sortie Broyeur | Kw
Tableau 2.2. Liste des capteurs analogiques et logique de la séquence 426S04.
c. Asservissement séquence
Interl. | Interl. | Arrét Arrét
Tag |Ext Description dém. | arrét | Rapide | séquent. Remarques
GEVG |GAVG| GQSP | GBVG
Séq. 426502 :
426S04 | X1 | Transport ciment (426AS51) en X
marche
Séq. 426S03 :
426S04 | X2 | Ventilateur Tirage Séparateur X
426FA43MT10 En Marche

Tableau 2.3. L’asservissement de la séquence 426S04.

d. Description du mode opératoire

Démarrage séquence et description de la marche

O Souffleur Aéroglissiere Rejet Séparateur: 426AS37MT10

- Démarre si:

La séquence démarre.

- Sarréte si:

La séquence s’arréte.

O Séparateur Dynamique: 426SP31VS10

- Démarre si:

La séquence démarre.

Et

Souffleur Aéroglissiére Rejet Séparateur: 426AS37MT10 est en marche.

Et
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Pompe Lubrification Réducteur Séparateur: 426LU30MT10 est en
marche.

Et

Pompe Lubrification Palier Séparateur: 426LU32MT10 est en marche.

Et

Souffleur Sortie Séparateur: 426AS51MT10 est en marche.

Et

Ventilateur Tirage Séparateur : 426FA43MT10 est en marche.

- Sarréte si:

La séquence s’arréte.

Ou

Souffleur Aéroglissiere Rejet Séparateur: 426AS37MT10 est arrété.

Ou

Pompe Lubrification Réducteur Séparateur: 426LU30MT10 est arrété.

Ou

Pompe Lubrification Palier Séparateur: 426LU32MT10 est arrété.

Ou

Souffleur Sortie Séparateur: 426AS51MT10 est arrété.

Ou

Ventilateur Tirage Séparateur : 426FA43MT10 est arrété.

Q AéroglissiereSortie Elévateur: 426AS29MT10
- Démarre si:
La séquence démarre.
Et
Séparateur Dynamique 426SP31VS10 est en marche.
- Sarréte si:
La séquence s’arréte.
Ou
Séparateur Dynamique 426SP31VS10 est arrété

Q Elévateur Sortie Broyeur: 426BE27VS10
- Démarre si:
La séquence démarre.
Et
Aéroglissiére Sortie Elévateur: 426AS29MT10 est en marche.
- Sarréte si:
La séquence s’arréte.
Ou
AéroglissiéreSortie Elévateur: 426AS29MT10 est arrété.

O Aéroglissiére Sortie Broyeur: 426AS25MT10
- Démarre si:
La séquence démarre.
Et
Elévateur Sortie Broyeur: 426BE27VS10 est en marche.
- Sarréte si:
La séquence s’arréte.
Ou
Elévateur Sortie Broyeur: 426BE27VS10 est arrété.

Arrét de la Séquence

Arrét des équipements dans 1’ordre inverse du sens de demarrage.
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2.4.2. Séquence moteur broyeur BK2 426S05

Séq. 426505

JL‘ —_
42 -6 - U7
MEF 426132

HP/BF Entrbes | R0 WTN02
WP SORTIES BP SORTIE

| E
s war !
L MEFAZEL32

Commun Transport Ciment
[ -8~ pAo3 |
LMerdiEy |

o1l

.........

wn

Figure 2.2. Flow sheets Séquence moteur broyeur 426505

a. Liste des Consommateurs

.. Conso. | Ordre | Ordre | Conso.
ag Dizslp el Essentiel | Marche | Arrét | Secouru S
426DR13MT20 Ventilateur Refroidissement Moteur E 1 1 Cf: F_onctlons
Broyeur spéciales
426DR13MT10 | Moteur Principal Broyeur E 2 1
Hors séquence
426DR13HT10 | Chauffage Moteur Broyeur NE - -
4261D15MT10 | Moteur Vireur Broyeur NE . ] En local
uniquement

Tableau 2.4. Liste des consommateurs de la séquence 426S05.
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c. Liste des capteurs logiques et analogiques
Description @ | Interlock(Asservissement) |Valeur| Temps
Tag Description Tag Déf:ut 5 Equipement/ Type |Action| Délais
o Séquence Action |(Unité) (sec.)
Moteur Principal Broyeur
Cellule HT
426DR13DH10F1 Alimentation Défaut Cellule| T | 426DR13MT10 | ESVG 0
Moteur Broyeur
Température
Peignions Premiére \ T | 426DR13MT10 | ESVG 10
426RD12XT11 coté Réducteur ET | 1"SSMU® | 1| 4561D15MT10 | ESVG 10
COTE BROYEUR
Démarreur Moteur Broyeur
Démarreur moteur
426DR13XX11 broyeur non prét T | 426DR13MT10 | EEVG
426DR13XX12 Fin demarrage T | 426DR13MT10 | ESVG 60
moteur broyeur
426DR13Xx13 | Defaut Démarreur T | 426DR13MT10 | ESVG 0
Moteur Broyeur
426DR13XX 14 Alarme Démarreur W
Moteur Broyeur
Défaut Température
426DR13XX15 Démarreur Moteur T | 426DR13MT10 | ESVG 0
Broyeur
Broyeur 426MB11
426MB11XL11 Niveau Entree Bourrage | T | 426BCOIMTI0 | EBVG
Broyeur
A26MB11XT11 | |emperature Palier | oo e | T | 426DR13MT10 | ESVG |70°C| 10
Entrée Broyeur
A26MB1IXT12 | lemperaturePalier | oo e | T | 426DR13MT10 | ESVG | 70°C| 10
Sortie Broyeur
TEMPERATURE TRES
426RD12XT11 PEIGNIONS HAUTE 426DR13MT10 | ESVG
AUXILIAIRE BC
426502XX11 EN MARCHE

Tableau 2.5. Liste des capteurs logiques et analogiques de la séquence 426S05
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c. Asservissement séquence

Interl. | Interl. | Arrét | Arrét
Tag | Ext Description dém. | arrét |rapide |séquent.| Remarques
GEVG | GAVG | GQSP | GBVG
X0 | Séq. 426S02 : Cf. Fonctions
426505 1 | Séquence Auxiliaire En Marche X spéciales
X0 | Séq. 426504 :
426505 2 | Séquence Circuit Fermé En Marche X
426505 X0 | Séq. 426S06 : X Cf. Si arrétée
3 | Séquence Alimentation Broyeur En Marche depuis 15mn
426505 Z(O Niveau Bas d’une Trémie Doseur X

Tableau 2.6. L’asservissement de la séquence 426S05.

d. Description du mode opératoire

Démarrage Séquence et description de la marche

O Ventilateur Refroidissement Moteur Broyeur: 426DR13MT20

- Démarre si:

La séquence démarre.
- Sarréte si:

La séquence s’arréte.

U Moteur principal broyeur: 426DR13MT10

- Démarre si:

La séquence dématrre.

Et

Ventilateur Refroidissement Moteur Broyeur: 426DR13MT20 est en
marche
- Sarréte si:

La Séquence s’arréte.

Ou

Ventilateur Refroidissement Moteur Broyeur: 426DR13MT20 est arrété

Arrét de la Séquence

L)

O Arrét des équipements dans l'ordre inverse du sens de démarrage.

% Fonctions spéciales et Protection du processus

Séquence Auxiliaires en marche

e Pompes BP en marche

e Pompes HP en marche ou pas en défaut (ordre de démarrage depuis cette
séquence)

e Pompe lubrification Palier sélectionnée en marche.

e Pompe lubrification réducteur en marche.
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Note: Si le moteur principal broyeur BK2 s’arréte, les pompes HP démarrent

automatiquement.

2.4.3. Séquence alimentation BK2 426S06

B

1] it 7] Commun Transport Ciment
_____________________ T s
- @4@{ M <s <~ pans |
e Luerany |
T B0 o3 |
L_MEFSIO | -
v L
DD
: Y = D5
i : @ s
g .
TL— R
ey i =
L_MEFAZSL2 | '

—k
frs—wirl
L uEFazL |

HEJBP Entrbes r | memne: o2
HP SORTIES BP SORTIES

Figure 2.3. Flow sheets Séquence alimentation 426S06
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a. Liste des consommateurs

Tag Description Exsentel | Marche | Avré | Secour | RETEIGHES
426BCO9MT10 | Transporteur Entrée Broyeur E 1 5 Fonctig;hemen
t du BC09
426BCO8MT10 | Transporteur Sortie Doseur Calcaire E 2 4 Si sélectionné
426WF01EC10 | Doseur Clinker E 2 3
426WF03EC10 | Doseur Gypse E 2 3
426WFO05EC10 | Doseur Calcaire E 3 3 Si sélectionné
426BC17MT10 | Transporteur Gypse sous Roue Fraise E 3 2
426BW16EC10 | Package Roue Fraise Extracteur E 4 1
426PUO01VN10 | Vanne Adjuvant NE 4 2 Si sélectionné
426PU0LIMT10 | Pompe Adjuvant NE 5 1 Si sélectionné

Tableau 2.7. Liste des consommateurs de la séquence 426S06

b. Liste des capteurs

. Interlock(Asservissement) Temp
Description £ VELEY; S Rem
TAG Ext Description Tag TP S | Equipement/Séque | Type | Action | .. . | arqu
Dt a nce Action | (Unité) Delais es
(sec.)
Transporteur Entrée Broyeur
426BCOIMTIO0HS Transporteur Entree | ATet 1 | 1o6m000MT10 | ESVG 0
Broyeur d’urgence
Transporteur Entrée ATl
426BC09XH11 P d’urgencea | T 426BCO9MT10 | ESVG 0
Broyeur A
cable
426BC09XZ11 Transporteur Entrée | Déportde | | jospen9MT10 | ESVA 0
Broyeur Bande
426BCO9XS11 Transporteur Entree | Controleur || oepenoMT10 | EDRW 5
Broyeur de Rotation
Transporteur Sortie Doseur Calcaire
426BCOBMTL0HS Transporteur Sortie | Arret T | 426BCOSMTIO | ESVG 0
Doseur Calcaire d’urgence
Transporteur Sortie ATt
426BC08XH11 P : d’urgencea | T 426BC0O8MT10 | ESVG 0
Doseur Calcaire cable
426BCO8XZ11 Transporteur Sortie | Déportde | | 5m0080T10 | ESVA 0
Doseur Calcaire Bande
426BC0O8XS11 Transporteur Sortie | Controleur | . 1 o 0m 090710 | EDRW 5
Doseur Calcaire de Rotation
Doseurs
Limiteur de Couche ,
426WFO1XL11 Doseur Clinker Defaut 426WF0IEC10 | ESVA 180
426WF03XL11 Limiteur de Couche Défaut 426WFO03EC10 ESVA 180
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Descrintion o Interlock(Asservissement) Valeur Tesmp Rem
TAG Ext | Description Tag 1P S | Equipement/Séque | Type | Action | . . |arqu
pact @ nce Action | (Unité) Delais |~
(sec.)
Doseur Gypse
Limiteur de Couche )
A26WEO5XL 11 Doseur Calcaire Défaut T 426WFO5EC10 | ESVA 180
DEBIT
426PUOL1YF11 ADJUVANT
Débit total doseur
426WF00YF11 BK?2
DEBIT DOSEUR
426WF01YF11 CLINKER BK2
DEBIT DOSEUR
426WF03YF11 GYPSE BK2
DEBIT DOSEUR
426WF05YF11 CALCAIRE BK2
Transporteur Gypse sous Roue Fraise
Transporteur Gypse Arrét
426BC17MT10HS sous Roue Fraise d’urgence T 426BCLTMTI0 | ESVG 0
Arrét
Transporteur Gypse | d'urgencea | T 426BC17MT10 | ESVG 0
426BC17XH11 sous Roue Fraise cable
Transporteur Gypse | Déport de
426BC17XZ11 sous Roue Fraise Bande T 426BCI7TMTI0 | ESVA 0
Transporteur Gypse | Contrdleur
426BC17XS11 sous Roue Fraise de Rotation T 426BCL7MTI0 | EDWR >
Transporteur Gypse | A
426BC17YI11 sous Roue Fraise
Tableau 2.8. Liste des capteurs logiques et analogiques de la séquence 426S06.
c. Asservissement sequence
Interl. | Interl. | Arrét Arrét
Tag Ext Description dém. | arrét | rapide | séquent. Remarques
GEVG | GAVG | GQSP | GBVG
S€q.426S05 :
426506 | X01 Séquence Moteur Broyeur En Marche X
426506 | X02 Sommes des Ratios validés différente de X Cf.
100%

Tableau 2.9. L’asservissement de la séquence 426S06.
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d. Sélections opérateurs

Tag \ Description Sélection Remarques
Choix de la régulation

426S06L01 Sélection Calcaire Cf.
426S06L02 Régulation Alimentation Totale Ces sélections sont
426S06L03 Régulation Niveau Broyeur exclusives
426S06L.04 Régulation Puissance Elévateur
426S06L05 Validation Ratios Cf.
426S06L06 Circuit Adjuvant

Tableau 2.10. Liste des sélections de la séquence 426S06.

e. Description du mode opératoire
Démarrage Séquence et description de la marche

O Transporteur Entrée Broyeur: 426BC0O9MT10 (Cf. Fonctionnement du BC09)

- Vers sens 1 (Entrée Broyeur) si :

La séquence démarre

Et

Mode automatique Activé

Et

Moteur Broyeur : 426DR13MT10 est en marche
- Vers sens 2 (Extérieur) si :

Mode Local Activé
- Sarréte si:

La séquence s’arréte.

Ou

Moteur Broyeur : 426DR13MT10 est arrété

U Transporteur Sortie Doseur Calcaire: 426BC08MT10
- Dématrre si:
La séquence dématrre.
Et
Sélection Calcaire : 426S06L01 est activée
Et
Transporteur: 426BC09MT10 est en marche vers sens Entrée Broyeur
- Sarréte si:
La séquence s’arréte.
Ou
Sélection Calcaire : 426S06L01 est désactivée
Ou
Transporteur: 426BC09MT10 est arrété ou vers sens Extérieur

O Doseur Clinker: 426WF01EC10
- Démarre si:
La séquence démarre
Et
Transporteur: 426BC09MT10 est en marche vers sens Entrée Broyeur

S’arréte si:

La séquence s’arréte.

Ou

Transporteur: 426BC0O9MT10 est arrété ou vers sens Extérieur
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cD)cLsteur Gypse: 426WF03EC10 est arrét
o Sélection Calcaire : 426S06L01 est activée
gtoseur Calcaire: 426 WFO5EC10 est arrété
o Sélection Circuit Adjuvant : 426S06L06 est activée
o \E/;nne Adjuvant: 426PUO01VN10 est fermée
u

Sélection Circuit Adjuvant : 426S06L06 est activée
Et
Pompe Adjuvant: 426PU01MT10 est arrétée

U Doseur Gypse: 426WF03EC10
- Démarre si:
La séquence démarre
Et
Transporteur: 426BC09MT10 est en marche vers sens Entrée Broyeur

- Sharréte si:
La séquence s’arréte
Ou
Transporteur: 426BC0O9MT10 est arrété ou vers sens Extérieur
Ou
Doseur Clinker: 426WF01EC10 est arrét

O Doseur Calcaire: 426 WFO05EC10

- Dématrre si:

La séquence démarre

Et

Sélection Calcaire : 426S06L01 est activee

Et

Transporteur Sortie Doseur Calcaire: 426BC08MT10 est en marche
- Sarréte si:

La séquence s’arréte

Ou

Transporteur Sortie Doseur Calcaire: 426BC08MT10 est arrété

Ou

Doseur Clinker: 426WF01EC10 est arrét

Ou

Doseur Gypse: 426WF03EC10 est arrét

O Transporteur Gypse sous Roue Fraise: 426BC17MT10

- Démarre si:

La séquence dématrre.

Et

Doseur Gypse: 426WF03EC10 est en marche
- Sarréte si:

La séquence s’arréte.

Ou

Doseur Gypse: 426WF03EC10 est arrété

U Pompe Adjuvant: 426PUO1MT10

- Souvre si:
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La séquence démarre
Et
Sélection Circuit Adjuvant : 426S06L06 est activée
Et
Vanne Adjuvant: 426PUO01VN10 est ouverte
- Se Ferme si:
La séquence s’arréte.
Ou
Sélection Circuit Adjuvant : 426S06L06 est désactivée
Ou
Vanne Adjuvant: 426PU01VN10 est fermée.,

Arrét de la Séquence
Arrét des équipements dans 1’ordre inverse du sens de démarrage.
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2.5. Boucles de régulation

Il y’avait déja trois boucles de régulation dans notre atelier :

> Boucle 426RGO01 : Régulation de débit d’alimentation BK2 en fonction de débit

d’alimentation doseurs.

