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Résumé : Ce présent mémoire de master a été élaboré dans le cadre d’un projet de fin
d’étude en automatique et informatique industrielle. Le stage s’est déroulé au sein de la
Société des Ciments de la Mitidja afin de résoudre un probléme au niveau d’une grille d’'un
refroidisseur. Le projet vise a remplacer une carte électronique avec un APl ET200 et de le
relier avec I’API S7400 ensuite le reprogrammer avec le logiciel PCS7. Car dans |'état actuel,
on ne peut pas voir les probléemes dans le systéme et le déroulement des grilles dans l'usine
pour ce la on veut changer cette carte électronique par un APl pour mieux connaitre les
problémes et les surveiller dans la chambre de commande.

Mots clés : API ET200 ; logiciel PCS7 ; Supervision.

Abstract :

This master thesis was developed as part of final project in automation and industrial
computing. The internship took place within the Mitidja Cement Company in order to solve a
problem at a chiller grid. The project aims to replace an electronic card with an ET200 API
and to connect it with the S7400 API then reprogram it with the PCS7 software. Because in
the current state, we cannot see the problems in the system and the progress of the grids in
the factory for this we want to change this electronic card by an APl to supervise and

monitor the problems in the control room.

Keywords : API ET200; PCS7 software; Supervision.




Listes des acronymes et abréviations

SCMI : La société de ciment de Mitidja.
GICA : groupe industriel de ciment d’Algérie.
ICV : interrupteur a coupure visible.

API : Automate programmable industriel.
SAP : systemes automatisés de production.
PO : partie opérative.

PC : partie commande.

CPU : Unité centrale de 'automate (Central Processing Unit).
SFC : Sequential function Chart.

IL: liste d’instruction.

CFC : Continuous Function Chart.

AS : Station d’automatisation.

PID : proportionnelle, intégrateur, dérivateur

WinCC : Windows Control Center

SCADA : un systéme de contréle et d'acquisition de données.
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Introduction générale

L'automatique est devenue indispensable dans l'industrie. Il a pour objectif de
concevoir et d’étudier les diverses automatismes en mettant en ceuvre les actionneurs
électriques, pneumatiques et hydrauliques. Chaque systéme automatisé posséde une partie
commande et une partie opérative. Dans la partie commande, I'automate programmable
représente I'élément principal de la machine ou de l'installation, car c’est celui qui renferme
le programme et doit procéder a son exécution en fonction de I'état des entrées et des
sorties. Alors que la partie opérative représente en général les moteurs, les pompes, les
agitateurs ou bien les parameétres gérés. L'automatisation a pris une grande place dans le
milieu industriel. Elle est devenue la nouvelle stratégie de production choisie par les plus

grandes entreprises actuelles.

La problématique qui nous a été posés au sein de la société SCMI est de changer la
carte électronique qui gere les grilles de refroidissement du processus de fabrication du

ciment. Cette carte présente des problémes en cas de pannes de la chaine de production.

En d’autre termes, notre but est de faire une étude compléte et détaillée sur les
différents composants a utiliser pour automatiser de la grille de refroidissement et cela en
utilisant un automate programmable qui présente de meilleurs avantages de point de vue
souplesse, fiabilité et capacité a répondre aux exigences actuelles. Ajouté a tout ¢a, une

supervision du systeme via le logiciel PCS7 de SIEMENS.

Pour une meilleure présentation de ce travail, le mémoire sera réparti en quatre

chapitres décrivant les volets principaux.

Le premier chapitre présente des généralités de la société SCMI et le processus de

fabrication de ciment.



Le deuxieme chapitre englobera les différents instruments utilisés dans la zone grille

refroidisseur et I'analyse fonctionnelle.

Dans le chapitre trois, nous présenterons les différents aspects des APIs ainsi que la partie
programmation de ce projet. Les étapes de programmation automatique, qui fera I'objet de

notre travail seront détaillés et expliqués.

Le dernier chapitre de ce rapport (chapitre 4) traitera la partie supervision et simulation en

utilisant I'interface WinCC.

Une conclusion générale a la fin achévera ce mémoire.



Chapitre 1 Présentation de la société et processus

de fabrication du ciment

1.1 Présentation de la Société de Cimenterie Mltidja

La Société de Cimenterie de Mitidja (SCMI) est une entreprise algérienne filiale du
groupe GICA, spécialisée dans la fabrication du ciment, en partenariat avec LAFARGE depuis
juin 2008. Elle a été réalisée dans le cadre du plan quadriennal de « 1970-1973 ». Elle fait
parti des premiéeres cimenteries installées en Algérie. Elle est implantée dans la commune de
MEFTAH dans la wilaya de Blida.

