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Résumé :
Ce présent mémoire de master a été élaboré dans le cadre d’un projet, au sein de la Société

des ciments de la Mitidja de Meftah (SCMI).

Le projet vise a remplacer une automatique spéciale SCHENCK qui est responsable de la
gestion de doseur de la zone cru par un ET-200M. La périphérie décentralisée de 1I’API
S7_400, avec un programme sous le logiciel PCS7, est utilisée afin de pouvoir gérer le dosage

des quatre matieres utilisées pour la production du ciment dans cette zone.

Mots clés : ET200M ; logiciel PCS7 ; SCHENCK.

Abstract :

This master's thesis was developed as part of a project within the Mitidja Cement Society
(SCMI).

The project aims to replace a special automatic SCHENCKk which is responsible for the dosing
management of the Cru area by an ET-200M the decentralized periphery of the S7-400 PLC
with a program under the PCS7 software in order to be able to manage the dosing of four
materials used for the production of cement in this area.

Keywords: ET200M; PCS7 software; SCHENCK.
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Introduction Générale

Introduction générale

La fabrication de ciment est un processus complexe nécessitant des techniques d’automatisation
et de supervision permettant de contourner les problemes freqguemment rencontrés. Ils fournissent des
solutions fiables et moins couteuses afin d’améliorer la productivité et la maintenance ainsi que la
sécurité des systemes intégrés (humains ou matériels).

La production du ciment en Algérie, qui oscille actuellement entre 25 et 30 millions de tonnes et
atteindra les 40 millions de tonnes par an en 2020, est I’ceuvre de deux grands groupes, GICA (public) et
Lafarge-Holcim. Pour couvrir cette production ils sont dans 1’obligation de produire d’avantage de
quantité tout en offrant une bonne qualité de produit. Dans ces entreprises, on a recours aux techniques
de production les plus récentes basées sur 1’automatisation et la supervision.

Les Automates Programmables Industriels sont utilisés pour gérer de maniere automatique les
systemes de commande des installations électriques industrielles.

L’automatisme a comme but la recherche des simples solutions non complexes et efficaces afin
de faciliter le diagnostic et rendre le fonctionnement d’un systéme donné assez simple que possible.

Le but principal de notre projet consiste a proposer une solution a une problématique liée au
systéeme de la gestion de dosage des matieres premieres de la zone CRU au sein de la cimenterie de
MEFTAH.

Dans ce cadre, notre mémoire est organisé en quatre chapitres qui se résument comme suit :

e Le premier chapitre présente la société du ciment SCMI et ses différentes zones.

e Le deuxiéme chapitre décrit le développement de 1’atelier dosage Cru en détails,
I’instrumentation et la problématique.

e Le troisieme chapitre traite le cahier des charges, la partie programmation et la solution de la
problématique.

e Le quatrieme chapitre aborde la partie supervision de 1’atelier dosage.

A la fin, notre travail se cl6ture avec une conclusion générale.



Chapitre 1

Présentation de la societé et processus

de fabrication de ciment



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

1.1. Introduction

L’industrie cimentiére aujourd'hui est I'une des plus importantes a cause de la nécessit¢ du ciment
dans la majorité des constructions. Les usines sont de plus en plus automatisées pour assurer une
meilleure qualité pour ciment.

Dans ce chapitre, nous présentons les différentes étapes de production du ciment.

1.2. Présentation de société

La société de ciment de Mitidja (SCMI) est une entreprise algérienne vassale du groupe GICA
spécialisée dans la fabrication de ciment, en partenariat avec Lafarge depuis juin 2008. Elle était parmi

les premieres cimenteries en Algérie [1].

Dans la wilaya de Blida, la municipalité de MEFTAH a été choisie comme siége de l'usine en raison

de la disponibilité des matiéres premiéres sur la montagne a proximité de l'usine.

Le réseau national SCMI permet la livraison de ses produits dans tout le pays. Le processus de
production spécifique confére a son ciment la meilleure qualité, qui répond aux normes internationales
de fiabilité et de respect de I’environnement, avec une capacité de production de 3000 tonnes par jour et

1 million tonnes de ciment par an (figurel.1).

Figure 1.1 : Vue générale de la Société de Cimenterie Mitidja (SCMI) [1]
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1.3. Constituants du ciment

Le ciment est fabriqué généralement a partir de quatre matieres premieres, calcaire, argile, sable
et fer. Elles sont broyées par un concasseur et transportées vers la cimenterie sur un tapis roulant. Toutes
les matieres premieres sont acheminées vers un broyeur a boulets pour étre broyées et séchées.

Le mélange obtenu, appelé “cru"”, est ensuite envoyé dans un four rotatif, ou il est chauffé a une
température d'environ 1450°C pour former un produit appelé "clinker”. 1l est, ensuite, broyé pour obtenir

le produit fini, qui est le ciment.

1.4. Processus de fabrication du ciment

La ligne de production de I’usine est divisée en cing zones comme montré dans la figure 1.2.

carriére et préparation cuisson broyage ensachage et
concassage du cru cment expédition

2 3 4 5

N N\ ™

""."i‘jl ,,,,,,,,,,,,, }

Figure 1.2 : Processus de fabrication du ciment [1]

1.4.1. Zone carriére calcaire

La premiere zone dans la production du ciment, constituée d'un concasseur et courroies

transporteuses pour le transport des matieres premieres a la salle de stockage.

a) Extraction des matieres premiéres

L’extraction des matic¢res premicres nécessaires (le calcaire) d’une carriére a ciel ouvert dans la
montagne a proximité est effectuée par des machines spéciales appelées sondeuses (figure 1.3) et a I’aide

de TNT, pour obtenir a la fin les blocs de roche de la carriére.
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Figure 1.3 : Abattage par sondeuse [1]
b) Chargement et transport

Les blocs des roches d'une carriére seront recueillis et ensuite chargés par des dumpers dans des
camions pour les transportés, en vue de les déchargées aux concasseurs pour le stockage dans le hall de

concassage (figure 1.4).

Figure 1.4 : I’extraction de la matiére premiére utilise dumper [1]

c) Concassage

Les blocs des roches obtenues sont réduits, par le concasseur, a des morceaux de taille ne dépassant pas
80 mm. Une fois le processus de concassage terming, le calcaire va étre acheminé a l'usine par un
convoyeur a bande vers le hall de stockage d’une capacité de 60 000 T, comme est schématisé par la

figure 1.5.

¢
g concassage 5100::3}2
transporteur
N .
@% ernmtmte

Figure 1.5 : Concassage et transport de calcaire [1]
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1.4.2. Zone de la matiére crue

Nous obtenons environ 80% de calcaire et 20% d'argile, apres le processus de concassage, ces

matériaux sont mélangés dans le hall de pré-homogénéisation (figure 1.6).

Figure 1.6 : Zone cru

a) Hall calcaire

Les matiéres premiéres sont prises et portés a I'aide d’un gratteur portique & deux bras. La prélevée
du produit s'effectue par passes successives le long du tas pour jeter sur le tapis pour étre acheminés vers

la trémie calcaire.

b) Hall ajouts

Les restes des ajouts (argile, sable et fer) sont prélevés par deux gratteurs semi-portiques a un

bras dévers sur convoyeur a bande pour les amener a leurs trémies.
c) Ledosage

Le dosage des quatre matiéres premieres varie et est relié a la mise a jour des résultats des laboratoires
qui basée sur le calcaire obtenu dans la premiére zone. Généralement ont aux valeurs des dosages
suivantes :

e Calcaire [70% - 85%]

e Argile [15% - 25%)]

e Sable [1% - 5%]

e Fer[1% - 5%)]

Ensuite ce produit, avec ce dosage, va étre transporté sur un convoyeur vers un broyeur.
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d) Aspiration du produit

Le matériau est aspiré par un ventilateur d’aspiration d’une puissance de 1600 kW [1].

e) Séparateur statique

Cette opération permet de différencier les particules fines qui sont transportées directement vers

les silos d’homogénéisation. Les grandes particules doivent étre envoyées vers le broyeur.
f) Le broyeur a boulets

Les grandes particules rejetées du séparateur traversent les deux chambres du broyeur. On
obtient deux quantités de matiéres a la sortie du broyeur, quantité non finie qui va étre retournée au
broyeur dans un cycle fermer et une quantité finie qui va étre transportée par deux élévateurs a godets

vers le séparateur dynamique.

La premiére chambre est composée des boulets de grands diametres (70 a 90 mm), alors que
la deuxiéme chambre a seulement des boulets de plus petit diametre : les matiéres crus dans le broyeur

subit un séchage par des gaz chauds.
g) L’homogénéisation

La farine est transportée perpendiculairement par ’air lift vers les silos d’homogénéisation, Il
existe deux silos d’homogénéisation avec une capacité totale de 5000 T, ensuite par des élévateurs a

godets vers les deux silos de stockage avec une capacité totale de 10 000 T (figure 1.7) [1].

k|
.z
-
:

b

Figure 1.7 : Atelier d’homogénéisation [1]
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1.4.3. Zone cuisson

Cet atelier est constitué de trois parties : préchauffeur, un four rotatif, et un refroidisseur (figure
1.8).

a) Préchauffeur

Le préchauffage de la farine s’effectue par 1’échange calorifique entre les gaz chauds et la
matiere cru, dans une série de cyclones, disposés perpendiculairement sur quatre étages avant de

pénétrer dans le four.

Etage par étage, la matiére froide arrive partiellement décarbonatée, jusqu'a I’étage inférieur, a la
température d’environ 800°C, La combustion provoque une réaction chimique appelée

« décarbonatation » qui libere le CO2 contenu dans le calcaire.
b) Four rotatif

Le four est I'élément le plus important dans la ligne de production. C’est un cylindre de 90 m
de longueur et de 5.6 m de diametre, en acier basé sur des stations de laminage ; il a un degré
d’inclinaison de 3% par rapport a ’horizontale et est revétu a l'intérieur par des produits réfractaires.
Durant la cuisson, le four rotatif est animé d'un mouvement de rotation. La disposition en pente du
four permet le mouvement de la matiére premiere qui est injectée de l'autre extrémité par rapport a la
flamme chauffée, Durant ce déplacement, la matiére se transforme par cuisson tout en avancant de

son état initial jusqu'a ce qu'elle devienne "clinkérisée" a la température de 1450°C [1].
c) Refroidisseur

Le refroidisseur permet de baisser la température du clinker et d'obtenir une structure et dimension

convenable pour simplifier le transfert vers les silos de stockage.

Refroidisseur rotatif Préchauffeur

Figure 1.8 : Zone Cuisson [1]
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1.4.4. Zone ciment

Cette zone est seulement consistée de deux lignes électriques (figure 1.9).

a) remplissage des trémies

Le clinker sera envoyé a partir de la zone cuisson vers sa propre trémie. Le gypse et le tuf sont
des ajouts transportés par des camions vers la trémie de réception.
Ensuite, chacun sera transporté et stocké dans leur propre silo de stockage.

b) Broyeur ciment

Il 'y a 8 silos de stockage pour le ciment qui arrive par aéroglisseur principal a partir de la sortie
de broyeur. On ajoute dans le broyeur "80% Clinker, 15% Ajouts 5 % Gypse "
Pour étre broyer et ensuite acheminer vers un séparateur dynamique pour separer le produit fini (ciment)
et le produit rejet qui va étre retourné dans le broyeur pour ré broyage.

Le ciment va étre stocké dans les silos d’une capacité totale de 32 000 Tonnes.

