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Résumé :

Le travail présenté dans ce mémoire de Master se porte sur la proposition d’une résolution de la
problématique qui se trouve dans la zone cuisson plus précisément au niveau du filtre & manche
AAF2, au sein de la société du ciment de la Mitidja (SCMI) de Meftah.

Tout d’abord nous avons étudié I’instrumentation du systéme, puis réalisés son programme a
I’aide du logiciel PCS7 en utilisant un automate SIEMENS S7-400. Enfin nous avons réalisé sa
supervision grace au logiciel WinCC. Notre travail a permis de résoudre le probléme qui provoqué
I’arrét du ventilateur du filtre AAF2, qui provoqué a son tour I’arrét du four et cela grace aux
plusieurs solution proposées.

Mots clés : AAF2, SCMI, PCS7, SIEMENS S7-400, WinCC.

Abstract:

The work presented in this Master's thesis focuses on proposing a solution to the issue that arises
in the cooking area, specifically concerning the AAF2 sleeve filter, within the cement company of
Mitidja (SCMI) in Meftah.

First, we studied the system's instrumentation and then developed its program using PCS7
software, utilizing a SIEMENS S7-400 PLC. Finally, we supervised it using WinCC software. Our
work successfully resolved the problem that caused the shutdown of the AAF2 filter fan, which,
led to the shutdown of the oven, thanks to several proposed solutions.

Keywords: AAF2, SCMI, PCS7, SIEMENS S7-400, WinCC.
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API : Automate Programmable Industriel.

Bar : unité de pression.

CFC : Continuous Function Chart.

CP : communication profinet

CPU : Central Processing Unit (Unité Centrale de 1’ Automate).
GICA : Groupe Industriel de Ciment d’ Algérie.

OS : Station Opérateur (Operateur Station).

PCS : Process Control System (Systéeme de Contrdle de Procédés).
PID : Proportionnelle, Intégrateur, Dérivateur.

PROFIBUS : Process Feild Bus.

SCADA : Systéme de Contrdle et d'Acquisition de Données.
SCMI : La Société de Ciment de Mitidja.

SP : Set Point (Consigne).

TOR : tout ou rein

WinCC: Windows Control Center.
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Introduction Générale

La fabrication du ciment est un processus complexe qui fait appel & des techniques
automatisées et a la supervision, ce qui permet de faire face aux problemes fréquemment
rencontrés dans le processus. Elle fournit des solutions a la fois fiables et plus rentables que les
méthodes traditionnelles, améliorant la productivité et la maintenance ainsi que la sécurité des

systemes.

L'industrie du ciment en Algérie, qui produit 25 a 30 millions de tonnes de ciment par an
et atteindra 40 millions de tonnes par an d'ici 2020, est le fait de deux grandes entreprises : GICA
(publique) et Lafarge-Holcim. Pour atteindre ces objectifs de production, elles doivent produire
une plus grande quantité de produit tout en fournissant un produit de haute qualité. Dans ces
entreprises, les techniques d'automatisation sont utilisées conjointement avec la supervision sur
site par des ouvriers qualifiés. Les Automates Programmables Industriels (API) sont utilisés pour
automatiser les systemes de contréle industriels. L'automatisation permet de gagner du temps et de

I'argent en simplifiant les solutions complexes sans sacrifier la fonctionnalité.

A la cimenterie de MEFTAMH, le four dégage des (gaz avec poussiére), donc il faut faire
passer ces gaz chauds et les poussiéres dans un filtre a manche. Ce filtre ne peut fonctionner que si
I’air chaud possede une température inférieure a 250°C. Pour cela, ils ont utilisés une tour de
conditionnement en utilisant I’air et I’eau pour baisser la température des gaz chauds a 1’entrée de
filtre a manche. Notre but est de faire une étude compléte et détaillée pour le tour de
conditionnement gaz de 1'unité filtration et ’automatisation pour le refroidissement d’air

préchauffé par une quantité d’eau et avec une autre quantité d’aire pour séchée les tuyaux.

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 le tour de conditionnement en détails,

I’instrumentation et la problématique ainsi que sa solution.
e Le troisieme chapitre traite le cahier des charges et la partie programmation

e Le quatrieme chapitre aborde la partie supervision du processus.

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 du ciment est aujourd'hui I'une des industries les plus importantes en raison de
la demande de ciment dans la plupart des batiments. Les usines sont de plus en plus automatisées
pour assurer Meilleure qualité de ciment.

Dans ce chapitre, nous présentons la cimenterie de Meftah afin de donner une idée générale sur les

differentes étapes de la production de ciment.

1.2 Présentation de la société

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

était parmi les premieres cimenteries en Algérie [1].

MEFTAH a été choisi comme emplacement de I'usine dans la wilaya de Blida en raison de

la proximité d'une montagne contenant les matiéres premiéres nécessaires.

La cimenterie de MEFTAH est située prés de la route nationale n° 29, reliant commune
MEFTAH a la commune Khemis-El-Khechnaa I’Est et 1’Arbaa a 1’Ouest. Elle est Située a 27
kilometres au sud-est d'Alger.elleest implantée a 10 kilométres de la gare la plus proche, celle de

Oued Smar et a environ une quinzaine de kilométres de I’aéroport international d’Alger.
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Figure 1.1 : Situation géographique de la cimenterie de MEFTAH



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

1.3 Constituants du ciment

Le ciment est principalement composeé de quatre constituants : le calcaire, I'argile, le sable
et le fer. Le calcaire et I'argile sont les principaux ingrédients du ciment, représentant environ 80%
de sa composition. Le calcaire est principalement constitué de carbonate de calcium (CaCO3),

tandis que l'argile est principalement constituée de silicate d'aluminium (AI203-Si02-H20).

Le sable, également appelé silice, est un autre constituant important du ciment. Il est
principalement composé de dioxyde de silicium (SiO2) et contribue a la solidité du ciment en

aidant a remplir les vides entre les particules de calcaire et d'argile.

Le fer est le quatrieme constituant du ciment et est présent en petites quantités. 1l est ajouté

sous forme d'oxyde de fer (Fe203) pour aider a donner une couleur plus foncée au ciment.

Ces quatre constituants sont broyés par un concasseur ensemble pour former une poudre
fine appelée "cru". Cette poudre est ensuite chauffée dans un four rotatif & une température
avoisinant les 1450°C pour produire un produit appelé "clinker”, Ce dernier est ensuite broyé

finement avec des ajouts (gypse, tuf) a nouveau pour produire le produit final, qui est le ciment.

1.4 Processus de fabrication du ciment

Tout d'abord, la zone "carriére™ est congue pour extraire les matiéres premiéres telles que
le calcaire et l'argile, qui sont ensuite broyées a l'aide d'un broyeur et transportées jusqu'a la
cimenterie dans la zone "crue". Les matieres premieres sont mélangées avec des additifs tels que
le sable et le minerai de fer dans un broyeur a boulets pour étre broyées et séchées, produisant

ainsi un mélange appelé « cru ».

Le processus de fabrication du ciment implique la cuisson a haute température (1450°C)
du mélange de calcaire et d'argile, préalablement dosé et broyé sous forme de « farine crue », dans

la zone "cuisson”, ce qui produit du clinker.

Ensuite, le clinker, qui est un produit granuleux, est finement broyé avec des additifs
soigneusement sélectionnés tels que du gypse et du tuf dans la zone "ciment" pour produire le

ciment final.

Enfin, la zone "expédition" est utilisée pour mettre le produit final sous forme de sacs ou

en vrac.
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carriére et préparation cuisson broyage ensachage et
concassage du cru ciment expédition

Figure 1.2 : Processus de fabrication du ciment [1]

1.4.1 Zone carriére calcaire

La premiére zone de production de ciment consiste en une série d'étapes pour extraire,
concasser, transporter et stocker les matieres premiéres nécessaires a la fabrication du ciment
Portland. Les matieres premiéres sont généralement au nombre de quatre, a savoir le calcaire,
I'argile, le minerai de fer et le sable. Cette zone comprend également I'utilisation d'un concasseur

et de courroies transporteuses pour le transport des matiéres premiéres a la salle de stockage.

a) Extraction des matiéres premieres
La matiere premiere (calcaire) extraite par sondage. Le sondage est effectué par
une machine qui sert a sonder des trous en distance de 3m (Figure 1.3), entre deux trous et
de 1Im en dessous de gradin, ensuite on met en place des explosifs (TNT) et faire abattre

le gradin pour faciliter le transport des rocs par camions.

Figure 1.3 : Abattage par sondeuse [1]
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b) Transport et chargement
Les matieres premieres sont déplacées vers un véhicule de transport appelé dumper, qui les
transporte vers les concasseurs. Ces derniers les déchargent dans une piéce spécifigue nommée «

chambre de concassage ». Comme I’illustre la figure 1.4. Il existe deux types d’engins :

Le premier bulldozer (mini chargeuse) sert a rassembler le calcaire.

Le deuxiéme (chargeuse) sert a charger le calcaire dans les camions (dumper).

Figure 1.4 : Pextraction de la matiére premiére utilise dumper [1]

c) Concassage
Le concasseur réduit les blocs de roche obtenus en morceaux de 80 mm maximum. Apres
avoir été concassé, le calcaire est transporté a l'usine & I'aide d'un convoyeur a bande jusqu'au hall

de stockage, qui peut contenir jusqu'a 60 000 tonnes.

stockage

concassage :
usine

fransporteur

L ] . -
omnmimte L\

Figure 1.5 : Concassage et transport de calcaire [2]

1.4.2 Zonecru
Le mélange des matieres premiéres, comprenant 80% de calcaire et 20% d'argile, ainsi que
les additifs est effectué avant de stocker le tout dans le hall de pré-homogénéisation (voir Figure

1.6). Ce mélange est communément appelé « matiére crue ».
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Figure 1.6 : Zone cru

a) Hall calcaire
Le hall de calcaire utilise un chariot verseur mobile pour empiler le calcaire le long de ses
parois. Pour récupérer le matériau, un gratteur portique muni de palettes est utilisé en conjonction
avec une cabine mobile qui peut se déplacer le long du hall. Le calcaire gratté est alors transporté

par des tapis roulants jusqu'a la trémie calcaire.

b) Hall ajouts
Le hall des ajouts utilise également un chariot verseur mobile pour empiler les ajouts tels
que l'argile, le sable et le fer le long de ses parois. Pour récupérer ces ajouts, deux gratteurs semi-
portiques munis de palettes sont utilisés. Ces derniers déversent les ajouts sur des tapis roulants

qui les transportent jusqu'aux trémies a travers des bandes transporteuses.

c) Ledosage
Les proportions des quatre matieres premieres sont ajustées en fonction des résultats des
tests de laboratoire, qui sont basés sur le calcaire provenant de la premiere zone. Les dosages

typiques sont les suivants :

e Calcaire [70% - 85%]
o Argile [15% - 25%)]

e Sable [1% - 5%]

o Fer [1% - 5%]

Ensuite ce produit, avec ce dosage, va étre transporté sur un convoyeur vers un broyeur.
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d) L’aspiration
L’aspiration de la mati¢re se fait par le ventilateur de tirage ayant une puissance de

1200 kW via le séparateur statique. [1]

e) Séparateur statique
Le séparateur statique a pour fonction de séparer la granulométrie des particules,
distinguant les plus grosses des plus fines. Les particules les plus grosses, rejetées, sont renvoyees
vers le broyeur a boulets tandis que les plus fines sont acheminées vers les silos
d'’homogénéisation pour y étre stockees.

f)  Le broyeur a boulets
Apres avoir été séparées par le séparateur, les grosses particules rejetées passent dans les
deux chambres du broyeur. A la sortie du broyeur, deux quantités de matiéres sont obtenues : une
quantité non finie qui sera retournée au broyeur dans un cycle fermé et une quantité finie qui sera
transportée par deux élévateurs a godets vers le séparateur dynamique. La premiere chambre est
équipée de boulets de grands diamétres (70 a 90 mm), tandis que la deuxiéme chambre n'utilise
que des boulets de plus petit diametre. Pendant que les matiéres premiéres sont traitées dans le

broyeur, elles subissent un séchage a l'aide de gaz chauds.

g) L’homogénéisation
Le produit sera mélangé dans les silos H1, H2 pour étre prét au stockage. La farine crue
expédiée par l'air lift est dégagée dans la boite de récupération. La capacité de stockage de chaque
silo est de 10 000T. Chaque silo est équipé de deux sorties latérales pouvant assurer la totalité du

débit farines vers le four. [1]

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

(figurel.8).

‘I

préchauffage G o

AR N
' four A R R A

refroidissement

/aqgl\\ﬂl

Figure 1.8 : Zone Cuisson [1]
a) Préchauffeur
La farine est préchauffée en utilisant I'échange de chaleur entre les gaz chauds et la matiére
premiére dans une série de cyclones disposés verticalement sur quatre étages avant d'étre
introduite dans le four. A chaque étage, la matiére premiére arrive partiellement décarbonatée et
atteint une température d'environ 800°C a I'étage inférieur. Pendant la combustion, une réaction

chimique appelée « décarbonatation » se produit, libérant le CO2 contenu dans le calcaire.

b) Four rotatif
Le four représente I'élément essentiel de la chaine de production. C'est un cylindre en

acier, mesurant 90 métres de long et 5,6 metres de diameétre, basé sur des stations de laminage et
incliné de 3% par rapport a I'horizontale. Il est doublé intérieurement avec des matériaux
réfractaires. Pendant le processus de cuisson, le four tourne sur lui-méme. La pente du four permet
aux matiéres premieres d'avancer progressivement de I'extrémité opposée a la flamme chauffante

vers l'autre extrémité. Les matieres sont cuites tout en avangant, jusqu'a ce qu'elles atteignent une

température de 1450°C et soient "clinkérisées".

¢) Refroidisseur
Le but est de s'assurer que le clinker subisse un refroidissement rapide pour obtenir une
structure minéralogique et des dimensions cristallines favorables. Les refroidisseurs sont

également utilisés pour abaisser la température du clinker a environ 80-100°C afin de faciliter sa

manipulation et son stockage.
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1.4.4 Zone ciment

L'atelier est composé d'un duo de lignes électriques nommeé BK1 et BK2 ayant chacune

une cadence de production de 90 tonnes par heure.

Figure 1.9 : Zone ciment [1]

a) Remplissage des trémies
Apres avoir été cuit dans la zone de cuisson, le clinker est acheminé vers une trémie
dédiée, tandis que le gypse et le tuf, des ajouts nécessaires a la production, sont acheminés par
camion vers une trémie de réception. Enfin, chaque matiere est transportée et stockée dans son

propre silo de stockage.

b) Broyeur ciment
Le ciment est transporté par aéroglisseur depuis la sortie du concasseur et stocké dans huit
silos. Le broyeur recoit un mélange « 80% Clinker, 15% Additions et 5% Gypse » qui subit un
broyage avant de passer dans un séparateur dynamique. Le séparateur sépare le produit final
(ciment) du produit rejeté, qui retourne au broyeur pour étre rebroyé. Le ciment est stocké dans

des silos d'une capacité cumulée de 32 000 tonnes.

1.4.5 Zone d’expédition
Le ciment est stocké dans huit silos avec une capacité de 5000 T pour chacun,

I’expédition se fait en sec ou en vrac.
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a) Expeédition en sac
Elle se fait par quatre ensacheuses avec un débit de 90 T/h, chacune posséde huit becs
pour le remplissage des sacs (Figure 1.10). Les sacs de 50 kg sont chargés sur des camions a
bennes [1].

-dl'ﬂ‘“‘” V

Figure 1.10 : Expédition en sac [1]

b) Expédition en vrac
La salle de contrdle pour I'expédition en vrac se situe au-dessus de I'espace de livraison du
ciment. De I3, on peut contréler les deux gaines de remplissage. Le ciment est transporté depuis
les silos vers les trémies de stockage d'une capacité maximale de 20 tonnes, équipées d'un peseur
pour déterminer le poids net avant le chargement. Le remplissage se fait via un flexible connecté

au fond de la trémie, dirigé par I'opérateur pour remplir la bouche de la cocotte des camions.