Le réseau national de la SCMI lui permet de fournir ses produits sur tout le territoire
national. Son procédé de fabrication spécifique procure a son ciment une excellente qualité

respectant les normes internationales de fiabilité et de respect de I’environnement.

Figure 1.1 Vue générale de la Société de Cimenterie de Mitidja (SCMI).


http://www.gica.dz/
http://www.gica.dz/

La culture de SCMI repose sur les valeurs fondamentales de respect, de confiance, de
responsabilité et d’autonomie. La SCMI a consignée cette approche éthique dans un code
d’action écrit, le SCMI Way, qui inspire I'action de tous les collaborateurs, partout dans le

monde.

1.1.1 Historique de la SCMI

Avant I'indépendance, la France a criée une société de ciment en Algérie nommée

Nord Africaine des Matériaux de Construction (SNMC). Cette derniére a décidé de construire
une nouvelle cimenterie a MEFTAH, le projet s’est inscrit dans le cadre du plan quadriennal
1970-1973, ce projet a co(ité 680 000 000 DA.
Le choix de la commune de MEFTAH comme emplacement de I'usine est basé sur I'existence
de la matiére premiere dans la montagne prés de 'usine.
La mise en service de la SCMI est passée par plusieurs étapes :

e Démarrage de l'atelier cru : le 31 janvier 1975.

e Allumage du four : le 06 mai 1975.

e Début de production du ciment : le 01 septembre 1975.

1.1.2 Capacité de l'usine

La capacité de production de la SCMI est :
e 3000 tonnes de ciment par jour.

e 01 million de tonnes de ciment par an.

1.1.3 Production du ciment

En état normal l'usine peut produit 1 million de tonnes de ciment par an mais il y a

des perturbations dans la production a cause de les problémes techniques et les arréts.
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Figure 1.2 Production du ciment de l'usine de Meftah.
1.2 Les constituants du ciment

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

. Calcaire (CaCO3). h

] Sable.

. Fer. > Clinker
. Argile (Si02 —AI203).

. Tuf. y

. Gypse.

Ces différentes matiéres (calcaire, argile, sable, fer) sont broyées a I'aide d’un
concasseur et transportées jusqu'a la cimenterie par un tapis roulant. Toutes les matieres
premieres sont introduites ensembles dans un broyeur a boulet pour étre broyées et
séchées.

Le mélange résultant s’appelle “ le cru" et il est ensuite envoyé dans un four rotatif
ou il est chauffé a une température d’environ 1450 °C pour donner le clinker. Les granulés
de clinker sont introduits dans le broyeur a boulet avec des ajouts (gypse, tuf) ou ils sont

broyés finement pour donner le produit final qui est le ciment.

1.3 Processus de fabrication du ciment

L'usine possede une seule ligne de production. Le processus de fabrication est composé

de cing zones dépendantes (Figure 1.3).
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Figure 1.3 Processus de fabrication du ciment.

1.3.1 Zone carriére calcaire

C'est la premiere étape dans la production du ciment. Elle est constituée d’un
concasseur et des tapis roulants pour transporter les matiéres premieres vers le hall de
stockage.

a L’extraction des matiéres premiéres

Les matiéres premieres sont extraites des parois rocheuses d’une carriére dans la

montagne par des machines appelées sondeuse et des explosifs (TNT).

m —_——
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Figure 1.4 Abattage par sondeuse.
b Chargement et transport

Apres |'extraction, les matiéres premiéres seront chargées par des engins spéciaux
dans des camions pour étre transférées dans un dumper afin de les transporter vers les

concasseurs. Par la suite elles seront déchargées dans la chambre de concassage.



¢ Concassage

Les matiéres premieres se dirigent vers le concasseur qui a comme réle de réduire
les blocs de calcaire qui sont obtenue pendant I'extraction et puis elles se concassent a des
petits morceaux a la sortie. Aprés le concassage, le calcaire sera transporté I'usine par des
tapis roulants, ou il sera stocké dans un hall de stockage de calcaire avec une capacité de

60 000 T.

1.3.2 Zone de la matiere crue

Aprés I'extraction de la matiére premiére dont 80% de calcaire et 20% d’argile, ces
derniers sont mélangés dans le hall de prés-homogénéisation. Ce mélange est appelé

«matiére crue».

Figure 1.5 Zone crue.

a Hall calcaire

Dans le hall calcaire, la reprise de la matiére premiere se fait par un gratteur portique
qui se déplace en translation de tas en tas et jette la matiére sur le tapis pour la transporter
vers la trémie calcaire.

b Hall ajouts

On trouve aussi deux gratteurs semi portique qui grattent les ajouts (argile, sable, fer)

et les transporter vers les trémies par les tapis 76, T7, T8, T9, T11.