Figure 1.9 : Zone ciment [1]

1.4.5. Zone d’expédition
C’est la derniére zone de production du ciment, avec 8 silos de stockage en sacs et en vrac (figure
1.10).

a) Expédition en sac
Avec guatre ensacheuses de débit 90 T/h, chaque ensacheuse contient 8 becs qui donnent la
possibilité de remplir 32 sacs a la fois et les sacs de 50 kg sont remplis et chargés sur des camions pour

étre transporté [1].
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b) Expédition en vrac

L’expédition en vrac se fait a partir de la salle de contrdle tandis que l'opérateur supervise

I'opération de brancher le flexible de trémie a I’intérieur de la bouche de la cocotte des camions.

Figure 1.10 : Zone Expédition [1]

1.5. Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons présenté la société SCMI et le processus de production du ciment

dans les cing zones a partir de 1’extraction de la matiére premicre jusqu’a I’expédition du ciment.

Dans le prochain chapitre, nous allons étudier les doseurs des quatre matieres premiéres dans
la zone CRU et les processus de fonctionnement dans I’environnement de 1’automate spécial

SCHNECK.



Chapitre 2

Processus technologique et problematique

de la gestion des doseurs
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2.1. Introduction

La production d’un ciment de bonne qualité nécessite une surveillance et un controle des quantités

de matiéres premiéres et leurs normes. En contrélant le groupe des doseurs de la zone cru.

Dans ce chapitre, nous présentons les différents doseurs utiles ainsi que les capteurs et actionneurs
présents dans ce site. Les caractéristiques de ces derniers ainsi que leurs principes de fonctionnement
seront, aussi, exposes. Finalement, nous exposons la problématique qui a été la base de notre travail de

mémoire.

2.2. Doseur

Le doseur est un équipement constitué d’un groupe de capteurs et actionneurs qui ont un role dans
le contrdle et la commande du dosage des matériaux utilisés pour la production du ciment. Ceci dépend
de la variation de la charge sur bande et de la vitesse de rotation du moteur du tapis roulant suivant une

relation qui est utilisé par I’ Automate Spéciale SCHENCK (Voir Annexe).

Le doseur est composé d’une partie opérative et d’une partie commande.

2.2.1. Partie Opérative (PO)

C’est la partie responsable de la mesure des grandeurs physiques et de I’exécution des taches, elle

comporte un groupe de capteurs d’actionneurs et de pré-actionneurs.

a) Capteur

Le capteur est le premier élément de la chaine de mesure. Il transforme les grandeurs physiques

ou chimiqgues non électriques en un signal électrique [2].
Par la classification de sortie nous avons plusieurs types des capteurs.

+ Capteurs Logiques (TOR)

Un capteur logique est un capteur qui émet un signal avec seulement deux états O ou 1.

» Les types de capteurs logiques :
e Courant (Présence/ Absence).
e Potentiel (5V/ 0V généralement).
e DEL (Allumé/ étant).
e Signal Pneumatique (Pression normal/ pression Fort).

e KEtc...

10
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+«» Capteur de proximite capacitif
Les capteurs capacitifs peuvent détecter sans contact et indépendamment de la forme les objets et
produits les plus divers. lls sont notamment en mesure de détecter des niveaux de liquides ou de
matériaux en vrac, par contact direct avec le produit ou a travers une paroi d'un réservoir non métallique
(figure2.1).

Figure 2.1 : capteur de proximité capacitif [3]

Les domaines d’utilisation les plus importants et plus connus de ce capteur sont l'industrie
alimentaire, la chimie, la transformation des matieres plastiques, le bois, les matériaux de construction.
Il permet le contrdle de remplissage dans des réservoirs et des trémies et la détection de la présence de

produit dans des trémies.

Un capteur de proximité capacitif est basé sur I'exploitation de la variation de capacité d'un
condensateur installé dans circuit RC. Lorsqu'un objet s'approche du capteur, la capacité du condensateur

augmente (figure2.2).

Foncuonnement B e

= Lo captour Crmct L |.=|1:||'|1p AT L q_l_li
st porturhe lorsgu un objoet mé&ralliguee se
TSt

T — [ S ChEjact

m I - ITI-\_=I:1||'..|II|_'
#“

Figure 2.2 : Principe de fonctionnement de capteur de proximité capacitif [4]
11
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Ce capteur presente plusieurs avantages :

e Pas de contact physique avec 1’objet détecté¢ (possibilit¢ de détecter des objets fragiles,
fraichement peints).

e Non affecté par le nombre de manceuvres (pas d’usure).

e Détecteur statique (pas de mouvement).

e Produit entiérement encapsulé dans la résine.

e Trés bonne tenue a I’environnement industriel.
Et il a aussi quelques inconvénients :

e Ces capteurs assurent une isolation galvanique entre le circuit de mesure et la cible.

e Ce type de capteur est plus cher.

Exemple

Les capteurs capacitif dans notre systeme est :

» Capteur Hight : quand le niveau de trémie atteint 90% de niveau total le systeme en sera averti
pour faire attention et arréter le remplissage.
» Capteur Hight Hight : quand le niveau de trémie atteint 100% de niveau total le systeme en sera

averti et bloquer le remplissage.

+ Capteurs Analogiques
Un capteur Analogique est un capteur qui émet un signal avec des grandeurs électrique peut

prendre une infinité de valeurs continues.

e Les types de capteurs analogiques sont : Courant, Tension etc...

Exemple

Les capteurs analogiques dans notre systeme sont le peson, le Tachymetre et le capteur de niveau.

0,

% Peson
Le peson est un capteur de force, qui mesure des poids qui convertit la force en un signal électrique

mesurable.

Les capteurs de pesage industriels sont des appareils de pesage complétement indépendants, car
ils sont équipés d'une batterie (figure 2.3).

12
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Figure 2.3 : Peson

Le peson électronique est un dispositif qui permet la pesée en transformant une force en
électricité. Et en utilisé dans les voitures ou dans les balances poids.

Les capteurs de pesage consistent en un corps de test trés sensible. Ce corps d’épreuve est
généralement construit en acier ou aluminium. Le capteur est puissant mais il présente également un
comportement flexible minimum. Grace a cette élasticité, le corps d’épreuve se déforme légerement

lorsqu’il est soumis a une charge et revient a sa position initiale quand cette charge est supprimee.

Leurs avantages sont :

e Mesure précise.
e || est relativement facile a utiliser.

Mais malheureusement il contient une batterie sujette a se vider.

« Tachymetre
Le mot tachymeétre est dérivé de deux mots grecs : tachos signifie « vitesse » et métron signifie «
mesurer ». 1l est un appareil qui mesure la vitesse de rotation d'un arbre ou vitesse angulaire de la machine

a laquelle il est couplé a ’aide d’un signal électrique généré en interne (figure2.4).

La mesure de vitesse concerne, dans le plus grand nombre de cas, les vitesses de rotation de
machines tournantes qu'il s'agit soit de surveiller, pour des raisons de sécurité, soit d'asservir a des
conditions de fonctionnement préétablies. Dans le cas de déplacements rectilignes, la mesure de la vitesse
peut, le plus souvent, étre ramenée a une mesure de vitesse de rotation. Les capteurs tachymétriques sont

donc, dans leur quasi généralité, des capteurs de vitesse angulaire [2].

13
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Figure 2.4 : Tachymétre

Les génerateurs de tachymetre sont utilisés dans de nombreux cas et généralement pour mesurer

et contrdler la vitesse des moteurs qu'ils entrainent.

Le tachymeétre est composé par un voltmetre directement gradué avec des valeurs de vitesses de
rotation RPM. Il est basé sur le calcul d'impulsions électriques par unité de temps a partir desquelles on
déduit la vitesse de rotation. Lorsque le rotor tourne dans le stator, le courant électrique de référence est
induit dans les enroulements du stator. Cela permet a des circuits indépendants d'afficher la vitesse de
rotation sur une lecture graphique ou d'utiliser les informations comme réference pour controler la vitesse

de rotation.

Ses avantages sont :

e Procédure fiable.

e Bonne stabilite.

e Capteur robuste.
Et leurs inconvénients sont

e Ondulation de la tension de sortie due a 1’excentricité de 1’axe, les encoches de 1’induit et les
lames du collecteur d’ou I'utilisation d’un filtre passif du premier ordre.

e Contact mécanique nécessaire.

e Inertie du systeme a prendre en compte.

14
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+« Capteur de niveau
Les capteurs de niveaux sont des détecteurs continus qui délivrent un signal proportionnel au
niveau de produit mesurés dans un réservoir a chaque instant. 1ls sont utilisés pour mesurer le niveau

d’un solide, gaz ou liquide dans un réservoir, trémie ou silo (figure 2.5).

Figure 2.5 : capteur de niveau

Le capteur de niveau est une partie tres importante dans la plupart des industries. Il est utilisé pour

déterminer la hauteur d’un produit.

Ce type de détecteur fonctionne généralement comme une alarme haute, pour indiquer une

condition de débordement, ou comme indicateur d’une condition d’alarme basse.

La sonde de niveau est la plus complexe et peut fournir une surveillance de niveau de I’ensemble

du Systeme.

Elle mesure le niveau de produit dans une gamme en envoyant une sortie sous forme d’un signal

analogique qui est directement corrélé au niveau du réservoir, pour créer un systeme de gestion de niveau.

Is continents plus d’avantages :

o |l existe des types de capteur de niveau permettant la mesure avec ou sans contact direct au
produit ou a ses vapeurs (C’est-a-dire que ce systeme de mesure est adapté aux produits
corrosifs ou non corrosifs, quelle que soit leur granulométrie).

e Lamesure est trés précise.

e Facilité d'installation.

Et un inconvénient :

e La mesure est sensible aux vibrations.

15



Chapitre 2 Processus technologie et problématique de la gestion des doseurs

4+ Capteurs Numérique
Un capteur Analogique est un capteur qui émet un signal avec des grandeurs électrique peut

prendre une infinité de valeurs discontinues.

b) Pré-actionneurs
Un pré-actionneur est un composant qui fournit et/ou modifie la puissance utile aux actionneurs

sur ordre de I'unité de commande.
Le pré-actionneur dans notre systeme est :

% Variateur de vitesse
Le variateur de vitesse « variateur de fréquence » est un appareil électronique qui permet de
contréler la vitesse et les couples et le sens de rotation des moteurs a courant alternatif et aussi les

puissances qu’ils développent. A partir de la variation de deux grandeurs physique (fréquence et la

tension d’alimentation des moteurs) (figure2.6).
—

Figure 2.6 : variateur de vitesse

On utilise les variateurs de vitesse pour les processus industriels qui ont besoin d'une régulation
de vitesse précise telle que : la modulation de largeur d’impulsion (PWM) et les transistors bipolaires a
grille isolée (IGBT).

Les variateurs de vitesse permettent de réaliser des démarrages et arréts en douceur et aussi de

réduire la consommation de I’énergie électrique.

Les variateurs peuvent étres configurés et commandés directement a partir de leurs pupitres de

commande ou a partir d’un programme a travers une communication (cablée).