1.5 Conclusion

Ce chapitre a été consacré a la présentation de la société SCMI ainsi qu'a la description du
processus de fabrication du ciment dans I'usine de Meftah. Cette production est organisée en cing

zones distinctes, allant de I'extraction des matiéres premiéres jusqu'a I'expédition du ciment.

Le chapitre suivant portera sur la tour de conditionnement que nous étudions, et nous
procéderons a la description et [l'analyse fonctionnelle de [l'atelier appelé " Toure de

conditionnement".
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2.1 Introduction

Un des moyens les plus performants pour la séparation des poussieres transportées par une
veine d’air, collectée dans un conduit, est le filtre a manche. Sa construction a base d’acier

inoxydable lui permet de filtrer les fumées atteignant les400°C.

Pour ce type de filtre, la filtration est assurée par des manches qui ne supportent pas la
température de 1’air chaud qui est supérieur a 400°C. Afin de protéger ces filtres, les gaz ne

s’injectent pas directement dans le filtre, ils doivent étre refroidis en premier.

Au niveau de la SCMI, pour le refroidissement des gaz chauds récupérés du four, une tour

de conditionnement est installée.

Dans ce chapitre nous allons présenter les différents équipements de la tour de
conditionnement avec leurs principes de fonctionnement, puis nous expliquerons son principe de

fonctionnement, nous citons la problématique et la solution proposée.

Ensuite nous conclurons avec son analyse fonctionnelle.

2.2 Présentation des differents équipements de la tour de

conditionnement

La tour de conditionnement est un équipement clé dans les systemes de refroidissement
industriels, qui permet de réduire la température. Pour atteindre cet objectif, la tour de
conditionnement utilise plusieurs équipements qui travaillent en synergie pour éliminer la chaleur

excédentaire.

En général, ces équipements sont divisés en trois parties distinctes : les actionneurs, les
pré-actionneurs et les capteurs. Dans notre atelier, nous utilisons principalement des actionneurs et

des capteurs pour controler et surveiller notre processus.

2.2.1 Les actionneurs

Un actionneur est un composant d'un systeme qui permet de transformer un signal de
commande en un mouvement physique ou une action mécanique. Il est souvent utilisé pour activer
ou désactiver un dispositif, tel qu'une vanne, une soupape, un moteur ou une pompe, en réponse a

des signaux provenant d'un systéeme de contréle.
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Les actionneurs peuvent étre commandés par différents types de signaux, tels que des
signaux électriques, pneumatiques, hydrauliques ou mécaniques, en fonction de leur application et

des exigences de l'opération.

a) Pompe centrifuge
Une pompe c’est une machine qui permet de déplacer un fluide (liquide ou gaz) d’un
endroit a un autre. Le mouvement du liquide résulte de I’accroissement d’énergie qui lui est

communiqué par la force centrifuge. [1]

Figure 2.1 : Pompe centrifuge [3]

e Principe de fonctionnement :
Une pompe centrifuge (figure2.1) est constituée par :

e Une roue a aubes tournant autour de son axe.
e Un distributeur dans 1’axe de la roue.

e Un collecteur de section croissante, en forme de spirale appelée volute.

Le liquide atteint I’axe de 1’appareil a travers le distributeur et la force centrifuge le
propulse vers 1’extérieur de la turbine. Il acquiert une grande énergie cinétique qui se transforme

en energie de pression dans le collecteur ou la section est croissante.

b) Compresseur d’air
Le compresseur d'air Atlas Copco GA 160 est un compresseur a vis lubrifié a injection

d'huile congu pour fournir de I'air comprimé a haute pression et a débit élevé pour les applications

12
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industrielles. Il est équipé d'un moteur électrique et d'un systeme de régulation avancé qui
permettent un fonctionnement efficace et fiable.

Le compresseur GA 160 est congu pour fonctionner en continu avec des intervalles
d'entretien réduits grace a sa conception robuste et a ses fonctionnalités de maintenance aisée. Il
est également équipé de fonctionnalités avancées telles que la surveillance a distance, la régulation
de la pression et la filtration de I'air pour fournir un air comprimé propre, sec et a la pression

appropriée pour les opérations de production.[4]

Figure 2.2 : compresseur d'air Atlas Copco GA 160

e Principe de fonctionnement :

Le compresseur d'air Atlas Copco GA 160 utilise le principe de compression a vis lubrifié
a injection d'huile. Le compresseur est équipé d'un ensemble de deux rotors hélicoidaux
entrelacés, I'un fixe et I'autre mobile, qui tournent en sens inverse a l'intérieur d'un carter. Les
rotors aspirent I'air ambiant par l'orifice d'admission et le compriment en le faisant passer a travers

les chambres de compression entre les rotors.

Le processus de compression a vis lubrifié a injection d'huile garantit une compression
constante de l'air a haute pression et a débit élevé, tout en réduisant les frottements entre les rotors.
L'huile de lubrification est injectée dans le carter pour lubrifier les rotors et les paliers, ainsi que
pour refroidir I'air comprimé. L'huile et I'air comprimé sont ensuite séparés a l'aide d'un séparateur
d'huile pour garantir un air comprimé propre et sec.[4]
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c) Vanne proportionnelle
Les vannes de régulation ont pour fonction de réguler une pression, un debit ou une
température. Elles sont utilisées dans une boucle de régulation qui est en général une sonde

capteur PT100 (transmetteur de pression ou débitmetre). [1]

Figure 2.3 : Vanne proportionnelle

e Principe de fonctionnement :

La vanne proportionnelle (Figure 2.3) est constituée d’un clapet de forme parabolique qui
se déplace linéairement par rapport au siege. Le déplacement est réalisé par une tige mobile
commandée par le positionneur électropneumatique. L’ouverture de 1’écoulement de la vanne
varie de 0 a 100%. Et le positionneur électropneumatique régule I’ouverture de la vanne en accord
avec le signal de commande (de 4 a 20mA) qui est fourni par un régulateur externe envoyant au

positionneur électropneumatique, La vanne est fermée quand la tension est nulle. [5]

d) Electrovanne

Une électrovanne est une valve électromagnétique utilisée pour réguler le débit de fluides
tels que I'air, I'eau ou le gaz dans un systeme. Elle est composée d'une bobine et d'un noyau mobile
relié a un clapet. Lorsque la bobine est alimentée en courant électrique, elle crée un champ
magnétique qui souleve le noyau et permet au fluide de circuler. Une fois que I'alimentation
électrique est coupée, le noyau revient a sa position initiale grace a un ressort, fermant ainsi le
passage du fluide. Les électrovannes sont largement utilisées dans les systemes de contrdle
industriels et sont disponibles en différentes tailles, configurations et matériaux pour répondre aux
besoins spécifiques des différents systemes.
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Figure 2.4 : Electrovanne
e Principe de fonctionnement :
L’air fourni au port "2"(Figure 2.5) force les pistons vers les flasques de l'actionneur,

compressant les ressorts ; I'échappement de I'air se fait par le port "4".Une rotation s'effectue dans

le sens antihoraire.

Figure 2.5 : Rotation antihoraire

La perte de pression (par manque d‘air ou électrique) au port "2" (Figure 2.6) permet aux
ressorts de forcer les pistons vers l'intérieur ; I’échappement de l'air se fait Duport "2". Une

rotation s'effectue dans le sens horaire.

Figure 2.6 : Rotation horaire
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e) Arrétd’urgence
L'arrét d'urgence est un interrupteur d'arrét (Figure2.7). Ce dispositif interrompt le
fonctionnement de la courroie et de tous les circuits qui I'alimentent momentanément. Cet appareil

doit étre réinitialisé pour redémarrer le circuit.

Figure 2.7 : Arrét d’urgence

2.2.2 Les capteurs

Les capteurs jouent un role essentiel dans la collecte de donneées et la surveillance dans de
nombreux domaines, allant de l'automatisation industrielle a la recherche scientifique. Ces
dispositifs transducteurs captent différents types de grandeurs physiques et les convertissent en
signaux exploitables pour les systemes de contr6le et de mesure. Les capteurs se divisent
généralement en deux catégories principales : les capteurs logiques (TOR) et les capteurs
analogiques.

Les capteurs logiques (TOR), abréviation de "tout ou rien", fournissent une sortie binaire
qui indique simplement la présence ou l'absence d'un événement ou d'une condition. lls
fonctionnent selon le principe du passage d'un seuil prédéterminé, ou la valeur mesurée déclenche
un changement de la sortie logique. Par exemple, un capteur de proximité TOR peut détecter la
présence d'un objet et fournir une sortie "0" ou "1" en fonction de la détection. Ces capteurs sont
souvent utilisés dans les systemes de détection d'objets, les interrupteurs de fin de course et les

applications de contréle de processus ou une réponse binaire est nécessaire.

D'autre part, les capteurs analogiques fournissent une sortie continue qui varie en fonction
de la grandeur mesurée. Ces capteurs mesurent avec précision des grandeurs telles que la
température, la pression, le débit ou la luminosité et produisent une sortie analogique telle qu'une
tension ou un courant proportionnel a la mesure. Par exemple, un capteur de température
analogique peut fournir une sortie de tension qui augmente avec I'élévation de la température. Les
capteurs analogiques sont couramment utilisés dans des applications telles que les systémes de

contr6le, les instruments de laboratoire et les dispositifs de mesure de précision.[6]
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a) Capteur de température PT100
La sonde de température (ou capteur de température) sont des sondes a resistance
de platine (Figure 2.8). Elle est constituée d’un filament de platine (Pt) et d’un dispositif
permettant de transformer ’effet du réchauffement ou du refroidissement sur leurs composants en

signal électrique. [7]

Figure 2.8 : capteur de température (PT100) [7]

e Principe de fonctionnement :

La sonde a résistance est basée sur la variation de la résistance en fonction de
la température (Figure 2.9), 1’élément PT100 posséde une résistance de 100Q2 a 0°C.On injecte
dans la résistance une intensité constante d’aprés la loi d’ohms U=R*I si Iest constant, la
variation de U est directement proportionnelle a la variation de R, on mesure donc la tension aux
bornes de la résistance pour déterminer la valeur de la résistance en suite on peut déterminer la

température.

Msisance (1)
\

Wit Wi i il { ")

Figure 2.9 : La variation de la résistance en fonction de la température
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b) Capteur fin de course
Les interrupteurs de fin de course est un outil essentiel pour détecter avec précision la
position finale d'un élément mécanique. Ce type spécifique de capteur offre une sortie logique
binaire (0 ou 1) en fonction de la position détectée. Son utilisation est courante dans diverses
applications ou une détection precise de la position est vitale pour déclencher des actions ou des

processus.

Lorsque l'interrupteur de fin de course est installé sur un équipement, il est positionné de
maniére a ce que son actionneur soit activé lorsque la position finale souhaitée est atteinte.
L'actionneur peut prendre différentes formes selon I'application, tels qu'une tige, un levier ou une
palette. Lorsque I'équipement atteint cette position prédéterminée, l'actionneur est activé,

entrainant la modification de I'état du circuit de I'interrupteur de fin de course.

En fonction de sa configuration, l'interrupteur de fin de course peut étre normalement
ouvert (NO) ou normalement fermé (NF). Lorsque le circuit est ouvert ou fermé, cela dépend de la
conception specifique de l'interrupteur. Lorsque l'interrupteur est activé, le circuit est modifié, ce

qui peut étre détecté par d'autres composants du systéme de contréle. [8]

Figure 2.10 : interrupteur fin de course mécanique [8]

L'interrupteur de fin de course joue un réle essentiel dans les applications nécessitant une
détection précise de la position finale, en fournissant une sortie logique binaire pour déclencher
des actions fiables. Son utilisation répandue témoigne de son importance pour un fonctionnement

optimal des systemes.
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c) Capteur de pression
Une sonde de pression (ou capteur de pression) (Figure 2.11) est un dispositif destiné a
convertir les variations de pression en variations de tension électrique. L unité de pression fournie

par la sonde peut étre exprimée en bar ou en pascal. [1]

Figure 2.11 : Capteur de pression

d) Debitmeétres Vortex KROHNE
Un débitmetre vortex KROHNE est un type de débitmétre utilisé pour mesurer le débit
volumique de liquides, gaz et vapeurs dans une conduite. Le principe de mesure repose sur la
génération de tourbillons ou vortex par un corps profilé (appelé générateur de vortex) installé dans
la conduite. La fréquence de ces tourbillons est proportionnelle a la vitesse du fluide et donc au
débit volumique. Le débitmetre vortex KROHNE utilise des capteurs piézoélectriques pour

mesurer la fréquence de ces tourbillons et calculer le débit volumique correspondant. [9]

Figure 2.12 : Débitmeétre Vortex KROHNE
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e Principe de fonctionnement

Utilisé pour mesurer le débit d’eau dans la tour de refroidissement. Le principe de mesure
reposant sur la formation de tourbillons alternés (effet Karman), sur les deux c6tés d'un obstacle
placé dans I'axe d'écoulement du fluide. Le tube de mesure comporte un barreau générateur de
tourbillons. La fréquence de détachement des tourbillons est proportionnelle a la vitesse
d'écoulement. Les tourbillons détachés sont détectés sous forme de coups de pression et comptés

au moyen d'un cristal piézoélectrique dans le capteur de mesure. [9]

e) Debitmeétres électromagnétiques Vortex KROHNE IFC 100 W

C’est un instrument de mesure de débit qui utilise le principe de la génération de
tourbillons pour mesurer le débit volumique d'un liquide conducteur. Il se compose d'un corps de
mesure dans lequel un générateur de vortex est installé, et de capteurs électromagnétiques qui
mesurent la vitesse du fluide en mesurant la différence de potentiel induite par le déplacement du
fluide dans un champ magnétique. Le débitmetre est capable de mesurer les débits volumiques de
liquides conducteurs dans une large gamme de températures et de pressions, avec une grande
précision et une bonne stabilité a long terme. Le modele IFC 100 W de KROHNE est congu pour
une utilisation en industrie de I'eau et des eaux usées, avec des fonctionnalités de mesure et de
communication avancées pour une surveillance et une gestion efficaces des réseaux de distribution
d'eau.[9]

Figure 2.13 : Débitmeétres électromagnétiques Vortex KROHNE
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e Principe de fonctionnement

Les débitmetres électromagnétiques mesurent le débit volumique des fluides électro
conducteurs. Un conducteur électrique, dans ce cas le fluide de mesure, traverse un champ
magnétique. Une tension U, directement proportionnelle a la vitesse moyenne d'écoulement reste
induite dans le fluide. L'induction magnétique B (intensité du champ magnétique) et la distance

entre les électrodes D (diameétre de la section de la conduite du tube) sont constantes.

Le signal de tension induite est capté soit par deux électrodes de mesure en contact
conducteur avec le fluide, soit par un systéme capacitif, sans contact. Un convertisseur de mesure
amplifie le signal et le transforme en un signal conventionnel (courant stabilisé, par exemple: 4 a
20 mA), et en un signal de fréquence (une impulsion pour chaque métre cube de fluide traversant

le tube de mesure). [9]

f)  Thermistance
La thermistance est principalement utilisée comme capteur de température, fournissant une
sortie logique en fonction des variations de tempeérature détectées. Elle est largement utilisée dans
de nombreuses applications ou une surveillance précise de la température est essentielle. En
fonction de la température mesurée, la thermistance génére une sortie logique binaire (0 ou 1) qui
peut étre utilisée pour déclencher des actions spécifiques ou des processus de contréle. Cela en fait
un capteur logique essentiel dans les systémes ou la gestion thermique est critique, tels que les

dispositifs de chauffage, surveillance de la température du moteur de la pompe. Et bien d'autres.

Lorsque la température dépasse un seuil prédefini, la thermistance détecte cette variation et
génere une sortie logique (par exemple, un signal de niveau logique élevé ou bas). Ce signal peut
étre utilisé pour déclencher différentes actions de contrdle, telles que I'activation d'une alarme,

I'arrét automatique de la pompe ou l'activation d'un systeme de refroidissement.