> Boucle 426RG02 : Régulation de niveau broyeur en fonction de débit d’alimentation

doseurs.

> Boucle 426RGO03 : Régulation de la puissance de 1’élévateur en fonction de débit

d’alimentation doseurs.

Doseur Doseur Doseur
Clinker Gpse Calcaire
— Déhbit — Déhit *— Débit
Clinker Gvpse Calcaire
L 4 Y k J

p

— Alimentation —/
Doseurs v

Alimentation

Broveur

Séparateur

'

L
S | Debit Rejet

fJ

n fonction de la
sElection opdrateu

E

L

426
RGO1

Broyeur

!

426 Nivean
.- —-{ = ) ... —
RG02 i Broveur

/

Figure 2.4. Boucle de régulation de I’atelier BK2.
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Pour la résolution de notre problématique nous allons ajouter une nouvelle boucle de régulation
(426RG04).

> Boucle 426RG04 : Régulation de débit de 1’adjuvant en fonction de débit total
d’alimentation BK2.

2.6. Conclusion

Dans ce chapitre, nous présentons notre probleme et démontrons l'analyse fonctionnelle
du procédé de fabrication du ciment dans l'atelier BK2.
Dans le chapitre suivant, nous présenterons le logiciel utilisé et montrerons la

programmation que nous avons effectuée pour résoudre le probleme.
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Chapitre 3 Configurations matérielles et programmation

3.1. Introduction

Dans ce chapitre, nous allons définir le logiciel de programmation PCS7 et sa configuration
matérielle (automate S7 400, ET200M, communication...). Nous découvrirons comment l'utiliser

pour programmer notre séminaire BK2.
3.2. Equipement d'automatisation utilisé

Dans cette partie, nous allons vous montrer les équipements d'automatisation utilisés pour

piloter l'atelier BK2.
3.2.1. L’automate programmable SIMATIC S7-400

Les PLC (Programmable Logic Controllers) sont apparues aux Etats-Unis vers 1969, ol
elles ont répondu a la volonté de l'industrie automobile de développer des lignes de production

automatisées capables de suivre I'évolution des technologies et des modéles. [4]
a. Principe de fonctionnement du contréleur logique programmable

Le contrbleur logique programmable recoit des données via son entrée, puis traite les
donneées par un programme défini, et le résultat obtenu est transmis via sa sortie. Quel que soit le
programme, le cycle de traitement est toujours le méme, mais le temps de cycle de l'automate varie

en fonction de la taille du programme et de la puissance de l'automate. [5]

Les principales caractéristiques du contrdleur logique programmable industriel (AP1) sont :
Armoire, rack, support ou carte

Compact ou modulaire.

Tension d'alimentation.

Taille de la mémoire de sauvegarde (EPROM, EEPROM, batterie, etc.).

Le nombre d'entrées/sorties.

N NNANENKN

Modules complémentaires (simulation, communication, etc.).

M Langage de programmation.
Dans notre atelier, nous avons utilisé I'automate programmable S7-400. Le S7-400 (figure 3.1) est
une plate-forme d'automatisation pour les solutions systéeme de fabrication et d'ingénierie des
procédes. Elle se caractérise par sa modularité et sa réserve de puissance, ainsi que par I'API le
plus puissant de la gamme des contrdleurs SIMATIC. Il prend en charge des solutions
d'automatisation efficaces. [6]

Ses caractéristiques :
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v Unités centrales (CPU) de différentes capacités.

v" Module d'alimentation PS (Power Supply), utilisé pour convertir la tension du réseau AC
ou DC en5V ou 24V.

v Module de signaux SM pour entrées et sorties numériques et analogiques.

v" Le module fonction FM fournit des fonctions de positionnement, de réglage et de
comptage.

v" Le module CP (port de communication) est utilisé pour connecter la CPU a différents

réseaux.

Figure 3.1. Automate programmable industriel (API) S7-4003.
3.2.2. Station SIMATIC ET 200 M

SIMATIC ET 200 est une série tres diversifiée de stations périphériques décentralisées
pour une installation dans des armoires ou directement sur des machines sans armoire, ou pour une
utilisation dans des environnements potentiellement explosifs. La modularité des stations ET 200
améliore leur adaptabilité et leur évolutivité progressive : entrées/sorties numériques et
analogiques, modules intelligents avec fonctions CPU, composants de sécurité, départs moteurs,
équipements pneumatiques, variateurs de vitesse et divers modules techniques.

La station SIMATIC ET 200 utilisée pour l'installation zéro armoire est protégée par un
solide bottier en plastique renforcé de fibres de verre, elle est donc résistante aux chocs, a la
poussiere et a l'eau. De plus, vous avez besoin de moins de composants supplémentaires,
économisez des colts de cablage et bénéficiez d'un temps de réaction tres court [7]. Il existe I'ET
200 M dans la série ET 200 :
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Le systeme d'E/S distribuées ET 200 M adopte une conception modulaire et le niveau de
protection est 1P20. Il peut configurer 12 modules d'E/S : modules d'E/S haute densité (par
exemple, 64 entrées numériques).

Il n'y a pas de régles pour le placement des modules. Les configurations avec des modules
de bus actifs peuvent étre remplacés et ajoutés des modules (remplacables a chaud) pendant le
fonctionnement.

La connexion de PROFINET et PROFIBUS s'effectue via le coupleur. [7]

Figure 3.2. La station ET 200 M.
3.3. Notre réseau de projets

Afin d'intégrer la nouvelle station distribuée ET200M dans le réseau automate et

informatique, nous avons proposé l'architecture suivante :

ET200 M
Entrée TOR 24V Entrée ANALOGIQUE 24V
Sortie TOR 24V Entée LOGIQUE 24V

Figure 3.3. Le réseau de notre projet.
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Le réseau contient une station d'ingénieur qui peut contréler I'API S7-400 dans le réseau
Ethernet (ordinateur). L'API contr6le la station ET 200 M dans le réseau Profibus (PLC).

3.4. Architecture de la solution d'automatisation proposée

La solution proposée est basée sur le systeme SIMATIC PCS7 (systeme de contrdle de
processus) de Siemens. Ce dernier est un systeme de contrle de processus avec une architecture
évolutive unique et des caractéristiques exceptionnelles, et constitue une base idéale pour une
construction a faible codt et un fonctionnement économique des dispositifs de contrdle.

L'architecture du systeme SIMATIC PCS7 a été congue pour optimiser la configuration du
systeme de contréle selon les spécifications spécifiées. De plus, la capacité du systéme de contréle
peut étre augmentée ou modifiée a tout moment.

La plate-forme systeme PCS7 est essentiellement une extension logicielle de l'automate
programmable Siemens S7-400 et du logiciel de surveillance WinCC.

Ces extensions se présentent sous forme de bibliothéeques et de fonctions intégrées. Par
rapport au logiciel de programmation STEP7 [8], elles permettent de programmer plus simplement

et plus efficacement les automates S7-400 et de creer des interfaces homme-machine.

Process Control System SIMATIC PCS 7 version7.15P3

A iom oS s

Figure 3.4. Architecture du systéeme PCS7.

Afin de réduire la complexité et le col(t d'installation, le module de communication
ET200M est utilisé. 1l s'agit de stations d'E/S modulaires utilisées pour connecter des automates
S7-400 a des modules d'E/S décentralisées. La communication entre l'automate et la station
ET200M s'effectue via le bus de terrain PROFIBUS. Le convertisseur OLM (PROFIBUS vers
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fibre optique) est utilisé pour transmettre les signaux PROFIBUS via fibre optique. Le

convertisseur étend 4 kilometres de transmission série (fibre multimode) a 45 kilométres (fibre

monomode).
OLMOBT ET 200 with
ET 200M FO — RS485 interface

electrical FROFIBUS cable
Fiber Optic Cable

Figure 3.5. Conversion PROFIBUS-fibre optique.
3.5. Logiciel de programmation SIMATIC PCS7

PCS 7 est un systeme de controle de processus avec de nombreuses fonctions automatiques
qui peuvent nous assister pendant le processus de configuration. Par conséquent, nous pouvons
créer un projet rapidement et facilement. Dans le méme temps, PCS7 nous offre de multiples
possibilites pour créer des solutions personnalisées et spécifiques au projet en fonction de nos
besoins.

Le projet PCS7 se compose des objets suivants :

— SIMATIC Manager : un portail pour toutes les autres applications utilisées pour créer
des projets PCS7.

Configuration matérielle : configurez tout le matériel d'une installation.

— Editeur CFC et SFC : créez des diagrammes CFC et des commandes de séquence. [8]
3.5.1. Créer un nouveau projet

Vous devez d'abord démarrer le SIMATIC Manager. Pour créer un nouveau multi projet
dans PCS7, nous devons suivre les étapes suivantes :
1. Créer un nouveau projet.
2. Nous choisissons multi-projet.
3. Donner un nom pour Le fichier (CIMENT _B).
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4. Nous pouvons choisir un autre répertoire, il suffit de cliquer sur parcourir et sélectionner
le répertoire puis confirmer par OK.
5. Le projet que nous avons créé sera installé dans le répertoire suivant :
(D:/projet/pfe2021/ CIMENT_B)
6. Une fois terminer tous les choix, confirmer par OK.

7] SMATIC Manager
Fichier Swstéme cible  AFfig

NS |2 W

Nouveau Projet

Projets utilisateur | Bibliothéquesl Multiprojets

Sélectionner, le répertoire

Marn | Chemin daccés
@ADAP_DBbuffer_B D:\pojet\ CIMENT_BA\ADAP_DBb - sTife
@AS [:\projet\OPCexp_MAOPCe_Pri @ STk
@AS D:5projet CIMENT_3%a5_CIMEN @ SYINF
@AS_CIMENT D:5projet CIMENT_BAAS_CIMEN -5 S7IMPC
%AS_HF D:hprojethCIMENT_1%45_CIMEN @ S7LIBS
@AS_HF D:hprojethCIMENT_2445_CIMEN [#-7) STMANUAL
Baac oo Mbreminh TECT 974 CIRACKIT DLAC CIRACKI @ 57map
] il -2 STMET
-3 S7PNGD
™ Insérer dars le multiprojet en cours @ STNVE
-3 57sed
-2 HSET
I™ Bibliothéque F LI/ ke
Destination [chemin] : & Jll ]
IE:\Program Files\SIEMENSASTEPT s Fproj Parcourr... | /
Annuler |
(] 8 | Annuler |
Four obtenir de l'aide, appuyez sur F1. PC internal {local) 4 ) v
N

Figure 3.6. Les six premiéres étapes pour créer un nouveau projet.

Pour créer une bibliotheque, on suit les mémes étapes :

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

Nous définirons notre bibliotheque choisie (PRO_LIB) comme bibliotheque principale a I'étape

suivante .
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Adopter dans le multiprojet @

Projets utilisatewr  Bibliothégues l

MNam | Chemin d'accés |A
&% PCS 7 BasisLibray V71 C\Program Files\SIEMENS S TEPTYS 7ibs\PCS_7_BASISLIBRARY W71

& PCS 7 Libra 470 C:\Program Files\SIEMEMS STEP?AS Flibs\PCS_F_Library 70

&8 PCS 7 Libray W71 C:\Program Files\SIEMEMS\STEP7AS Flibs\PCS_F_Library W71

&2 PRO_CEM C:\Program Files\SIEMEMS STEP?\S Flibs\PRO_CEM

~PRO_LIB D:\projethpfe2021NCIMENT _BAPRO_LIE

& PRO_LIE C:M\Program FilesA\SIEMEMSA\STEPTAS 7Prop\CIMEMT_BAPRO_LIE
@ Redundant 10 CGP Y40  C:\Program FileshSIEMENSA\STER7\S Flibshred io_1
@ Redundant 10 CGP %51 C:\Program FileshSIEMEMNSAWS TEF?S Flibsred_in51

zélectionné(els
Projets utilizateur

Bibliothéques : 1
Parcaur...
Anmuler | Aide |

Figure 3.9. Définir la bibliotheque PRO_LIB comme une bibliothéque principale.

Aprés avoir créé et nommé le projet, nous devons créer des stations AS et OS dans la vue des
composants du SIMATIC Manager, insérer de nouveaux objets avec le bouton droit de la souris
ou les créer dans la configuration réseau selon la configuration matérielle de notre usine.

> Nouveau AS (1) (poste automate -SIMATIC 400)

» OS (2) (poste opérateur)

[#g] Fichier Edition Insertion  Systéme cible  Affichage  Outils Fendtre 7

D | 287 9 25| % | [ @ BEM
i ] MHom de ['objet Langue du projet | Chermin UNC | Chemin dans ["ordina... | Ordinateur
%AS Frangais [France] SENGOTADATA D). DAPROGACIMEMT_... EMGO1
%ENG Frangais [France) SENGOTADATA D). DAPROGACIMEMT_... EMGOT

+ D Déclarations globales
=& ENG
+- 8 CIMENT

Grace a cette étape, nous avons terminé la création d'un nouveau projet, et nous avons trois vues
3.5.2. Lasignification des vues dans le SIMATIC Manager

Le SIMATIC Manager est I'écran principal pour la programmation avec PCS7. Cette
application propose trois vues différentes. La caractéristique clé est que les objets qu'ils
contiennent n'existent en réalité qu'une seule fois, mais ils seront affichés et modifiés dans chacune

de ces vues.
a. Vue des composants

Il représente I'emplacement physique d'objets individuels, tels que des graphiques et des
blocs. Dans cette vue, nous pouvons visualiser quels blocs et quels diagrammes appartiennent a
I'UGL (S-400 PLC).
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b. Point de vue technique

Il représente la hiérarchie exacte de nos installations. Nous pouvons clairement diviser

notre appareil en unités et voir quels diagrammes ou simulations appartiennent a quelle unité
c. Vue d'objet de processus

Il affiche des informations détaillées sur les objets individuels dans la vue de processus. I
est particulierement adapté lorsque vous souhaitez configurer, annoter ou connecter des objets qui

existent dans le projet. [8]

2 SIMATIC Manager - AS
Fichier Edition Insertion Systeme cible  Affichage  Outils

D& & 2

2
[<avunive; <Yy | SR G BB M K2
B\ MEN

=1 % Dans (MASTER_PROJECT>
w3 AS

| P naus | Alames | Obiets dimage | Varizbles d'archive | Dossier higrarchioue | Propridtés d éauipement | D éclarations giobak
=l

Hiérarchie [Nom [Commertaire [Type [Point de me..[FKZ 0Kz [Temps deéc..[Active [Simue fes ... [Simuler les s..[45 Jos [icénes de bl]C+C [euteur [version  [Taile [Datede
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Figure 3.11. Les différentes vues d’un multi projet.

3.5.3. Configuration matérielle

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

Pour ce faire, nous devons effectuer les opérations suivantes :
a. Configuration matérielle de la station AS

Dans la vue des composants au niveau de la station AS, double-cliquez sur la configuration
matérielle
Selon le cahier des charges, on appellera les composants (matériaux) trouvés dans la

bibliotheque.
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ISIMATIC Manager - [AS (Yue des composants) - D:\projetipfe20 2 1\CIMENT_BWiS_CIMEN]
@ Fichier Edition Insertion Swstéme cible Affichage Cutils  Fengtre #

O = 8% =] g% |<Aucunfiltre> jvcf an = =M N
=72 Dang <MASTER_PROJECT: B CPU4IE-3DP  fRCP 4431
=3 A5
+ A5

+{_7] Déclarations globales

Figure 3.12. Premiére étape pour la configuration matérielle.

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

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

M Le troisieme matériel a configurer est la CPU 416-3 DP. En troisieme position du rack,
retirez-le du "Catalogue matériel” (SIMATIC-400> CPU-400> CPU 416-3 DP> 6ES7 416-
3XRO05 -0AB0> V5.3).

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

Ensuite, nous devons déclarer la carte de communication CP

M2 HY Config - [4S (Configuration) - 45] %]
ﬁ"]Statior\ Edtion Insertion Systémecible Affichage Qutils Fenétre 7 -ax

D58 & sin gn | [ 23 %R | w2

s’ 8=
1 § PG i0e PROFIBUS(1}: Riéssau maftre DF (1) Chercher #t|di
Profil Standard -
+ “ROFIBUS-DP
X2 o (21 CDEB
X1 MPYDP, + 382 PROFINET IO
IF1 +§ SMATIC 300
5 F CP 4431 +-§ SIMATIC 400
i PAH-T -] SIMATIC PC Based Cortrol 300/400
XPiA Foit T +- 8, Station PC SIMATIC
X1p28 Foir 2
3 1M 4632
7 »
< >
w0 v
Emplacement Modu. | R | Fio | & | & | A | Commen taire |
1 [ Ps 407 1046E57) ~
3 CPU 416{6ES7V5.3(4
po A o= 7z
A7 | e P
IF1
5 |7z CP 443-1|6GKiv2.0[  [163
AT FRHET 6
NIFIA Pt 1 765 P
A Z = E sclaves PROFIBUS-DF pow SIMATIC 57, E¢
APARR Pt 7 | M7t 7 : p ¢
3 1M 4632_|EEST) 2112
7 T i

Figure 3.13. Déclaration de la carte de communication CP.