Les avantages du variateur de vitesse sont :

e Diminution de la consommation d’électricité.

e Amélioration du facteur de puissance.

e Précision accrue de la régulation de vitesse.

e Prolongement de la durée de service du matériel entrainé.
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Et leurs inconvénients :

e Les variateurs de vitesse forment une charge non linéaire qui génére des courants harmoniques,
sources de distorsion de ’onde dans le réseau électrique. Cette dégradation de 1’onde peut
influencer négativement sur les équipements électriques (surchauffe des moteurs, des cables et
des transformateurs).

e Peuvent des résonances harmoniques apparaitre entre les variateurs de vitesse et les batteries de
condensateurs.

e Peuvent ’interruption des procédés (fusibles briilés).

c) Les actionneurs
L'actionneur est un dispositif qui convertit une information numérique en un phénomene physique

afin qu'il puisse ensuite modifier le comportement ou changer I'état d'un systéme matériel.

%+ Moteur asynchrone
Un moteur asynchrone est une machine électrique a courant alternatif composé par deux parties
importantes Rotor et Stator et utilisé pour convertir I'énergie €électrique en énergie mécanique par des

phénomenes électromagnétiques sans connexion entre les deux parties précédents (figure 2.7).

» Stator : c’est la partie magnétique fixe. Elle comporte des bobines qui fournissent en courant
alternatif, produit un champ magnétique tournant.

> Rotor : est la partie mobile du moteur asynchrone.

Figure 2.7 : Moteur asynchrone

Les moteurs asynchrones sont utilisés dans :
e [L’entrainement des machines industrielles.
e [ ’¢lectroménager.
e Les machines refroidissement (les condenseurs, les réfrigérateurs).
e Les ventilateurs.

e ETC
17
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Dans un moteur de rotation asynchrone, le champ magnétique qui varie comme un champ
tournant crée dans le stator. Au démarrage le champ tournant balaie les conducteurs de son flux a la

vitesse angulaire de synchronisme. Le rotor en rotation a tendance a rattraper le champ tournant.

Les avantages de ce capteur sont :

e |l est alimenté directement par le réseau triphasé.
e Moins cher.
e Plus solide car il ne nécessite pratiqguement aucun entretien.

Mais leur inconvénient est de trés mauvaises performances.

2.2.2. Partie Commande (PC)

La partie commande d'un automatisme est le centre de décision. 1l donne des ordres a la partie
opérationnelle et recoit ses rapports. La partie commande peut étre électronique, mécanique ou autre.
Dans les grands systemes, elle peut se composer de trois parties : un ordinateur, un logiciel et un afficheur

(interface).

% DISOCONT
Le DISOCONT est un systeme électronique modulaire pour des taches de pesage et de dosage
continus quelconques et des taches de dosage discontinus dans le cadre de processus de production. Il
assure toute tache de mesure et de commande/régulation nécessaire au pesage, au mélange ou au dosage (figure

2.8).

Boiter ndustnel Boiter mtegré a I'armore Unte da cormmrnandedansle bofber Unta de commande dans leholher ncudne
VEG niegaa l'amare 0130
YFG 201 0 VEG 20100 1 B 20100 WVLE 20120

VS B 20100 R 2 CBZ wB 21 WM 20
Care de bus ck terrain SE Cap debus cetarranProfius Caledebusce tarran DeviceNET  Carte debus de taraninterbus S Caie mandre

Figure2.8 : Vue d’ensemble des composants de DISOCONT [5]
18



Chapitre 2 Processus technologie et problématique de la gestion des doseurs

Le DISOCONT est utilisé dans :

e Mesure de signaux de capteur

e Contréle de moteurs de doseurs et d’appareillages supplémentaires comme par exemple des
racleurs.

e Communication avec des unités différentes, des PC et des systémes de contrble de processus
industriels via des systemes a bus de terrain différents

e Commande via pupitre de commande, PC/systéme de contrdle des processus industriels ou
manuel

e Messages d’éveénements

e Enregistrement de données

e Rédaction de protocoles

L’¢lectronique DISOCONT consiste en l'unit¢ de systtme VSE et en plusieurs unités
supplémentaires en option. L’architecture modulaire permet une combinaison orientée application des
unités requises : unité d’entrée/sortie supplémentaire VEA, unité de commande VLB, différents modules

de bus de terrain et deux unités de commande locale différentes VLG [5].

Le systeme DISOCONT il consiste plusieurs inconvénients :

e |l est trés compliqué.

e Nous avons besoin d’une autre supervision pour la commande a distance.

2.3. Fonctionnement de la gestion des doseurs

Notre systéme fonctionne comme suit (voir Annexe) :

2.3.1. Le remplissage des trémies
Le remplissage des quatre matieres premieres dans leurs propres trémies est assuré par des
gratteurs portiques en continu c'est-a-dire remplissage/extraction en méme temps. Si le remplissage des
trémies est a 100% (capteur High-High signalé) on arréte les gratteurs jusqu’a la délibération du capteur
HH.

2.3.2. Le dosage des matiéres premieres

Le dosage des quatre matieres est assuré par le systeme Schenck cité auparavant. Ce systeme
recoit les consignes débit des quatre matiéres depuis 1’automate S7-400 via le protocole Profibus (débits

calculés selon des pourcentages donnés par le laboratoire « recette »). Il les traite (par ses cartes
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électroniques) puis il envoie des commandes aux variateurs (consigne vitesse) et en surveillant le bon

fonctionnement du doseur via ses capteurs (vitesse/charge).

2.4. Problématique

L’utilisation de SCHENCK pour la gestion de dosage des quatre matiéres premicres n’est pas
encore bien maitrisée, vu la complexité du systéme lors des interventions en cas des pannes (trop de
parametres a Vvérifier, diagnostic difficile vu le nombre des entrées/sorties interconnectées entre les
nombreuses cartes électroniques, la non-disponibilit¢ de ses cartes eélectroniques en cas

d’endommagement et la nécessité de déplacement sur place en cas de panne).

Donc nous cherchons a intégrer la fonctionnalité de SCHENCK dans I’API S7-400 de la zone
Cru, pour se libérer de ces inconvénients et pour standardiser le programme PCS7, qui est déja utilisé

dans le reste de 1’usine.

2.5. Conclusion

Dans ce chapitre on a présenté le systeme Schenck de dosage des quatre matieres de la zone Cru
pour les deux parties opératives et commande et son principe de fonctionnement. On a terminé par

I’exposition de la problématique de notre travail de mémoire.

La présentation de 1’automate S7-400, ’ET200M et le logiciel PCS7 ainsi que la solution

proposée pour la problématique posée seront abordés dans le prochain chapitre.
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Chapitre 3 Automatisation et modélisation de systéme

3.1. Introduction

L’automatisme nous permet d’aboutir a des solutions simples et efficaces en réduisant le temps

d’intervention et le nombre d’arréts.

Le travail qu’on doit faire consiste a éliminer le systéme Schenck (Disocont avec toutes ses unités
et ses fonctions) en le remplacant par un ET200M (contenant des modules spéciaux pour le calcul de la
pesée, intégré dans le réseau profibus de la zone Cru) et un programme sous PCS7.

Les consignes débits des quatre doseurs seront remplacées par des consignes vitesses (boucle de
régulation Débit en fonction de la vitesse pour chaque matiére est mise en place) envoyées directement
de I’automate S7-400 aux variateurs de la vitesse des moteurs des tapis en supprimant la communication

Profibus au Schenck (consigne céblée : de ’ET-200M aux variateurs) (figure3.1).

Le retour de débit est un calcul en fonction des mesures des capteurs vitesse et charge sur bande

selon 1’équation :
Débit consigne = Vitesse mesurée*Charge sur bande.

Charge sur bande=pesage/ longueur du tapis_peseur

Ancien
Systéeme

Commande + SP
Cablé

Figure 3.1 : Diagramme de fonctionnement général
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3.2. Analyse fonctionnelle

Tag

216WF10MT10
216WF11MT10
216WF12MT10
216WF13MT10

3.2.1. Liste des consommateurs

Description Ordre Marche Ordre Arrét Remarques
Transport T13
Doseur calcaire 1 1 Si sélectionné
Doseur argile 1 1 Si sélectionné
Doseur sable 1 1 Si sélectionné
Doseur fer 1 1 Si sélectionné

Tableau 3.1 : liste des consommateurs

3.2.2. Liste de capteurs logiques et analogiques

Description Tag Description Priorité
Défaut

Trémie CALCAIRE 216WF10

216WF10YL11
216WF10XL10
216WF10XL11

Niveau silo calcaire |
Niveau silo calcaire Max. 1 |
Niveau silo calcaire Max. 2 |

Trémie ARGILE 216WF11

216WF11YL11
216WF11XL10
216WF11XL11

Niveau silo argile |
Niveau silo argile Max. 1 |
Niveau silo argile Max. 2 |

Trémie SABLE 216WF12

216WF12YL11
216WF12XL10
216WF12XL11

Niveau silo sable |
Niveau silo sable Max. 1 |
Niveau silo sable Max. 2 |

Trémie FER 216WF13

216WF13YL11
216WF13XL10
216WF13XL11

Tag
216S01
216S01
216S01
216S01

Niveau silo fer |
Niveau silo fer Max. 1 |
Niveau silo fer Max. 2 |

Tableau 3.2 : liste des capteurs logique et analogique

3.2.3. Asservissement Séquence

Ext. Description

X01 Volet VA ouvert a au moins 70%

X02 Puissance broyeur cru (P<2970 kW pendant 10m)
X03 Puissance 216FA41MT10 > 1000 kW

X04 Niveau silo stockage farine

Tableau 3.3 : liste des Asservissement
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3.2.4. Sélections opérateurs

Tag Description Sélection
216S01L01 Sélection composant Calcaire
216S01L02 Seélection composant Argile
216S01L03 Sélection composant Sable
216S01L04 Sélection composant Fer

Tableau 3.4 : liste des sélections opérateur

3.2.5. Description du mode opératoire

a) Organigramme de la séquence doseur

Le démarrage des doseurs est comme suit :

\ 4

‘[ Démarrage Broyeur ]

Moteur Principal Broyeur Cru

ast en marche

Transporteur (T13) est en
marche vers concasseu

Démarrage de la séquence doseur
et sélections des quéter doseurs
(calcaire, Argile, sable et fer)

Non Les quatre Oui

doseurs est en
marche

Fin
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b) Arrét la Séquence
» Arrét des équipements dans 1’ordre inverse du sens de démarrage (Voir Annexe).
c) Régulation

Notre solution consiste a intégrer une boucle de régulation « PID » régulant le débit en

fonction de la vitesse du doseur (tapis roulant) pour chaque doseur.

La consigne debit vient directement du programme, calculée par rapport au débit total
Broyeur Cru en fonction des pourcentages envoyeés depuis le laboratoire et elle attaque le

régulateur a ’entrée SP_ EXT (le mode external est déja activé).

La sortie du régulateur SP « consigne débit » est accompagnée d’une autre sortie appelée
LMN (se varient au méme temps) pour pouvoir étre utilisée comme « consigne vitesse » qui

attaque a son tour le variateur de vitesse.

Les paramétres de PID ne sont pas identifiés car on est en phase de simulation (systeme

virtuel).

3.3. CPU

3.3.1. L’automate S7-400

Le S7-400 est un automate programmable. Pratiquement chaque tdche d’automatisation peut
étre résolue par un choix approprié des constituants d’un S7-400. Les modules S7-400 se présentent
sous forme de bofitiers que I’on adapte sur un chassis. Des chassis d’extension sont a disposition pour
faire évoluer le systeme [1] (figure 3.2).