La thermistance, en tant que capteur logique, permet donc de prendre des décisions en
fonction des variations de température mesurées. Elle contribue ainsi a assurer la sécurité et la
fiabilit¢ du fonctionnement de la pompe, en prévenant les situations critiques telles que la

surchauffe du moteur.

L’utilisation spécifique d'une thermistance peut varier en fonction de l'application et des
exigences du systeme. Différents types de thermistances peuvent étre utilisés, tels que des
thermistances NTC (Coefficient de Température Négatif) ou des thermistances PTC (Coefficient
de Température Positif), en fonction des besoins de mesure de température du systeme. [10]
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Figure 2.14 : Thermistance NTC et PTC [10]

2.3 Principe de fonctionnement de la tour de conditionnement (réle)

Des gaz chauds sont récupérés du four a travers des ventilateurs V_F de la zone Cuisson et
V1600 de la zone Cru, pour étre utilisés dans le circuit aéraulique (Figure 2.15) de la zone Cru.
Ces gaz chauds ont le role de sécher la matiére premiére (un mélange de calcaire, argile, fer et
sable) afin de faciliter son concassage et broyage. A la fin ces gaz sont filtrés et dégagés dans

I’atmosphére.

En cas d’arrét des doseurs ou du broyeur cru, ces gaz chauds doivent étre refroidis avant
de passer par les filtres AAF1 de la zone Cru et AFF2 de la zone Cuisson. Le refroidissement de

ces gaz est nécessaire pour la protection des manches des filtres.

La tour de conditionnement par ses composants (compresseurs, pompes, électrovanne,
vannes) assure le refroidissement de ces gaz en injectant de I’air vaporisé (rapport air/eau assuré

par trois boucles de régulation) dans une tour ou les gaz passent.

Actuellement, on a 3 scénarios de fonctionnement de la tour de conditionnement:

e Pendant la marche normale

C’est-a-dire doseurs et broyeur cru sont en marche, les gaz chauds passent complétement
vers le circuit aérauliqgue de la zone Cru (VA=100% & V14=0%) sans étre refroidis (le
refroidissement est assuré par 1’échange de la température avec la matiere) puis filtrés par les deux
filtres (AAF1/V11 & AAF2/VR).
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e En cas d’arrét doseur

Les gaz chauds sont partagés avant la tour de conditionnement (VA=100% & V14=100%),
une partie refroidie pour protéger les manches des filtres et une non-refroidie pour assurer le

séchage de la matiere.

e En cas d’arrét du broyeur cru

Les gaz sont complétement envoyés a la tour de conditionnement (VA=0% & V14=100%)
de maniére a étre refroidis avant de les partager a la sortie, une partie envoyée vers le filtre AAF1

a travers V2 et une partie vers le filtre AAF2 a travers V1bis.

D’autre part, on a les gaz revenants du broyeur cru (& travers VR) a I’entrée du filtre

AAF2, ce qui fait que le filtre AAF2 a deux sources de gaz :

e Gaz refroidi venant de la tour de conditionnement
Et
e Gaz chaud venant du broyeur cru(absence de la matiére donc pas d’échange de la

température).

Vers

Broyeur le Broyeur
Cru filtre Cru
AAF1
| | [ 1
VA V1600

four © V_F :{_ 2 ||

- VR
V14 ‘
| |

La tour de conditionnement V1bis

E— Filtre AAF2

Figure 2.15 : Circuit aéraulique zone Cru
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2.4 Problématique

Notre problématique se pose au troisieme scénario et particulierement pour le filtre AAF2,;
avec le démarrage actuel de la tour qui nécessite I’intervention de 1’opérateur (pour la gestion des
volets/consignes) et le temps de démarrer la tour (compresseur+ pompe) la température de 1’entrée
du filtre AAF2 continue d’augmenter jusqu’a ce qu’elle atteint les 255°C, ce qui provoque 1’arrét

du ventilateur du filtre AAF2, qui provoque a son tour 1’arrét du four.

On cherche a éviter ces arréts et a protéger notre filtre en réduisant le temps de démarrage

de la tour de conditionnement. Comme action d’amélioration nous allons :

- Laisser les compresseurs marchés sans arrét et en alternance (12h/12h) dans le but de

gagner le temps du démarrage et de charge des compresseurs.

- Laisser la pompe en marche aprés le baissement de la température jusqu’a 180°C en
réduisant la quantité d’eau injectée pour éviter la formation de la boue (limitation de 1’ouverture

de la vanne a réguler d’eau).

- Eliminer une boucle de régulation (une seule boucle pour les modes Slow/Fast) afin de ne

pas perturber I’opérateur (une seule boucle a gérer).
- L’automatisation de I’ouverture et fermeture des volets (V1bis, V2, V14, VR, VA).
- Démarrage automatique de la régulation (mode et saisie de la consigne).

- Affichage des messages d’alertes en cas de défaillance des compresseurs ou des pompes.

2.5 Analyse fonctionnelle

Le mode opératoire du systéeme est décrit comme suit :

Séquence (groupe de la tour de conditionnement) : 314S01

e Démarresi:
Doseur a I’arrét plus de 10 min (5s pour la simulation).
Oou
Broyeur Cru a I’arrét & Four en marche.

&

T° > SP(voir mention spéciale) + 10
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e S’arréte si:

Démarrage du Doseur aprés 15min (instantanément pour la simulation)
Ou

Démarrage du Broyeur Cru.

Mention spéciale SP
La consigne de régulation de la température de la tour de conditionnement SP change

selon le mode de marche:

- Ledoseur a I’arrét :
La consigne SP est prise depuis la supervision (un champ de saisi), qui se libére dés 1’arrét
des doseurs avec 1’ancienne consigne saisie en donnant la main a I’opérateur de la changer selon

les conditions de marche présentes.

- Le broyeur a arrét :

La consigne est saisie en automatique depuis le programme SP=200.

AIR:
Compresseur 920CM50EC10/920CM50EC20

e Démarresi:
Il est sélectionné.
&
La séquence déemarre.
ou

Le mode alternance est sélectionné.

e S’arréte si :
Il est désélectionné.
ou
La séquence s’arréte.
Oou
Le mode alternance est désélectionné.
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Electrovanne d’air 314PU5S0VN21

e S’ouvresi:
La séquence démarre

Ou
Le compresseur est en marche (pour la marche en alternance)
&

La pression d’entrée du circuit d’air est supérieure a 7 bar.

e Sefermesi:
La vanne d’air a réguler est fermée.
Ou
Le compresseur est a I’arrét

La vanne a réguler d’air 314AWS0VN21

e Ouverture :

L’électrovanne d’air est ouverte
&

Commande ouverture depuis le régulateur de débit d’air (voir fonction spéciale)

e Fermeture:

Commande fermeture depuis le régulateur de débit d’air (voir fonction spéciale)

Eau :
Pompe 314PU50MT10/314PU50MT20

e Démarresi:
Elle est sélectionnée.
&
La séquence démarre.
&
La pression de la bombonne d’air est supérieure a 7 bar.
&

La pression d’entrée du circuit d’air est supérieure a 7 bar.
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&

Le débit du circuit d’air est supérieur a800m3 /h.

&

Thermistance pompe Nord/Sud (selon la sélection).

&

FDC ouverture vanne manuelle en amont de la pompe Nord/Sud (selon la sélection).

&

FDC ouverture vanne manuelle sortie citerne.

e S’arrétesi :
Elle est désélectionnée.
&

La séquence s’arréte.

&

La vanne d’eau est fermée.

Electrovanne d’eau 314PUS0VN11

e S’ouvresi :
La séquence déemarre.
&
La vanne d’air est ouverte.

&

La pression de démarrage des pompes est inférieure a 10 bar.

e Sefermesi:
La séquence s’arréte.

&

La vanne d’eau a réguler est fermée.

Vanne retour d’eau minimum 314PU5S0VN12

e S’ouvre:

Apres Ss de Darrét de la séquence.

e Seferme:

Aprés 5 s du démarrage de la séquence
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Vanne a réguler d’eau 314AWS50VN10

e Quverture :

L’¢lectrovanne d’eau est ouverte
&
Commande ouverture depuis le régulateur de la température de la tour de conditionnement

(voir fonction spéciale)

e Fermeture:

Commande fermeture depuis le régulateur de la température de la tour de conditionnement
(voir fonction spéciale)
Volets :

VA
e Ouverture :
Doseur & broyeur & Four en marche.
ou
Doseur a I’arrét.
e Fermeture :
Broyeur a ’arrét.
VR
e Quverture :
Doseur & broyeur & Four en marche.
ou
Doseur a I’arrét.
ou
Broyeur a I’arrét.
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V14
e Ouverture :
Doseur a I’arrét.
ou
Broyeur a 1’arrét.
e Fermeture :
Doseur & broyeur & Four en marche.
V2
e Ouverture :
Doseur a I’arrét.
ou
Broyeur a I’arrét.
e Fermeture :
Doseur & broyeur & Four en marche.
V1bis
e Ouverture :
Broyeur a ’arrét.
e Fermeture:
Doseur a I’arrét.
ou

Doseur & broyeur & Four en marche.
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e Fonction spéciale
Régulation débit d’air
Dés que le compresseur démarre et que I’électrovanne d’air s’ouvre, le régulateur se libére

en mode externe avec une consigne de débit = 850m3/h saisie en automatique.

Apres le démarrage de la pompe, la consigne du débit sera calculée en fonction de la

quantité d’eau envoyée « rapport air/eau ».
Régulation température de la tour de conditionnement :

Dés que la température dépasse le seuil introduit (SP+10) le régulateur envoie une
consigne d’ouverture a la vanne a réguler d’eau et une fois que la température est inférieure a SP-

10 ’ouverture de la vanne est limitée a 5%.

2.6 Conclusion

Dans ce chapitre nous avons présenté les différents équipements de la tour de
conditionnement de 1’atelier zone de cuisson avec leurs principes de fonctionnement. On a aussi
décrit le principe de fonctionnement de la tour de conditionnement et la problématique et sa

solution proposée. Pour finir nous avons donné son analyse fonctionnelle.

La présentation de I’automate S7-400, I’ET200M et le logiciel PCS7 seront abordeés dans

le prochain chapitre.
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3.1 Introduction

La réalisation des taches par des machines est le cceur de 1’automatisation industrielle. Elle
est guidée par I’amélioration des opérateurs, tout en augmentant la productivité et en améliorant la
qualité des produits. Le développement de I’automatisation a eu lieu grace a I’avénement des

systemes électroniques en particulier :

e Les capteurs analogiques et numériques.
e Les automates programmables industriels (API).
e Les bus de communication (CAN, CAN open, Profibus ....).
e La supervision.
Dans ce chapitre nous allons présenter I’ API de siemens S7.400 et faire la programmation

sous PCS7 pour la tour de conditionnement et améliorer le refroidissement de gaze chauffé.

3.2 Architecture de SIMATIC PCS7
La solution proposée est basée sur le systeme SIMATIC PCS7 (Process Control System 7)

de Siemens. Ce dernier est un systeme de contréle de procédés homogeéne et cohérent, caractérisé

par une architecture évolutive unique et des propriétés exceptionnelles.

L’architecture du systeme SIMATIC PCS7 est congue de telle sorte que le systéme
contr6le commande soit configuré de maniére optimale selon le cahier de charges imposé. Par
ailleurs, il est possible a tout moment, d’augmenter ou de modifier les capacités du systeme de

commande.

La plateforme du systéme PCS7 de Siemens, qui est une extension logicielle de I'automate
programmable S7-400 et du logiciel de supervision WinCC. Cette extension se présente sous la
forme de librairies et de fonctionnalités intégrées qui simplifient la programmation de I'automate

S7-400 et la création d'interfaces homme-machine.

L’utilisation des modules de communication ET200M pour réduire la complexité et le codt
des installations. Ces modules servent a relier l'automate S7-400 a des modules d'entrées/sorties
décentralisés, et la communication entre I'automate et la station ET200M est réalisée via le bus de
terrain PROFIBUS. Les convertisseurs OLM permettent de faire communiquer les signaux
PROFIBUS par fibre optique, avec une extension de la transmission allant jusqu'a 45 km en fibre

monomode.
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Process Control System SIMATIC PCS 7 version7.18P3

The innovative process contral system
for all industries

| General Information
|| Automation System
SIMATIC BATCH

Figure 3.1 : Architecture du systéeme PCS7

aLk'OBT ET 200k wuith
ET 2000 FO RE425 inteface

AN | — 1Ll

electrical PROFIBUS cable
Fiber Optic: Cable

Figure 3.2 : Conversion PROFIBUS-fibre optique [1]

3.2.1 L’automate S7-400

Le S7-400 est un automate programmable. Pratiquement chaque tiche d’automatisation
peut étre résolue par un choix approprié¢ des constituants d’un S7-400. Les modules S7-400 se
présentent sous forme de boitiers que 1’on adapte sur un chassis. Des chassis d’extension sont a

disposition pour faire évoluer le systéeme [11].

3.2.2 Station ET-200M
Le systeme de périphérie decentralisé ET-200M (Figure3.4) et de conception modulaire, et
peut étre configurée avec 12 modules de périphérie : des modules 'entrées/sorties’ (ex. 64 entrées

TOR) ou des modules de fonction ou encore des processeurs de communication S7-400 [11].
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Figure 3.3 : L’automate S7-400

Figure 3.4 : L’ET-200M

3.3 Logiciel de programmation SIMATIC Manager PCS7

Le systeme de contrble de processus SIMATIC PCS 7 offre une plate-forme ouverte pour
des solutions modernes, économiques et tournées vers l'avenir dans l'industrie des procédés. Grace
a sa conception et son architecture modernes, il permet de réaliser une installation a des colts
optimaux et de I'exploiter de maniere économiquement rationnelle a chaque étape de son cycle de
vie, de la planification a l'extension ultérieure, en passant par l'ingénierie, la mise en service, la

formation, le fonctionnement et la maintenance.
Un projet PCS7 est constitué des objets suivants :
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SIMATIC Manager : portail d’accés a toutes les autres applications utilisées pour
créer un projet PCS7.

HW configuration : Configuration de 1’ensemble du matériel d’une installation.

Editeur CFC et SFC: Création de diagrammes CFC et de commandes
séquentielles.

3.3.1 Création d’un nouveau projet

Pour expliquer comment on a développé notre projet on commence par la création d’un

multi projet sur SIMATIC MANAGER, on doit le démarrer a partir de la barre d'outils Windows

avec la commande du menu Démarrer > SIMATIC> SIMATIC Manager.

Ou bien double-cliquer sur I’icone PCS7 de votre bureau, aprés en suit les étapes

suivants :

el N

Projets uiisatewr | Bibbothques | Muliprojets |
Nom | Chemin d'accas
D:\projet\Mull projer meftah\Meftah_M\100pi01
D:Aprojet\Mul projer meftah\Meftah_M\210pi01
D:Aprojet\Mult proer meftah\Meftah_M\212pi01
D:Aprofett\Multi projer meftahi\Meftah_M\311pi01
D:\projet\Mult projer meftah\Meftah_M\318pi01
D:Aprojet\Mult projer meftah\Meftsh_M\410pi01

D:\proget\Multi projer meftah\Meftah_M\420pi01

PVl mraZabl A msnins mnafb bl A af ale hAS ENOINT

Figure 3.5 : Création d’un Multi projet

Créer un nouveau projet.

On choisit le multi-projet.

Donner un nom pour le fichier.

Nous pouvons choisissons un autre répertoire, il suffit de cliquer sur parcourir et sélectionné
le répertoire puis confirmer par OK.