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

Nous choisissons 1’adresse du RROFIBUS et nous confirmons par OK.
b. Configuration de la station ingénieur ENG

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

machine pour les taches de supervision.

_ SIMATIC Manager - CIMENT_B

Fichier Edition Insertion Swskéme cible Affichage Ouotils Fenétre 7

O = | 2T @ 2g | By e EE |< Ancun filtre > j et
S CIMENT_B [Yue des composants) -- D:APROGYIMENT_BYCIMENT_B

= CIMEMNT_B Mo de l'objet MNorm spmboligue Tups
=8P A5 B, CIMENT Station SIMATIC PC

= A5 P MFI) P
+ JE Egi;g ?73 bF %EElhemelﬂ] - Industrial Ethernet
S ) - Cartouche ghobsl Cartouche global
+ [_ ] Déclarations globales
=15 Cugvrir un abjet CErl a4+

Station SIMATIC 400
Station SIMATIC 300

Insérer un nouvel objet Station SIMATIC H
Multiprajet » Station SIMATIC PC
Systéme cible > Aubre station
SIMATIC 55
Informations de licence PCS 7., PGIPC NE Chemir
. SDaTA D] DWPRI
Déclarations globales » WP \DATA (D). D-4PRI
Higrarchie Technologique » PROFIBLUS
Renommer Fz Industrial Ethernek
Propriékés de l'objet. .. Alk+Entrée PLP

Foundation Fieldbus

Programme 57
Prograrnme M7

Figure 3.14. Création d’une station SIMATIC PC (CIMENT).

» Ouvrir la configure sur (station SIMATIC PC => configuration)
» Apres I’ouverture de configuration, nous avons commencé par :
v" Sélectionner le rack.
v' Puis choisir a partir de "Catalogue du matériel" sur PC SIMATIC > IHM > WINCC
Application et on fait double clic.
v' Puis choisir a partir de "Catalogue du matériel" : station PC SIMATIC > CP-
industriel Ethernet > Générale IE > SW V6.2 SP1.

v' Choisir le réseau et confirmer par OK.
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E{#‘: HW Config - [CIMENT (Configuration) -- ENG]
Bl Station Edition Insertion  Systéme cble  Affichage Outils Fenétre 2 -8 x

DEE-" 5 g i aln |[ENED S8R w2

~ alx

[Biore i
Chercher: t] g
1 WinCC Apal ~ e (il
E Géncral Pofl:  [Standad -

BN AT ~
#1 CP151 |
% [ cP1si2

7 = (11 CP1604

] + (1 CP1612

3 + [ CR1613

10 + [ CF 1616

1 v # (1 CF 1616 onboard

= #-(23 CF 1623

= (13 IE Général

. S YE.2
3 SwWB.25P1 ..
= S W71

< > # (] CF PROFIBUS
= (3 1HM
:l:l o PC @ sPOsAAppl
[§ winCC Appl

| [ WwinCC Appl. (stby.)
~ [§ winCCAppl Client
[§ winCC Appl. Client Rt
[§ winCCAppl Ret
[§ winCC s Appl,
[ winCocas sppl sthp)  —

1
5

[

7 = ¢
8 SPOSA Application J‘
a

. | Référence Fimwiare | Adresse MPI Adresse dentrée Commentaire

IE Général

Figure 3.15. Configuration de I’OS.
c. Configuration des connexions réseau

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

Sur « CIMENT_B » AS (vue des composants) on sélectionne *’la configuration de réseau’’

Ouvrir ’icone de MPI1.

_ SIMATIC Manager - CIMENT_B

Fichier Edition Insertion Syskéme cible Affichage ©Outils Fengtre 7
O = g? & et EE |<Aucunfi|tre> jvﬂ %‘% %Em w?

9 CIMENT_B (Yue des composants) -- D:APROGAMCIMENT BACIMENT B
- CIMENT_B

-

Mom de 'objet Mom symbolique Type Taille | Auteur [ ate de modification

AS A5 Station SIMATIC 400 02/04/2013 22:47.28
ENG .

¥

Déclarations globales Déclarations globales 192264 -
(1] 2934 2712011 17:03:45
SR MPI2) MPI 2984 271172011 17:04:30
P PROFIBUS(T) FROFIBUS 7h56 05/03/2013 22:0%:20
%E Ethernet[1] Industrial Ethernet 2392 2E1/2011 181747
E Cartauche global Cartauche global 27/11/2011 16:03:45

Figure 3.16. L’icone MPI1 sur la configuration réseau.

Dans notre cas, la communication entre la station AS et la station ET200M se fait par
PROFIBUS, et entre la station AS et la SIMATIC PC par Ethernet industriel.
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B% NetPro - [AS (Réseau) -- D:PROGACIMENT_B\AS_ CIMEN]
B8 neceau  Edition  Insertion  Systéme cible  Affichage  Outils  Fendtre 7

=EH & B s | <3 Rzl K2

Etternet(1) (fait partie de . Ethermet_global(1)) 1
Industrial Ethernet

MPI(1)
MPT
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=T

PROFIBUS(1)

PROFIBUS
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Ly 416-3 | H 44311
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o WD o
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Figure 3.17. Configuration réseau.

3.6. Programmation de notre atelier avec le PCS7

Le développement du programme se fait principalement dans la vue technologique du
SIMATIC MANAGER, la partie commande représente les étapes du passage du programme
sur le logiciel SIMATIC PCS7.

3.6.1 Création des dossiers hiérarchiques

Aprés I’ouverture de la vue technologique nous avons créé un dossier hiérarchique dans la
station AS.

_ SIMATIC Manager - CIMENT_B

Fichier Edition Insertion Swstéme cible Affichage OQutils  Fenétre 7

O = g? 2 Rp e e | EEH |< Aucun filtre >

MEMT_B MHarm de 'objet Affectation A5 Affectation 05
i [T
Ouvrir un objet Ctrl+alk+0
WCPU 416-3 DPFrogr...
Insérer un nouvel objet Station préconfigurée... ¥
Multiprojet 3
Systépme] cible v Diossier higrarchique

Déclarations globales
Informations de licence PCS 7., d

Documentation du projek

Déclarations globales 3
Hiérarchie Technologique 3
Points de mesure * b e T

i » :
Selutions types Station SIMAT
Renommer Fa - -

o ) Déclarations gl

Propriétés de 'objet... Ale+Entrée MFI

—_——

Figure 3.18. Insertions du dossier hiérarchique (CIMENT)
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Dans ce dossier hiérarchique (CIMENT) nous allons créer un autre dossier (BK2) qui
représente tout ’atelier et qui contient trois autres dossiers hiérarchiques (426S04, 426S05,
426S06) sont les séquences de notre atelier.

Pour I’organisation de notre travaille nous avons créé des autres dossiers hiérarchiques
dans chaque dossier de séquence selon les instruments de notre atelier BK2 (CAPTEURS,
MESURES, REGULATION,SELECTION)

_ SIMATIC Manager - [AS (Wue technologique] -- D:iprojetipfe2021CIMENT_BYWAS CIMEN]

@Fichier ey W Inserkion  Syskéme cible  Affichage COutils  Fenétre  ?

0= | 8% h 2 Bp |7 |<.ﬁucunfiltre> ﬂvﬁ? R E | BB e
=7z Dans <MASTER_PROJECT> |[gaj 426504 (B 426505 (I3} 426506
=3P a5
+-[[7] Déclarations globales
ERITLLIMENT
- 426504

+ CAPTEURS
+ COMSOMME,
+ MESURES
+ REGULATIOI
+ SELECTIONS
- 426505
+ CAPTEURS
+ CONSOMME,
+ MESURES
+ REGULATIOI
+ SELECTIDNE
- 426505
+ CAPTEURS
+ COMSOMMA
+ MESURES
+ REGULATIOI
3 SELECTIDNE
+-(B1) SYSTEM

Figure 3.19. Les dossiers hiérarchiques de notre programme.

Les dossiers hiérarchiques « 426S04 (circuit fermé), 426S05 (Moteur BK2), 426S06
(Alimentation de BK2) » : chaque dossier contient les diagrammes CFC des consommateurs,

et le groupe de ces derniéres. Il contient aussi trois dossiers hiérarchiques qui représentent :

v Capteurs : Tout ce qui est capteur logique.
Mesures : 1l contient les mesures des capteurs analogiques.
Régulateurs : Pour les boucles de régulation.

v
v
v" Sélections : Condition de marche.

v' Consommateurs : C’est les actionneurs moteurs, vannes...

Le dossier systéme c’est pour I’ingénierie.
3.6.2. Création de bloc CFC

Pour créer le bloc CFC (Continuous Function Chart) il faut suivre les étapes montrées dans la

figure ci-dessous.
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_ SIMATIC Manager - [AS (Vue technologique) -- D:\projetipfe2021\CIMENT _BWiS CIMEN]

% Fichiet Edition Insertion Systéme cible  Affichage  Owtils  Fentre @
0= | a7 % g By e HE EE | Awun filre > - Ram BEMD W
-z Dans <MASTER_PROJECT> |7 426504 (5] 426508 5] 426506
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8 [ Imprimer Mo ogpee—
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- Points de mesure 4 Document complément aire
+- Solutions types 4 Yue
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] Propriétés d'équipement
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+ MESURES Proprigké d'équipemnent
+ REGULATION
+ SELECTIOMS
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Figure 3.20. Création d’un bloc CFC.

Le bloc CFC est un éditeur graphique basé sur le logiciel PCS7. Il permet d'élaborer une
architecture logicielle globale pour une CPU a partir des blocs préprogrammeés. Pour ce faire,
les blocs sont insérés dans des diagrammes fonctionnels et interconnectés.

Par défaut, I’éditeur CFC présente la structure suivante :

La partie droite de 1’éditeur : affiche un diagramme CFC vide, sur cette surface nous insérons
les blocs dont nous avons besoin pour décrire notre processus.

La partie gauche de I’éditeur : contient le catalogue avec les blocs les bibliothéques et les

diagrammes.
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3. CFC - [CFC(1) -- AS\CIMENT]
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Figure 3.21. L’¢diteur CFC.

Chaque diagramme comporte jusqu'a 26 partitions. Lorsque nous créons un nouveau
diagramme, il comporte une seule partition. Chaque partition comporte six feuilles. La
disposition des feuilles individuelle dans la vue d’ensemble (6 feuilles) s’effectue dans I’ordre

indiqué. Le catalogue possede trois pages d’onglet :

%+ Blocs : dans laquelle il y a tous les blocs qu’on a besoin pour d’écrire notre processus
apres avoir créé la bibliotheque CEMAT.

% Diagrammes : dans laquelle il y a tous les diagrammes que nous avons créé dans la
hiérarchie technologique.

% Bibliotheque : dans laquelle il y a de maniére standard toutes les bibliotheques que

PCS7 met a notre disposition et bien sir notre bibliotheque principale.

Toutes les tches que nous réaliserons dans 1’éditeur CFC seront automatiquement enregistrées
par PCS7. [8]

3.6.3. Description du systeme CEMAT

CEMAT et un systeme de controle basé sur SIMATIC PCS7, ¢’est un contrdleur de
processus traditionnel du systéme de siemens. Il propose une architecture ouverte et moderne
et unique, ainsi qu’une garantie d’utilisation future et une solution économique pour

I’industrie du ciment.
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CEMAT fait usage de toute les fonctionnalités de SIMATIC PCS7et il ajoute une autre
philosophie de fonctionnement de I’installation et de diagnostic de défauts. Son intégration au
PCS7, a apporté de nombreuses améliorations, grace a la bibliothéque “PRO_LIB “ qui contient

tous les blocs qui sont nécessaires pour un fonctionnement de PLC CEMAT [9].
3.6.4. Structure du programme

Le programme de commande est structuré en plusieurs blocs. Chaque bloc comporte
une liste des paramétres d’entrée et de sortie, qui peuvent étre connectés soit a un signal ou
paramétrés a une valeur. Chaque bloc a un code qui I’identifie.

Tous ces blocs se trouvent dans La partie gauche de I’éditeur (CFC), il faut juste les
faire glisser vers la partie droite de 1’éditeur et Donner le nom et un commentaire pour chaque

bloc apreés se faire cliquer deux fois sur le bloc.

Propriétés pour Bloc - 426A851XX11\M1 X]

Général l Connecteurs ]

Type : C_ANMUMC Groupe de blocs : |

Marm : 4

Commentaire ‘SEILIFLEUH_SDHTIE_SEF‘AHMEUH ‘\_@
Entrées : 30 v Attribut ‘contrdle-commande’

Dézignation interne . FB1004 .
Contréle-commande. ..

DB dinstance : DE114E

[v¥ Générer une ictne du bloc ;
Mo [en-téte] : C_AMMUMC
Famille : CEMAT

[ Significatf pour MES
Auteur CEMAT
|nsertion dans les taches (O8] suivantes Propriétés spécifiques

Signalization. ..

[v Relecture

7\
3

|mprimer Annuler Ajde

Figure 3.22. Comment nommer un bloc.
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Apres la déclaration des blocs CFC dans chaque sequence de notre atelier, nous commengons
la programmation dans ces blocs.

3.7. Partie de programmation

3.7.1. Programmation d’un Groupe avec un moteur
a. Le bloc groupe moteur (C_GROUP)

Le bloc de type C_GROUP super ordonné pour le démarrage et 1’arrét et pour le
contrOle des parties de I’installation technologique groupés. 11 permet de visualiser les
conditions de fonctionnement d’une partie de I’installation qui s’affiche a I’écran un affichage
de I’état, et un diagnostic de défaut détaillé (appelle d’état).Le module de groupe génere des

messages d’exploitation pour commencer et s’arréter.
b. Le bloc moteur unidirectionnel (C_DRV_1D)

Le bloc C_DRV_1D peut étre utilise pour commander tous les moteurs
unidirectionnels. La marche et I’arrét peuvent étre réalisés en trois modes de fonctionnements
différents :

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

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

-En mode local : le moteur peut étre démarre ou arrété par les boutons poussoir installés

localement ESR (bouton d’arrét) ESP (bouton démarrage).

426504 - A 426S04\CONSOMMA El ii] X =l !

-

sssssssssssss

xxxxxxxx

17_TIn N
@0 —|RELS TN REE

sssss

cRAz
[ 1085 _1R3|
1503

Figure 3.23. Exemple des connexions entre un groupe et un drive.
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Connecter :

M
M

L’interface ERM du moteur avec I’interface EBE pour le retour marche

L’interface LOC du moteur avec I’interface GLO du groupe pour le démarrage de
moteur en mode local via l'operateur

L’interface GQS du moteur avec 'interface QSTP du groupe pour I’arrét du moteur
L’interface ACK du moteur avec I’interface EQIT du groupe pour I’acquittement du
moteur

L’interface EEIZ du moteur avec I’interface GES du groupe pour la lecture du mode
du démarrage individuelle

L’interface EBFE du moteur avec I’interface GBE du groupe pour démarrer le moteur
en mode automatique

L’interface EBFA du moteur avec I’interface GBA du groupe pour I’aréte de moteur en
mode automatique

L’interface GR_LINK1 du moteur avec I’interface G_LINK du groupe pour relier tous
les équipements de groupe

Toutes les interfaces EVS des moteurs trouves dans la séquence avec I’interface GREZ
du groupe pour la confirmation de démarrage de tous les équipements de groupe (nous
utilisons un bloc logique and)

Toutes les interfaces EVS (inverse) des moteurs trouves dans la séquence avec
I’interface GRAZ du groupe pour la confirmation d’arrét des tous les équipements de

groupe (nous utilisons un bloc logique and).

C. Asservissement d’un moteur, ou d’un groupe

Avant de démarrer le moteur ou le groupe, il faut d'abord Vérifier sa condition de

démarrage, nous allons utiliser le bloc de verrouillage Interlock et le programmer (s'il n'y a

gu'une seule condition de démarrage, nous ne pouvons pas l'utiliser)

Bloc de verrouillage (Intlk)

Ce bloc permet de calculer les verrous standardises pouvant étre affichés sur le systeme

d'exploitation.

Il est possible d'utiliser la logique binaire. L'état du signal de sortie est également

déterminé. Le paramétre de sortie OUT nous indique quel état existe actuellement.