Caractéristiques du S7-400

Le S7-400 réunit tous les avantages de ses prédécesseurs avec les avantages que conférent un
systeme et un logiciel actualisés. Ce sont :

* des CPU de puissances échelonnées,

* des CPU a compatibilité ascendante,

* des modules sous boitiers d’une grande robustesse,

* une technique de raccordement des modules de signaux des plus confortables,
* des modules compacts pour un montage serr¢,

* des possibilités de communication et de mise en réseau optimales,
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* une intégration confortable des systémes de contrdle-commande,
* le paramétrage logiciel de tous les modules,

* une grande liberté dans le choix des emplacements,

 un fonctionnement sans ventilation,

* le multitraitement en chassis non segmenté [6].

> .

]

: :

- .

. ¥

2 [
]

[

. f.

i l

Figure 3.2 : L’automate S7-400 associé dans la zone cru
3.3.2. Station ET-200M

Habituellement, les modules d’entrée/sortie sont regroupés et centralisés dans 1’automate.
Lorsque les modules d’entrée/sortie sont éloignés de 1’automate, le cablage peut devenir trés
complexe, voire confus ; des influences électromagnétiques perturbatrices peuvent affecter la
fiabilité.

Pour ce type d’installations, Siemens recommande d’utiliser le Systéme de périphérie
décentralisée ET 200 : dans ce cas, la CPU de commande est placée en un point central..., tandis que
la périphérie fonctionne de maniere décentralisée, sur le site..., et que le puissant systeme de bus ET
200, gréce a des vitesses trés élevées de transmission des données via PROFIBUS, assure la parfaite

communication entre la CPU et la périphérie (figure 3.3).

L’ET 200M se compose du coupleur esclave IM 153, de 1’alimentation électrique et d’un

maximum de 8 modules de la gamme S7-300 (ET 200M (esclave DP) [7].
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=
(M
E B EIEE
E =y = _.'-
[Fa
Figure 3.3 : L’ET-200M associé dans la zone cru
Les entries/sorties
Module Tags Besoin référance Nombre de module
Disponibilité électrique de chaque doseur
Réponse de marche de chaque doseur o
Module 1 L entrées logiques pour 321-1BHO1-0AA0
o Bouton de marche local pour chaque ) 1
Digital input chaque doseur donc 16 (16 hits)
doseur
Boutond'arrét local pour chaque doseur
Module2 | Commande de marche pour chaque . 322-1HF10-0AA0
. Donc 4 sorties \ 1
Digital output | doseur (8 bits)
Module 3 -TNFO0-
D. ! B. Recopie de |3 vitesse pour chaque doseur Donc 4 entrées H 7NF0{,) 0ABO 1
Analogique input (8 entrées)
Module 4
e o . 332-SHFO0-0AB0
Analogique | Consigne vitesse pour chague doseur Donc 4 sorties . 1
(8 sorties)
output
Module 5 etb
Mesure charge sur bande pour chague , TMH4950- 28401
De pesage ) Donc 4 entrées Rentrées 2
SwaRpcy | 0ser entrées

SIWAREX U est un module de pesage polyvalent pour toutes les opérations simples de pesage
et de mesure de force. Le module compact s’intégre sans probléme dans les systémes

d’automatisation SIMATIC en permettant alors un acces intégral aux valeurs de mesure actualisées

(figure3.4).

Le SIWAREX est un module fonctionnel (FM) compact du systeme SIMATIC S7-300,
directement encliquetable sur le bus interne SIMATIC S7-300 ou ET 200M. Grace a I’encliquetage
sur profilé support (clippage), les opérations de montage et de cédblage sont minimales. Le

raccordement des pesons, de 1’alimentation électrique et des interfaces série est réalisé via le

Tableau 3.5 : liste des entries / sortie

3.3.3. SIWAREX

connecteur frontal 20 points.

Le fonctionnement de SIWAREX U dans SIMATIC assure une intégration totale de la

technique de pesage dans le systeme d’automatisation [8].
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Figure 3.4 : SIWAREX - Electronique de pesage
3.4. SIMATIC manager

SIMATIC Manager est le point d'entrée central pour toutes les taches d'ingénierie. C'est la
que le projet PCS 7 est géré, archivé et documenté. Depuis SIMATIC Manager, vous accédez a
toutes les applications du systeme d'ingénierie. Quand une liaison a été établie entre ES, OS et AS,
vous pouvez transmettre les données de configuration de SIMATIC Manager aux systémes cible,

puis les tester en mode en ligne [9] (figure 3.5).

Process Control System SIMATIC PCS 7 version7.15P3 B4\ [4'S

General Information
Automation System
 Operator System __|

SIMATIC BATCH

Figure 3.5 : SIMATIC PCS 7 architectures

SIMATIC Manager posséde 3 vues qui traitent la méme opération, chaque vue avec son propre

caractéristique (figure 3.6) :

27



Chapitre 3

Automatisation et modélisation de systéme

Cette vue permet de contrdler le projet « ou bien un multi projet » de coté de composantes

3.4.1. Vue des composants

matérielles et sa configuration, aussi les composants de bus et périphérie du processus.

Cette vue représente la structure hiérarchique et I'installation de projet, elle permet de classer

les fonctions d’automatisation et de contréle-commande en forme hiérarchique ce qui permet de

3.4.2. Vue technologique

simplifier et clarifier les structures.

Cette vue rassemble toutes les informations de I'automatisation de base relatives au projet de

maniére h

3.4.3. Vue des objets de process

iérarchique.

SIMATIC Manager, - MASTER_PROJECT

Fichier Edition Insertion Systéme cble Affichage Outls Fenétre 7

0 & &t

B MASTER_PROJECT

#1-(] Déclarations giobalss
=1- (@ CIMENT
-1 (@ Séauence Doseurs
- (Ba) Capteurs L
Messages

=) {2 HASTER_PROJECT
=8 as
w0 A5
#1-(] Déclerations glabales
=8 NG
=8 CMENT
=[] WinCC Appl
B3 ENG_OS
+- PRO_LIE

E3 MASTER_PROJECT (Vue d'objets de process) -
ERCIMASTER_FROJECT A

(] Déclarations globales
= [ CMENT
- [ Séauence Doseurs

- ) Capteurs |
- ) Messages
e ) Mesures
- [ Reégulation

) (6l select i

|

s %

BED

Hom de la vue 05

\?

Date de modification

(ElSéquence Doseurs -
(Bl 5 équence_broyeur
(B équence_tranport.. -

Nom de fobiet

Affectation TH

Type

Séquence Daseurs
Séquence_broyeu_
Séquence_ranpar_

1 Dassierhisarchique
3 Dossier hiarchique
2 Dassier hisarchique

Date de modification

10/05/202215:36:43
05/04/20221313:12
05/04/20221313:29

4 CIMENT_BK2_C e 479
Iy Dosews_CRU Wue 1598.
4 REMPLLKK_G e 70558
Iy ROUE FRAISE Wue 1332
4 SCHENCK_CMEN e E28%
3 Yue_Globsle Ve 1215
[Ec_TiendReport Joumal 7168

- D:\Nouveau dossiert22_06_2022\CIMENT_B\CIMENT_B

29/02/2M215:3339
05/04/2013 23:4011
02/06/2022 03.0812
10/04/203 235715
05/04/2013 214323
04/01/2M2 18:0710
26/06/2022 111721
2941172011 12:44:24

i [ ol | | | | | |
Filerpar olonre Afchages
[ ¢ aueunfitee » =

37 CIMENT_BK1_C Ve 551,

- BX

[Chemin_ TNom [Commentaie [Type [ew [Datedeme R
1 [D-Wowvea., [ 48 Prajet FIR
2 [Deuvea B ENG Proie 26/06/202 ‘ -
1 »

Pour obtenir de |aide, appuyez sur F1.

e taliEaEes
4 demarrer

g

EEB

B smiaTic an...

£ WincCE

O} s7-pLesmt .

Explore.., | i Graphics Desi...

] PLCSIM(MPT)

4 2wineCGr,, - | [k HW Corfig-[...

Figure 3.6 : les trois vue de PCS7

3.5. Langage de programmation Pcs7

PCS 7 est un systeme de conduite de processus grace a de nombreuses fonctions automatiques.
On peut créez facilement un projet. 1l nous offre de nombreusespossibilités pour créer des solutions

individuelles et spécifiques au projet, adapté a nos besoins [10].

B CFC- [ZI6WF...

& captur

IR PAER

119
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3.6. Créations de nouveau multi-projet

1. D’abord on lance le SIMATIC Manager, une page vide apparait avec une barre d’outil en

haut, on clique sur « fichier », puis « nouveau » (figure 3.7).

EZ simaTic Manager, - MASTER_PROJECT
n Insertion Systéme cible Affichage  Outils Fenétre 7

1 MASTER _PROJECT (Multiprajet) -- D:.. \CIMENT_B\CIMENT &
2 MASTER_PROJECT (Muliprejet} -- D:\...\CIMENT_B\CIMENT_B
3 MASTER_PROJECT (Multiprejet) - Di\...\CIMENT _1\.CIMENT_&
4 MASTER_PROJECT {Multiprajet) - Dih.. \CTMENT _11CIMENT B

Quitter Al+F4

Figure 3.7 : Interface principale du CIMATIC Manager

2. Une fenétre s’ouvre, on choisit d’abord multi-projet pour le type du projet on lui donne

un nom et on définit le lieu de stockage (figure 3.8).

Nouveau Projet

Prajets utilisateur IEwb\inlhéques] Multiprojets

D:AMouveau dossienCIMENT_BAAS_CIMEN

D:APROGMIIMENT 1845 _CIMEN

D:APROGMWIIMENT_BSAS_CIMEN

D:\Projet PFEMCIMEMT_BWAS_CIMEN

D:A\Mouveau dossier22_06_2022NCIMENT_B4AS_CIMEN
@ ENG  C:AProgram FileshSIEMEMSSSTEP7S FProfnCIMENT_BAER =

ERChim MDD Am e ACRIT ALERIE C

< >

¥ Insérer dans le multiprojet en cours (MASTER_PROJECT)
Nom Type

‘ Projst -

Destinsin (cherin it~

‘C:\Program Files\SIEMEMS S TEP7 e Pproj Parcourir

[

Figure 3.8 : Déclaration d’un nouveau de projet

3. Dans le multi-projet on crée un projet pour la station PC (ES/OS) et un autre projet pour
I’automate S7-400 (AS) et une bibliotheque.
On fait les configurations nécessaires (configuration matérielle, définition de la
bibliotheque, les liaisons en configurant le réseau.) (Figure 3.9) :
-ES/OS : On définit I’application utilisée pour la station pc « WINCC Application » et on
configure la carte de communication Ethernet (EI général).
-AS : configuration de I’API selon le systéme existant en ajoutant I’ET-200M cité
auparavant.
-Bibliothéque : intégrer la bibliotheque CEMAT au projet.
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-A la fin on établit les connexions nécessaire afin d’assurer les liaisons entre les stations

(configuration du réseau).