Une fois terminer tous les choix, confirmer par OK.
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3.3.2 Creéation de la station AS dans le multi-projet

Une station AS (Automation Station) représente 1’automate S7 400 ainsi que les modules

d’entrées/sorties décentralisées ET200M. Un projet PCS7 doit inclure au moins une station AS.

| #E Ty rgrr—
Y = ————T e —————
ol 2% 3 © S " -Em K s s T W NSO w
- — e — ] fime o ———— e

Figure 3.6 : Création d’une station AS

3.3.3 Création d’une bibliothéque dans le multi-projet

Pour créer une bibliotheque, nous suivons les mémes étapes comme la station AS,

cliquer sur bibliothéque et donner le nom et le répertoire faire le choix et confirmer par OK.

{ Houwveau Projet

Projets utiisateur  Bibliotheques |

Morn

| Chermin d'accés

& Bib_FPROJ

@ pib_PROJ

& Eeib_FROJ

% CFC Library

&2 ILS_CEM

&2 PCS 7 AP Libram %71

@il oeC 7 ADC W0

C:FPPFENFrojctBib_FRO.)

DA pfeetProjctsBib_PRO.
CevPFESBib_FPRO.

C:wProgram Files\SIEMEMSAWSTEPTAST
C:“Program Files"SIEMEMSYWSTEPFWSY
C:“FProgram Files“SIEMEMSYSTERPFYST

A D Cil A CICRAC RIS TED 7L C T

D estination [chermin) :

Eiblioth&que -

I BEiblioth&gue F

|C: “Frogram Filezs"\SIEFMEMSYSTEPTWS Flibs

Annuler

Aide

P arcourir. ..

Figure 3.7 : Création de la bibliotheque

3.3.4 Lesvues du projet

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

propre caractéristique (figure 3.8) :

a) Vue des composants

Cette vue permet de surveiller a la fois la configuration matérielle et les composants de bus

et de périphérie du processus pour un projet unique ou plusieurs projets simultanément.
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b) Vue technologique
Cette vue représente la structure hiérarchique et l'installation de projet, elle permet de créer
des dossiers hiérarchiques, des sous dossiers, des diagrammes CFC et classer les fonctions
d’automatisation et de contrdle-commande en forme hiérarchique ce qui permet de simplifier et

clarifier les structures.

c) Vue des objets de processus
Elle affiche des détails sur les objets individuels de la vue technologique. Elle convient en

particulier lorsqu’on veut paramétrer, commenter ou connecter les objets qui existent dans le

projet.

E2SIMATIC Manager - PROJCT [= B

Fichier Edition Insertion Systéme cible Affichage Fenétre
< Aucun filre > N wE BEM s

[=ES)

-2l PROJCT ~ [h3rapuEoMTIo  [EI314501

- Bp OPgas [ 314PusoMT20 - EA314TS01YNID
=l (B ATELIER1 & [ 314PUsvi1t [Eh9zocMs0eECTo

() BC_FOUR — [E3sawsovnio Earpusoviiz - [Ehazocmseczo
(g System F4MwEIVN2T [ 314PUSIVN2Y

E Tour_de_caditionne v

-/ @8l PROJCT a

= @ OPgas = o Généial IEIocs ] Paramétlesl Signauxl A\armesl Obigts dimage | Variables d'archive | Dossier higrarchique | Proprigtés d'équipement | Déclarations alobales

= (B ATELIERT Fiuer par colonne Affichages

# Spstemn
S Tour_de_cadiv

E@EBCFOUR = ey =] | =

- 5] PROJCT ~ [EpOPgas @EBb_PROJ
= B OPgas 1
= @ :oeem
- (@] CPU 416:3DF
e P44
=& ENG1 v

EL P prernal focal)

Figure 3.8 : les trois vue de PCS7
3.4 Configuration matériels

3.4.1 Configuration matériel de la station AS «systéme d’automatisation»

Il est possible de sélectionner le chassis (Rack) désiré a partir d'un catalogue électronique
et d'y placer les modules choisis aux endroits souhaités dans les racks (CPU, PS...). Le systeme
permet également la configuration de la CPU (mode de fonctionnement au démarrage,

surveillance du temps de cycle) et du processeur de communication (CP).

e Ouvrir la station « AS » dans le ler projet.
e Choisir dans le catalogue SIMATIC 400 : RACK 400 ; CPU ; CP et L’alimentation
e On Choisit dans le catalogue PROFIBUS-DP : ET 200M et on ajoute les modules

entrées/sorties
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5. [Condigu t =1o]
~
J—
1 P 400 104 PROFIELSEIN) Ribsams malsa DP (1]
-
] B ouasaor
x I rElE
X1 I
Fi
5 =X :0]
) ]
XTPIR Pod |
XIPIA Poat
& I
[
3
] »
'=| m LAz
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£ W E533 [GELT [
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Figure 3.9 : Configuration matérielle AS

3.4.2 Configuration de la station OS «station opérateur»

Le controle commande d’installation pendant le fonctionnement du processus est
assuré par la station opérateur. Le PCS7 met une possibilité de configuration d’ordinateur lequel
nous effectuons la configuration ES (stations d'ingénierie) en tant que station PC locale par La

procédure suivant :

e Sélectionnons dans 1’arborescence PROJECT
e Dans la vue de détail, sélectionnons 1’objet «Configuration » et choisissons la
commande de menu Edition — Ouvrir objet.
o lllustre la fenétre HW et on met la configuration suivant :
= Partir de "Catalogue du matériel” sur PC SIMATIC > IHM > WINCC Application.
= Encore, le CP choisir a partir de "Catalogue du matériel" : station PCSIMATIC > CP
industriel Ethernet > Générale IE > SW V6.2 SP1.

= Aprés nous choisissons la commande de menu Station — Enregistrer et compiler [11]

g | oy P

[Ty s e

I= e Bk
F =W Do
E:

=
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Figure 3.10 : Configuration de I’OS
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3.5 Programmation

Aprés avoir configuré le matériel pour le multi-projet, la programmation peut commencer.
La fenétre par défaut dans le SIMATIC MANAGER est la "Vue composants”, mais pour
programmer, il est nécessaire d'afficher la fenétre de la "Vue technologique™ en cliquant sur

"Affichage", puis sur "Vue technologique".

3.5.1 Création des dossiers hiérarchiques
En cliquant avec le bouton droit de la souris sur la station "AS" dans la fenétre de la "vue
technologique™, on peut insérer un dossier hiérarchique en créant un seul dossier pour chaque

groupe de notre atelier.

Des blocs "CFC™" ainsi que des dossiers hiérarchiques pour mesures, sélections, capteurs et
régulation sont créés dans le dossier hiérarchique. Les blocs "CFC" sont ensuite déclarés dans un

groupe en fonction du nombre d'équipements.

&4 SIMATIC Manager - PROJCT

Fichier Edition Insertion Systéme chle Affichage Outis Fenétre 7
0@ 29 b B =& |[caentive> < | B@ ]
&3 PROJCT (Yue technologique) -- D:ipfeeiProji

= {8 PROJCT (B2l BC_FOUR

=& OPgas (B3] System
- E EN, -

= Br ouper Chrl+z

s P Chrl+C
e T
(B Systen  Effacer Sippr
= Bib_FROJ
PO i nouvel objet

Dossier hiérarchiqus

FC
SFC

Imprimer

Hiérarchie Technologique
Foinks de mesure
Solutions bypes
Renammer Fz Journal

Document complémentaire
wus

Fropriskés de lobjet...  Alt+Entrée

Propriétés d'équipement
< T

Propriéts déquipsment

I [=8) PROJCT OPgas @ Bib_PROJ
= &9 OPgas
- BB 310PL_01
= [@ CPU 116:3DP
= i CP 4431
=& ENG11

ES WinCC Appl

Figure 3.11 : création de dossier hiérarchique

3.5.2 Définition d’un bloc CFC «Continuous Function Chart»

Le CFC, un éditeur graphique intégré dans le logiciel PCS7, permet de concevoir une
architecture logicielle compléte pour une CPU en utilisant des blocs préprogrammeés. En utilisant
des diagrammes fonctionnels, on insére, parametre et interconnecte ces blocs afin de créer une
solution de programmation compléte. Les connexions permettent le transfert de valeurs de sortie

vers une ou plusieurs entrées, ce qui facilite la communication entre les différents blocs et objets.
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B0l a4 |8 mM K

Figure 3.12 : Affichage de bloc CFC
3.5.3 Déclaration de bloc CFC

On déclare les blocs CFC selon notre besoin, ils sont illustrés dans les tableaux ci-dessous.

a) Liste des consommateurs

Tag Description Module (bloc CFC)
314PU50MT10 Pompe centrifuge d’injection d’eau «Nord» C_DRV_1D
314PU50MT20 Pompe centrifuge d’injection d’eau «Sud» C_DRV_1D
920CM50EC10 Compresseur d'air (Atlas Copco) «Nord» C DRV_1D
920CM50EC20 Compresseur d'air (Atlas Copco) «Sud» C DRV_1D

BC Broyeur Cru C_DRV_1D

Doseur Doseur C_DRV_1D

Four Four C_DRV_1D
314AW50VN10 Vanne régulée d’eau C_DAMPER
314AW50VN21 Vanne régulée d’air C_DAMPER

V14 Volet 14 C_DAMPER

V1BIS Volet 1 BIS C_DAMPER

V2 Volet 2 C_DAMPER

VA Volet allé C_DAMPER

VR Volet retour C_DAMPER

314 PUS0VN11 Electrovanne circuit d’eau C_VALVE
314 PUS0VN21 Electrovanne circuit d’air C_VALVE
314PU50VN12 Electrovanne retour vers citerne C_VALVE
314TSO01VN10 Electrovanne remplissage C_VALVE

Tableau 3.1 : Les consommateurs de groupe
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b) Capteurs

Tag Description Module (bloc CFC)

314PU50XZ11 FDC fermeture vanne manuelle sortie citerne C_ANNUNC

FDC fermeture vanne manuelle en amont de
314PU50XZ21 C_ANNUNC
la pompe Nord

FDC fermeture vanne manuelle en amont de

314PU50XZ31 C_ANNUNC
la pompe Sud

314PUS50XT11 Thermistance pompe Nord C_ANNUNC
314PU50XT21 Thermistance pompe Sud C_ANNUNC
920CM50EC10F1 Défaut général compresseur Nord C_ANNUNC
920CM50EC20F1 Défaut général compresseur Sud C_ANNUNC
920CM50EC10XX11 Charge décharge compresseur Nord C_ANNUNC
920CM50EC20XX11 Charge décharge compresseur Sud C_ANNUNC

Tableau 3.2 : Les capteurs logiques de groupe

c) Groupe et sélections

Tag Description Module (bloc CFC)
314S01 Groupe de la tour de conditionnement C_GROUP
314S01L01 Selection pompe d’injection Nord C_SELECT
314S01L02 Sélection pompe d’injection Sud C_SELECT
314S01L03 Sélection compresseur d’injection Nord C_SELECT
314S01L04 Seélection compresseur d’injection Sud C_SELECT

Tableau 3.3 : Groupe et ses sélections
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d) Mesure
Tag Description Module (bloc CFC)
314TS01YL11 Niveau réservoir d'eau C_MEASUR
314PU50YI11 Courant pompe centrifuge Nord C_MEASUR
314PU50Y 121 Courant pompe centrifuge Sud C_MEASUR
314PU50YP11 Pression de démarrage des pompes C_MEASUR
314PU50YP12 Pression de sortie circuit d'eau C_MEASUR
314AW50YZ11 Position vanne d’alimentation circuit d'eau C_MEASUR
314AW50YP11 Débit circuit d'eau C_MEASUR
920 PU50YP11 Pression bonbonne air C_MEASUR
314AW50YP31 Pression d'entrée circuit d'air C_MEASUR
SLAAWE0YP32 Pression circuit d’air en amont de la vanne a C MEASUR
régulé h
314AW50YP33 Pression sortie circuit d'air C_MEASUR
314AW50YZ31 Position vanne réguler circuit d'air C_MEASUR
314AW50YF31 Débit circuit d'air C_MEASUR
SLAAWEOY 1L Température de régulation tour de C MEASUR
conditionnement B

PosV14 Position Volet 14 C_MEASUR
PosV1BIS Position Volet 1 BIS C_MEASUR
PosVv2 Position Volet 2 C_MEASUR
PosVA Position Volet allé C_MEASUR
PosVR Position Volet retour C_MEASUR

e) Régulateurs

Tableau 3.4 : Les mesures de groupe

Tag Description Module (bloc CFC)
314AW50R01 Régulation de débit d'air CTRL_PID
314AW50R02 Régulation de debit d'eau C_PID3

Tableau 3.5 : Les regulateurs de groupe
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3.6 Description et programmation des blocs CFC

En double-cliquant sur le bloc CFC, six pages vides s‘affichent, sur lesquelles on peut
créer le programme. Pour l'organisation, on utilise la premiére page pour l'objet (C_GROUP,
C_SELECT, C_DRIV, etc.). A gauche de ces pages, se trouve la bibliothéque des blocs de
fonctions, également appelée la bibliotheque CIMAT. [11]

3.6.1 CEMAT version 7.0

La bibliotheque CEMAT repose sur SIMATIC PCS7 de Siemens et sert de contr6leur de
processus pour l'industrie cimentiere. Elle propose une architecture ouverte, moderne et unique qui
garantit son utilisation future et offre une solution économique. En utilisant toutes les
fonctionnalités de SIMATIC PCS7, CEMAT ajoute une autre philosophie de fonctionnement de
l'installation et de diagnostic de défauts. L'intégration de CEMAT a PCS7 a entrainé de

nombreuses améliorations. [11]

La cimenterie de MEFTAH utilise la version 7.0 qui est basée sur les composants du
systeme de SIMATIC S7.

3.6.2 C_GROUP

Connecteur | Fonctionnement

LE GEVG Condition de demarrage

E;::?:: m GB\*:G Ct}nd%t%nn pm_em:l;?nent de groupe

s and GAVG Condition d"arrét
1—{IntStart GBR[— GEBG Commande marche de groupe

GBUG GOE— depuis le programme
1—IntOper GDRA = -
| -~ B GABG ;Irc:;r;l;nﬂ?z arrét de groupe depuis le
::i.:.:i:.lﬂ_ ﬁl: GQSP Arrétd urgencesoft
o—lesrz “_: GBE Commande marchede groupe
o—ggse ers| GBA Commande d arrét degrcrup_re

GREZ Gve - GDE Commande demarche continue

GEAZ 6493 GDA Commande d arrét continue
g L1411 UFA N Activation dumode dedémarrage
o—{caBe esol- GLO locale
ool 1. Activation dumode de démarrage
O—wALT TIM | ACK [ GES o =

300 —|RELS _1IM GLA [ individuel
eHa - GREZ Marche compléte du groupe
g vk I GRAZ Arrét complétedu groupe
G LINE Connecteur a1 égquipement

Figure 3.13 : Bloc C_GROUP et ses connecteurs
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Ce bloc est congu pour controler I'état de fonctionnement et les conditions de déemarrage et

d'arrét d'une partie regroupée. Il existe trois modes de fonctionnement :

Mode individuel : Les consommateurs sont contrélés individuellement a partir de la salle
de commande, avec chaque bloc de consommateur possédant deux boutons soft marche/arrét qui

apparaissent sur son interface lorsqu'on passe en mode individuel.

Mode automatique : Les blocs de consommateurs peuvent étre contr6lés depuis la salle
de commande via un groupe de boutons souples, comprenant un bouton de démarrage et un

bouton d'arrét pour tous les blocs de consommateurs appartenant a ce groupe.

Mode local : Les consommateurs sont activés et désactivés localement par des boutons de

démarrage et d'arrét dédiés.