Sortie = 0 : verrouillé

Sortie = 1 : Bon état
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HYCONSOMMATEURS
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Figure 3.25. Exemple des connexions entre un interlock et un moteur (condition de marche).
Connecter :
M L’interface de la sortie out d’interlock avec I’interface effacement Rstli
M L’interface de la sortie out d’interlock avec ’interface d’entrée Intoper du moteur ou
de vanne
M Les conditions de démarrage (les interfaces EVS des autres moteurs ou les interfaces
GBE du groupe) avec les interfacesIn01, In02.....d’entrées d’Interlock

M Modifier la logiqgue AND ou OR selon les conditions

Remarque :

Pour I’asservissement d’un groupe nous n’avons pas relié¢ I’interface de sortie d’interlock out
avec Intoper mais avec :

GEVG : condition de démarrage.

GBVG : condition de marche.

GQSP : conditions d’arrét rapide

Selon I’analyse fonctionnelle.
d. Programmation d’une sélection
4+ 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 le poste opérateur ou via le programme. VVous pouvez

49



Chapitre 3 Configurations matérielles et programmation

visualiser I'état du module sélectionné (ON, OFF, verrouillé). Nous avons également utilisé des
sélections dans notre programme pour des équipements et des groupes que nous n'avions pas
de programmation (transport de ciment, séquences auxiliaires, etc.) mais trouvés dans les

conditions de démarrage de notre atelier.

Lod
C_SELECT [Figams_ TAS|
SELECTIO 474

1—RENE AZE [—

1—Intstart Selact|[—

1—AANE KON _IMTL [—

A—IntSw0ff

O—REIN

O—{RALE

Figure 3.26. Exemple d’un bloc C_SELECT.

Connectez l'interface de sortie de verrouillage AZE avec les interfaces d'entrée de
verrouillage In01 et In02 pour connecter le moteur ou le groupe.

Dans notre atelier, nous programmons la sélection en selection manuelle ou en
désélection (par l'opérateur).

Sivous sélectionnez ou désélectionnez en actionnant le retour d'un autre appareil, il sera
lié a I'entrée sélectionnée par AEIN.

Nous pouvons relier la sélection avec un C_ANNUNCC pour faciliter la supervision.
e. Programmation d’un capteur « C_ANNUNCC »

+ Bloc message (C_ANNUNCC)

Le bloc C_ANNUNCC, Affiche le signal de processus binaire. Le signal d'entrée est
comparé au signal OKS, et si un défaut se produit, un message d'avertissement sera émis. Dans
notre programme, le bloc C_ANNUNCC lit la valeur binaire précédemment lue par le bloc
CH_DL.

+ Le bloc des entrées logiques (CH_DI)

Le bloc CH_DI permet de traiter le signal d'entrée logique du module d'entrée logique et de

conserver la méme valeur de sortie (méme principe que la bascule D).
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mid
C_AMMUME
defaut w
HMETE WAL
16#FF—{@UALITY OutSial—
o—puy ME0—
0—akrs MET [—
O—|M=I & SIM_0n—
14—\ kA Y Warn[—
1—WAAT AWA—
A—| M F E
D—{hZ S
O— Al A
@—|k_SIN
o—IM_DEL
0—aur _DEL
O—|WAREM_DEL
O—REP _TIH
O— &R _STF
O—|GE_LIMEK1
2 D—|GE_LIMEZ
il 1BENME_TAS Db _LTHE
Digital 24,7
163#0—{ODE QEAD
O— UALUE af—
E—|WALUE_ac AUALITY [
D—SIM_0on
O— =S1H_I
B—|LAST _0ON
B— SUBS_0OM
O sUEs I

Figure 3.27. Programmation d’un bloc C_ ANNUNC (capteur logique).

Connecter :

M L’interface de la sortie Q de bloc CH DI avec les interfaces d’entrées de
C_ANNUNCC
MSTO pour qu’il recevoir la valeur 1 ou 0
Et
MQIT pour I’acquittement de capteur apres la maintenance
L’entrée physique avec I’interface d’entrée SIM_| de CH_DI.
L’interface de la sortie MAU de C_ANNUNCC avec les interfaces des entrées des

N N NMMN

consommateurs selon ’analyse fonctionnelle.
ESVA, ESVG : pour provoque I’arréte de 1I’équipement.
EDRW : pour provoque I’arréte de I’équipement apres un certain temps.

VBVG : révoque un arrét immediat.

f. Programmation d’une mesure « C_ MEASUR »

+ Le bloc mesure (C_MEASUR)

o1
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Le bloc de type C_MEASUR peut étre utilisé pour lire la valeur physique (format nombre réel)
ou lire directement la valeur analogique formée a partir du module d'entrée analogique Al. Dans

notre programme, nous avons lié le bloc C_ MEASUR avec le bloc CH_AI.

Liki—]

Liri—{vaaue | -

bob—{ick v
I—laniz_on
1—{3uns om

b b—{tuns

™

H
a il
LR
(]

SRR

*

5

{H:

:
HHEE
U w| P

i

A
U
HE

]
e
el

HHE

3k

HHEHHEEHEE

e e

a—{zc_zri

. y—oTiTE

Lhk. b—]

Lhbh. h—{3Ex

‘mlymln' —umez

Le—{xTe

=

Libh—{K¥_taon
s—{Gann_sen
FEITY B T
b—{Go_z ol

s—{Go_z oz
y—{muiz_acmn

Figure 3.28. Programmation d’un bloc C MEASUR (capteur analogique).
M Connecter I’interface d’entrée MV_PHYS de MESURE avec I’entrée physique.
VLRANGE avec sch_out
VHRANGE avec sce_out
M Donner les paramétres de MESURE dans ces interfaces d’entrées :
VAL _HH: La plus grande valeur mesurée (valeur maximale).
VAL _H: La grande valeur mesurée.
VAL _L.: La petite valeur mesurée.
VAL _LL: La plus petite valeur mesurée (valeur minimale).
UNIT: pour donne I’'unité de la valeur mesurée.
TYP: TypelO Importer la valeur mesurée au format REAL.
M Connecter 'interface de sortieMV de MESURE avec I’interface d’entrée IN1 de
comparateur CMP_R

Pour comparer cette valeur qui nous impose un arrét
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M La sortie de I’interface (GT: >; GE : >=; EQ: =; LE: <= ; LT: <) de comparateur
CMP_R est relier avec les interfaces des entrées des consommateurs selon 1’analyse
fonctionnelle.

ESVA, ESVG : pour provoque I’arréte de I’équipement.
EDRW : pour provoque I’arréte de I’équipement apres un certain temps.
EBVG : révoque un arrét immediat.
M Nous avons programmé des mesures qui n’imposent pas un arrét et qui fournit juste

une information a I’opérateur.
g. Programmation d’un REGULATEUR « CTRL_PID »

+ Le bloc CTRL_PID

Le bloc CTRL_PID est un régulateur PID continu.

En plus des fonctions de commande proprement dites, le bloc de commande dispose des
options de traitement suivantes :

* Mode de fonctionnement : manuel, automatique ou suivi

* Surveiller les variables contrdlées et controler les écarts liés aux valeurs limites via le
bloc ALARM_8P et générer des messages

* Perturbation des applications

* Controle de consigne (SP =PV _IN)

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

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

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

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

* Possibilité de placer les actions P et D dans la chaine de réaction

* Choisir le point de fonctionnement du régulateur P ou PD.
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Figure 3.29. Exemple de programmation d’un bloc PID.

Relier I’interface de sortie SP de REGULATEUR avec I’interface d’entrée SP_IN de
MOTEUR (C_DRV_1D)pour commander le rendement le moteur au but d’atteindre la valeur
de la consigne.

Dans le bloc C_ DRV _1D

Mettre I’interface de I’entrée EN_SP a 1’état actif (EN_SP=1) pour activer ’interface de
I’entrée SP_IN.

Relier I’interface de I’entrée PV_IN avec I’interface de sortie SP_O pour afficher le
rendement de moteur dans la supervision.

Relier I’interface d’entrée LMNR_IN de REGULATEUR avec I’interface de sortie SP_O de
MOTEUR pour suivre le rendement de MOTEUR.

Relier ’interface d’entrée PV_IN de REGULATEUR avec I’interface de sortie MV de

MESURE pour suivre le point de consigne.
Remarque

PV_IN : utiliser pour une consigne donnée par 1’operateur
SP_EXT : utiliser pour lire une consigne d’un autre REGULATEUR ou une valeur d’une autre

mesure pour la régulation d’une autre quantité.
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Pour la régulation de débit de I’adjuvant nous avons utilisé la consigne de débit totale
de matiére (nous avons utilisé la sortie SP de régulateur de débit totale de la matiere pour
attaquer ’entrée SP_EXT de régulateur de débit de I’adjuvant).

Nous pouvons diviser la consigne que nous allons donner au REGULATEUR sur plusieurs
consommateurs en utilisant des équations crées avec des blocs d’addition, soustraction, et de

multiplication.
3.8. Application

Le probléme avec l'alimentation BK2 est que I'alimentation en flux d'adjuvant est dans
un état de boucle ouverte.
La solution est d'utiliser le correcteur PID de SIMATIC Manager pour faire une boucle
de réglage du débit du mélange en fonction du debit total de I'alimentation BK2
La relation entre ces deux flux est :
» Si le débit total de la matiere est inférieur ou égal a quatre-vingt (80) Tn/h, le débit
de l'adjuvant est égal a zéro (0) ml/h
> Si le débit total de la matiere est égal a cent trente (130) Tn/h, le débit de I'adjuvant
est égal a deux milles (2000) ml/h
> Si le débit total de la matiére est compris entre quatre-vingt (80) Tn/h et cent trente
(130) Tn/h, et que le débit de I'adjuvant évolue linéairement, alors la fonction de

lien entre ces deux débits est en l'est :

Débit de I’adjuvant (ml/h) = ( [le débit totale de la matiére (Tn/h)+80] x1200 )/
50
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Figure 3.30. Programmation de la fonction qui relie entre les deux débits.

3.9. Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons presenté le logiciel SIMATIC PCS7 et démontré son
utilisation dans la programmation d'API S7-400 pour automatiser le processus de fabrication
du ciment. Nous avons détaillé les étapes pour créer un nouveau projet, la sélection des
automates programmables, des CPU et des modules. Nous avons également montreé les étapes
de programmation de notre systéeme en PCS7 au bas du bloc CFC, et nous avons également mis
en évidence des solutions suggérées aux problemes liés aux debits d'adjuvant.

Dans le chapitre suivant, nous montrerons la simulation et les résultats de notre

programme.

56



Chapitre 4 Simulation et résultats

4.1 Introduction

Dans ce chapitre, nous allons décrire les différentes étapes qui permettent de
réaliser une supervision pour la sequence BK2. La supervision se fait a 1’aide de Windows
Control WInCC de Siemens, un logiciel de désigne et de création des vues de supervisions pour

les stations opérateurs et ingénieurs.

4.2 Activation de la Simulation :

Apres avoir lancé le programme cimatic et ouverture du multiprojet et en vue technologique

nous cliquons sur 1’icdne d’activation de la simulation (premiere icone a droite).

BEMD W

M.ﬁ.ctiver,l'désactiver la sirmulation .

Puis nous nous mettons 1’automate en mode Run/p

) S7-PLCSIMA

Fichier Edition Affichage Insertion CPU  Exécution

Options  Fenétre  ?

O = G | resimmeny M
e e e i - [ = R T
BIBE no+1 |0

Clstop | STOP MRES

Paur abtenir de l'aide, appuyez sur F1,

4.3 Chargement et compilation du programme :

Nous Ouvrons un Bloc CFC et cliquons sur charger et compiler ce programme comme
suite :

4.3.1 Le chargement du programme :

e Pour charger le programme, nous cliquons sur il
e Cocher les parametres suivant puis cliqué sur ok
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5 426FA4 3011 [ 426L1U 3111

-

Chargement dans le systéme cible

Chargement 57
Systéme cible : CPU #16-3 0P
Frogramme ASACPU 416-3 DPYProgramme

tode de chargerment

* Prograrmme enbier
" Modifications
" Dangla CPU de test [programme entier]

i

Ayant le chargement complet, la CPU sera mize sur STOP ef tous ses blocs seront
effacész. Youlez-vous charger le programme 57 7

Yeuillez lire l'aide en ligne sur lez répercuszsions possibles du chargement.

Annuler Aide

Figure 4.1 Chargement du programme dans la CPU.

4.3.2 La compilation du programme :

Dans la vue des composants nous Cliquons sur la station ingénieur (ENG), puis sur compiler
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+-__ ] Ueclarations giobales

&9 ENG
=8, CIMENT
= [ WinCC Appl.

Qurvrir un objet Chrl+Al+0
Couper Chrl+

Copier Chrl+C
Effacer Suppr

Insérer un nouvel objet 3
Syskéne cible 3
Compiler Chrl+B

Afficher le journal de compilation. ..
Afficher le journal du chargement. ..
Générer les données serveur
Affecter le serveur OS5,

Lancer la simulation OF =

Importer objets WinCC

Irnprirner

Hiérarchie Technologique
Renammer Fz
Proprigtés de l'objet. .. Alt+Entrée

Figure 4.2 Compilation du programme.

e Ensuite s’affiche une fenétre du choix d’interface, nous choisissons la liaison Ethernet
e Nous confirmons la derniere fois par clic sur compiler

4.4 La supervision
Un systéme de supervision industrielle consiste a donner de l'aide a lI'opérateur dans la conduite
du processus. Son but est de présenter a I'opérateur des résultats expliqués et interprétés, et ses
avantages principaux sont :

e Lasurveillance du processus a distance.

e La détection des défauts.

e Le diagnostic et le traitement des alarmes.

e Le traitement des données.

4.4.1 Le logiciel de supervision WinCC

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

WinCC est un systeme de supervision homme-machine performant utilisé sous

Microsoft Windows, il constitue l'interface entre I'nomme (opérateur) et la machine

59



Chapitre 4 Simulation et résultats

(installation/processus).Le contr6le proprement dit du processus est assuré par les automates
programmables industrielles, il établit par consequent une communication entre WinCC et

l'opérateur d'une part et d’autre part entre WinCC et ’automate.

4.4.2 Utilisation de WinCC

WinCC est composé de deux volets :
« Le volet gauche : contient toutes les applications de WinCC ou on peut trouver tous
les éditeurs utilisables pour configurer OS (opérateur station).
« Le volet droit : présent la fenétre qui affiche des informations détaillées sur
I’application de WinCC que nous avons sélectionnées.

Nous utilisons uniquement 1’éditeur Graphics Designer (Figure 4.3) pour créer la vue

processus de notre projet (PFE_2021).