_I:.ﬂ {Candifuiation] -- A5 Hawwau Prafanl
_ Pt ]
. Hem | Charen ehccis .
e ——————- RQIFC Loy Pl AEMER S TEPTT
i TUTEIOF @is C P Pl SEMENS STERTST
QT P LT Pape Pl SENINGSTERRST
Pl I I3 ifﬂJW[B L Ledie ] Py e GREMENS S TEFTST
Xl e 0L ? Bl by VT \Progun Fls SEMENE S TEPPET
i m QS 7 Loy VI P Pl REMENG S TEFTST
[] H-._mn.n ] Q@RS 7 Ly VT C P Pl SEMENS S TERPTET
¥ .7 I 3 ino_(iu Py s SMENG S TEFTST
APa Pod | 1] o @PR0_LE Pyl SEMENS\STEPTET
xrn (W Pesd T N 1) L
[ 45} @R0_LE [APROGADMENT_BVPROLLIE
@R L8 ['\Proet FFEDMIERT_BVPRO_LEB
m0_LE [ oo dio T35, ST
i Rodursiont () CEP VD P Pl SEMENS S TEFTST
oot 1 5051 £ Progun Pl NN S TEIFRT
4 Pt D MGPYT1 ooy e SEMEN S TERTST
QA Ly P Flen SEMENT G TEFTET
QT Ly P Pl REMENG S TEFTGT
!ﬂ Lo QL Ly L\ Progum Fler SAEMENS G TEFTST
eovtcanant | ] oo | A || [ | A | Commins QUL C P i SN STEPRST
1 1 ¢ @ b Ly Py e BEMENG\STEPTET
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Figure 3.9 : les configurations nécessaires pour le projet
3.7. Description des blocs

Pour créer un diagramme CFC on a besoin des blocs individuels qui sont reliés entre eux pour

former un diagramme, on trouvant ces blocs dans la bibliotheque CEMAT, comme par exemple :

3.7.1. C_GROUP

Est un bloc qui permet de surveiller le fonctionnement et les conditions de marche et d’arrét d’une

partie groupee (figure 3.10).
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G4

C_GROUP

Gestion

GEUG GBE
1—|IntStart GBA

GBYG GDE—
1—|IntOper GDA [~
1—{GAYG GRE [—
1—IntSwoff GRA [

00— 6SAZ 0ffSia[—
00— 6512 GLOf—
O—gasp GES—

GREZ GG [—

GRAZ gas———
O—GEBG GST [—
O—{GABG GSD [
©—|HORN_TIM SIM_ON|[—
O—WAIT _TIM ACK [—

300—{ RELS_TIM GLA
GHA [—
c_vink FENI—

Connecteur Fonctionnement

GEVG Condition de démarrage

GBVG Condition permanent de groupe

GAVG Condition d’arrét

GEBG Commande marche de groupe depuis le
programme

GABG Commande arrét de groupe depuis le
programme

GQSP Arrét d’urgence soft

GBE Commande marche de groupe

GBA Commande d’arrét de groupe

GDE Commande de marche continue

GDA Commande d’arrét continue

GLO Activation du modede démarrage
locale

GES Activation du modede démarrage
individuel

GREZ Marche compléete du groupe

GRAZ Arrét complete du groupe

G_LINK

Connecteur a I’équipement

Il existe trois modes de fonctionnement :

Figure 3.10 : Bloc C_GROUP et ses connecteurs

Mode automatique : les consommateurs sont commandés depuis la salle de commande via le groupe

(un seul bouton soft de démarrage et un seul bouton soft d’arrét pour tous les blocs des consommateurs

du méme groupe).

Mode individuel : les consommateurs sont commandeés individuellement depuis la salle de commande

(chaque bloc du consommateur posséde deux boutons marche/arrét soft apparaissent sur son interface

des qu’on permute au mode individuel).

les consommateurs sont commandés localement a travers des boutons marche/arrét local.
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3.7.2. C_DRV
Utilisé pour commander tous les moteurs, il existe deux types « un seul sens » (figure 3.11) et « double
Sens ».
— Connecteur Fonctionnement
C_ORU_1D0 (s
Deseur © |MEFWS EBE Commande-ON
EEM EVE I
1—EsE FEunsig[—
1—{ebm st ERM Réponse de marche
—¥Eun 57—
o e EVS Retour de marche
1—EEUG SIhi_ahf—
P ESB Disponibilité électrique
Intdper
| EEVG Conditions de démarrages
1—Esun
| foasbrath EBVG Conditions permanentes
1—EDEW
sLoc ESVG Verrouillage de sécurité
U—ESTE
e EBFE Commande marche automatique
O—EMZS
jeere EBFA Commande arrét automatique
o los1cea EEIZ Activation du modede démarrage
B—|DSIG_SIK - .« .
O—REL_5sM individuel
co [reR ELOC Activation du mode de démarrage
st gvs I locale
10— FEEDETIM
o—{sTarToEL ESR Bouton marche local
o]
«—| e _
40— o _T 1M ESP Bouton arrét local
o— QSTP Arrét d’urgence soft
EQIT Acquittement
GP_LINK Connecté avec le C_Group

Figure 3.11 : Bloc C_DRV_1D et ses connecteurs

3.7.3. C_ANNUNC

Ce bloc affiche I’état du capteur logique en fonction de la logique cablée (1 ou 0 =Défaut) (figure

3.12).
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G e TR Connecteur Fonctionnement
16ar] QUALTTY | [ outsis) MSTO Slgnal d’entrée (bOOlien TOR)
MSO —
Tt E PV Signal d’entrée (Structure)
el MSIG Activation de la signalisation de
défaut
IN_DEL Le temps délai pour afficher
o-jines I’erreur a I’apparition du défaut
o—juans.ocd] OUT_DEL Le temps délai pour afficher
o-fesste_| I’erreur a disparition du défaut
g:l_m.u.mm GR_LINK Connexion avec le C_Group
OUTSIG Signal de sortie

Figure 3.12 : Bloc C_ANNUNC et ses connecteurs

3.7.4. C_MEASUR

Ce bloc affiche 1’état du capteur analogique de la grandeur mesurée (courant/ tension/

température/ niveau/ puissance) (figure 3.13).

Connecteur Fonctionnement
o — MV_PHYS Mesure avec I’entrée physique.
1—RA_L PY_Out I~
1—{RA_LL PU_Stat|— - "
b i SCE La valeur maximale de 1’échelle
P | o — —
P T — SCB La valeur minimale de I’échelle
M | e - S :
o—{REC-s00T o UNIT Choix de I’unité ¢a dépend la
O—{REL_SMOO L _Outi—
b T | P mesure (Kw, A, V.. .etc.)
. E:L—,;;::' e VAL H Valeur maximale de la mesure
400 .0~ VAL _HH UST I~
380.0—{VAL H UGN - -
e - — — N VAL _HH Valeur maximale de la mesure
. E T ‘SE Arrét d’urgence soft
;g:% IE VAL_L Valeur minimale de la mesure
©—{GRAD_TIM SL_Out—
1000 s | [STsucl- VAL _LL Valeur minimale de la mesure
e I B Arrét d’urgence soft
e Sn
2:2_ :‘x:: VAL MV Image de I’entrée MV_PHYS
450.0—SCE
o ive—] Type Type 10 : valeur cablé
» type 77 : lavaleur vient de la carte
160 JHu.carD de communication
27648—{CARD_SCE
o
L
O—{MUX_LINK

Figure 3.13 : Bloc C_MEASUR et ses connecteurs
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3.7.5. CTRL_PID

Ce bloc assure la fonction de régulation en automatique ou en manuel (figure 3.14).

Connecteur Fonctionnement
oyl e s
oi‘;j‘liﬁ' | i i _
e e SP Consigne automatique saisie par
- — ——— il I’opérateur
0.0 |MM LMNLR QC_LMN
- - PV_IN Retour de la consigne (Sp)
Yo Tesch [0S SP_EXT Consigne Sp envoyée depuis le
o] ¥ programme
"o ] SPEXON_L Activation de Sp_ext
B LMN Consigne de manipulation
- {Exee (pourcentage...)
e LMNR_IN Retour LMN

Figure 3.14 : Bloc CTRL_PID et ses connecteurs

3.7.6. CH_AI /CH_AO

Bloc de mise a I’échelle des entrées/sorties analogiques (figure 3.15).

6
CH_AI : i
S m Connecteur Fonctionnement
:::g:':::ze "“z = MODE Défini par le PLC selon le type de la
100 .0—{yHRANGE TR grandeur
© .0— VLRANGE VHRANGE Valeur maximum
1—SIM_ON —
543.0—sImM_u VLRANG Valeur minimum
©—|LAST _ON -
0—{SUBS_0ON SIM_ON Pour activer la SIM_V
0.0—suBs v - -
SIM_V La valeur d’entré analogique
3 LAST_ON derniére valeur avant le défaut
CH_&0 ﬁ
Analog O o SUBS_ON La valeur a afficher en cas de défaut
1680—|HODE o pour éviter I’arrét de systéme
0.0—U VALUE [— "
100 . 0— UHRANGE QUAL ITY | — V La valeur de sortie
0. 0—|ULRANGE
o—{SIH_on QBAD Surveillance du cable (rupture fil=1)
0.0—3IM U

Figure 3.15 : Bloc CH_AI/CH_AO et ses connecteurs
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3.8. Exemple de programmation

D’apres 1’analyse fonctionnelle, on déclare les blocs des CFC dans le dossier séquence cru

« chaque CFC avec son propre Tag Name » et on commence la programmation des blocs.

On ouvre le CFC et on cherche le bloc dans la bibliotheque CEMAT a gauche et on le glisse
vers la page blanche a droite, on donne un commentaire par double clic sur le bloc, une fenétre

s’ouvre et on écrit le commentaire dans 1’espace spécifié.
Ces étapes seront répétées pour chaque bloc.

On va prendre comme exemple de programmation la séquence doseurs cru :

38.1. C_GROUP « 216501 » avec C_DRV « 216WF10MT10»

Pour cet exemple on relie les connecteurs suivants (figure 3.16) :

< GBE = EBFE : Commande de marche.
<+ GBA-> EBFA : Commande d’arrét.
s GLO->EVO (inversé) : Pour la commande automatique.

L)

*0

—->ELOC : Pour la commande locale.
GES->EEIZ : Pour lacommande individuelle.
s GQS->QSTP : Arrét d’urgence soft.
s G_LINK->G_LINKT1 : Pour connecter le moteur au groupe.