3.6.3 C_DRV_1D

— Connecteur Fonctionmement
Boseur ¢ EBE Commande-ON
. —— 1 EEM Réponse de marche
va EET[—
oJze - EVS Retour de marche
1 ——alil_OH I |
- = ESB Disponibilité électrigue
—[nidgpsyr
. EEVG Conditions de démarrages
Lotfeati 'EBVG Conditions permanentes
ESVG Werronillage de sécurite
EBFE Commande marche automatique
EEFA Commande arrét automatique
EEIZ Activation du modede démarrage
. individuel
se{To om ELOC Activation du mode de démarrage
oL locale
& (51 AREDEL ESR Bouton marche local
el E5SP Bouton arrét local
a:fm::'::f: I QSTP Arrét d'urgence soft
EQIT Acquittement
GP LINK Connecté avec le C_Group

Figure 3.14 : Bloc C_DRV_1D et ses connecteurs
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Le bloc C_DRV_1V peut étre utilisé pour commander tous les moteurs unidirectionnels

dans la cimenter

ie.

3.6.4 C_DAMPER

Le bloc de type C_DAMPER peut étre utilisé pour commander et contrdler les vérins ou

des volets dans la cimenterie.

3
C_DIMPER
Damazer

o—

FllE1

KUSd

EB—

FLEZ

Pos5isd

-

4]

KYs3

1
14—

PosSlgd

L1-1]
EVD

K574

KR

KET3

o—]

KEL

33T

B—

KOP

HORM

14—

HEM

q—

InkSkrkd

4—

FELL

F -

={KSu1

pintlperd

1=

IntProti

E—

KDOEL

KEWZ

Intitrtl
BBWE

Intlpard

41—

KESU2

B—

IIntProkd
KORZ

B=

KLOC

o

KEIZ

=

ESTE

1—

B—

K FE

et

Emzs |
KEBI

a—

HEBZ2

B —

DEIG_BQ

=—
-

an

i=
==

OD5IG_SIM
LSMONT IM

LETMUNIIf |
HORY _T 1M
KTFG

o—]

|EE _LIMKD
GE_LIMKZ

B—

mUx_LIME

FTTTTTTTTTTI

Connecteur | Fonctionnement

KEWE1 Position limite 1 (fermé)

KWE? Position limite 1{ouvert)

KEE1 Commande sur la direction 1

KEB2 Commande sur la direction 2

KVESl Retour marche position 1

KV52 Retour marche position 2

KB1 C_Dﬂm_lmde-t}f\' de contacteur
direction 1

KB2 Commande-ON de contacteur

direction 2

Figure 3.15 : Bloc C_DAMPER et ses connecteurs

3.6.5 C_VALVE

Dans une cimenterie, le bloc C_VALVE peut étre utilisé pour ouvrir et fermer des vannes

pneumatiques.
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: JRLUE Connecteur | Fonctionnement
v_powpe |19H35105 VBE déclencher la valve

bk Ay commande-ON
VEZ PosSied
1—UsE wusz - VE1 Position close
::::E P“S:.;f - VE2 Position ouvert
‘2:32 :c “:::' B VEB Disponibilité &lectrique
1—IntStart uyse - R Conditions de
1usus SIM_ON [ VEVG démarrages
1:{.2:2“" L VBVG Conditions permanentes
| hosbrete VSVG Verrouillage de sécurité
a—yLoE . .
e
o—juste que
g -
o—lukRa VEFA Commande arrét
G (T automatique
1 . Activation du mods de
VEIZ : S
démarrage individuel
. Activation du mode de
VLOC démarrage locals
ESR Bouton marche local
ESFP Bouton arrét local
E—{5TART DEL QSTP Arrét d'urgence soft
@
iEI—{I;IL ::uf ?:u GP LINK Connecté avec le
—{GE_LINKL = C Group
©—6k _LINKZ
O—{Mux _LINK
Figure 3.16 : Bloc C_ VALVE et ses connecteurs
3.6.6 C_ANNUNC

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

[T]
e
nun<cia

Ll

Py

gu' Fil BN
16aFF—{QUaLITY [T

— T
[EL

L (153

[

LEAd] SN DM
) Warn
Ll A T el A
O ET
L

LLigd
@
a—{1M_DEL
a— ol _DEL
L

MATH_DEL

a—
B—{ar

S EEF_11M

a—]
A= : LT lﬂ:l

MK

Connecteur Fonctionnement

MSTO Signal d’entrée (boolien TOR)

PV Signal d’entrée (Structure)

MSIG Activation de la signalisation de
deéfaut

IN_DEL Le temps délai pour afficher
I"erreur 4 apparition du défaut

OUT _DEL Le temps délai pour afficher
I'erreur 4 disparition du défaut

GE. LINE Connexion avec le C Group

OUTSIG Signal de sortie

Figure 3.17 : Bloc C_ANNUNC et ses connecteurs
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3.6.7 C_MEASUR

Le bloc en question permet d'afficher I'état actuel du capteur analogique qui mesure une

grandeur physique telle que le courant, la tension, la température, le niveau ou la puissance.

Connecteur Fonctionnement
MV _PHYS Mesure avec entrée physigue.
sCE La valeur maximale de I"échelle
sCB La wvaleur minimale de I'échelle
UNIT Choix de I'unité ¢a dépend la
mesure (Kw, A V.. ete)
VAL H Waleur maximale de 1a mesure
WAL HH Valeur maximale de la mesure
Arrét d’urgence soft
VAL L Waleur minimale de la mesure
VAL LL Waleur minimale de la mesure
Arrét d'urgence soft
MV Image de I"entrée MV_PHYS
Type Type 10 valeur ciblé
type 77 :la valeur vient de la carte
de commmunication

Figure 3.18 : Bloc C_MEASUR et ses connecteurs
3.6.8 C_SELECT

Le module de type C_SELECT est utilisable pour toutes les fonctions de sélection, sans fournir
une analyse détaillée des défauts tels que I'appel d'état contrairement a la route. Cependant, il est
relativement simple a manipuler et peut étre facilement utilisé pour la sélection de disques
individuels. La sélection et la désélection peuvent étre effectuées a travers la station opérateur ou
le programme, avec un signal de sélection AZE défini lors de la sélection, qui peut étre utilisé pour
verrouiller les lecteurs, par exemple.

E
C_SELECT 100MS TaS
ZELECT IO anie T
1— AEWTi> AZE |[—
1| Int3tart Jelect —
1— A&V WOH INTL [—
1 IntSwiEf
0— AE IN
00— AAITE
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3.6.9

CH_AI /CH_AO

Ce bloc est utilisé pour mettre a I'échelle les entrees/sorties analogiques.

manuel.

1600
1600
100 .0—

9.0
1—-
513.0—
0—1

0—1
0.0

6
CH_RAI
fAnalos 1

WAIN_TASK
5873 |

MODE

VALUE

v

[VHRANGE
ULRANGE

SIM_ON

e

SIM.Y
LAST _ON

SUBS_ON

Suss v

QUALITY !

CH_A0
Analog 0

MODE

QBAD |—

VALVUE }—

VMR ANCE

QUAL ITY

VLRANGE

Connecteur Fonctionnement
'MODE | Défini par le PLC selon le type de la
| grandeur
VHRANGE | Valeur maximum
VLRANG | Valeur minimum
SIM_ON Pour activer la SIM_V
SIM V | La valeur d’entré analogique
LAST ON | derniére valeur avant le défaut
SUBS_ON | La valeur a afficher en cas de défaut
| pour éviter I’arrét de systéme
v | La valeur de sortie
QBAD Surveillance du cable (rupture fil=1)

Figure 3.20 : Bloc CH_AI/CH_AO et ses connecteurs
3.6.10CTRL_PID

Ce bloc a pour fonction d'assurer la régulation, que ce soit en mode automatique ou

Connecteur

Fonctionnement

5P Consigne aufomatique saisie par
I"opérateur
PV _IN Retour de 1a consigne (Sp)

SP EXT Consigne Sp envoyée depuis le
programme
SPEXON L Activation de Sp_ext

LMN Consigne de manipulation
(pourcentage...)
LMNE IN Retour LMN

Figure 3.21 : Bloc CTRL_PID et ses connecteurs
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3.7 Exemple de programmation

Aprés avoir effectué I'analyse fonctionnelle, il est nécessaire de déclarer les blocs CFC en

leur attribuant un nom d'étiquette unique, puis de commencer la programmation des blocs.

Pour ajouter un bloc a la page blanche du CFC, on ouvre la bibliotheque CEMAT a gauche
de l'interface, on recherche le bloc souhaité et on le glisse sur la page blanche & droite. Pour
ajouter un commentaire, il suffit de double-cliquer sur le bloc pour ouvrir une fenétre, puis écrire

le commentaire dans I'espace spécifié, ces étapes seront répétées pour chaque bloc.

On crée un exemple de fonctionnement pour faciliter la compréhension de la

programmation et du diagnostic.

3.7.1 Programmation groupe avec moteur

Une fois que le bloc C_group est positionné dans le CFC de "314S01" et que le bloc
C_DRV_1D est placé dans le CFC de "920CM50EC10", il est nécessaire de connecter tous les
connecteurs du bloc C_group au bloc C_DRV _1D.

I 314501 -- OPgasIATELIER1\Tour_de_coditionnement

- wnGA4PUSBUNLZ (Aad %0l

uLoc Em_Loc anable loce
_\G14ANSAUNLD (A, 41KF1
kLoc Em_Loc anable loca:
_\G14ANSAUNLD (A, 41KF1

kuo Loc_SWITCH  local switch
L wnGd4ANSAUNZLCA,41NKFd
kLoc Em_Loc anable loca:
L wnGd4ANSAUNZLCA,41NKFd EsE

kuo Loc_SWITCH  local swikch EEfl

- Mezuvaz\n320FUSOYRPALCA, 1 Evo

& EsP

- nnGAAANSEUNZI (A, TRRFD ER
kEEL om 1 o« EEVG

- SRfaulationwhGIiFANSERE (A2 Lntitavt
E EBUG

L nnSAATSEAUNAD LA A T Intlper
WiE] EsUG

L nnEddP MZd (Aadind IntProtk
rn EsUn

- SlAAWSEYHAD (A d 1 wRFd IntProth
EBZ oM 2 ESFQ

N GAAFUSAUNAZ (A, d1NE ECEW
I ELOQC

N E14FUSAUNAL (A, 01515
Iz ESTE
ETFG
A G14PUSOMT20(A,11%8
EMFE
LS EWZ3
A G14PUSOMTAD (A, 1158
inz EQIT

. IZECMSOEC2O(A,11%12 BFE
inz EEFR

. OZOCMSOECAD (A,171%12 TP
inz DSIG_EQ

R GIAANSEUNEI (A, 115 RFT DSIG_SIM

E1
C_DEV_4D
Compress
EEN

EEIZ

HORM_T1IM
WATT _TIH
FELS _TIH

‘R ﬁT o

AE1 OFF REL _SEH

SW_SPEED

L nSdAFUSGUNAZ AL 1IN0

vEFE on < joL_sch |

- wnGA4TSOIUNA0 (A, 4152 SMEVMS_L

FEEDETIH

1

. nEA4ANSEUNIB (AL TNERT

kB on 1

L n3A4PUSEUNIZ(A.115F

iz

. nGAAPUSEUNIZ(AL1I0%

iz

. nnEA4PUSGUNIA (A, 10547

1

L nnGA4FUSGNT 20 (A, 1748

1
SAEAAPHSAMT ARG A -4 1840

STARTDEL
STOPDEL

SPEEDTIN
HORN_TIH
R_LINK1
GR_LINKZ
MU _LIME

Figure 3.22 : Programmation de C_GROUP avec C_DRV_1D
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e GBE —>EBFE : Commande de marche.

e GBA->EBFA : Commande d’arrét.

e GLO->EVO (inverse) : Pour la commande automatique.

e GLO->ELOC : Pour lacommande locale.

e GES—>EEIZ : Pour lacommande individuelle.

e GQS—>QSTP : Arrét d’urgence soft.

G_LINK->G_LINKL : Pour connecter le moteur au groupe.

3.7.2 Programmation C_MEASUR « 314AW50YZ11»

Ui
c_MEAZUE
postian
1—{EA_HH i1 L)
1—EA_H ac—
1—EA_L FU_Out—
1—EA_LL PU_Stat|—
1—EA_LZ SCE_oUT —
T— UEWA SCE_OUT —
z B—USCE SUEE_W_0—
CH_RI [ uoE1] 1— UGWE My _PERC —
Arnaloa I G54 A—uamy HH |
MODE BERD [— 1—| UHFE HI—
WALUE W O Uz s L—
0. 0— WHEANGE WUALITY 1—EELS LL—
0. @— ULEANGE O—EEL_SHAE ULZ —
O—STm_0n O—EEL_ROOT UsT —
0. B—EIM_W O—EEL_ShO0 Uik —
O—LAET _0n O—EEL_GEAD UEp —
O— SUES_0h B—REL_SFIRK UsSk—
0. B—ZUES_V O—EEL_SUES SHH[—
O—|EY¥PE_ACT EH[—
o @— WAL _HH sLi—
o m—URL_H ELL—
ooE—UAL_L SUES_0N—
ooE—uUAL_LL SIH_0OK—
I—LZ_TIM
F—|SPIK_TIM

O .@— HYSTERES
o.@— GRAD_POS
D . @— GEAD_MEG
O— GEAD_TIM
W SO0 _T I
403 . B— WAL _EHH
100 . 8— WAL _SH
O _B— UAL _EL
O @— WAL _SLL
0. EB— SUES _WAL
o8 |SIM_UAL

o.B— ECE
100 0 SCE
"R UMIT
18— TYE
HY_PHYS
HUALITY

o.a—py
160 — Y _CARD
O—CARD_SCE
27648— CARD_SCE
O GE_LIMKA
B—|GE_LIMNRZ2
E—{hilx _LIMK

Figure 3.23 : Programmation de C_ MEASUR
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3.7.3 Programmation C_ANNUNC «920CM50EC10F1»

LE§
C_ANNUNG T apa|
Defaut a u/-ou
——fuste___ [ mau}-
QUALITY OutSia
@— Py M50 —
1—0KS MET —
MS16 SIn_OM —
1 Warn[—
1 AWA [—
1
@
@
a
e
[}
@
O—\REP_TINM
O—GR_STP
GE_LINK1
EE—— G— GR_LINK2
O—{Mux_LINK

Figure 3.24 : Programmation de C_ANNUNC

3.7.4 Programmation CTRL_PID «314AW50R01 »

N BZACSEECID (A, 115Ed CTRL_PID
vunning signal aulati [
AZECMSEEC 20 (A, 115ED o.0 [DEADE W | [@sPExTOM—
runnina sianal 1 O EAIN bk _HLK {—
10.0—TN L _LLm —
0.1y GhAN_AUT [—
TREISANGEYFSA (A, 405w 407 _LAG | [acAs_cut
Measuve 4 val 100 .0 [My_LWMHE Lhibd
0.0 [Mi_LWMLE| [ 8c_Lhi{—
FU_IH ER—
S SNEA4EOACA, 046 16450 ac_PU_IN sp
O comman, 1| 400 .0 [NM_PUHE
0.0 (Wi PULE
o.9—pIsy
o—{CSF
Mo Tvack [SP_TRE_O
) 1908 @—| 5P _HLI
3 TOM 0.0—SF LW
LELEPUSENT 4D (A, 471 5E4] AND Geneva te SP_EXT
running sianal 1M [ al @0 . B— SPEXT HLH
SSE14FUSEMT 28 (A, 415E4)] 05— PT @ _O—SPEXTLLM]
running siznal @—{LI0P_INT
TREIFPUSEUNZA (A, 1150 ZPEXOM_L|
Posfig2 POSITION 2| 400 .O—] LMW _HLM

0. O— LN _LLH
408 @ |MAN _HLK

3 o9 [mMAN_LLN
Smooth 10 0 .O—[LMN_TRK
Signal £ m SEL_R ,W J—CLMN_SEL
N — Cleanfll 72/40 1—{LTOF AN
\SA4AWSDUNZL (A, 41%KPd 60.0— TimeGons||[DutlDaks | 1 ouT AUT L
setpoint Output 60 _a—{0utlThre| [Evrrorblum |~ 550 .0—IND LMNE_IN
G Outlcycl 0.0—{IN1 164 50— aC_LHNE_
o—0utlnets 16#80—{aC_LhiN_T
1—Filterln
i—{Restark