WinCCExplorer - C:\Program FilesiSIEMENSISTEP 7ASTP rojiCIMENT_BAENG_CIMwincprojAENG_OSYENG_0S.mcp
¢ Fichier Edtion  Affichage  Oubls  Aide

M| WX 5= & ?
= |5 ENG_OS Hom Type Dernizre modification ~

3 ordinateur A\ @Protilarm POL Yue de Graphics Designer 25/05/2021 15:36:08
 Stock de variables A\ @PThD.POL Yue de Graphics Designer 07/10/2008 11:29:14
s Typo dostructure @PTN_Celia_proj POL Yue de Graphics Designer 25/05/2021 14:30:12
A: m #\ @PTN_OVERVIEW_BIS.pdl Yue de Graphics Designer 21/06/2010 12:41:33
AR A @PTN_ROLE FRATSE.pel Vu de Graphics Designer 25052021 14:30:16
£ Marrn Logging A @raipd Vue de Graphics Designer 25/04/2008 02:43:40
1] 129 Logaing \ @RedstateDispConkainer POL Yue de Graphics Designer 26/02/2010 10:12:32
2} Report Designer H\ @sereen.pdl Yue daccusil 25/05/2021 15:46:01
12 Glabal Seript A\ @screensettings FOL Vue d= Graphics Designer 25/04/2008 0Z: 4404
é et Librar @ServerButtons. POL Yue de Graphics Designer 09/04/2013 20:02:51

= v A\ @serversstates POL Vue d= Graphics Designer 02/11{2009 12:

By Text Distributor A\ @SIGNAL_Test.PDL Yue de Graphics Designer 25/04/2008 02:

it User Administrator A @remplate,pdl Yue de Graphics Designer 04/04/2011 14:35:

£ CrossReference A\ @TemplateAPL.POL Yue de Graphics Designer 12]04{2011 17:13:08
4, Données de serveur  @Testoo1 FOL Yue de Graphics Designer 25/04/2008 D2:44:18
T Redundancy A\ @Time736G ol Yue de Graphics Designer 17/11/2008 16:32:52
0] Usor v \ @Topalarmivew pdl Yue de Graphics Designer 25/05/2021 15:44:34
o ser Archive A @Topalarmiew_CEMAT 1250, pd) Yue de Graphics Designer 12/02}2010 15:37:08
) Time Synchranization A @Topalarmiew_CEMAT_1680_1920.pdl Vue de Graphics Designer 12/02/2010 15:37:06
4) Avertisseur sonore A\ @TRG_Cematos.Pdl Yue de Graphics Designer 17/11/2010 11:05:15
*Z Picture Tree Manager \ @TRE_Cemat0s_Fs.Fdl Yue de Graphics Designer 12/02/2010 15:37.06
£, Lisheat Mantoring \ @TRG_Cemat_FS.Pdl Yue de Graphics Designer 12/02/2010 15:37:08
T B ETCEE0ES \ @TR6_Default.pel Yue de Graphics Designer 25/04/2008 02:44:28
]\ o o iston o b A\ @TRG_Standard.Pdl Yue de Graphics Designer (08/01 /2008 14:50:00
j e M\ @warningLevel PDL Vue de Graphics Designer 25/04/2008 02:44:40
T~ Faceplate Designer R @warningserver POL Vue de Graphics Designer 25]04/2008 024444
&% 5FC #\ @WwarningTopfield FOL Yue de Graphics Designer 25/04/2008 02:44:45
@ eb Navigator A\ @welcome FOL Yue de Graphics Designer 25/04/2008 D2:44:48
A\ CIMENT_BK1_C.pdl Yue de Graphics Designer 29/02{2012 14:33:39
A\ cImEnT_Brz_C.pdl Vue d= Graphics Designer 25052021 10015156
#\ C_L@PCS7Typicals_Cemy?_1£80_1920.PDL Yue de Graphics Designer 17/02/2010 11:26:06
A\ MEF4z6L3L Pl Vue d= Graphics Designer 05/07(2021 1%:32:20
A\ REMPL_KK_G.pdl Yue de Graphics Designer 10/04(2013 23:57:15
A\ ROUE FRAISE.pdl Vue d= Graphics Designer 25052021 16:30:15
A\ scHEMCK_CIMENTZ. pel Yue de Graphics Designer (4/01/2012 17:07:10

Vue d= Graphics Designer 08/06{2021 1%:31:30

ENG_OSt@raphics Designer} 1 objet{s) sélectionnés UM

'5 démarrer

Figure 4.3 WIinCC Explorer.
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4.4.3 Présentation de Graphics Designer

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

i Graphics Designer, - [NewPdI1] ggl

‘\‘I Fichier Edition  Affichage  Positionnement  Outils  Fenétre  Aide -8 x

OnE by K= 90 ad g e BEaq 2 A€ g 2By W

T Avial v 2 v &y
. . . .. .. | Dynamio Wizard
mm 5= Actualisation des objet &
Ol weChangernent de wue da
HE :::E:hange det\iwa\hsnn nthI
- Exportation dobjets de
Om "$*Importation dobjets de
om uSélection d'une vue dars
ol ¢ >
Oom| Fon. Fon SFC ¢ »
|
Palstie dobjets
Zoam K Sélection A
s . . E . .. .. .. .. . . . . . . S Obiets sinpios
400 ° 5 ° o o ° o ° o P P . . . f f . P P P P . 7 Trait
L>-100 A Folygore
= . . . .. .. .. .. . E . . . . . .. .. .. . . A Trat polyganal
25 . . . - - - - - . . . . . . L. - . . i @ Flipse
10 @ Cerde
TEno0% | - - . . .. .. .. . . . . . . . . . - . . : . Seqmert delipse
A seqment de cercle
™\ Arc dellipse
 de cercle
v [ rectangle
< > - .
01,23 4 5 6,78 9101112131415 3 | 0-Hveaud -

Figure 4.4 Graphics Designer.

« Agauche, se trouve une barre d'outils qui sert a attribuer certaines couleurs aux objets.

« Au centre, se trouve la surface du dessin sur laquelle nous pouvons insérer les objets
destinés a la vue de procédure.

« A droite la palette des objets, il y a la bibliotheque des différents objets par défaut
proposes par Graphics Designer, on peut trouver encore une palette de styles qui vous
permettra d'influencer la forme des objets.

Graphics Designer distingue deux sortes d'objets :
Les objets statiques :il s'agit d'objets des dessins de base comme ceux que nous trouvons dans

une application graphique par exemple des lignes, des cercles, des polygones, du texte statique

[8].
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Proprietés de Siemens HMI Symbol Library 1.4.1

Swmboles | Stule Couleur

e
EFrr @ e e
Industrie chimique
Industries diverses
Interface utilisateur @: % E_

Matériel informatique
Meélangeurs B

abeurs — y
Mowvens de transpork L%I_ % _]=' _

Flzkwe

b | > ~

Catégories:

3

|£

[ Ok, l [ Annuler ] [ Appliquer ]

Figure 4.5 Exemple d’une bibliothéque statique.
Les objets dynamiques : sont dynamisés via une liaison a un connecteur de bloc variable
(moteurs, clapets, groupes, alarmes et des boutons).
Pour pouvoir utiliser ces objets, on doit d’abord créer un nouveau fichier dans le méme

volet gauche de WinCC Explorer, par exemple sous le nom « sequence_BK2».

A Dynanic Wizard Liheannin i
" Actualisation des objetz 4 X Sékectin ~
crChangement de vue dar )

L X Ohjets simpl
+Echanye de liaison obje = I cbisspls
"*Exportation diabjets de - / Trat
"Flmportation dobjets de v, A Polygene
3l i i A Trat polygenal

@ Elipsz
@ Cerde

By segment delipse
B Segment de cercle

=S S S N #re delipse
[ A\

Ill O OOO llll N
20014 018 18 Zﬁzu % [ Rectangle

------------- @ Rectangle arvond
@ Texte statique v

..... L L | *a Standard

""" o with Qality Code with Subcontrol B with Setpoint

lagname : B

h TAG AL+"1atu

............... L Gl
tagname
B | =] ||@||—||—| Em
$ ¥
0 1/2 34567 8/910111213/1415» DNweauD__________v_;

11450 Y:3500 HUM

R

Frangais (France) i K637 FES

appuyez sur F1 pour obtenit de ['aide. I

" Edtewr d
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Pour réaliser des vues de supervision, Nous pouvons utiliser les objets prédéfinis qui
existent dans les bibliotheques de WinCC. Par exemple (la bibliotheque«@
PCS7Typicals_Cem.PDLy»), fournit des symboles dynamiques de (moteurs, pompes, groupes,
Capteurs, Mesures...) qui correspondent aux blocs fonctionnels dans les diagrammes CFC pré-

dessinés (Figure 4.5). Il y a aussi une bibliotheque des symboles statiques.

Apres avoir copié les symboles dynamiques et statiques sur la surface du dessin
« sequence BK2» nous passons a I’étape de liaison entre les symboles et les variables des blocs

qui leur correspondent dans le programme diagramme (CFC).

e Pour réaliser ces liaisons, nous devons ouvrir la fenétre Dynamic Wizard.
e 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

».

Cyramic wizard

ADynamiser le prototype #
sriliaison d'un bloc de wue & un point de mesure

ALier dynamiguement un protatype

AMise 3 unfzéro de plusieurs bits

Ahise & unfzéro d'un bit

FARclier un prototype & une structure ou renommer le lien

Avfizualisation du programme d'AP| w

Fonctions d.. | Fonctions d'. | SFC | Fonctions .. Dynamiques..

Figure 4.7 La fenétre Dynamic Wizard.

e Une fenétre s’ouvre sur laquelle on met I’adresse du bloc de programme diagramme
(CFC).ensuite cliquons sur (L--J).

e une autre fenétre s’ouvre dont laquelle nous sélectionne le bloc correspondant.
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M Variables - Projet :D:\PROGACIMENT_BAENG_CIMywincprojiENG_OSIENG_OS.mcp
a) -H -4 i STEP 7 Symbol Server
T Source de Wariables ES
i |4'| EECOTMTIC dornées : | Wariables WinCC
= @ ‘ariables WinCC Marm Type Paral
(=]
EHG_CIM_ENG_O3 E: 416BCO7MT10HS/M C_ANNUNC DB10!
Variables intemes E: 416BCOTMTIO)S C_SELECT DB11
Liste de toutes les instances de struckures -Ev 416BCOTMT LOM © ANNUNE DR1L
Liste de toutes les variables p e
SIMATIC 57 Protacol Suit : S
Soft PLC roRocel sute f 416BCO7MTLO)2 Intkoz DE10:
Mamed Connections ‘E 416BC07MT10/1 Intlko4 DE1D
Industrial Ethernet (11}
PROFIBUS (II)
TCR{IP
Slat PLC
Industrial Ethernet
L% Programme
PROFIBUS
- [ M1
< I >
[ ok [ e J[ siee ]

Figure 4.8 Exemple d’une liaison entre 1’objet et son bloc CFC.

e Enfin cliquons sur OK puis terminer.

La vue créée pour notre projet sur I’atelier BK2 est montrée dans la (Figure 4.9).

" A26WFOOYF1IUM

] I E 0.0 unit_|-
.. 426PUOTIYF1IUM. . . .
| I ' Qunit |
e — il
w ME ................
X 0.0 uNIT
S e
e e
w oo AT
X LT [ e G
Y 0.0 uUNIT

Figure 4.9 Vue de processus sous Graphics Designer.
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4.5 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.

L’automate virtuel nous permet de tester des programmes destinés aux CPU S7-300 et S7-

400, puis de remédier aux éventuelles erreurs de programmation.

PLC SIM dispose d'une interface simple nous permettant de visualiser et de forcer les

différents parametres utilisés par le programme (Activer ou désactiver les entrées) [10].

4.6 RUNTIME

Le RUNTIME est un logiciel trés performent pour visualiser et commander les procédés des
projets que nous avons créé dans le winccexplorer.

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

Sur la fenétre « WinccExplorer » nous activons la simulation en ouvrant le Runtime grace
aux icones de démarrage et d’arrét qui se trouvant dans la barre d’outils comme il est indiqué

sur la (figure4.9).

2" WinCCExplorer - D:\PRQ

Fichier  Edition  Affichage

M Bl &
= _# ENG_OS %f

U ordinateur

+ M stock de variables

E: Type de structure
,.F*’\, Graphics Designer

Figure 4.11 Activation de RUNTIME.

4.7 Ecrans et structure de commande
4.7.1 Vues standard

Les synoptiques sont réalisés sur la base des flowsheets.
e Chagque consommateur est dynamisé, aussi bien que les informations logiques et

analogiques nécessaires a la conduite de I’installation (ex. Sélections opérateur).

e A droite de chaque vue on trouvera les séquences de ’atelier. Il existe des boutons

dynamiques (boutons de renvoi) accessibles en permanence permettant de naviguer
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d’une vue a une autre et notamment I’acceés aux vues procédés de chaque section de

I’atelier [11].

4.7.2 Description générale de I’écran

mw P6WEOSYF11/SP
0.

| 89,6th [ 96th [18.6th
TR &R0 &R0
Q =0
(=== === == ===

426S806L01/L01
. i
426506L06/L0G
(W [277.0 mim

426S06R01/PID
w1000 MO |
X 991 th
Y 00 %

426506R04/PID
w4511 B |
X 277,0 mimn
Y 00 %

4.7.3 Zones de I’écran

1) Alarmes.

2) Navigation de vues.
3) Régulateur.

4) Séquences (Groupe).

5) Messages d’avertissement

426505161
A |

> Et la Bande des commandes générales qui se trouve au décu de la vue

AN N Y™ RRE
A A R A S

> l\é ‘:'“:c"A;D

4 By %

Figure 4.13 La bande de commande générale d’une vue.
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4.7.4 Paramétrage de régulateur PID

Le réglage des parameétres de régulateur PID est effectué automatiquement par le logiciel
PCS7 par la commande Enable Optimiz. (Figure 4.14)

» Dans le programme diagramme (CFC) de régulateur de 1’adjuvant nous

cliquons sur Edition => Optimisé régulateur PID

= CIMENTABK1141 650 6\REGUL ATIONWA1 6RGOZARG: PID Tuner, (=)
100 Conzigne :
Conzigne
i
50 1 1200.00
Mesure
i 20 1200.71
Wal. réglante
~
50 207 394587
A7
14:11:3 14:12:0 14:12:3 T
o o
| Anrét Mouvelle archive | | |

PCS7 33

PID-Tuner 11 / _
-
= 1 ‘ Interrompre 'acquisition

L'acquisition des mesures est en cours, attendez que la mesuie se soit stabilisée.

Visualizez le processus dang le traceur de couwrbes.

Figure 4.14 L’optimisation automatique des paramétres PID.

Aprés un certain temps nous cliquons sur Interrompre I’acquisition

Optimisation du régulateur Etape 8 : Simulation d'une boucle de régulation avec parametres opt... E|

Modéle de processus Houveaus paramétres PAPLFID

IE.%FTHHET Maodéle PTn, ordre © 1 Coeff. action prap. : 1
Gain : -0.007 Tps dintéagration : 10 3
Const. temps : 0202 s Tps de dérivation : 0.000 3

Simulation

E chelon de grandeur conduite ; 10.0 Simulation ‘

Woug pouvez simuler le régulateur optimizé avec le modéle de processus.

I 1
FTRALTT A~ Rce o mee. ~TRAFRIT 3

Figure 4.15 Les paramétres PID optimisés par le logiciel.
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Et nous enregistrons les nouveaux paramétres P/PI/PID

o~
shywl | [=l [ T[] []
416RGO2/RG - Paramétre Procédé — Controler settings
REGUL‘E;%%TJ&ENE.}EB'T DE ScaleEnd [ 110 bar GAIN [ 1
Alarm HH W bar [ Tl ’—‘IU s
Automatic  internal La consigne Warning H ,795 bar [1| §TD I—U s
) / Hysteresis ,75 bar
110,000 | . |/ﬂ1anual || waming L ’7_3 bar []
| external Warning LL Sbhar [ Deadband 0ml
- LW% bar Scale Beqgin '7-‘10 bar Lag Time ’—El 5
p r Monitoring of error signal
Signal d'écanlﬁ bar Suppr. ER Alarm F
-10,000 L HH Alarm ’W bar Limite sup. dépassée
CoRe. LL Alarm ’W bar Limnite inf. dépassée
gg& ﬁ’m Hysteresis ’—01 bar
Paramétre Alarm - Setpoint
Diag Quitter ||| SPhighlimit [ 2000 bar SP bumpless
| SP low limit [ obar Track SP:= PV a
SPpos.ramp | 100 baris SP Ramp Off
3P neg. ramp m barls Enahle Optimiz. |

Figure 4.16 Paramétrage de régulateur PID

4.7.5 Faces-avant (Face plates)

Les équipements dynamises, les moteurs, les groupes, les mesures.... disposent d’une face-

avant (Figure 4.17), afin d’accéder aux détails de 1’¢lément sélectionné.

Description
Etat des verrouillages

Etat de I’équipement

Boutons de commande opérateur, a utiliser pour une commande directe de process et

de l'objet dépend de I’état de bloc et des autorisations actives

Consigne et rendement de moteur
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Alarme : Permet d'accéder a I'historique des alarmes concernant cet équipement

Diagnostique : Permet d'obtenir des détails sur I'état de I'équipement
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Figure 4.17 Face-avant d’un moteur.

4.7.6 Vue de diagnostique

Cette vue nous donne des informations sur 1’état de groupe (la séquence), des

moteurs, des capteurs...,et sur les entrées et les sorties actives et non-actives

GFTR_ [  déclenchement
~GasP_ [ Quick stop

'GPTS. [ validation BP v Etatverrouillage : SIM  Simulation

Défaut dynamique

Figure 4.18 Diagnostique d’un groupe (Circuit fermé).
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a Etat de la séquence

Séquence en mode automatique est arrétée sans défaut ou

A | | verrouillage.

‘ Séquence en train de démarrer en mode automatique.
AR

Si O clignote ca signifie que la séquence a été complétement

B ’ démarrée, mais que depuis I’état de certains consommateurs ou
AD

sélection a changé, un nouveau démarrage de la séquence est alors

requis.

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

Séquence dont le démarrage a été interrompue sur défaut ou sur

AT | dépassement du temps d’enveloppe de la séquence. Un nouveau

démarrage est requis.

Si (F rouge) Un défaut minimum est présent. Si F clignote, le oules

défauts n’est pas acquitté.

Si (I jaune) le groupe est interloqué iln’est pas possible de démarrer la

séquence. (Un F n’empéche pasde démarrer contrairement a I)

Identique au précédent, sauf que le défaut est apparu durant

le démarrage et I’a interrompu.

Si le I jaune est clignotant, la séquence doit étre acquittée. Tantqu’il

A | n’aura pas disparu, il est impossible de démarrer la séquence.