o
S

*

_—
I 216501 - AS\CIMENTISEquence Doseurs =13 e AESR
S--NSé Doseurs: NS UL ETURT AT Py UF Leaic
GE_LINK4 GE_LINK1 * fereeemmianin, ey 2 o A
. .nSfquincs Doseuvent | Tunnins sisna L O—{Notlzad
Fan TIESBALEA A, 13516]
. _“Séquence Doze
asTP GuUICK. STOP TIGWFAZWT A0 (A, 13°E
S = runnina signal
Femm cime. sram TI6304L03(A,135L09
__“Séquence Doseuvsht
ksoe cime: sras TIEWFAMTA0(A.4I°E| |
—= Foseors B runnins sisnal
EEIZ EN_SINGL anc 1—ESE RunSis|—
C--nEfgquencs Daze B A—|EEi EST [~
EEI2 EM_SIMEL =ns SR T TTEE] Euo Eillgd
o1 . .wSfquence Doce g de_lleeall medi 1—{Esk HORN —
C_GROUP [rmma EEIZ EM_SINGL =ns B—ESE EWSP [~
Geztion 817~ - = Tozeurs \ 41— EEVE SIM_ON|—
T3 EELZ EM_SINGL ene d—IntStart EEE
1{Intstart GER : EPT T A 1—{FRUE
GOE EBFE 0N an Tntiper
1—{Intoper GOA— T “Sequence Dose 1—{ESUE
1—{GAuE GEE— EBFE 0N 2~ TntFrotd
A—Intswoff GRA— -.-nSdquence Dosze H 4—ESUA
o—|5sAZ 0ffsial— EEFE an o :—mtp A
26512 GLO P = Doseurs — R
o—|gask oS Ecee o il FELECENCEILTE VRIECEY 4_2,‘%
E2 B~ Cnse
= e 10 Input @ VERRZIEI0A0A, 1156G] EEES
o |6EBE a5t . —se DR 5 le single-ctavt me o—ESTE
O—GABE GED— EEFA_OFF o—{ETFG
o—{Horn_Ton| [ s1nm_oni— _“Séquenc 1—{EMFE
O—WALT _TIM ACK[— EEFA OFF O—EMZE
300—|RELE_TIW GLA ~-_nSéquence Doseu EBFE
= Al EEFR OFF YEuNZABI0A (A, 13564 54 EEFR
o LincHEl——— . -nEéquence Doz emand [ as1p
EEFR OFF i EECECETC T e FRIECEY @—D316 B0
. -nRfsulationsnZdBNFd cofloeted] 0—{DsI6_SIN
b ZAEWFAMTAB (A, 4INE| @—REL_55H
. -“RésulationnnzibyFd il runmning sisna L ©—{SW_SPEED
Ea YERS 216304 (A, 13560 sa—{T0L_ssm
- nResulation-nZdBNFd . 2 O] e—{sM_Eus T
Bl V24216501 (Aa10 560 18—|FEEDETIN
_WRégulationys2dEWFd cuteutlouticklistop @—[STRRTDEL
Tha @—{STOPDEL
= S oo hEs Dozeurs o B— SPEEDTIN
Eua Lac_SWITcH acc 48— HOEN_T I
—nid T GE_LINK4
T RN U L vy e S | -
& ink to voutes - b —{MUE_LINE
Fonr v
ha /1l a7 ,
—

Figure 3.16 : Programmation de C_ GROUP avec C_DRV_1D
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3.8.2. C_DRV « 216 WF10MT10»

-
E1
c_DR¥_1D
TEn TS
ZLEWFLOMT 1014, L)Y | 1—ESE Bunfig
00 Outpu| 1—EEl 3T
CIMENT), 38 quenice Dozeurs\yZL16E01(E, 1) Fl] #|E 35T
L0 EN_LOC enable local mode 1—{ESP HORY
1—ESR EifSP
1—EEUE SIM_0N
1 InwBraze IEE
1—EBUE
Z1EWFLOMTL0( & 1)\ EBVG Intlper
Tut Dusput 1—E8iiE
1 IntProbk
1—Egia
1— IntProtd
1—[E5R0
1—EDRR
ELOC
CIMENT', 5équence Doseurst\216801(&, 11461 EEIZ
GE3 EN_BINGL anable ringla-seart meds o—[E8TE
1—ETEG
1—{EMR
0—EMZE
| EETE
© IMENT, & quenice Doseurs\yZ16501(5, 1) 51| EBT&
GED CHD_ON conmand 0H] TR
CIMENT, 32 quence Dezeuzz\} 216801041461 o—(DSIG_EQ
GB& MDD OFT command OFF 0—|DEIG_BIM
CIMENT) 32 quance Dorsuze\} 21650104 1)%E1) o—{REL_Z3M
505 QUICK_STOF  output quick stop 01— 5T_SFEED
50—{TOL_55M
0—|5MEWS_T
10— FEEDET I
o—|STARTILL
01— BTOPIEL
—|BPEEDT I
10—HORN T I
R_L INKL
CIMENT', 5équence Doseurs\)216801(&,1)461 A 0—{GR_L INKE
G LINK 6 LINE Link o rouses / shiscks o—{MIT_LINE
= = = hd
i /] <] \ ’
~
4—RA_H ac—
1—EA_L PU_Out —
A—RA_LL PU_Stat —
1-RA_LZ SCB_0UT |-
O— UBWA SCE_OUT —
O—USCE SUES_W_0—
A= LIl B Hy_PERC —
A— Ui Y HH
1~ UFE HH_Qut
o—{Un2s; H—
O—REL_SQRE H_Out —
O—REL_ROOT L
I—REL_SMO0
A—REL_GRAD:
o—{REL_SPIK
O REL_SUE;
O—BYPE_ACT
+7.0—{UAL_HH
00— WAL _H
o.0—UAL L
Q.0—UAL_LL
S—LZ_TIM
3—{SPIK_TIM
00— HYSTERES
0.0— GERD_FOZ
©.0—{BRAD_NEG:
O GRAD_TIN
D—{SWMO0_TIM
SLL Out —
SUBS_ON —
K SIN O
0.
0.0—SUBS_WAL
0.0 [SIM_WAL
0.0—5c8
&0 .0—|SCE
h ST — UMIT
10— TP
ZAEWFA3YI110A,11%2) _PHYS
CleanPV sutput value A64#FF—AUALTTY
o.0—py
16401\ _GARD
O—{CARD_SCE
2T7648— CHED_SCE
O—GE_LIMK1
I—GE_LTMEZ
DL _LIMK
hd
YA | '

Figure 3.18 : Programmation de C_ MEASUR
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3.84. C_ANNUNC « 216 WF10XL11 »

]
468FF—QUALTTY OutSigf—

a—{Oks [Hig
s16 SIM_ONf—
A—{Ht ANy Warnf—

- SHMesuresSSZAGWFABYLAL(A,1)144]
1Y HY

Measured Yalue

I YA K

Figure 3.29 : Programmation de C_ANNUNC

3.8.5. CTRL_PID « 216 WF10R01 »

Ead
CTRL_PID
Régulaki
©.0 [pEAD6_W |[8sPEXToN|—
@.1—{GAIN L _HLi[—
1.8-1N LN _LLH—

o.0—1y AN _AUT |~

CIMENT " Séquance Doseuvsnn21656(A,11561
GOE PECHD_ON pevmanent Command M 4.0—1M_LAG _|[acAs_cuT |~
C..NEiquence Doseurznw2dGWFASNTIGCA,104E| 1000 [N _LMNHE Liind
EUS RUNNING running signall @.0 Wi _LMNLR| [ 8¢ Lhu|—
L Mezuraz nZAEWFISYFA4CA, 110 PU_IN ER|—
Hy Y Measured Ualue 46#80—{ac_PU_IN P

E
TINMER_P
Impulsef

Mo Tvack [sP_TRK_0
400 _0—{sP _HLK
40 . 0—{TIHED @.0—SP_LLW
2—HODE SP_EXT
L SMesureshaMesuves(A,1)41d] O—RESET PTIME - S0 _O— SPEXT HLI
OUT Dutput Value 10 O_0—{SPEXTLLN
—{LTOF_INT
SPEXON_L
400 O—{LHH_HLM
©_0—{LKH_LLM
©_0—{LIH_TEK
—{LhH_SEL
—{LTOF HAN
4—RUT_L
- NMesuresStZIENFI5YSIITALIIN MME _IN
Dut Dutput] 46#50— (80 _LMNR
46#50—(80_LKN_T

-

-

a

-

IR YA KN | '

Figure 3.20 : Programmation de CTRL_PID
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3.9. Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons présenté en détail la proposition permettant une nouvelle
automatisation de la zone Cru du site SCMI. L’automate S7-400, ’ET200M et le logiciel SIMATIC
Manager (PCS7) sont utilisé, au lieu de I’automate SCHENCK, pour réaliser la commande des

actionneurs dans cette zone.

On a présenté les techniques qui permettent la création d’un projet sous PCS7 avec quelques

exemples spécifiques.

Dans le prochain chapitre nous allons faire la supervision de notre systeme a 1’aide de WINCC.
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Chapitre 4 La Simulation et la Supervision

4.1. Introduction

La supervision est une technique industrielle de surveillance et de contrdle informatique de
processus de fabrication automatisés. La supervision concerne l'acquisition des données (mesures,
alarmes et retour d'état de fonctionnement) et des parametres de commande et contréle des processus qui

sont géneralement confiés a des automates.

Dans ce chapitre, nous expliquons les différentes étapes a suivre pour superviser avec le
programme Windows control centre « WINCC » le projet déja programmé dans le chapitre trois de la

gestion de dosage zone Cru.

4.2. Présentation de logiciel de supervision

SIMATIC WinCC est un systeme de contréle et d'acquisition de données (SCADA) et interface
entre I’homme et la machine développés par Siemens. Le SCADA est utilisé particuliérement dans la
surveillance des processus industriels et des infrastructures. Les configurations nécessaires lors de la

création d’un nouveau projet sur WINCC sont :

e Editeur Graphics Designer : Création des vues.
e Editeur Picture Tree Manager : Création des conteneurs dont les vues sont connectées.

e Editeur de projet OS : Configuration de 1’affichage de I’ensemble du projet.

4.2.1. Editeur Graphics Designer
Le Graphics Designer est un éditeur de création et de dynamisation des vues de processus. Son

interface utilisateur se présente ainsi (figure 4.1) :

e Sur la gauche, nous voyons une barre d'outils pour définir les couleurs spécifiques des objets.

e Au milieu se trouve la surface du dessin sur laquelle on insére les objets destinés a la vue de
procédure.

e A droite le panneau objets, la bibliothéque des différents objets par défaut proposés par Graphics

Designer, et on voit encore une palette de styles qui permettent d'influencer I'apparence d'objets.
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t1- Graphics Designer - [Vue:

~fr Fichier Edition affichage ment Outls Fendtre  Aide
OB » Y| &P T AR (ZY AS ST EEH K

~
- h |
|
HE
Om
Om < i 5
EE Fon. |Fon. | SFC ¢ »
|_jm| Palette dobiets
& Sélection ~
Zoom = [§ objets simples

509 / Trait

i A Folygone

=9 m =
RN
8

100.000%
~
>
< >
0o 1(2[3/a(s(6[7[8[9[1001112[131415 % [o-mwean ¥
Appuyez sur F1 pour obteni de faide, 2

17 #1220 Yi670
e o —
4 démarrer € = © | [Edsmanc Manage..,

Figure 4.1 : La vue Editeur Graphics Designer

4.2.2. Editeur Picture Tree Manager

L'éditeur "Picture Tree Manager" sert a gérer une hiérarchie d'installations, de parties
d'installations et de vues de Graphics Designer (figure 4.2).

Picture Tree Manager met a disposition les fonctions suivantes :

e Création et modification d'une hiérarchie de projet.
e Assistance lors de la définition d'installations et d'unités.

e Prise en charge lors de I'affectation de vues a ces installations. Il crée une hiérarchie des vues
créées sous Graphics Designer.

e Prise en charge de I'ouverture de vue au runtime par navigation dans l'arborescence hiérarchique.

[E C[E]
[, - picture Tree Manager - [ENG_OS.mcp] EEx
— Projst  Edition  Affichage  Options  Aide
= _ . InFormation
d & Era? =2 |
Higrarchie des 5 et w

Apeigu de la vue

EE-]
[ v - Doseurs_Cru Pl

483 Almentation_Brayeur_Cru - Vue_globale_CAL.Pd

13 Back -

o
g

rs et vues non affectés

eneurs
Cortainer C_@PCS7Ty.. CIMENT_BK1.. CIMENT_BK2. REMPL_KK_G ROUE SCHENCK_CI
FRAISE.pdl

Frét UF U
gt e g

ENG_OS\Picture Tres Managar),
ks ST L —— =
J demarrer € = © | [Esmanc van..