Figure 3.25 : Programmation de CTRL_PID

Le bloc de régulation comporte les possibilités de traitement suivantes en plus la fonction

de régulation proprement dite :

e Modes de fonctionnement : manuel, automatique ou poursuite

e Surveillance de la grandeur réglée et de I'écart de régulation quant aux valeurs limites et
génération d'un message via le bloc ALARM_8P

e Application d'une perturbation
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e Asservissement de la consigne (SP = PV _IN)

e Sélection de la plage de valeurs pour la consigne et la valeur réelle (normalisation
physique)

e Sélection de la plage de valeurs pour la grandeur de réglage (dé normalisation physique)

e Zone morte (seuil de signalisation) sur I'écart de régulation

e Actions P, | et D activables et dés activables séparément

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

e Sélection du point de fonctionnement pour le régulateur P ou PD

3.7.5 Programmation C_PID3 «314AW50R02 »

T
AES_R 3 a
C_PIDZ SUB_R
Risulati EEAL-Sub
©.0 [DEADE W |[aSPEXTOM— 50. 60— Ihd 1 out
EM_054 | [aLtin_HLt [~ N2
®.5 [GAIW 4 | [achn_Liml—
19,8 [TH_a atMAN_AUT |—
0.0 [Tu_a WCAS_CUT |-
2 EN_G5Z [
CHP_R 5 @e-? [GAIN_2 ac_ LM [—
REAL-Com 1.0 [T 2 EE[—
Ina | [ @@ [Tu_2 P
0.0 IN2 | GE a—EM_CES
Eal— 1.8 [GAIN_& iz
LE w.e [Tn 3 RES_F T
1.0 |1M_LAG
198.9  [FW_LWNHE
©.0 [NM_LHNLE
FU_I
& 16#50—ac_PU_IN
TINER_F 1000 [in_PUHE 1@
Inpulsef @8 |MH_PULE ZEL_E
20— IMED [ QERE— @.0—0Isy
2—Mo0E | ag a—csF K 11 ouT
o—{RESET __Pprimel Mo Track [SP_TEK_0 IN@
Ia SP_EXT @.0—IN1
590 .0—{SPEXTHLH
. 0—SPEXTLLH
[ [LL&P_INT
* SPEXOM_L
LI _HLH 44
o 0— LN _LLi SEL_R
@.a—| LN _TEK
Lin_SEL [ |1 o1
1 1—{LI0P_HWAN 55_0—{IND
ZEL_R AUT _L S G—IhH1
LIhE_TN
[ ouT 16430 @C_LHNR_
NG 16#50—{@C_LWN_T
0.0—In1
4
R ..

Figure 3.26 : Programmation de C_PID3

Le bloc "C_PID3" améliore les fonctionnalités du contréleur PID standard en permettant
trois ensembles de paramétres de contréle, & savoir le GAIN, TI (Temps Intégral) et TD (Temps

Dérivatif). Chagque ensemble représente une configuration différente de ces parameétres.

En utilisant trois entrées binaires, il devient possible d'activer ou de désactiver chaque
ensemble de parametres de contréle. Si plusieurs ensembles sont activés, celui avec le numéro le
plus bas a la priorité. En I'absence d'ensembles activés, I'ensemble de paramétres par défaut, le jeu

1, est actif.
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Le bloc de régulation "C_PID3" offre les fonctionnalités de traitement suivantes en plus de

sa fonction de régulation principale :

Algorithme d'auto tuning : Il peut inclure un algorithme d'auto tuning intégré qui permet
d'ajuster automatiqguement les paramétres du contr6leur PID en fonction des caractéristiques du
processus. Cela permet d'optimiser les performances de régulation sans nécessiter de reglages

manuels.

Contréle par retour de sortie : Le bloc peut inclure une fonctionnalité de contréle par
retour de sortie. Cela signifie que le contrdleur peut utiliser la valeur de la sortie du processus pour
ajuster les parametres de régulation, permettant ainsi d'atteindre plus rapidement la consigne
souhaitée.

Fonction de limitation : Le bloc peut comporter une fonction de limitation qui permet de
limiter les valeurs de sortie du controleur. Cela est utile pour éviter des réponses excessives ou

instables du systéme en cas de perturbations importantes.

Filtrage du signal : Le bloc peut inclure des fonctionnalités de filtrage pour atténuer les
bruits ou les variations indésirables dans le signal de mesure ou le signal de consigne. Cela permet
d'améliorer la stabilité et la précision du contrdle.

Alarmes et diagnostics : Le bloc peut comporter des fonctionnalités d'alarmes intégrées qui
permettent de détecter et de signaler les conditions anormales ou les problemes de

fonctionnement.

3.8 Conclusion

Dans ce chapitre, Nous avons exposé l'utilisation du logiciel SIMATIC PCS7 pour
programmer l'automate S7-400, dans le but d'automatiser la production de ciment, tout en
présentant une solution pour améliorer et réduire les problémes rencontrés avec la tour de

conditionnement.

Nous avons démontré les techniques pour créer un projet sous PCS7 avec des exemples
spécifiques et détaillé étape par étape le processus de programmation de notre systéeme baseé sur les
blocs CFC.

Le chapitre suivant portera sur la supervision et la simulation de notre projet en utilisant
WINCC.
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Chapitre 4 La Simulation et la Supervision

4.1 Introduction

La supervision est 1’enregistrement de fagon continue et en temps réel des informations
d'un systeme physique ainsi que la reconnaissance et l'indication des anomalies de son
comportement, pour assurer une prise de décisions appropriées, en vue de maintenir son

fonctionnement lors de I'apparition de défauts [12].

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

4.2 Présentation du logiciel de supervision WinCC

La supervision se fait a I’aide de Windows Control Center (WinCC) (Figure 4.1) de
Siemens, un logiciel de désigne et de création des vues de supervisions pour les stations opérateurs

et ingénieurs.

& WinCCExplorer, - D:\pfed01mars\Projet\OPgaswincproj\0S{1)i0S(1).mcp =G
© Fichier Edition Affichage  Outils  Aide
BEEEAN R

Type
3 ordinateur Bur Ordinateur
-1 Stock de varisbles wariables Stock de variables
51 Type destructure £ Type de structure Structures

J A Graphics Desigrer Editeur
A craphics pesigner o alarm Logging Ediesur
e Alarm Logging 113 rag Logging Editeur
1 Taarogging =l Report Designer Editeur
& Report Designer 1 ;s lobal script Editeur
1 Global seript gText Library Editeur
P 1ot Lorary 2 Text Distributor Editeur
= 1 User Administrator Editeur
e FpcrossReference Edieur
i} User Administratar 2, Données de serveur Edibsur
5y CrossReference I redundancy Editeur
3, Donées de servewr 30 user archive Editeur
(T Redundancy )ime Synchranization Edteur
) 13 avertisseur sonore Editeur
J-U User Archive 352 Picture Tree Manager Editeur

5} Time Synchronization L Lifebeat Monitaring Editeur

4 Avertisseur sonare “, Editeur de projet 05 Editeur
T Picture Tres Manager J0Editeur de listes de blacs Editeur
L, Lifebeat Monitoring T Facepiste Designer Edibsur
*, Edteur de projst 05 % EFE Edteur
. Weh Navigator Editeur
1) Editeur de listes de blocs
== Faceplate Designer
== 5FC
P Web Mavigator

ppuvez sur FI pour obteni de [aide. Zazbiots Lk

Figure 4.1 : Interface du logiciel SIMATIC Windows Control Center (WinCC)

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

configurations nécessaires lors de la création d’un nouveau projet sur WinCC sont :
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e Editeur Graphics Designer : Création des vues.
e Editeur Picture Tree Manager : Creation des conteneurs dont les vues sont connectees.

e Editeur de projet OS (Station Opérative) : Configuration de 1’affichage de I’ensemble
du projet

4.2.1 Editeur Graphics Designer
Graphics Designer est un éditeur permettant de créer et de dynamiser des vues de
processus. Le démarrage de Graphics Designer ne peut étre utilisé que pour le projet actuellement

ouvert dans WinCC Explorer. Son interface utilisateur se présente ainsi (Figure 4.2) :

b Graphics Designer - [NewPd(1] QE‘
7‘[ Fichier Edition ~ Affichage Positionnemert Outils Fendtre  Aide -8 x
D@y X232 90 &P (A8 27 A<a | 834 B
B @rial Unicode MS GRS T] 4]
. P A Dynamic Wizad
i . - o'a 6 o adlla notiN R o o il e oA £ 2 o ol o i ' Actualsation des objett &
. . . . . . . . . . . . . . . . B . . B . . - . . . . sFel-hangement de vue car
Oom Changerment d vue &
il | 0 . . | R eEchange de lisison abje
° ©00ab o000 adban 00000000 adD 0000000 © 00000000 ol ca900adoon 000000 'EEEXpUnat\UH dlobjets de-
7
om "% Importation dobjets de
O\ |: I 1 A0 . ARRER O dection .
. . < b3
oo | 2 0 0 o o 0 o ot o o P . . S g Fon |Fon. |SFC ¢ »
D Palette d'objets
_—
\ Sélection -
Zoan . o affl o AN o o oG - o ol O . - o xRN - i = [ Obists simples
el | R R e ol B g A 7 Tt
400 £ rolygare
o100 [ &2 o o o qdlic o SN . o o o oA - o P SN A Tt polygenal
) B S o a o o N - o AN @ Elipse
i @ Cerck
wl: o o sudlc g Rt . AP B e . . - PP B seguent delipss
100000% | - o ol oA 'n o oG S il 1 o A i o RN A sequent de erde
™ Arc delipse
2\ e de cerdle
[ rectangls
@ Rectangle arrondi
@ Texte statique ™
00123456 7 8 9101112131415 | 0-Hvead v
[Appuyez st F1 pour ohtenir de aide. Franiais (France) T K292 Y453 i"‘ £:1024 Y616 M

démarrer @ © 6 [ smanciensge ..

Figure 4.2 : La vue Editeur Graphics Designer

Le Graphics Designer est divisé en deux parties : statiques et dynamiques.

a) La partie dynamique
La partie dynamique (Figure 4.3) symbolise la création des différents moteurs, vannes,
groupes, alarmes et boutons, qui seront animés par la simulation. lls sont créés en compilant des

blocs CFC programmeés.
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Figure 4.3 : Vue de la bibliotheque dynamique

b) La partie statique :
Elle est constituée des différents tapis que I’on a créés sur le « Graphics designer », grace a

la bibliotheque intégrée (Figure 4.4) dont I’objectif est de mettre la partie figée du processus sous

forme d’un schéma en synoptique.

f Proprietes de Siemens HMI Symbol Library 1.4.1

Symbeles | Stle

D

Catégories:
Conduites diverses
Conduites Fexibles
Conduites selon ASHRAE
Corwayeurs

Corvoyeurs divers
Convoyeurs simples

Control2

Appuye= sur F1 pour obtenir de laide.
‘s demarrer e = G | SIMATIC Manager - Po.. | €27 WInCCExplarsr - Dilp...

Figure 4.4 : Vue de la bibliotheque statique
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4.2.2 Editeur Picture Tree Manager

L'éditeur "Picture Tree Manager" permet de gérer la hiérarchie des installations, des

parties d'installations et des vues du Graphics Designer (Figure 4.5).

‘% Picture Tree Manager - [0S(1).mcp]
Projet  Edition  Affichage  Options  Aide

d & Zw |0, O

Hiérarchie des conteneurs et vies Apercu de la vue ATELIERT P

= 48 05(11mep
L5 Tour_de_conditionnement - ATELIERTPdl

Conteneurs et vues non affectés
Container C_@PCSFTy.. C_@PCSTTw. C_BPCS7Ty.. C_CurveOlPdl C_CuveO2ZPd C_OW_CEMA.. C_SwmbolePDL C_Spstem_DI.. C_Spstem_DI.. C_System DI..

C_Spstem _DI... C_Spstem_DI.. C_Spstem DI.. C_Spstem_Ow.. CEMAT_Text.. MewPd1.POL “uel3].Pdl

Figure 4.5 : La vue Editeur Picture Tree Manager

Picture Tree Manager offre les fonctionnalités suivantes :

e Creéer et modifier les hiérarchies de projet.

e Aide a définir les appareils et les unités.

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

e Prise en charge de l'ouverture des vues lors de I'exécution (runtime) via la

navigation dans l'arborescence hiérarchique.

4.2.3 Editeur de projet OS

L'éditeur de projet OS permet de configurer le systeme runtime (voir mention spécial) 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 contrdle d'autorisation d'alarmes sans

mention de zone (Figure 4.6).
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P [

" Editeur de projet 05

E ize en page * Reprézentation d'alames Q Données de base éneral [
Modéle actuel : SIMATIC Standard 1024°768
Modéles disponibles : Description du modele :
e — A SIMATIC Configuration Server pour rézolution d'écran

1024768, N'est pas appropie pour le "web Mavigator'',

= SIMATIC Server 1024°768
'E SIMATIC Server 11527064
U8 S IMATIC Server 128071024

ESIMATIC Server 160071200 Mombre de boutons de 2one
E SIMATIC Server 16201050
'E SIMATIC Server 192071080
%SMAT'E Server 13207200 Configuration étendue du bandeau de
B8 5 |MATIC Server 25601 GO0 supervision :

'ESIMATIE Serverview 10247768

'E SIMATIC Serverview 11527364 )

U858, 5 A TIC Serverview 128071024 Affichage

ESIMATIC Serverdew 16007200

I8 5 IMATIC Serverview 168071050 A

Mombre de bautans de serveur :

Configuration du mariteur

© m () ) ) ) () ()
= ) ) ) ) = ==
[ QK ] [ Annuler ] ’ Appliquer

Figure 4.6 : La vue Editeur le projet OS

L'éditeur de projet OS ajoute des vues, actions de script et variables préconfigurées au
projet PCS7. Il définit de plus les parametres typiques a un projet PCS?7.

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 PCS?7.