Tableau 4.1 Etat de la séquence.
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b Mode de fonctionnement

Mode de marche automatique(en séquence):
e Les consommateurs sont contrblés via la séquence.
Tous les verrouillages sont pris en compte.
Mode de marche individuel (single):
Correspond a un mode de marche libre pour chaque équipement, (les
5 | asservissements proces sont conserves).
Le passage des équipements en mode single passe par la sequence
(tous les équipements sont mis en mode single simultanément).
Mode de marche local :
le passage des équipements en mode local passe par la séquence
L
(tous les équipements sont mis en mode local simultanément).

Tableau 4.2 Mode de fonctionnement.

¢ 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.

@3 0 0 @

Tableau 4.3 Objet moteur.

» Le méme principe pour I’objet vanne
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d Annonce de défauts

Un défaut est présent. Si I’objet clignotant, un acquittement est

J

nécessaire.

0 Aucun défaut n’est présent.

Tableau 4.4 Annonce de défauts.
e Objet mesure

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

" ? M Un seuil d’avertissement a été atteint
L]

-
- -

-
-

- . .
.E'Dc Un seuil d’alarme a été atteint

Tableau 4.5 Mesures analogiques

f Objet sélection

5 Etat sélectionné

D Etat désélectionné

Tableau 4.6 Sélection.

4.8 Conclusion

Dans ce dernier chapitre, nous avons décrit brievement les étapes de simulation de notre
projet. Comment crée une vue de notre atelier avec Graphics Designer et utilisation du

Runtime pour assurer la conduite et la surveillance du processus en temps réel.
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Conclusion générale

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

Il nous a permis de nous familiariser avec I’industrie du ciment et de ressentir le poids de la
responsabilité qui pese sur 1I’équipe technique chargée du service d’automatisation.

D’un point de vue pratique nous avons appris a exploiter les programme d’automatisation
d’une cimenterie en generale et de ’atelier de broyage de fagon specifique . Sans aucune
prétention, nous pensons gque ce modeste travail est la convergence de tous nos efforts et y
compris I’aide des techniciens et ingénieurs qui nous ont soutenu lors de notre stage.

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

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

Simulation avec PLCSIM.
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Annexe A Les différents consommateurs et capteurs

A.2 Les capteurs de ’atelier BK1

A.2.1 Le controleur de rotation
C’est un capteur de proximité inductif placé en face du tambour de renvoi et de tension

avec une distance trés proche.

Figure A4 Controleur de rotation.
Principe de fonctionnement

e Lecontrdleur de rotation est vissé directement en bout d'arbre de la machine a controler

e Nous avons sur la face de tambour un métal sous forme de X, ce capteur est placé
d’une maniére qu’il puisse capter le métal et le vide quand le tambour est en
mouvement de rotation.

e Le passage du métal devant le capteur lui donne un nombre bien déterminé
d’impulsions a une vitesse constante, dés que le nombre d’impulsion se change, le
temporisateur qui est intégré au capteur se déclenche et mis a I’arrét automatique du
systéme.

A.2.2 Les fins de course (TOR)

Les fins de course sont des capteurs de position les plus simples, ils permettent de

contréler la position d'un élément de machine (toute ou rien).
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Figure A.5 Fin de course.

Principe de fonctionnement

e C'est un commutateur, commandé par le déplacement d'un organe de commande
(Corps d'epreuve).

e Lorsque le corps d'épreuve est actionné, il ouvre ou ferme un contact électrique
solidaire du corps d'épreuve.

e De nombreux modeles peuvent étre associés au corps: téte a mouvement
rectiligne, angulaire ou multi direction associé a différents dispositifs d'attaque (a
poussoir, a levier, etc.)

A.2.3 Capteur de force piezo-électrique
Capteur actif, utilisant le principe de la piézo-€lectricité, générant une quantité de charge en
fonction de la force auquel il est soumis,ce type de capteur est utilisé pour le pesage de matiere

au niveau des doseurs.
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SERIALNO sg:*“
o CAPACITY
RS
B cuss  (dm
MOOEL  RTB

Figure A.6 Force piézo-électrique(Doseur).

A.2.4 L’arrét d’urgence
Les arrets d’urgence sont des interrupteurs d’arrét. Ce dispositif interrompe la marche
de la bande et tout le circuit qui I’alimente d’une maniére instantanée. Il est nécessaire de

réarmer cet appareil pour la remise en marche du circuit.
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Figure A.7 Arrét d’urgence.

A.2.5 Cable de sécurité
Deux cables en acier galvanisés de diametre de quatre mm, avec les anneaux correspondants,
situés au long du transporteur et au ces deux cotés, Il permet a I’opérateur d’arréter le

fonctionnement du tapis en cas de problemes.

Figure A.8 Cable de sécurité.
A.2.6 Détecteur de bourrage

Le détecteur de bourrage est utilisé pour la détection de toute anomalie (bourrage de

produit pulvérulent). On le trouve a la sortie de 1’aéroglisseur.

Figure A9

Détecteur de Bourrage

Principe de fonctionnement :
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e Ce dernier est suspende par I'intermédiaire d’un cable ou d’une chaine a la hauteur
voulue de la détection du produit lorsque le produit atteint le détecteur celui-ci s’incline
selon I’angle naturel de talutage et provoque I’arrét.

A.2.7 Capteur de température (CTP)

Les capteurs de température C.T.P. (Coefficient de Température Positif) sont des
résistances réalisées a partir de matériaux semi-conducteurs, dont la valeur de resistance

augmente considérablement quand la température s’éléve, on le trouve dans 1’élévateur.

\\_

i

Figure A.10 Capteur de temperature CTP.

Principe de fonctionnement
e Ces sondes seront principalement utilisées pour la surveillance de la température des
silos.
La sensibilité des C.T.P. permet d'éviter les surchauffes des machines tournantes. Pour la
protection des moteurs électriques, elles seront directement logées dans le bobinage. La
résistance Ohmique de la C.T.P.augmentant tres rapidement a partir d'un seuil de température
annoncé, on choisit la température de déclenchement de la sonde en fonction de I'échauffement
maximum admissible du moteur.

A.2.8 Capteur de débit

Un débitmetre massique est un appareil de mesure de débit basé sur la masse et non pas sur

le volume.


https://fr.wikipedia.org/wiki/D%C3%A9bit_(physique)
https://fr.wikipedia.org/wiki/Masse
https://fr.wikipedia.org/wiki/Volume
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La SCMI a choisi le débitmétre massique MF 3000 comme la meilleure solution possible pour
mesurer le débit de ciment. Le systeme MF 3000 peut étre facilement installé sur les tuyauteries
metalliques existantes
Principe et fonctionnement
e Bénéficiant de toutes les derniéeres technologies hyperfréquences, le MF 3000 permet
de mesurer de maniére reproductible le débit des matiéres solides (poudre, pulvérulents,
etc.) circulant dans des conduits métalliques
e Le débit massique peut ensuite étre calculé sur la base des variations de fréquence et
d'amplitude constatées pendant la mesure. Les particules immobiles (par exemple les
dépots) sont ignorées

Figure A.11 Capteur de Débit.
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Annexe B Quelques entrées et sorties des blocs CFC

B.1 Lesentrées
B.1.1 GREZ (Retour marche)

La condition logique de base est le 0. GREZ=1 signifie que tous les éléments de ce groupe
fonctionnent. Il peut étre par exemple le déclanchement du dernier moteur d’un convoyeur ou
le d’une série des moteurs en parall¢le.

Exemple de connexion : tous les EVS (retour marche des moteurs) ou KVS1/2 (les positions
limites des clapet) vont étre connecte avec GREZ.

B.1.2 GRAZ (Retour arrét)

La condition logique de base est le 1, GRAZ=0 signifie que tous les éléments de ce groupe
s’arrétent. Il peut étre par exemple 1’arrét du dernier moteur d’un convoyeur ou le d’une série
des moteurs en paralléle.

Exemple de connexion : tous les EVS (I’absence du retour marche des moteurs) ou KVS1/2

(les positions limites des clapets) vont étre connecté avec GRAZ.

B.1.3 GSAZ (Défaut dynamique)

La condition logique de base est le 0. Une possibilité pour relier les défauts dynamiques qui ne

peuvent pas €tre automatiquement acquis par les modules moteurs ou les modules d’alarme.

Avec GSAZ=1, le groupe indique les défauts dynamiques.

B.2 Les sorties des blocs

B.2.1 GDE (Constante commande marche)

Condition logique de base est le 0. GDE=1 signifie que le groupe est démarré jusqu'a donner

une instruction d'arrét.

B.2.2 GDA (Constante commande arrét)
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Ce paramétre est employé pour arréter les moteurs, GDA=1 conduit a I’arrét des moteurs

jusqu'a I’arrét de tous les ¢léments du groupe.

B.2.3 GRA (Retour arrét)

La Condition logique de base est le 0. Le GRA obtient la valeur 1 quand le groupe est
complétement arrété (GRAZ=1).

Remarque :La lettre xest a remplacer en fonction de I’objet Cemat utilisé par le consommateur
ou la séquence concernée.

La lettre ‘x’ sera remplacé par :

. E pour un moteur

. 'V pour une vanne

. K pour un registre (damper)

e Interlock de démarrage : type d’action XEVG
Etat normal = 1 / Etat bloquant = 0
Cet asservissement est pris en compte en mode automatique et single.
Cette entrée est utilisée pour connecter les asservissements qui seront pris en compte avant le
démarrage. Une fois le démarrage effectué, ces asservissements n’ont aucune influencesur
I’équipement.
Equivalent standard LAFARGE : DSI

e Interlock permanent : type d’action XBVG
Etat normal = 1 / Etat bloquant = 0
Cet asservissement est pris en compte en mode automatique et single.
Cette entrée est utilisée pour connecter les asservissements qui seront pris en compte en
permanence (empéchant un démarrage, et provoquant un arrét immédiat si activé). Cet interlock
n’est pas actif en mode local.
Equivalent standard LAFARGE : DSQIlpour un consommateur

e Interlock sécurité en automatique : type d’action XSVA
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Etat normal = 1 / Etat bloquant = 0
Cet asservissement est valide en mode automatique et single.
Il provoque I’arrét et le passage de 1’icone objet en rouge (sans apparition d’alarme, I’alarme
devra étre générée par la condition qui provoque I'interlock). Cet interlock n’est pas actif en
mode local.
Exemple : les déports de bande d’un transporteur sont connectés a cette entrée. En local le
transporteur pourra étre démarré afin d’ajuster les déports.
Equivalent standard LAFARGE : PE2 pour un consommateur

e Interlock sécurité permanent : type d’action XSVG
Etat normal = 1 / Etat bloquant = 0
Cet asservissement est valide dans tous les modes (auto, single, local ...).
Il provoque I’arrét et le passage de I’icone objet en rouge (sans apparition d’alarme, 1’alarme
devra étre générée par la condition qui provoque I’interlock).
Exemple : les seuils tres haut de températures enroulements d’un moteur de moyenne tension
sont connectées a cette entrée. En local le moteur ne peut étre démarré que si une les
températures ne sont pas en seuil tres haut.
Equivalent standard LAFARGE : PE1 (et DPI) pour un consommateur

e Contrbleur de rotation : type d’action EDRW
Cet asservissement vient du contrdleur de rotation moteur.
De fagon standard ce signal est pris en compte uniquement lorsque 1’ordre de marche a été
donné (apres un temps ajustable).
Le type de contrbleur (a impulsion ou pas) doit étre indiqué dans les remarques.
Equivalent standard LAFARGE : BP pour un consommateur

e Interlock de démarrage : type d’action GEVG
Etat normal = 1 / Etat bloquant = 0

Cet asservissement est pris en compte en mode automatique et single.



Annexe B Quelques entrées et sorties des blocs CFC

Cette entrée est utilisée pour connecter les asservissements qui seront pris en compte avant le
démarrage. Une fois le démarrage effectué ces asservissements n’ont aucune influence sur la
séquence.
Equivalent standard LAFARGE : SSI

e Interlock permanent : type d’action GBVG
Etat normal = 1 / Etat bloquant = 0
Cette entrée est utilisée pour connecter les asservissements qui seront pris en compte en
permanence (empéchant un demarrage, et provoquant un arrét séquentiel si active).
Equivalent standard LAFARGE : SSD pour la séquence

e Interlock d’arrét : type d’action GAVG
Etat normal = 1 / Etat bloquant = 0
Cette entrée empéche I’arrét séquentiel d’un group par opérateur via le bouton stop de face plate
groupe (Les interlocks programmes d’arrét séquence GBVG ou GQSP restent actif).
Elle est utilisée pour éviter I’arrét accidentel par opérateur d’un groupe si un autre groupe n’est
pas encore arrété complétement.
Equivalent standard LAFARGE : pas d’équivalent

e  Quick stop: type d’actionGQSP
Cette entrée est utilisée pour faire un arrét d’urgence du groupe (arrét rapide sans délais entre
I’arrét des équipements).

Equivalent standard LAFARGE : QSTP pour une séquence
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	Liste des tableaux
	1.1. Introduction
	Le ciment est le matériau de base du génie de la construction et du secteur de la construction générale, il est donc étroitement lié aux conditions économiques générales. En Algérie, il existe de nombreuses entreprises engagées dans la production de c...

	1.2. Présentation de la société
	SCMI est une société par actions (SPA) au capital social de 1 400 000 000 DA. Elle  est située dans la ville de Meftah, dans la province de Blida. Le réseau national de SCMI lui permet de fournir ses produits à l'échelle nationale. Son procédé de fabr...

	1.3. Historique du dispositif
	L'histoire de la cimenterie de Meftah remonte à quelques années avant l'indépendance, la société française s'appelle donc « Lafarge North Africa ». Cette dernière a été rachetée par la SNMC (Société Nationale des Matériaux de Construction) le 14 mars ...
	La SNMC a décidé de construire une nouvelle cimenterie d'une capacité annuelle de un million de tonnes à Meftah. Ce projet s'inscrit dans le plan quadriennal 1970-1973. La supervision du projet a été assurée par le cabinet d'experts-conseils canadien ...

	1.4. Date de mise en service
	La mise en service de la cimenterie de Meftah est passée par plusieurs étapes :
	 Le démarrage de l'atelier matière première : 31 janvier 1975.
	 Allumage du four : 6 mai 1975.
	 Début de la production de ciment : 1 septembre 1975.

	1.5. Emplacement
	La Mitidja Cement Company (SCMI) est située à 27 kilomètres d'Alger, à 20 kilomètres au sud de la ville d'Alger et à 2 kilomètres du village de Meftah, qui a fermé les gisements de calcaire et d'argile utilisés pour fabriquer le ciment. Elle est local...

	1.6. Introduction à l'atelier de cimenterie
	La cimenterie utilise quatre matériaux, le premier est utilisé pour fabriquer du ciment CPJ-CEM/A32.5, à savoir du calcaire, de l'argile, du sable et du minerai de fer, et les deux autres sont additionnés de gypse et de tuf.
	 Calcaire : extrait par dynamitage avec des explosifs en étapes continues.
	 Argile : Transporter quatre (4) kilomètres par camion à benne basculante.
	 Sable : L'approvisionnement provient de la carrière de Zemuri.
	 Minerai de fer : L'approvisionnement provient de la société cotée Ferphos.
	 Plâtre : issu de la carrière de Médéa, cette entité est attribuée à la Compagnie algérienne du Ciment dans le cadre de la filtration ERCC.
	 Tuf : transporté depuis la carrière de Zemuri.
	Ces différents matériaux (calcaire, argile, sable, fer) sont broyés à l'aide de concasseurs et transportés jusqu'à la cimenterie. Toutes les matières premières sont introduites ensemble écrasées et séchées dans un broyeur à boulets. Le mélange obtenu ...
	1.6.1.  Zone d'extraction de calcaire
	a. Extraction des matières premières
	Les matières premières sont extraites des parois rocheuses de la carrière à ciel ouvert par dynamitage à l'explosif ou à la pelle mécanique.

	b. Chargement
	Il est exécuté par la machine comme le montre la figure (Figure 1.1) Il existe deux types de machines :
	 Le premier bulldozer (petit chargeur) a été utilisé pour collecter le calcaire.
	 Le second (chargeur) est utilisé pour charger le calcaire dans le camion (camion à benne basculante).

	c. Transport
	Les matières premières sont transférées dans des camions à benne basculante pour être transportées vers le concasseur. Déchargez-les dans la chambre de broyage.

	d. Ecraser
	Le concassage est une opération visant à réduire les morceaux de calcaire obtenus lors du processus d'extraction. Le calcaire entre dans le concasseur par ATM (Alimentation Tablier Métallique). Une fois la matière première (calcaire) broyée, elle est...
	Figure 1.2. Concassage et transport de calcaire.