Figure 4.2 : La vue Editeur Picture Tree Manager
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4.2.3. Editeur de projet OS

L'éditeur de projet OS permet de configurer le systéeme runtime et le systeme d'alarmes d'un projet

PCS7. Vous pouvez par exemple modifier le nombre et la disposition des fenétres du runtime ou affecter

a une zone le contréle d'autorisation d'alarmes sans mention de zone (figure 4.3).

L'éditeur de projet OS ajoute des vues, actions de script et variables préconfigurées au projet

PCS7. 1l définit de plus les parameétres typiques a un projet PCS7.

Lors de I'exécution de I'éditeur de projet OS, les taches suivantes sont effectuées :

e Création des classes d'alarmes PCS7 et des types d'alarme.

e Création des blocs d'alarmes.

e Création des alarmes PCS7.

e Configuration de la liste de démarrage et de la vue d'accueil.

e Copie des assistants de dynamisation et des actions.

e Création de variables pour la commande du comportement au runtime.

e Copie de mises en page d'écran.

e Création du fichier de configuration runtime.

G|

: Fichier Edition Affichage  Outls  Aide

&4 Report Designer

1 Global Script

[EE Text Library
5 Text Distributor

iii User Administrator
5y CrossReference

3, Données de serveur
Redundancy
m User Archive

L) Time Synchranization
(i Avertisseur sonore
E,T“ Ficture Tree Manager
Ell, Lifebeat Monitoring
“, Edteur de projst 05
Jj Editeur de listes de blacs

T Faceplate Designer

25 5FC

” web Navigator

Nom dimage
15 5IMATIC Server 1024760
ES\MAT\E Server 1152°864
15 5IMATIC Server 12801024
19 5MATIC Server 160071200
15 5IMATIC Server 188041050
158 5IMATIC Server 132071080
E SIMATIC Server 192011200
158 5IMATIC Server 256071600
By :

ES\MAT\E Serverview 160071200
B SIMATIC Serverview 1BB01050

Configuration du moniteur
© m
O wm

O ) m) @
O ) ) ) )

SIMATIC Configuration pour résolution d'écran 1152854
avec selection du server

Nombre dz boutons de zone

EE

Mambre de boutans de serveur:

Configuration étendue du bandeau de Détail
supervision

[[] &ide dispanible en runtime
Aifichage

© O m m
L] ) =

‘O WX ER G 5 7
B _f ENG_O5 oo Information
T ordnateur Editeur de projet 0S
i I stock d bl
{584 Stock ce variables EM\SE N page (=B dalarmes EﬁpZones [EdFentre untime @Données debase | B Géngrdl
B Type de structure
A Graphics Designer
Modéle actuel: SIMATIC Serverview 11527864 ‘
ﬁ Alarm Logging
] T2qLoggng Modéles dispanibles Description du modéle

ENG_03\Editeur de projet O5)
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€ 7 © | [ smanc Maneger - .
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Figure 4.3 : La vue Editeur le projet OS
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4.3. Création d’un nouveau projet

Les étapes de création d’un projet :

1) Lacréation de la vue dans la vue des composants par clique avec bouton droit sur ENG_QOS apres

insérer un nouvel objet aprés vue et saisies le nom (figure 4.4).

SIMATIC Manager, - MASTER_PROJECT

Fichier Fdition Insertion Systéme cible Affichage Outils Fendtre 7

= a7 g | @ %%

[<ovewnfive> | Ty 98 @| BB M| K2

MASTER_PROJECT Nom de Pabist Commentare Affectation 45 Affectation 05 Hom de s vue 0S Séquence | Tupe Taille | Auteur Daste de modification
[ débit décaler argile ASACPU 41573 DPAProar.. o CFC 12/05/2022 00:31:22
-] Déclarations globales [ débit décaler cal ASACPU 4163 DPAProgr 0 CFC 26/05/2022 030122
=B CIMENT [ debit décaler fer AS\CPU 4162 DP\Progr 0 cFc 12/05/2022 00:33:50
T Se“ge"fe Doseurs [[ah debit décaler sable ASACPU 416-3 DP\Progr... 0 CFC 12/05/2022 00:32:47
ZZ;”Q'; [ glissement_arg ASACPU 4163 DP\Progr 0 CFC — glissement..  26/05/2022 O1:37-03
N [ glissement_cak ASACPU 41573 DPAProar.. 0 CFC 26/05/2022 02:44:54
% () Fégulation [ glissement_fer ASACPL 416-3 DPYProgr 0 crc 26/05/2022 01:37-24
[ glissement_sab ASACPU 41673 DP\Proar.. [i= 26/05/2022 01:37.36
Cuwrir un objet Chrl+Ak+O
I un Mo
£ MASTER_PROJELT| (Yue des composants) Systéme cible Journal
MASTER_PROJECT Morn de Fobjet Compiler cri+s Date de madification Commentaire
A8 7 CMENT_BK1_C | Afficher Iz journal de campilatian. . 55a1... 29/02/2012 15:33:39
= &P ENG i CMENT_BK2.C | Afficher Is journal du chargement. .. 4797, 05/04/2013 234011
= B omEnNT f Doseurs_CRU Générer les données serveur 1478 /05/20122 025140
= a”gﬁ Q";‘S  FEMPL_KE_G Affecter le serveur 0S... 05536 10084/2013 235715
@ FROLE = - ROLE FRAISE Lancer la simulation 05 1332 13 21:43.23
- ' SCHEMCK_C! Imparter objets WinCC 632832 18:07:10
P iue, Giobale, 315, S0/ 2002 -1 7
" Trendriepat Tmprimer ' L] 5971172011 12
Hiérarchie Technologique »
Propriétés de [objet... Ale+Entrée
Ins, <sition du curseur.
y/ ‘Yer g = G as.. [ # WinCC-Runtime - |8 7 &0 s

Figure 4.4 : Création de vue graphics designer

2) On ouvre la vue qui est déja créé. Pour apporter des symboles dynamiques on ouvre le fichier

PCS typical en sélectionnant le dossier jaune sur la barre d’outils en haut (figure 4.5).
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Figure 4.5 : L’ouverture de fichier PCS7 typical
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3) On copie les symboles dont on a besoin et on les colle dans la vue (figure 4.6).
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Figure 4.6 : La vue bibliographique PCS7 typical

4) Pour relier les symboles avec leur variable dans les blocs de CFC on clique sur « Dynamic
wizard » aprés on sélectionne le symbole et ensuit « Relier un prototype a une structure ou

renommer le lien » et mettre le tag de la variable et & la fin on valide par terminer (figure 4.7).
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Figure 4.7 : La liaison
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5) On enregistre le travail fait avant de quitter.

On crée deux vues pour la supervision de notre projet :

» Vue global cru
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Figure4.8 : Vue doseur cru global (Alimentation Cru)
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Figure 4.9 : Vue doseur cru

H:1152 Y1696

6) Au niveau de WINCC Explorer on clique sur Picture Tree Manager, une fenétre s’ouvre. Au

niveau de la hiérarchie et conteneur des vues on crée deux nouveaux conteneurs nommeés
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(Alimentation Broyeur Cru vue globale &doseur Cru) afin de coller les deux vues créées
précedemment. On enregistre le travail fait et on quitte (figure 4.10).

% Picture Tree Manager - [ENG_0S.mcp]
Projeb Edition Affichage Options  Aide

FIEE eIl
Higrarchie des canteneurs et wues Apeicu de la vue

EE:
Doseurs_ Cos - Doseurs_Cru Pl
4% Alimentation_Broyeur_Cru -Vue_globsle_CRU.Pdl
43 Back -

Canteneurs et vues non affectés

Cortainer C_@PCS7Ty.. CIMENT_BK1.. CIMENT_BK2.. REMPL_KK_G ROUE SCHEMCE_CI.
FRAISE pdl

Figure 4.10 : Vue Picture Tree Manager

7) Toujours au niveau de WINCC Explorer on clique sur Editeur de projet OS, une fenétre s’ouvre

on s¢lectionne la fenétre Mise en page pour le choix de la résolution de 1’écran, et on clique sur

détail pur définir le nombre des conteneurs a afficher sur supervision. On enregistre et on quitte
(figure 4.11).
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Figure 4.11 : Vue Editeur de projet OS
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4.4. Simulation

La simulation est un outil utilisé dans la recherche et le développement, elle permet d'étudier les

réactions d'un systéme a diverses contraintes en dispensant de I'expérimentation.

4.4.1. Simulation avec PLCSIM
Le simulateur de modules S7-PLCSIM nous permet d'exécuter et de tester le programme dans un
automate programmable virtuel que nous simulons dans I'ordinateur. La liaison avec des matériaux S7

n'est pas obligatoire car la simulation étant complétement réalisée au sein du logiciel PCS7.

S7-PLCSIM contient une interface simple qui permet de visualiser et de forcer les différents

parametres utilisés (activer ou désactiver des entrees) (figure 4.12).

T S7-PLCSIMA  AS\CPU 416-3 DP

Fichier Edition Affichage Insertion CPU  Exécution Options Fenétre 7
D= S |rosmmMe IR R
BEAn@EA8aams

BEE n o+ |
5

W :
Ooc [ RUM

B - s1or s

Pour obtenir de l'aide, appuvez sur F1,

Figure 4.12 : Interface de simulation PLCSIM
4.4.2. RUNTIME

Une fois le projet est crée et sa configuration est terminée, on lance la simulation en appuyant sur

le triangle bleu dans la fenétre de WINCC Explorer (figure 4.13).
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St de varables

Lancement de
simulation

CRRRERRERRRRREREENNEN

Figure 4.13 : Lancement de simulation

Affichage des blocs en Runtime

Verrouillages de la séquence

Etat de la séquence
Boutons de commande

Sélection du mode

Acquittement alarme

~
Automat:
Local Individuel

Alarme de la séquence

Diagnostic de la s€quence

Vue des objets de la séquence

Figure 4.14 : Face avant d’un groupe
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Etat de séquence :

Séquence en mode automatique est arrétée sans défaut ou verrouillage
A

Séquence en train de démarrer en mode automatique.
o

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

Mode de fonctionnement

Tableau 4.1 : Etat de la séquence

le mode Symbole

Description

Automatique

Les consommateurs sont contrélés par séquencage. Tous les

verrouillages sont pris en compte.

Individuel

Il correspond & un mode individuel pour chaque consommateur.
Les verrouillages de démarrage, permanents et de sécurité sont
pris en compte.

Le passage en mode "Single" se fait via l'interface de groupe afin

que tous les consommateurs soient placés dans ce mode
simultanément. Chaque consommateur est lancé a travers sa

propre interface.

Local

Seuls les contacts de sécurité sont pris en compte dans ce mode.
Le passage en mode "local" se fait via l'interface de groupe afin
gue tous les consommateurs soient placés dans ce mode

simultanément. Chaque consommateur est actionné grace a son

boitier de controle sur le terrain.

Moteur

Tableau 4.2 : mode de fonctionnement

Moteur en marche.

@

Moteur a 1’arrét.

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

Tableau 4.3 : Etat du moteur
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Mesure

g< _ | Valeur de la mesure, aucun défaut n’est présent.

—m Un seuil d’alarme a été atteint.

% Un seuil d’avertissement a été atteint.

Tableau 4.4 : Etat de la mesure

2 CECEOR 0 - ‘_t; T :-.‘1—.-1}“"';_{,’-}_ 3

Seuil d’action trés haut

—— 5 [R5 =) OOy es o 1a00
Twrrrird WX Sorerz

Figure 4.15 : Face avant de mesure

Sélect

=7 [ I I 7

{ selected |

Sélect. Désél.