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 Creéation du fichier de configuration runtime.
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4.3 Création d’un nouveau projet

Pour crée un nouveau projet il faut suivre les étapes suivantes :

1) D’abord, il faut créer la vue dans la vue du composant en cliquant avec le bouton
droit sur OS (1), pour cliquer ensuite sur insérer un nouvel objet et apres sur vue et enfin on saisit
le nom (Figure 4.7) :

EJ SIMATIC Manager - OPgas
Fichisr Edition Insertion Systéme cible  Affichage Cuakils Fendtre I

e |2 25| 2p |- 5 EH | < Acun e > ~| V| 2R | T B [T | &7

1 £ = ) L9 SRS
=1 ) Dans <PROJCT> Crrialtho = Cartouche global
=] OFgas =R
— [ ATELIERT Chpl
+ [ BC_FOU
+1 (Bl Swstem
w [ Tour_de,
+ (a2l Swstem

e

b
Systéme cible Journal I

Compier

Afficher e journal de compilation. ..
Afficher le jowrnal du chargemernt. ..
Générer les données serveur
S OPgas (Yue des con Affecter le serveur OS5, ..
it Dans <PROJCTS Lancer Ia simulation OS
OPgas Importer objets WinCC
= 310PL_01 Imprinver
+

CFPU 41€
£ CF 4431 Hidrarchie Technalagique
= B EMGTT Renommer Fz
= WARCE & Propriétés de Fobijet. .. Alk+ERtrés

EAJosal)
1

Figure 4.7 : Création d’une vue dans Graphics Designer

2) Ensuite il faut ouvrir la vue qui a été créé. On sélectionne le dossier jaune sur la
barre d’outils en haut puis on ouvre le fichier PCS7Typicals CemV7 1680 1920 (bibliotheque

dynamique) ; comme le montre la Figure 4.8 :

Jan_od » & Pd Q] 7 s a4
T @Al Unichg MS » 1 »myay
e T ) - Dyiosc Syieen
um o fore o= .
) | Regwdacdans | L GiCs v 0 ica : Bt
| |} | e TN BRI
om Y +] @Weicome SOL \_DIAG_ETxx.Pd
9 |t]ATELIER T PS Sy _DIAG_OSM.Pd
om C_System_DIAG_SERV.Pd
-l +]C_System_Overview.pd
om || CEMAT_Testsymbole.FEL
Hofait sav RSt
me o ; e
i T vl 5o i Siieas TR Stiecton ~
Zoon twemprd | EEEREEEEE o
(= 3 Cbiets sevples
= / T
A Petrgern
100
s ] D Trst poygund
= g g Sl @ pse
t]<C_System_DIAG_CPUxx.Pd
10 Potte de baval £]C_Srstem_Dias b e < @ Cere
................... < > | feesi A B seomert debiose
100.000% - s @
€ rmse ¥ Com b i
w 3 3 ™ arc delipse
Faveris tésess | Fichiers detype Tonas s bypes pic en chargel" ot " sov" sl v | Anruder s \ e dycarcs.
B rectange
; = R LS R v @ Rectenge arend
01 23 456 7 8 9101112131415 | 0-fves v

Figure 4.8 : Les étapes de ’ouverture de la bibliothéque dynamique
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3)
dont nous avons besoin. Pour les coller apres dans la vue créé (Figure 4.9) :

Pour apporter des symboles dynamiques (de la figure 4.3), on copie les symboles

fi Graphics Designer, - [Vue(3).Pd(]

EEX

1"; Fichier Edtion Affichage Posttionnement Outils  Fengtrs  Aide g X|
Jno@ ) X2R00 & £ 5 QAG |27 A<a FHa| R
T Arial vl [0 v ':h ﬁt
| Dynamic Wizard
HE _——————
FhActualisation des objete A
| ﬁ Changement de vue dar
| | | #:Echange de liaisan abje
ol \ ‘ " Exportation d'objets de -
Collr Chrkky *Flmportation d'abjets de
Oom L
4 3
uE Obiet iisateur v fagname . . . tagname . tagname
om Grome N - Fon.. |[Fon. |SFC ¢ »
o Réaffecter 4 tagname . tagname Palette dobjets
—
k Sélection ~
ZuumSDD | Propriétés = [§ Obists simples
am @ 0 unit | @ 0 unit | / Tt
100 ‘ Polygane
L> tagname tagname Q Trait potygonal
i) E i
= @ 0 unit I @ 0 unit I @ Elipse
i tagname tagname : Certle
- [ Segment delipse
. |18 ounit |- |B 0 unit
10000 ﬂ I ﬂ I B seqrent ds cercle
N Arc delipse
N e ds cercle
M Rectangle
3 @ Rectangle arrondi
0123456 7 8/9/10/11121314/15 3 | 0-Nvea v

Figure 4.9 : La vue des symboles apportés de la bibliotheque dynamique

4)

Pour relier un symbole et sa variable des blocs CFC, on sélectionne le symbole et

on clique sur "Dynamics Wizard", puis sur "Relier un prototype a une structure ou renommer le

lien", ensuite on ajoute son tag et on valide par terminé (Figure 4.10) :

I L]
+
J30@ » XaFhoo d #F (¢ QQQ 227 AL F A v
T ¥ [v_H0 60
an
Em . A Définir kes options 8:[
EE mpusomrm mwsoxmm mcusoc
am Junusommv [ [314pusoxr21m ezocusoﬁ Voire dyn. nécezsie dos paramives sppl
om
T ] e iRt Dbject 31AAWSF3
om [Bezocusee PR
mo 5
J4TSOTYLIUm J14PUSOYP11 UM 3144
scr E 0 unit E 0,00 unit | lB
am I14PUSOYH 1Um J14AWS0YP12Um 9200
5 100 [ﬁ 0,00 unit 0,00 unit E
% 314PUSOYI21 Um I14AWSOYZ110m 314A w7 S
* -
0,00 unit ounit | |8
2 B | B
100000% (e (e—————
- 4 b Temon | | Areue |
s J14PUSOVNIZVY Jnpusoviiive - il ),':l.s‘“ 1 wmmﬁ ~ @ Roctargge arcnd
01 2345678 9101112131415  0-fvesdd v
ez s F1 pour cbbatir da Faids. =148 ¥:41 NN
| =SS E—

Figure 4.10 : Vue sur les étapes pour relier un symbole et sa variable des blocs CFC
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5) Enfin on enregistre le travail effectué avant de partir.

6) Pour avoir une vue avec un schéma synoptique, on utilise la bibliotheque statique

(Figure 4.4).

Pour notre projet, on a créé deux vue :

> Vue Tour de conditionnement :

Cette vue nous permet la supervision des deux circuits eau et gaz et leur régulation ainsi

que la température de la Tour de conditionnement, comme le montre la figure 4.11 :

1 Graphics Designer - [ATELIER1.Pdl]

j‘]— Fichier Edition Affichage Positionmement Outils Fenétre  Aide
Y BRI * BAQ rr k= 5 242 W
T @Aral Unicode S ~ | (1 - TZI. ,dtll

mm |1 Tour_de conditionnement | s 11T T i
=5 R : O Bl e P IR I
...... it tm ——
= 000 umﬂ ]_ —0.00,uni I |_3|_ —0.00 unit l L
- e | R R
1 e e H _________________
1 A 000 uni| EEE -
- - F14AWSIYT /UM | r i
3 uauusavT1irse)|
1=
Z 0o
200
400 S = = o——
100 - E 0,00 umt sopuseyPiom - M - - - - M- - - - - - o o
Er op.uniq:::::::::: e s | A I
L_>-En L . X L.
25
e
0 Mord S0 -2 N [ - -
9 = . s 1 c Marche Doseurs/BC/Four
F0.000 %= Sud 1 51 P Consigne T° T oy e -+ | Tl e e
(Group_Tour_de_Conditionnement L F4AUISIYT 11 SP_Raguisteur - B,
T Volet WV1bis entree filtre | 0
Vbisl/1bis
R | ‘ ERRREEEEE R
01 2 3|4 5 6|7 8 9101112131415 > 0 - Miveaul ~
Appuvez sur F1 pour obtenir de ['aide. Francais (France)

Figure 4.11 : Vue Tour de conditionnement

> Vue du Filtre AAF2 :

Cette vue nous permet la supervision des ouverture/fermeture des volets menant au filtre

AAF ainsi que I’affichage des messages d’alertes en cas de défaillance d’une pompe ou d’un

compresseur, comme c’est représentés dans figure 4.12 :
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Graphics Designer - [Filtre_aAAF. pdi]

j‘r Fichier Edition AFfichage Positionmement ©Outils  Fenétre  Aide
D@3 | X = | & | A S e =5 2n | & EE 29 | WP
e @arial Unicods MS ~| [ ~ Tj .é(j
Zoom
800
400
100 ) Doseurs/Broyeur en marche Doseurs a l'arrét Broyeur a lI'arrét
L_>-5pg . B _F = WA ouvert 3 100% = WA VIAVR & V2 ouwerts 3 100% = VA complétement fermé
- o Sélections * VR ouvert 3 100% = V1bis complétement fermé : V14 complétement ouvert (par palier)
PN S 1 * W14 & V1bis & V2 fermés nast MR R .
SHaTSaYES UM SAAVVSEYF 1 1Um .
1o PS |5 | _régul | T_ent_filtrlgestion_voletd Simul_défauts .
70.000 % F1AAVVSOYT 11 SP_Ragiatsur mnuﬁnm DFCNES 1 aseEC 14
] 0 uni DFCS[r (51| esdecal
s I i
cail ==
DFPS| > SOXTZEN
1
o 1/2 3|4/ 5 6 7 8 910111213 1415 2> 0 - Miveaud -
bippuyez sur F1 pour obtenir de 'aide. Francais (France)

Figure 4.12 : Vue Filtre AAF2

7) Apreés avoir créé les vue, on

ouvre Picture Tree Manager WinCC Explorer, puis au

niveau de la hiérarchie et conteneur des vues on crée deux nouveaux conteneurs nommés : Tour de

conditionnement et Filtre AAF2. Afin

de coller les deux vues créées précédemment. On

enregistre et on quitte. (Figure 4.13)

&
Fichier Edition  Affichage  Outls  Aide
D> m > | X =B
= g OS(1)
3 ordinateur

# W stock de variables

- [z
3 o

= Picture Tree Manager - [05(1).mcp]

Projet  Edition  Affichage Options  Aide
ml &l AR -z O

Higrarchie des conteneurs et vues

= 35 05(1).mep
4B Tour_de_condiionnement - ATELIER1.Pdl
I Filie_AAF2 - Filre_AAF Pdl

#- Type de structure

H Graphics Designer
= alarm Logging

1] Tag Logging

=l Report Designer
e

15, clobal seript

HF Text Library

=, Text Distributor
i User Administrator

i CrossReference

Aperzu de la vue ATELIERT P

3, Données de serveur
(W redundancy
3 user Archive

L) Time Synchronization

i Avertisseur sonare Contensurs et vuss non affectss

‘% Picture Tree Manager 3 Container - C_Curve02.Pdl - C_Sustem_DI&G_CPUxx.Pdl
__‘; Lifebeat Monitoring P C_@PLCS7Typicals_Cemv7.PDL Py C_OV_CEMAT_System. Pd| Py C_Spstem_DIAG_ETxxPdl
S, Edteur de profet 05 - 7 1660 1320 PDL i C_Symbole POL B ©_System_DIAG_OSM Pl

' C_System_DIAG_CLIENT Pdl
i C_System_DIAG_CPUDT Pl

' C_System_DIAG_SERY.Pdl

11 Editeur de listes de blocs P C_System_Overview.Pdl

5= Faceplats Designer
=5 SFC < >

P web Mavigator Fret LF 1

r
- C_CurveD1.Fdl

Figure 4.13 : Vue de Picture Tree Manager
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8) Toujours au niveau de WinCC Explorer, on ouvre la fenétre de I’Editeur de projet
OS, au niveau de la mise en page on choisit la résolution de I’écran, puis on clique sur détail pour
définir le nombre de conteneurs a afficher sur la supervision. On enregistre et on quitte. (Figure
4.14) :

. Editeur de projet 0S
B Mise en page Représentation d'alarmes | Fm Zones Fengtre runtims || ¢ Dornées de base | ESF Géndral
Madéle actuel SIMATIC Serverview 19201080

Modzles disponibles Desoription

Nom dimage -~
18 SIMATIC Server 128001024

T8 SIMATIC Server 1600°1 200

&2 SIMATIC Ser
& SIMATIC Se
5 SiMATIC e
18 5| MATIC S

SIMATIC
avec select

Nombre de boutans de zone : 1

Nombre de boutans de serveur 3

2 SIMATIC Se

0 SIMATIC Se

&2 SIMATIC Ser -

'ES\MATIE Ser iew 1E0071 200

1 A TIC e

oo SIMAT

B SIMATIC Se ]

Configuration du moniteur
103 Editewr de listes de blocs
7= Facoplste Designer © [ © () ) ) o | © ) )
ssre o o ) ) (o)
A B ) ) ) ) ) )

Figure 4.14 : Vue de ’Editeur de projet OS

4.4 Simulation

La simulation est une technique qui permet de reproduire les conditions réelles d'un
systeme ou d'un processus dans un environnement controlé, afin de prédire son comportement et

d'analyser ses performances.

4.4.1 Simulation avec PLCSIM

Le S7-PLCSIM est un simulateur de modules qui nous permet de tester et d’exécuter le
programme dans un automate programmable virtuel, qui est simulé dans I’ordinateur. Etant donné
que la simulation est réalisée sur le logiciel PCS7, la liaison avec des matériaux S7 n’est pas

obligatoire.

Le simulateur de module S7-PLCSIM possede une interface simple (Figure 4.15),

permettant de visualiser et de forcer les différents parametres utilises.
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[

Tls7-pLcsii  310pL_o1cru... (2 |[B)K]
Fichier Edition Affichage Insertion CPU  Exécution

Opkions  Fenétre 7

[ & E & |rcsmiso) |
2 v e = = s = e 3

Cistop | STOF MRES

: Pour obkenir de I'aide, appuwez sur F1.

Figure 4.15 : Interface de simulation de PLCSIM
4.4.2 RUNTIME

Une fois le programme créé et les configurations terminées on peut lancer la simulation et

cela en allant sur WinCC Explorer et en cliquant sur le triangle bleu en haut dans la barre des

outils comme le montre la figure 4.16 :

/N Graphics Designer
l Ordinateur _r»ff Alarm Logging
+1 Il Stock de variables 4Jd Tag Logaing
= B | Report Designer
* [ Type de structure . = = — s bl Script
Graphics Designer R “
2 <~ Lancement £ Tox Lbrary
A Alarm Logoing \ P, Text Distributor
11 Ta9 Logging 1 de la
il Report Designer o e 4 &
1.5 Global Script - simulation 2L, Données de serveur
o = = [ Redundancy
ETF Text Library TS 38 Usor Archive
B, Text Distributor O Time Synchronization
# User Administrator ) Avertisseur sonore
K CrossReference :R‘ Picture Tree Manager
H, Données de serveur = Lfebeat Monitoring
£F rRedundanc ¥\ Editeur de projet OS
% 1l _JEditeur de listes de blocs

A1) vser Archive T Faceplate Designer
©) Time Synchronization s sFc
49 Avertisseur sonore P web Navigator

L Ordinateusr

5 pPicture Tree Manager

1. Lfebeat Monitoring 1E) Stock de varisbles
g £ Type de structure
“\ Editeur de projet O%

71 Editeur de listes de blocs

T Faceplate Designer

o8 sFC

¥ web Navigator

Figure 4.16 : Lancement de la simulation

Une fois la simulation lancée, une fenétre du RUNTIME s’ouvre. Cette fenétre est
composée de quatre zones comme le montre la figure 4.17, nous permettant de voir de contrdler

notre systéme simulé en temps réel.
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Bandeau d’alarmes

Bandeau de

navigation de vue

Vue Filtre AAF2
Eau vaporisée
Tableau de commande
_ 31450161 | Doseurs/Broyeur en marche Doseurs a larrét Broyeur a larrét
£ * VA ouvert 3 100% * WA/ V14/VR & V2 ouverts & 100% * VA complétement ferme
Sélections | " VR ouverta 100% * Vibis compitement fermé “ V14 complétement cuvert (par palier)
FN D " V14 & Vibis & V2 fermeés (0%) “ V2 Vibis & VR suverts
PS p Comprs Pompsrég_Air [EDIm31 [éd_Eau EImaf T_régul | T_ent_filtr |gestion_volets] Simul_défauts
—] BFCH L
L1 L] o s B B 2
cN D ] il . * [Z00-c | P 3 3 DFCS o 0
i = k=] Lanveoan Ry (Jusuacind Bandeau des
©s D Dos_Br_Four o L anTiise DFPN J D L
o Ty i T = Yo LE L | oeps 5 commandes générales
> c BT @] S P E e Pl [

Figure 4.17 : Fenétre de Runtime
a) Bandeau d’alarme
Le bandeau d’alarme nous permet de voir les cinq plus récentes alarmes, concernant les

anciennes elles sont visualisées avec la barre de défilement. Le bandeau d’alarmes est

constamment affiché.

b) Bandeau de navigation de vues
On retrouve le bandeau de navigation de vues en haut de I’écran, celui-ci permet 1’acces
rapide a quelconque vue de 1’usine. Il permet également la visualisation des avertissements ou
défauts existant avec la zone touchée.

c) Bandeau des commandes générales
Le bandeau des commandes générales comportent plusieurs boutons de raccourcis, pour
I’acces au plusieurs commandes, parmi les plus importantes nous avons: 1’acces aux commandes
secondaires, 1’acces aux commandes principale, 1’identification de I'utilisateur, vue des alarmes

etc....
On retrouve le bandeau de commande en bas de 1’écran.