	1.6.2.  Zone cru
	Figure 1.3. Zone Cru
	a. Salle calcaire
	Le grattoir à portique (palette) est utilisé pour gratter le calcaire en se déplaçant d'un tas à l'autre, jeter le matériau sur la bande et le transporter vers la trémie de calcaire.

	b. Salle ajout
	Nous avons deux grattoirs demi-portique (bacs) pour le grattage des additifs (argile, sable, fer) (Figure 1.4), et ils versent le produit sur le tapis pour le transporter jusqu'à la trémie.

	c. Dosage
	Il y a quatre trémies (calcaire, argile, sable, fer). Les quantités de ces différents composants du ciment sont les suivantes
	 Calcaire 80%
	 Argile 20%
	 Sable 2%
	 Fer 1%
	Le produit est acheminé par le convoyeur (courroie T13) jusqu'au broyeur à marteaux pour le broyage des matériaux

	d. Séparateur électrostatique
	Le séparateur statique sépare la taille des particules (grosses particules et fines particules). Les grosses particules de déchets sont renvoyées dans le broyeur à boulets. Les particules fines entrent dans le stockage (silo homogène).

	e. Broyeur à boulets
	Figure 1.5.  Broyeur a cru.

	f. Élévateur à godets
	L'élévateur à godets transporte le produit vers le séparateur dynamique. Le produit tombe sur la plaque de dispersion rotative continue à grande vitesse, les grosses particules tombent sur le conduit d'air (rejetées) et retournent au broyeur pour être...

	g. Homogénéisation
	Les produits seront mélangés dans les silos H1 et H2 pour le stockage. La farine brute envoyée par le pont aérien est déversée dans le bac de recyclage. La capacité de stockage de chaque silo est de 10 000 T (Figure 1.6). Chaque silo est équipé de deu...
	Figure 1.6. Atelier homogénéisation.


	1.6.3. Zone de cuisson (formation de clinker)
	Le pipeline dans la zone de cuisson (Figure 1.7) comprend :
	 Un Préchauffeur.
	 Un Four rotatif.
	 Un refroidisseur
	a. Le préchauffage
	La farine est préchauffée dans une tour de quatre étages avant d'entrer dans le four grâce à l'échange thermique entre les matières premières et l'air chaud.
	Le préchauffeur à cyclone appelé E.V.S (échangeur à voie sèche) est principalement composé d'une série de cyclones étagés, les uns sur les autres et reliés par des tuyaux.
	Les tuyaux et les cyclones traversent l'air chaud du four rotatif de bas en haut. L'air chaud libère de la chaleur vers la matière en poudre (farine), qui a été séchée. Ce transfert de chaleur permet de décarburer 30% de la matière avant d'entrer dans...

	b. Four rotatif
	C’est un cylindre d'une longueur de 90 m et d'un diamètre de 5,6 m. Il a une inclinaison de 3% par rapport au plan horizontal, et trois sont attachés à des rouleaux. Au four, les ingrédients préchauffés passent par l'étape de cuisson. Au départ, la fa...

	c. Le refroidisseur
	Le clinker sort du four à une température de 1450  C et tombe sur la grille, où il est refroidi par un ensemble de soufflantes dans la chambre inférieure du refroidisseur, ramenant la température à 60  C.
	Le clinker avance avec le mouvement de va-et-vient de la grille. Lors du passage de l'air, chaque grille est commandée par deux vérins.
	L'air traverse la couche de clinker et se réchauffe. La partie la plus chaude est aspirée par le four et utilisée comme air secondaire. L'excès d'air est aspiré par l'orifice d'échappement du refroidisseur.
	En sortie de tamis, le clinker est broyé par un broyeur à rouleaux pour lui donner une granulométrie adaptée au transport, au stockage et à l'introduction dans le broyeur à ciment. Les composants du refroidisseur sont représentés dans l’image ci- des...
	Figure 1.10. Vue technique du Refroidisseur


	1.6.4. Zone de ciment
	L'atelier de la zone ciment est composé de trois sous-ateliers BK1, BK2 et le commun.
	Figure 1.11. Zone de ciment.
	a. Trémie de remplissage (clinker de plâtre, additifs)
	Le gypse et le tuf sont transportés par camion jusqu'à la trémie de réception. De cette trémie, le gypse sera transporté sur le tapis roulant T19 bis puis déversé dans le T20. Utiliser un élévateur à gypse, qui sera stocké dans un silo de stockage de ...
	Du silo à clinker (kk), la matière est déversée sur T16 qui la transporte jusqu'à l'élévateur à godets, puis vers la chaîne TKF1 pour remplir la trémie (clinker, gypse)

	b. Broyeur de ciment
	Après les ingrédients :
	 Clinker 80%
	 Ajouts 15%
	 Gypse 5%
	Sont transporté jusqu'au broyeur à ciment par tapis. Les matériaux concassés sont déchargés dans le séparateur dynamique, et les résidus sont transportés par l'aéroglisseur jusqu'à l'entrée du concasseur pour y être rebroyés. Le produit fini (ciment),...
	Figure 1.12. Le broyage en circuit fermé.

	a. Expédition en sac
	Le ciment est transporté à partir des silos de stockage vers les quatre ensacheuses, pour livrer des sacs de 50 (KG) par une bande transporteuse et chargés sur des camions à bennes.
	Figure 1.13.  Expédition en sac.
	L’expédition en vrac, est contrôlée à partir d’une salle de contrôle située juste au-dessus de l’espace conçu spécialement pour la livraison du ciment, afin de pouvoir manipuler les deux gaines de remplissage.
	Le ciment est transporté à partir des silos, vers les trémies de stockage à une capacité de 20T max, et munie d’un peseur pour qu’on puisse déterminer le poids net à expédier dans la trémie avant de passer au chargement.
	Le remplissage se fait par un flexible, branché au fond d’une trémie, et qui est dirigé par l’opérateur pour le mettre à l’intérieur de la bouche de la cocotte des camions pour les remplir.
	Le remplissage se fait par une pièce souple reliée au fond de la trémie, et est chargé par l'opérateur de la mettre dans l'embouchure du camion autocuiseur pour les remplir.
	Figure 1.14. Expédition en vrac.



	1.7. Conclusion
	Dans ce chapitre, nous avons divisé le processus de fabrication du ciment en cinq domaines principaux et l'avons décrit, ce qui nous permet de mieux comprendre les domaines qui sont les objectifs de notre projet.
	Dans le chapitre suivant, nous poserons des questions et présenterons les différents instruments de l'atelier B

	Dans ce chapitre, nous aborderons les problèmes et présenterons le processus technologique et les différents équipements de l'atelier de broyage BK2, ainsi que les caractéristiques de ses capteurs et actionneurs, puis nous étudierons son principe de f...
	La gestion de la production du broyeur à ciment BK2 est assurée par le doseur intelligent (doseur SCHENCK), qui peut nous fournir un débit nominal de broyeur supérieur à 80 tonnes/heure. Les commandes de contrôle de cette gestion sont exécutées par la...
	Face à la demande croissante de ciment, SCMI a commencé à augmenter la production de ciment de 80 tonnes/heure à 130 tonnes/heure en raison de l'introduction d'un nouvel additif (un produit très coûteux).
	Actuellement, le contrôle du débit d'adjuvant se fait manuellement. D'une part, notre consommation de ces derniers (déchets) est très élevée. D'autre part, elle provoque le bouclage de la boucle des arrêts fréquents dans l'atelier BK2. Par conséquent,...
	2.3. Principe de fonctionnement de l'atelier BK2
	L'alimentation en BK2 est complétée par trois doseurs :
	 Compteur de clinker, qui fournit du clinker à un pourcentage de 80% du débit total.
	 Un doseur de gypse qui fournit du gypse à un pourcentage de 5% du débit total.
	 Un compteur de calcaire qui fournit du calcaire à un pourcentage de 15% du débit total.
	Ces trois matériaux ainsi que les matériaux auxiliaires seront acheminés vers le concasseur via la bande transporteuse d'alimentation du concasseur.
	La pompe ajoutera l'agent (agent auxiliaire) à ces trois matériaux à l'entrée du broyeur.
	 Ce concasseur écrase trois types de matériaux.
	 Le matériel du concasseur sera remonté jusqu'au séparateur par un élévateur équipé d'un godet.
	 Le séparateur divise le matériau du concasseur en matériau fin et matériau grossier.
	 Les matériaux fins sont transportés vers le silo à ciment, et les matériaux grossiers sont ramenés vers le concasseur pour être à nouveau broyés.

	2.4. Séquence de marche
	Une séquence est une série d'éléments placés et traités les uns après les autres. Le fonctionnement de la zone de broyage ciment s'effectue en 3 séquences : [2]
	 Séquence 1 : circuit fermé 426S04 à 04 appareils.
	 Séquence 2 : moteur broyeur BK2 426S05 à 04 appareils.
	 Séquence 3 : alimentation de BK2 426S06 à 7 éléments.
	Remarque : Il existe des autres séquences qu’ils ne sont pas intéressantes pour notre projet mais nous allons  utiliser certains équipement de ces séquences dans le démarrage et l’arrêt des équipements de notre trois séquences.
	2.4.1. Séquence circuit fermé 426S04

	Figure 2.1. Flow sheets Séquence circuit fermé 426S04
	La séquence de marche en circuit fermé se compose de plusieurs étapes. Celles-ci dépendent de certaines conditions de marche et d'arrêt. Ces conditions sont en fonction de plusieurs variables (capteur, consommateur, etc.).
	Le tableau suivant définit et explique le rôle de ces variables dans le fonctionnement du circuit.
	a. Liste des Consommateurs
	Tableau 2.1. Liste des consommateurs de la séquence 426S04.

	b. Liste des capteurs
	Tableau 2.2.  Liste des capteurs analogiques et logique de la séquence 426S04.
	Tableau 2.3. L’asservissement de la séquence 426S04.
	Démarrage séquence et description de la marche
	Arrêt de la Séquence
	Arrêt des équipements dans l’ordre inverse du sens de démarrage.

	2.4.2. Séquence moteur broyeur BK2 426S05
	Figure 2.2. Flow sheets Séquence moteur broyeur 426S05
	a. Liste des Consommateurs
	Tableau 2.4. Liste des consommateurs de la séquence 426S05.

	c. Liste des capteurs logiques et analogiques
	Tableau 2.5.  Liste des capteurs logiques et analogiques de la séquence 426S05
	c. Asservissement séquence
	Tableau 2.6. L’asservissement de la séquence 426S05.
	d. Description du mode opératoire
	Démarrage Séquence et description de la marche
	Arrêt de la Séquence

	 Arrêt des équipements dans l’ordre inverse du sens de démarrage.
	  Fonctions spéciales et Protection du processus
	Séquence Auxiliaires en marche


	2.4.3. Séquence alimentation BK2 426S06
	a. Liste des consommateurs
	Tableau 2.7. Liste des consommateurs de la séquence 426S06

	b. Liste des capteurs
	Tableau 2.8. Liste des capteurs logiques et analogiques de la séquence 426S06.

	c. Asservissement séquence
	Tableau 2.9.  L’asservissement de la séquence 426S06.

	d. Sélections opérateurs
	Tableau 2.10.  Liste des sélections de la séquence 426S06.


	e. Description du mode opératoire
	Démarrage Séquence et description de la marche
	Arrêt de la Séquence
	Arrêt des équipements dans l’ordre inverse du sens de démarrage.


	2.5. Boucles de régulation
	Il y’avait déjà trois boucles de régulation dans notre atelier :
	 Boucle 426RG01 : Régulation de débit d’alimentation BK2 en fonction de débit d’alimentation doseurs.
	 Boucle 426RG02 : Régulation de niveau broyeur en fonction de débit d’alimentation doseurs.
	 Boucle 426RG03 : Régulation de la puissance de l’élévateur en fonction de débit d’alimentation doseurs.
	Figure 2.4. Boucle de régulation de l’atelier BK2.
	Pour la résolution de notre problématique nous allons ajouter une nouvelle boucle de régulation (426RG04).
	 Boucle 426RG04 : Régulation de débit de l’adjuvant en fonction de débit total d’alimentation BK2.


	2.6. Conclusion
	Dans ce chapitre, nous présentons notre problème et démontrons l'analyse fonctionnelle du procédé de fabrication du ciment dans l'atelier BK2.
	Dans le chapitre suivant, nous présenterons le logiciel utilisé et montrerons la programmation que nous avons effectuée pour résoudre le problème.

	3.1. Introduction
	Dans ce chapitre, nous allons définir le logiciel de programmation PCS7 et sa configuration matérielle (automate S7 400, ET200M, communication...). Nous découvrirons comment l'utiliser pour programmer notre séminaire BK2.

	3.2. Équipement d'automatisation utilisé
	Dans cette partie, nous allons vous montrer les équipements d'automatisation utilisés pour piloter l'atelier BK2.
	3.2.1. L’automate programmable SIMATIC S7-400
	Les PLC (Programmable Logic Controllers) sont apparues aux États-Unis vers 1969, où elles ont répondu à la volonté de l'industrie automobile de développer des lignes de production automatisées capables de suivre l'évolution des technologies et des mod...
	a. Principe de fonctionnement du contrôleur logique programmable
	Le contrôleur logique programmable reçoit des données via son entrée, puis traite les données par un programme défini, et le résultat obtenu est transmis via sa sortie. Quel que soit le programme, le cycle de traitement est toujours le même, mais le t...
	Les principales caractéristiques du contrôleur logique programmable industriel (API) sont :
	 Armoire, rack, support ou carte
	 Compact ou modulaire.
	 Tension d'alimentation.
	 Taille de la mémoire de sauvegarde (EPROM, EEPROM, batterie, etc.).
	  Le nombre d'entrées/sorties.
	 Modules complémentaires (simulation, communication, etc.).
	 Langage de programmation.
	Dans notre atelier, nous avons utilisé l'automate programmable S7-400. Le S7-400 (figure 3.1) est une plate-forme d'automatisation pour les solutions système de fabrication et d'ingénierie des procédés. Elle se caractérise par sa modularité et sa rése...
	Ses caractéristiques :
	 Unités centrales (CPU) de différentes capacités.
	 Module d'alimentation PS (Power Supply), utilisé pour convertir la tension du réseau AC ou DC en 5V ou 24V.
	 Module de signaux SM pour entrées et sorties numériques et analogiques.
	 Le module fonction FM fournit des fonctions de positionnement, de réglage et de comptage.
	 Le module CP (port de communication) est utilisé pour connecter la CPU à différents réseaux.


	3.2.2. Station SIMATIC ET 200 M
	Le système d'E/S distribuées ET 200 M adopte une conception modulaire et le niveau de protection est IP20. Il peut configurer 12 modules d'E/S : modules d'E/S haute densité (par exemple, 64 entrées numériques).
	Il n'y a pas de règles pour le placement des modules. Les configurations avec des modules de bus actifs peuvent être remplacés et ajoutés des modules (remplaçables à chaud) pendant le fonctionnement.
	La connexion de PROFINET et PROFIBUS s'effectue via le coupleur. [7]
	Figure 3.2. La station ET 200 M.


	3.3. Notre réseau de projets
	Afin d'intégrer la nouvelle station distribuée ET200M dans le réseau automate et informatique, nous avons proposé l'architecture suivante :
	Figure 3.3. Le réseau de notre projet.
	Le réseau contient une station d'ingénieur qui peut contrôler l'API S7-400 dans le réseau Ethernet (ordinateur). L'API contrôle la station ET 200 M dans le réseau Profibus (PLC).

	3.4. Architecture de la solution d'automatisation proposée
	La solution proposée est basée sur le système SIMATIC PCS7 (système de contrôle de processus) de Siemens. Ce dernier est un système de contrôle de processus avec une architecture évolutive unique et des caractéristiques exceptionnelles, et constitue u...
	Figure 3.4. Architecture du système PCS7.
	Figure 3.5. Conversion PROFIBUS-fibre optique.

	3.5. Logiciel de programmation SIMATIC PCS7
	Vous devez d'abord démarrer le SIMATIC Manager. Pour créer un nouveau multi projet dans PCS7, nous devons suivre les  étapes suivantes :
	1. Créer un nouveau projet.
	2. Nous choisissons multi-projet.
	3. Donner un nom pour Le fichier (CIMENT_B).
	4. Nous pouvons choisir un autre répertoire, il suffit de cliquer sur parcourir et sélectionner le répertoire puis confirmer par OK.
	5. Le projet que nous avons créé sera installé dans le répertoire suivant :
	(D:/projet/pfe2021/ CIMENT_B)
	6. Une fois terminer tous les choix, confirmer par OK.
	Figure 3.6. Les six premières étapes pour créer un nouveau projet.
	Pour créer une bibliothèque, on suit les mêmes étapes :
	(CIMENT_B / multi-projet / insertion en multi-projet), mais on clique sur (bibliothèque) et on fait une sélection (PRO_LIB) et on clique sur OK pour valider.
	Nous définirons notre bibliothèque choisie (PRO_LIB) comme bibliothèque principale à l'étape suivante .
	Figure 3.9. Définir la bibliothèque PRO_LIB comme une bibliothèque principale.
	Après avoir créé et nommé le projet, nous devons créer des stations AS et OS dans la vue des composants du SIMATIC Manager, insérer de nouveaux objets avec le bouton droit de la souris ou les créer dans la configuration réseau selon la configuration m...
	 Nouveau AS (1) (poste automate -SIMATIC 400)
	 OS (2) (poste opérateur)
	Grâce à cette étape, nous avons terminé la création d'un nouveau projet, et nous avons trois vues
	3.5.2. La signification des vues dans le SIMATIC Manager
	a. Vue des composants
	b. Point de vue technique
	c. Vue d'objet de processus
	Figure 3.11. Les différentes vues d’un multi projet.