Alarm
Diag Quitter

Figure 4.16 : Face avant d’un groupe Sélection

L Etat sélectionné

D Etat désélectionné

Tableau 4.5 : Etat du Sélection
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Annonce
u Aucun défaut n’est présent.
| n Un défaut est présent. Si I’objet clignotant, un acquittement est nécessaire.

Tableau 4.6 : Etat du Annonce
4.4.3. Parametre de régulateur PID

m Nom et description de la séquence

rTmllmnnll

Débit consigne SP

v

Débit mesuré PV

Consigne manuelle (LMN)

Retour LMN

Acquittement alarme

Alarme de la séquence

Diagnostic de la séquence

Vue des objets de la séquence

Figure 4.17 : Face avant d’un régulateur PID
4.4.4. La simulation de notre projet

La simulation sera faite pour un débit total de 250T/h et selon le dosage (73.3% Calcaire, 22.5%
Argile, 2.2% Sable et 2% Fer).

Les vues avant le démarrage

1) Toutes les mesures (débit mesurée, vitesse et charge sur bande) égalent a 0, pas de défauts
écart de régulation et glissement, les moteurs et toutes les séquences sont a I’arrét.
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v = i || ——

(]

1) 18

22:40:00 22:20:00

% W, |,
= -—--mmm--(

Figure 4.19 : La vue doseur en arrét
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2) Pour sélectionner le doseur on clique sur le bouton « sélect » (figure 4.19).

[1aiver2022 22:31:16
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Selection doseur calcaire I g
o T 100,0]
| Désélectionné |
t D l
Concasseve] >
ircentage_Sabl urcentage_Fer ires/Débit_total
2.2
AU 11R01R0L | 216WF12R0TRD 216WF13RIRU
00 w00 W‘ w o o0 BEE |
0.0 Tm X 00 imo X 00 1n
‘ ‘ Imarm J Y 0,0 % Y 00 = i Y 0,0 =
i [ pag | [ | cuiter Argile Sable Fer E—
iene déhit (SP} - 216503/61
Fonsigne débit SPA——5og 1y [ B8251™h [ 550 Th 500 Th Zane Cru o
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216501/61
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Figure 4.20 : La sélection de doseur

3) Aprés la sélection de quatre doseurs :
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— 1 Server: = Admin
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[ <local> iiw
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Séquence Alimentation Cru
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Figure 4.21 : La sélection de quatre doseurs

4) Ondemarre les séquences broyeur Cru (figure 4.21) et transporteur T13 par le bouton «Start »
(figure 4.22) puis on démarre la séquence alimentation cru (le démarrage de la séquence

Alimentation Cru est conditionné par la marche du transporteur T13 et le broyeur).
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On ne peut pas
démarrer la séquence

Le broyeur est démarré.

L.J C Almentafion Brovenr Crn R
" m---IT’I A ---IEI

mEEEEn
n

Bouton de
démarrage

On ne peut pas
démarrer la

séauence doseur
: m I o i

Figure 4.23 : Le démarrage de séquence Transporteur T13
Le transporteur T13 est démarré.
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5) Deés que les deux séquences sont démarré le bouton marche de la séquence Alimentation Cru

se libere et on peut maintenant la démarrer (figure 4.23).

[ [141082022 22:35:15
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EEE e
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Figure 4.24 : Le démarrage de doseurs

Les quatre variateurs des moteurs tapis doseurs recoivent la commande de marche du groupe et

les consignes de vitesse envoyées dés la libération des consignes débits des quatre matiéres. Les quatre

matieres sont maintenant dosées et les mesures de débit, charge sur bande et la vitesse seront variées.

On voit bien la mesure du débit qui suit la consigne envoyeées.

La vue globale aprés le démarrage total :

| [1ai6i2022 22:39:37

. Server: 2] ’T
R Doseurs_Cru E wl [ [ I 2 Alimentation_Broyeur_Cru ii g—E T =
ol [ [ ][] el [ [ ][]

Doseurs_Cru
'J Attention écart de régulation ) Attention écart de régulati 'J Attention écart de rég 'J Attention écart de régulation
J Attention Gli Dose J ion Gli tDosel 'J Attention Glissement Doseur \J Attention Glissement Dosel
Qo Jo
I Sable O

43,7 %

Calcaire |
404 %

0? 0*
5 | o }

0*
¥ !
-+ [oncAsSER] >

Jrcemage calc
73 )

arcentage_Argi

ircentage_Sabl

216WF10ROTRO1 J{EWF11R0URDL 216WF12ROT/R01
w1333 [EQ | w563 EE w55 [EH |
X 1830 n X 517 T X 61 Im
Y 975 = ¥ 37 % Y 41 =
Calcaire Argile Sable Fer
[Fonsigne debit (SPY—gz 55 1 %2 Th | 550 Th 500 Th
Débit mesuré 183,02 Tih 57,52 Tih 6,04 Th 5,04 Th
Vil 70,000 M/S 0987 MIS 0,087 WIS 0,048 MIS
Charge surbande | g7 o5 kam || 297,00 ke |[ 142,06 KG/M [ 108,78 KGM

xurcemage_Fer
2

216WF13R01/R04
51 |m
01 =

Zone Cru

wes/Débit_total

Séquence Broyeur
216503/G1

[x]

Séquence Transporteur T13
216502/G1

[=]

Séquence Alimentation Cru
216501/G1

i

Figure 4.25 : La vue globale en marche
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Chapitre 4 La Simulation et la Supervision

La vue doseur apreés le démarrage total :

1410612022 |22:46:57  |216WF10XL12/M1 |has to be enginsered |Comment to TAG

Fm---
mEEEE
'1 -

Y b

L

14:20:00 14:30:00

H

Figure 4.26 : La vue doseur en marche

4.5.5. Les défauts possibles

a) La désélection d’un doseur

Quand on désélectionne un doseur par le bouton « désel » tout le systéme sera arrété (on ne peut pas
démarrer un doseur sans les autres ou le contraire sinon on va perturber le dosage) (figure 4.26).

B

| Figure 4.27 : La désélection d’un doseur
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b) Arrétde T13

Quand on arrét le transporteur T13 les doseurs seront arrétés automatiquement (figure 4.27).
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Figure 4.28 : Probléme d’arrété le transporteur T13

c) Ecart de régulation débit

Quand la différence entre la consigne débit et le débit mesuré est plus grande que 5T/h pendant 10s, le

message « attention écart de régulation » clignote en rouge (figure 4.28).
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Figure 4.29 : Probléme d’écart de régulation
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d) Glissement de tapie

Quand la charge sur bande est fixe plus de 5s ¢’est_a dire le tapis doseur se glisse le
message « attention glissement Doseur » clignote en rouge (figure 4.29).
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Figure 4.30 : Probleme de glissement de tapie

4.5. Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons présenté le systeme de supervision WINCC. Ensuite un test a été
effectué montrant le bon fonctionnement du programme congu pour assurer le cahier de charge. Le
résultat de la simulation et de la supervisons de notre projet a été présenté dans ce chapitre, citant le
démarrage de toutes les séquences en respectant les asservissements et en mettant en évidence quelques

cas de mauvais fonctionnement avec une bonne réponse du systeme.
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Conclusion Générale

Ce travail de fin d’études s’inscrit dans le cadre de I’automatisation et de la supervision de la zone
cru au sein de la société du ciment SCMI.

L’objectif principal de ce travail est de remplacer un systéeme spécialis¢ SCHENCK « avec toutes
ses unités et ses fonctions » par un systeme a base du ET-200M la périphérie décentralisée de 1’API S7-
400 de la zone cru. Cette nouvelle automatisation vise a faciliter le travail de I’opérateur et a réduire le
temps des interventions sur le site.

La réalisation de ce projet a nécessité une étude approfondit du processus de fabrication du
ciment, particulierement le mécanisme de fonctionnement de 1’atelier Dosage Cru dans la société SCMI
qui constitue l'endroit ou s’est déroulé notre projet. Et cela a partir de ’instrumentation de I’ensemble
des doseurs, le systeme de gestion de dosage existant « SCHENCK »jusqu’au systéme d’automatisation
et de supervision utilisé dans la société « PCS7/WINCC ».

Ensuite, on a proposé un programme basé sur une boucle de régulation réalisée autour du PCS 7,
pour chaque doseur, afin de pallier la problématique. En a changer la commande envoyée dont la
consigne est un débit & une commande de consigne de type vitesse. Une supervision du systeme avec le
logiciel WINCC, a été aussi effectuée.

Enfin, des tests ont été realisés sur ce programme avec les deux simulateurs PLC SIM et RUN
TIME. Ces tests ont montreé le succes et I'efficacité de notre programme, méme dans le cas de panne ou
de perturbation. En effet, le systéme a eu une réponse adéquate dans le cas d’un arrét d’un doseur ou bien
du transporteur et dans le cas d’un écart de régulation débit, ou de glissement de tapie.

Ce projet nous a permis de nous familiariser avec le milieu industriel, faire le lien entre la théorie
et la pratique, enrichir nos connaissances, savoir lire un cahier de charge et apprendre a utiliser les
logiciels de programmation et de supervision PCS7/WINCC.

Enfin, nous espérons que notre travail sera bénéfique et servira d'une maniére ou d'une autre a

apporter un plus a la société SCMI.
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Annexe

Les caractéristiques des doseurs :

R/
L X4

1- Doseur Calcaire
CACO3

caracténiztique doseur

1- Doseur Argile

learacténiztique doseur

3- Doseur Fer

caracténstique doseur :

4- Doseur Sable
caracténztique doseur

Doseur Rejet
caracténiztique doseur

Charge | =200k 200k S0kg. 50kg 200 kg,

nominale | (% pesons x 200 kz) (2 pesons x 200 kg) (1 pesons de 50 kg) (1 pesons de 30 kg) (1 pesons de 200 kg)
CP

Débit 32th 16 th. 1,50 th 1.50th 0th

minimal

Débit 320th 160 th, 12,50 th 14,80 th 500 th

nominal

Vitesse 1003870 m's 0.01760 m's 0.00344 m's. 00034 m’s. |
minimale

.. 0 — (1 2077 v 100% 100% 100%
Vitesse | 100%=03870ms | Zp {760 s = 00344 mis =00344 mis [T

e s 100% 100% 100%

Charge 100% = 500,00 ke - e S [P —
romicale RS = 400KG = J0KG. =30KG

o o ) . 60%:0) 60%0
Limite Q |£0%00 =300 ks 60%Q =240 ke . S [
min - = =30kg =30ke
Limite Q |130%Q=1000kg  [120%Q=480ks |l o 7 S R—
max U R
Longueur
de la c'ezt une balance
bande 2 meétre 14,7 matre §.45 métre 8,45 métre (pas bande)
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Flowsheet des doseurs :
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% Grafcet de systéeme générale

BSB

1 Démarrage Broyeur

1— BST13

Démarrage Transporteur

T13

2

BSB /BST13/BSD / SC /SA / SS/ SF

4 7 Démarrage Doseur

|
BAD / DSC/ DSA/ DSS/ DSF

BAT13 T BAB

BSB : Bouton Start Broyeur.

BST13 : Bouton Start T13.

SC, SA, SS, SF : Sélection (Calcaire, Argile, Sable, Fer).

DSC, DSA, DSS, DSF : Désélection (Calcaire, Argile, Sable, Fer).
BSD : Bouton Start Doseur.

BAB, BAT13, BAD : Bouton Arrét (Broyeur, T13, Doseur).
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