4.4.3 Vue de L’atelier

Cette vue comporte le graphisme dynamisée du schéma synoptique crée dans Graphics
Designer, elle nous permet d’avoir les informations sur I’état des moteurs, sélections et des

capteurs logique ainsi que les mesures des capteurs analogique et des régulateur.
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Pour avoir ces informations il suffit de cliquer sur le graphisme désiré, une interface

apparait elle est appelée face plate.

a) Face plate de la séquence (groupe)
La face plate du groupe permet a 1’opérateur de piloter la séquence et de connaitre tous les
informations qu’il désire : démarrage du groupe, état de la séquence, mode sélectionné et méme

les conditions manguantes, comme le montre la figure 4.18 suivante :

n BN |
: | i . : : : .'.'l';*-.— = = -
— 314501/G1 F’ Description de la séquence
Etat des verrouillages — amup._m“,_.:_“m“nm
. = ‘ Etat de la séquence
_ Ordremarche encowrs
| Temps dautorisation (s} 112
Sélection du mode l SUEE Bouton de commande
]
Local Individuel )
Acquittement alarmes :l e ak Tn s
v | | =
| Etat | ASAck | Alarm | . :
Diagnostic de la séquence I | Dea | ob—usmeas I Vue des objets de la séquence

Figure 4.18 : Face plate du groupe

On peut distinguer trois états de la séquence (Tableau 4.1) :

Séquence en en mode Automatique est arrétée sans défaut et

A sans verrouillage.
5 Séquence en mode automatique en démarrage.
Al Séquence en mode automatique en cours d’arrét.

Tableau 4.1 : Etats de la séquence

Le groupe a trois modes de fonctionnement :
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Mode Symbole Description
Les consommateurs sont contrdlés via la
Automatique B Y séquence. Tous les verrouillages sont pris en
compte.

Le passage en mode "Single" se fait via
I'interface de groupe afin que tous les
consommateurs soient placés dans ce mode

Individuel ———— simultanément. Chaque consommateur est lancé

via son interface.Les verrouillages sont pris en

compte.

Le passage en mode "local" se fait via l'interface
de groupe afin que tous les consommateurs soient
Local e placés dans ce mode simultanément. Chaque
= : consommateur est actionné grace a son boitier de
controle sur le terrain

Tableau 4.2 : Modes de fonctionnement d’une séquence

b) Face plate d’un Moteur
La face plate d’un moteur (figure 4.19) nous permet de le commander et & accéder a son

diagnostic afin de connaitre son état de fonctionnement et de détecter les défauts.

TR ]

Description du moteur

- ]
Four/E1 1

Four
Etat de verrounillage ||
o .

Mode de marche

Bouton de commande

Alarmes du moteur

Alarm

Diagnostic duo moteur

— | maint | cuiteor

Figure 4.19 : Face plate d’un moteur
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On distingue 1’¢état et le mode de fonctionnement du moteur a partir de la couleur prise par

son graphisme dynamique selon le tableau suivant :

Symbole Description

Moteur en mode automatique en état d’arrét.

Moteur en mode automatique en état de marche.

Moteur en défaut. Un acquittement est nécessaire si le symbole clignote.

Moteur en mode manuel. 1l est en marche si le symbole clignote

Moteur en mode local. Il est en marche si le symbole clignote.

AIPBGS

Tableau 4.3 : Etat et mode de fonctionnement d’un moteur

c) Face plate des capteurs de mesure

La face plate des capteurs (figure 4.20) de mesure nous permet d’avoir les valeurs des

seuils d’action et seuils d’alarme.

3 =L N
. “ 314AWS50YP31/Um falesnacteel
Description de la Mesure
| pression d'entree circuit d'air
0K Valgur npiat Senil d’alarme trés haut
IRy IEIEE Y e
LI} ¥ 10,00 SCE Seuil d’alarmes haut
64 10,00 _HH
: 10,00 H . . .
8 Seuil d’action trés haut
= = 10,00 SHH
Rﬂ.presentauon ] A Senil d’action haut
graphique de la valenr 8
3 : ] [ 700 %n
mesuré en fonction du .
temps 5 6,00 __5¢ Seunil d*action bas
o4
3 [ 00050 Seuil d’action trés bas
0,00 —& .
4 e Senil d’alarmes bas
0l — — = _Ha 0.00 5CE
= oS00 00EINs 00:52:20 05245 L m (i . )
Torming 0500 Valeur courante Seuil d*alarmes trés bas

Figure 4.20 : Face plate d’un capteur de mesure

La couleur du symbole dynamique de mesure nous permet de connaitre son état, la

signification de chaque couleur est expliquer dans le tableau suivant :
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Symbole

Description

| Tﬁrﬂhar

Valeur de la mesure, aucun défaut présent, aucun seuil atteint.

[ 13.50 bar

Valeur de la mesure, un seuil d’alarmes est atteint.

B malh

Valeur de la mesure, un seuil d’avertissement est atteint.

Tableau 4.4 : Etat de la mesure

Concernant les capteurs logiques (annonce) on distingue leur état selon le tableau suivant :

Symboles

Description

A

Aucun défaut n’est présent

-}

Il 'y a défaut, un acquittement est nécessaire si le symbole clignote.

Tableau 4.5 : Etat de I’annonce

d) Face plate des sélections

La face plate des sélections nous permet de sélectionné ou de désélectionné le

consommateur auquel elle est relié. Elle est représentée par la figure 4.21 qui suit :

On connait son état grace a son symbole dynamique selon le tableau suivant :

Description de la sélection

Etat de verrounillage

Etat de la sélection

Bouton de commande

Alarmes de la sélection

Diagnostic de la sélection

314501/L01

Selection pompe d'injection

d'eau Nord
)

Sélect,

Diag .

Figure 4.21 : Face plate d’une sélection
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Symbole description
ot Etat sélectionné.
D Etat désélectionné.

Tableau 4.6 : Etat de la sélection

e) Face plate des champs de saisi

La face plate d’un champ de saisi (Figure 4.22) permet a I’opérateur de saisir la valeur de

son choix. Le seuil de libération de ce champ est désigné dans le programme.

e
bloc :
| | v
Champ de saisi |
amp 54151 - .
de Popérateur i 20 [ Link_on -on
Bumplass=0n ]
Sortie [ =
Figure 4.22 : Face plate du champ de saisi

f)  Parametre du régulateur PID

On a utilisé deux régulateur PID de type différent dans notre projet : PID et PID 3. lls ont

une face plate avec les mémes fonctionnalités comme le montre la figure 4.23 suivante :

A g Description du bloc ARLLEL, -]
=hav | [ . Er TR
314AWS0R01/R1 . . 314AWS0R02/R
Régulation de débit d'air Mode de fonction i o
Automatic + extemal Débit consigne SP Automabic_+ extemnal
110,000 W“’
Débit mesuré PV I I
P se__[ 10000 man P g [ 2000 c
ey [ man II ey R -
we [T 2ige Consigne manuelle LMN w00 %
10,000 | Ut 209 % 1,000 I__!_ L 501 %
CoRé Ret LMN CoRé.
n - etour
g:m m I int gzl m Reégl int
Paramétie | | asarm Pasamtie | aiarm
Diag | | custter Alarmes du régulateur Diag | Quitier
Diagnostic du Régulateur
Figure 4.23 : Face plate des régulateurs Air & Eau
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Mais au niveau de la fenétre de diagnostic le régulateur PID 3, il nous montre avec quel

parameétre il calcule dans le bloc parametres de contr6le, comme le montre la figure 4.24 suivante :

Paramétres procédé
1 i a
| & i Paramétres
.« e r- Mot 1l
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L, S (v | uTor e asomot o | [
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mmu_l o1°c
—

Figure 4.24 : Face plate du diagnostic du régulateur d’eau

4.4.4 Lasimulation de notre projet

La simulation comportera les trois scénarios de marche :

1) Four & Broyeur Cru & Doseur en marche.

2) Four & Broyeur Cru en marche & Doseur a I’arrét.

3) Four en marche & Broyeur Cru & Doseur a I’arrét.

La simulation se fera pour une température de la tour de conditionnement = 300°C.

Les vues avant le démarrage

Toute les mesures (Dé€bit, niveau d’eau, pression, position et régulateur) sont égale a 0,
avec aucun défaut, tous les séquences et moteur sont a ’arrét. Les vues d’avant le démarrage sont

représentes dans la figure 4.25 et la figure 4.26 comme suit :
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Figure 4.25 : La vue Filtre AAF2
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Figure 4.26 : La vue Tour de conditionnement
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Les vues aprés le demarrage pour chaque scenario

On commence par mettre le mode alternance des compresseurs en marche puis on

sélectionne une pompe.

Tous nos consommateurs sont en mode automatique sauf le Four, le Broyeur Cru et le

Doseur, ils sont en mode individuel, on les démarrera un par un a partir de leur face plate

a) Four & Broyeur Cru & Doseur en marche

Dans ce cas y a pas de changement dans la vue tour de conditionnement, vis-a-vis que le
volet V14 est toujours fermé, donc y’as pas d’air chaud qui y rentre, ce qui fait aussi que les volets
V2 et V1bis sont égaux a 0 eux aussi. Tandis que les volets VA et VR sont ouvert a 100% et 90%

.comme on peut le voir dans les figures 4.27 et 4.28 suivantes :
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Figure 4.27 : Vue Tour de Conditionnement pour Four & Broyeur Cru & Doseur en
marches
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Figure 4.28 : Vue Filtre AAF2 pour Four & Broyeur Cru & Doseur en marches

b)

Four & Broyeur Cru en marche & Doseur a I’arrét

Lors de I’arrét du doseur, le volet V14 s’ouvre jusqu’a 100% et la main se libere a

I’opérateur, il pourra controler son ouverture et fermeture, VA et VR ne change pas de valeur :

VA=100% et VR=90%, et le V1bis reste fermé. Concernant la tour de conditionnement, dés lors

de I’ouverture du volet V14 et I’augmentation de la température (SP +20) la pompe sélectionnée

se met en marche et les régulateur commence a calculer le débit pour le réguler, le volet V2

s’ouvre a 80% et libére la main a I’opérateur (libération champ de saisi) comme on peut le voir

dans les figures 4.29 et 4.30 :
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Figure 4.29 : Vue filtre pour le scenario du Doseur a ’arrét
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Figure 4.30 : Vue Tour de conditionnement pour le scénario du Doseur a ’arrét
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c)

Four en marche & Broyeur Cru & Doseur a I’arrét

A Darrét du broyeur, le volet Vlbis s’ouvre et lorsqu’il atteint 20% il libére la main a

I’opérateur pour contrdler le pourcentage de 1’ouverture selon la température de 1’entrée filtre. La

tour de conditionnement est toujours en marche. Les figures 4.31 et 4.32 le montre :
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Figure 4.31 : Vue Filtre AAF2 pour le scénario de ’arrét du broyeur Cru
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Figure 4.32 : Vue Tour de conditionnement pour le scenario de I’arrét du broyeur
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4.4.5 Les défauts possibles

Si la température de 1’entré filtre atteint 245°C, le ventilateur avant le filtre AAF2 s’ouvre
afin de faire entrer de 1’air pour refroidir les gaz pour protéger le filtre et si la température de

I’entré filtre dépasse 250°C, cela provoquera I’arrét du four, comme on le constate dans la figure
4.33 qui suit :
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Figure 4.33 : Vue filtre AAF2 pour une de température supérieure a 250°C

La solution pour éviter cela est d’ouvrir les volets V2 et Vl1bis par palet, en méme temps
que de fermer le volet VR. Controler ces volets a 1’aide de 1’opérateur permettra d’éviter

I’augmentation de la température de 1’entrer filtre AAF2.

L’augmentation de la température de tour de conditionnement, cela arrive quand la pompe
s’éteint deés qu’elle atteint la consigne SP, et que la température rehausse trés rapidement pour cela
nous avons laissé la pompe en marche apres le baissement de la température jusqu’a 180°C en

réduisant la quantité d’eau injectée pour éviter la formation de la boue.

La réduction de la quantité d’eau se fait grace au calcule du régulateur de débit d’eau qui a

deux mode de calcul :
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1)

on le voit dans la figure 4.34 :
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Figure 4.34 : Face plate régulateur de débit d’eau en mode slow

2)

SP+30. Comme la figure 4.35 le montre :
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Figure 4.35 : Face plate régulateur de débit d’eau en mode Fast

Lent (SLOW) : c’est pour le cas ou la temperature est inférieure a SP+30. Comme

Rapide (FAST) : c’est pour le cas ou la température est supérieure ou €égale a
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L’arrét de ’'un des compresseurs peut provoquer I’arrét de la tour de conditionnement,
c’est pour cela on a programmé 1’affichage d’un message d’alertes (voir figure 4.36) en cas d’arrét

ainsi que le démarrage du deuxiéme compresseur jusqu’a la disparition du défaut.
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Figure 4.36 : Vue filtre AAF2 pour le compresseur en défaut

L’arrét de ’'une des pompes peut provoquer 1’augmentation de la température de la tour
de conditionnement, c’est pour cela on a programmé I’affichage d’un message d’alertes (voir

figure 4.37) en cas d’arrét ainsi que le démarrage de la deuxiéme pompe jusqu’a la disparition du
défaut.
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Figure 4.37 : Vue filtre AAF2 pour la pompe en défaut
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4.5 Conclusion

Dans ce chapitre nous avons expliqué comment réaliser la supervision d’un projet a 1’aide

du programme Windows Control Center « WINCC ».

Nous avons aussi programmé notre projet pour tester le logiciel WINCC, le résultat de la
supervision et de la simulation a été présenté dans ce chapitre avec sa description et explication

sans oublier le défaut qui peuvent étre rencontré lors du fonctionnement.
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Ce travail présenté dans ce mémoire s’inscrit dans le cadre de 1’automatisation et de la
supervision de la tour de conditionnement de la zone Cuisson de la SCML. 1l s’est porté sur la
proposition de solutions a la problématique de la tour de conditionnement du circuit aéraulique de
la zone Cuisson. L’objectif principal de ce travail est de protéger le filtre 8 manche AAF2, qui
lorsque la température des gaz chauds atteigne les 250°C s’arrété, ce qui provoque a son tour

I’arrét du four.

Nous avons atteint notre objectif en étudiant I'instrumentation et le fonctionnement de la
tour de conditionnement, puis en proposant des solutions et en réalisant une analyse fonctionnelle.
Ensuite, nous avons programmé le systeme avec le logiciel PCS7 en utilisant SIMATIC Manager
et l'automate S7-400. Enfin, nous avons créé un systéme de supervision et de simulation avec
WInCC pour tester le bon fonctionnement de notre programme. A la fin de notre projet, les
solutions proposées et mis en ceuvre nous ont permis de protéger le filtre AAF2, méme dans le cas

de défaillance, ce qui nous prouve I’efficacité de notre systeme. Ses solutions se résume a :

» Laisser les compresseurs marchés sans arrét et en alternance (12h/12h) dans le but
de gagner le temps du démarrage et de charge des compresseurs.

» Laisser la pompe en marche apres le baissement de la température jusqu’a 180°C
en réduisant la quantité d’eau injectée pour éviter la formation de la boue
(limitation de 1’ouverture de la vanne a réguler d’eau).

» Eliminer une boucle de régulation (une seule boucle pour les modes Slow/Fast)
afin de ne pas perturber 1’opérateur (une seule boucle a gérer).

» L’automatisation de 1’ouverture et fermeture des volets (V1bis, V2, V14, VR, VA).

A\

Démarrage automatique de la régulation (mode et saisie de la consigne).
» Affichage des messages d’alertes en cas de défaillance des compresseurs ou des

pompes.

Ce travail nous a permis de nous familiariser avec le logiciel de programmation PCS7 et
de transformer la theorie en pratique. 1l nous a aussi aidés a comprendre un cahier de charge et de

le mettre en ccuvre.

Nous espérons que ce travail modeste soit profitable et puisse contribuer, d’une fagon ou

d’une autre, a apporter un plus a la SCMI, ainsi qu’a enrichir le savoir des lecteurs.
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