	3.5.3. Configuration matérielle
	Figure  3.12. Première étape pour la configuration matérielle.
	 Le premier appareil que nous voulons représenter est le RACK (UR2) du S7-400, qui contient huit emplacements. Depuis la fenêtre "Catalogue matériel" sur SIMATIC 400> RACK-400> UR2.
	 Le deuxième matériau est l'alimentation PS407 10A, nous la mettons dedans (SIMATIC-400> PS-400> Standard PS-400> PS 407 10A).
	 Le troisième matériel à configurer est la CPU 416-3 DP. En troisième position du rack, retirez-le du "Catalogue matériel" (SIMATIC-400> CPU-400> CPU 416-3 DP> 6ES7 416-3XR05 -0AB0> V5.3).
	 Le quatrième appareil à configurer est le module de communication Ethernet Cp 443-1.
	Ensuite, nous devons déclarer la carte de communication CP
	Figure 3.13. Déclaration de la carte de communication CP.
	Après la déclaration du matériel de la station centralisé, nous allons déclarer la station décentralisé  L’ET200M (IM 153-1).
	La sélectionne se fait à partir du "Catalogue du matériel" sur (PROFIBUS DP>ET200M> IM 153-1(6ES7153-1AA03-0XB0).
	Nous choisissons l’adresse du RROFIBUS et nous confirmons par OK.
	b. Configuration de la station ingénieur ENG
	Figure 3.14. Création d’une station SIMATIC PC (CIMENT).
	 Ouvrir la configure sur (station SIMATIC PC => configuration)
	 Après l’ouverture de configuration, nous avons  commencé par :
	 Sélectionner le rack.
	 Puis choisir à partir de "Catalogue du matériel" sur PC SIMATIC > IHM >   WINCC Application et on fait double clic.
	 Puis choisir à partir de "Catalogue du matériel" : station PC SIMATIC > CP-industriel Ethernet > Générale IE > SW V6.2 SP1.
	 Choisir le réseau et confirmer par OK.
	Figure 3.15. Configuration de l’OS.

	c. Configuration des connexions réseau
	La configuration des connexions réseau permet de définir le type de liaison entre les différentes stations du projet, à savoir la station AS, la station ET200M et la station SIMATIC PC (CIMENT).
	Sur «  CIMENT_B » AS (vue des composants)  on sélectionne ’’la configuration de réseau’’
	Ouvrir l’icône de MPI1.
	Figure 3.16. L’icône MPI1 sur la configuration réseau.
	Dans notre cas, la communication entre la station AS et la station ET200M se fait par PROFIBUS, et entre la station AS et la SIMATIC PC par Ethernet industriel.
	Figure 3.17. Configuration réseau.



	3.6. Programmation de notre atelier avec  le PCS7
	Le développement du programme se fait principalement dans la vue technologique du SIMATIC MANAGER, la  partie commande représente les étapes du passage du programme sur le logiciel SIMATIC PCS7.
	3.6.1 Création des dossiers hiérarchiques
	Après l’ouverture de la vue technologique nous avons créé un dossier hiérarchique dans la station AS.

	3.6.2. Création de bloc CFC
	Figure 3.20. Création d’un bloc CFC.
	Le bloc CFC est un éditeur graphique basé sur le logiciel PCS7. Il permet d'élaborer une architecture logicielle globale pour une CPU à partir des blocs préprogrammés. Pour ce faire, les blocs sont insérés dans des diagrammes fonctionnels et intercon...
	Par défaut, l’éditeur CFC présente la structure suivante :
	La partie droite de l’éditeur : affiche un diagramme CFC vide, sur cette surface nous insérons les blocs dont nous avons besoin pour décrire notre processus.
	La partie gauche de l’éditeur : contient le catalogue avec les blocs les bibliothèques et les diagrammes.
	 Blocs : dans laquelle il y a tous les blocs qu’on a besoin pour d’écrire notre processus après avoir créé la bibliothèque CEMAT.
	 Diagrammes : dans laquelle il y a tous les diagrammes que nous avons créé dans la hiérarchie technologique.
	 Bibliothèque : dans laquelle il y a de manière standard toutes les bibliothèques que PCS7 met à notre disposition et bien sûr notre bibliothèque principale.
	Toutes les tâches que nous réaliserons dans l’éditeur CFC seront automatiquement enregistrées par PCS7. [8]

	3.6.3. Description du système CEMAT
	CEMAT et un système de contrôle basé sur SIMATIC PCS7, c’est un contrôleur de processus traditionnel du système de siemens. Il propose une architecture ouverte et moderne et unique, ainsi qu’une garantie d’utilisation future et une solution économiqu...
	CEMAT fait usage de toute les fonctionnalités de SIMATIC PCS7et il ajoute une autre philosophie de fonctionnement de l’installation et de diagnostic de défauts. Son intégration au PCS7, a apporté de nombreuses améliorations, grâce a la bibliothèque “...

	3.6.4. Structure du programme
	Le programme de commande est structuré en plusieurs blocs. Chaque bloc comporte une liste des paramètres d’entrée et de sortie, qui peuvent être connectés soit à un signal ou paramétrés à une valeur. Chaque bloc a un code qui l’identifie.
	Tous ces blocs se trouvent dans La partie gauche de l’éditeur (CFC), il faut juste les faire glisser vers la partie droite de l’éditeur et Donner le nom et un commentaire  pour chaque bloc après se faire cliquer deux fois sur le bloc.
	Figure 3.22. Comment nommer un bloc.
	Après la déclaration des blocs CFC dans chaque séquence de notre atelier, nous commençons la programmation dans ces blocs.


	3.7.  Partie de programmation
	3.7.1. Programmation d’un Groupe avec un moteur
	a. Le bloc groupe moteur  (C_GROUP)
	Le bloc de type C_GROUP super ordonné pour le démarrage et l’arrêt et pour le contrôle des parties de l’installation technologique groupés. Il permet de visualiser les conditions de fonctionnement d’une partie de l’installation qui s’affiche à l’écra...

	b. Le bloc moteur unidirectionnel (C_DRV_1D)
	Le bloc C_DRV_1D peut être utilisé pour commander tous les moteurs unidirectionnels. La marche et l’arrêt peuvent être réalisés en trois modes de fonctionnements différents :
	-En mode automatique : le moteur démarre ou s’arrête par un bloc du groupe super ordonné.
	-En mode de démarrage individuel : il permet le démarrage ou l’arrêt individuellement via l’opérateur par la vue de la supervision.
	-En mode local : le moteur peut être démarré ou arrêté par les boutons poussoir installés localement ESR (bouton d’arrêt) ESP (bouton démarrage).

	c. Asservissement d’un moteur, ou d’un groupe
	Avant de démarrer le moteur ou le groupe, il faut d'abord vérifier sa condition de démarrage, nous allons utiliser le bloc de verrouillage Interlock et le programmer (s'il n'y a qu'une seule condition de démarrage, nous ne pouvons pas l'utiliser)
	Figure 3.25.  Exemple des connexions entre un interlock et un moteur (condition de marche).
	Connecter :
	 L’interface de la sortie out d’interlock avec l’interface effacement Rstli
	 L’interface de la sortie out d’interlock avec l’interface d’entrée Intoper du moteur ou de vanne
	 Les conditions de démarrage (les interfaces EVS des autres moteurs ou les interfaces GBE du groupe) avec les interfacesIn01, In02…..d’entrées d’Interlock
	 Modifier la logique AND ou OR selon les conditions
	Remarque :
	Pour l’asservissement d’un groupe nous n’avons pas relié l’interface de sortie d’interlock out avec Intoper mais avec :
	GEVG : condition de démarrage.
	GBVG : condition de marche.
	GQSP : conditions d’arrêt rapide
	Selon l’analyse fonctionnelle.

	d. Programmation d’une sélection
	 Le bloc «C_SELECT»
	Figure 3.26. Exemple d’un bloc C_SELECT.
	Nous pouvons relier la sélection avec un C_ANNUNCC pour faciliter la supervision.

	e. Programmation d’un capteur « C_ANNUNCC »
	 Bloc message (C_ANNUNCC)
	Le bloc C_ANNUNCC, Affiche le signal de processus binaire. Le signal d'entrée est comparé au signal OKS, et si un défaut se produit, un message d'avertissement sera émis. Dans notre programme, le bloc C_ANNUNCC lit la valeur binaire précédemment lue p...
	 Le bloc des entrées logiques (CH_DI)
	Le bloc CH_DI permet de traiter le signal d'entrée logique du module d'entrée logique et de conserver la même valeur de sortie (même principe que la bascule D).
	Figure 3.27. Programmation d’un bloc C_ANNUNC (capteur logique).
	Connecter :
	 L’interface de la sortie Q de bloc CH_DI avec les interfaces d’entrées de C_ANNUNCC
	 MSTO pour qu’il recevoir la valeur 1 ou 0
	 Et
	 MQIT pour l’acquittement de capteur après la maintenance
	 L’entrée physique avec l’interface d’entrée SIM_I de CH_DI.
	 L’interface de la sortie MAU de C_ANNUNCC avec les interfaces des entrées des consommateurs selon l’analyse fonctionnelle.
	ESVA, ESVG : pour provoque l’arrête de l’équipement.
	EDRW : pour provoque l’arrête de l’équipement après un certain temps.
	VBVG : révoque un arrêt immédiat.

	f. Programmation d’une mesure « C_ MEASUR »
	 Le bloc mesure (C_MEASUR)
	Le bloc de type C_MEASUR peut être utilisé pour lire la valeur physique (format nombre réel) ou lire directement la valeur analogique formée à partir du module d'entrée analogique AI. Dans notre programme, nous avons lié le bloc C_MEASUR avec le bloc ...
	Figure 3.28. Programmation d’un bloc C_MEASUR (capteur analogique).
	 Connecter l’interface d’entrée MV_PHYS de MESURE avec l’entrée physique.
	VLRANGE avec scb_out
	 Donner les paramètres de MESURE dans ces interfaces d’entrées :
	VAL_HH: La plus grande valeur mesurée (valeur maximale).
	VAL_H: La grande valeur mesurée.
	VAL_L: La petite valeur mesurée.
	VAL_LL: La plus petite valeur mesurée (valeur minimale).
	UNIT: pour donne l’unité de la valeur mesurée.
	TYP: Type10 Importer la valeur mesurée au format REAL.
	 Connecter  l’interface de sortieMV de MESURE avec l’interface d’entrée IN1 de comparateur CMP_R
	Pour comparer cette valeur qui nous impose un arrêt
	 La sortie de l’interface (GT: > ; GE : >= ; EQ : = ; LE: <= ; LT: <) de comparateur CMP_R est relier avec les interfaces des entrées des consommateurs selon l’analyse fonctionnelle.
	ESVA, ESVG : pour provoque l’arrête de l’équipement.
	EDRW : pour provoque l’arrête de l’équipement après un certain temps.
	EBVG : révoque un arrêt immédiat.
	 Nous avons programmé des mesures qui n’imposent pas un arrêt  et qui fournit juste une information à l’opérateur.

	g. Programmation d’un REGULATEUR « CTRL_PID »
	 Le bloc CTRL_PID
	• Choisir le point de fonctionnement du régulateur P ou PD.
	Figure 3.29. Exemple de programmation d’un bloc PID.
	Relier l’interface de sortie SP de REGULATEUR avec l’interface d’entrée SP_IN de MOTEUR (C_DRV_1D)pour commander le rendement  le moteur au but d’atteindre la valeur de la consigne.
	Dans le bloc C_DRV_1D
	Mettre l’interface de l’entrée EN_SP à l’état actif (EN_SP=1) pour activer l’interface de l’entrée SP_IN.
	Relier l’interface de l’entrée PV_IN avec l’interface de sortie SP_O pour afficher le rendement de moteur dans la supervision.
	Relier l’interface d’entrée LMNR_IN de REGULATEUR  avec l’interface de sortie SP_O de MOTEUR  pour suivre le rendement de MOTEUR.
	Relier l’interface d’entrée PV_IN de REGULATEUR avec l’interface de sortie MV de MESURE pour suivre le point de consigne.
	Remarque
	PV_IN : utiliser pour une consigne donnée par l’operateur
	SP_EXT : utiliser pour lire une consigne d’un autre REGULATEUR ou une valeur d’une autre mesure pour la régulation d’une autre quantité.
	Pour la régulation de débit de l’adjuvant nous avons utilisé la consigne de débit totale de matière (nous avons utilisé la sortie SP de régulateur de débit totale de la matière pour attaquer l’entrée SP_EXT  de régulateur de débit de l’adjuvant).
	Nous pouvons diviser la consigne que nous allons donner au REGULATEUR sur plusieurs consommateurs  en utilisant des équations crées avec des blocs d’addition, soustraction, et de multiplication.



	3.8. Application
	Figure 3.30. Programmation de la fonction qui relie entre les deux débits.

	3.9. Conclusion
	Dans ce chapitre, nous avons présenté le logiciel SIMATIC PCS7 et démontré son utilisation dans la programmation d'API S7-400 pour automatiser le processus de fabrication du ciment. Nous avons détaillé les étapes pour créer un nouveau projet, la sélec...
	Dans le chapitre suivant, nous montrerons la simulation et les résultats de notre programme.

	4.1 Introduction
	4.2 Activation de la Simulation :
	4.3 Chargement et compilation du programme :
	Figure 4.1   Chargement du programme dans la CPU.
	4.3.2 La compilation du programme :

	Figure 4.2   Compilation du programme.
	4.4 La supervision
	4.4.1 Le logiciel de supervision WinCC
	4.4.2 Utilisation de WinCC


	Figure 4.3 WinCC Explorer.
	4.4.3 Présentation de Graphics Designer

	Figure 4.9 Vue de processus sous Graphics Designer.
	4.5 Présentation du simulateur « S7 PLCSIM »
	4.6 RUNTIME


	Figure 4.11 Activation de RUNTIME.
	4.7 Ecrans et structure de commande
	4.7.1 Vues standard

	4.7.2 Description générale de l’écran
	4.7.3 Zones de l’écran

	Figure 4.13 La bande de commande générale d’une vue.
	4.7.4 Paramétrage de régulateur PID

	Figure 4.14 L’optimisation automatique des paramètres PID.
	Figure 4.15 Les paramètres PID optimisés par le logiciel.
	Figure 4.16 Paramétrage de régulateur PID
	4.7.5 Faces-avant (Face plates)

	Les équipements dynamisés,  les  moteurs, les groupes, les mesures…. disposent d’une face-avant (Figure 4.17), afin d’accéder aux détails de l’élément sélectionné.
	1- Description
	2- Etat des verrouillages
	3- Etat de l’équipement
	4- Boutons de commande opérateur, à  utiliser pour une commande directe de process et de l'objet dépend de l’état de bloc et des autorisations actives
	5- Consigne et rendement de moteur
	6- Alarme : Permet d'accéder à l'historique des alarmes concernant cet équipement
	7- Diagnostique : Permet d'obtenir des détails sur l'état de l'équipement
	4.7.6 Vue de diagnostique
	4.8 Conclusion

	Conclusion générale
	Le stage pratique  que nous avons effectué au sein de la cimenterie de Mitidja (S.C.MI) a été très bénéfique et a été d’une grande importance pour l’enrichissement de nos connaissances théoriques et pratiques.
	Il nous a permis de nous  familiariser avec l’industrie du ciment et de ressentir le poids de la responsabilité qui pèse sur l’équipe technique chargée du service d’automatisation.
	D’un point de vue pratique nous avons appris a exploiter les programme d’automatisation d’une cimenterie en generale et de l’atelier de broyage de façon specifique . Sans aucune prétention, nous pensons que ce modeste travail est la convergence de tou...
	Le travail que nous avons réalisé dans ce projet de fin d’études consiste à faire optimiser l’utilisation de l’adjuvant. Afin de mener à bien ce travail, nous avons suivi les étapes suivantes :
	Etude du processus de fabrication du ciment.
	Manipulation du logiciel PCS7 pour la programmation de l’automate S7-400.
	Utilisation du logiciel WinCC pour la réalisation d’une interface homme-machine.
	Simulation avec PLCSIM.
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