¢ Ledosage

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

constituants du ciment est comme suit :

e Calcaire 80%
o Argile 20%

e Sable 2%

e Ferl%

Le produit sera acheminés par le transporteur (tapis T13) vers le broyeur a marteau qui

sert a concasser la matiere.

d L’aspiration

L'aspiration de la matiére se fait par le ventilateur de tirage d’une puissance de
1200 kW.

e Séparateur statique

Le séparateur statique sépare la granulométrie (grosses particules et fines
particules) :
- Les grosses particules refus reviennent vers le broyeur a boulets.
- Les fines particules partent vers le stockage (silos d’homogénéisation).

f Le broyeur a boulets

Pour obtenir un produit final a meilleure qualité, les matieres premieres doivent étre
séchées et broyées tres finement dans un broyeur a boulets. Le broyeur a deux
compartiments, il a le r6le de concasser toutes les grosses particules de refus issues du
séparateur.

g L’homogénéisation

L'atelier d’homogénéisation est constitué de quatre silos. Les deux premiers silos
d’homogénéisation avec une capacité de 2500 T chacun, et les deux silos restants sont des
silos de stockage avec une capacité de 50 000 T chacun.

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

des élévateurs a godets vers les silos de stockage.



Figure 1.6 Atelier homogénéisation.

1.3.3 Zone cuisson

Cet atelier est constitué essentiellement d’un four, un refroidisseur et d’un
préchauffeur. Tout d’abord, la farine passe par tour de préchauffage a 800 °C avant de
rejoindre le four rotatif. La combustion provoque une réaction chimique appelée
«décarbonatation» qui libére le CO2 contenu dans le calcaire.

Le préchauffeur contient plusieurs étages ; la matiere premiére est introduite dans la partie
supérieure et elle arrive partiellement décarbonatée en descendant aux étages inferieurs.
Apres cela, la farine rejoint le four rotatif vertical ou elle est portée a une température de
1450 °C. Le four c’est la partie la plus importante dans la ligne de production. Le four rotatif
est un cylindre en acier reposant sur des stations de roulement, il est garni intérieurement
par des produits réfractaires. Durant la cuisson, le four rotatif est animé d'un mouvement de
rotation, la disposition en pente du four permet le mouvement de la matiére premiere qui
est injectée de |'autre extrémité par rapport a la flamme du chauffe. Durant ce déplacement,
la matiere se transforme par cuisson tout en avancant de son état initial jusqu'a ce qu'elle
devienne "clinkérisée" a la température de 1450 °C.

Enfin, a la sortie du four, le clinker est introduit dans un refroidisseur. Ce dernier contient
trois grilles de refroidissements qui disposent I'un apres I'autre avec une vitesse différente
(elles sont inclinées). Les refroidisseurs permettent de baisser la température du clinker

jusqu’a une température de 120 °C pour faciliter la manutention jusqu’aux silos de stockage.



Refroidisseur < . Four rotatif Préchauffeur

Figure 1.7 Zone Cuisson.

1.3.4 Zone ciment

Cet atelier est composé de deux lignes électriques

a remplissage des trémies

Le remplissage des trémies de réception pour les matieres (gypse, ajoutes) se fait par des
camions. Les ajouts et gypse seront transportés du T20 vers le tapis AMOUND et vers
I’élévateur a godet qui alimente la chaine TKF2 pour remplir la trémie tuf plus gypse.

Le remplissage de clinker se fait directement de la zone cuisson pour remplir la trémie
(clinker).

b Broyeur ciment

Apreés le dosage des matieres :

. Clinker 80%

o Ajouts 15%

. Gypse 5%

Elle est transportée sur un tapis vers les broyeurs ciment. La matiére broyée sera
déversée dans le séparateur dynamique. Les rejets seront transportés par aéroglisseur vers
I’entrée broyeur pour le ré-broyage. Le produit fini (ciment), sera acheminé par aéroglisseur
principal vers les silos de stockage. Il y a 8 silos de stockage avec une capacité de 4000

Tonnes/Silo.
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1.3.5 Zone expédition

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

en vrac.

Figure 1.8 Zone expédition.

a Expédition en sac

Elle se fait par quatre ensacheuses avec un débit de 90 T/h, puis remplir des sacs de
50 kg et les chargés sur des camions a bennes.

b Expédition en vrac

L’expédition en vrac est controlée a partir d’'une salle de contréle. Le remplissage se
fait par un flexible, branché au fond d’une trémie, et qui est dirigé par I'opérateur pour le

mettre a I'intérieur de la bouche de la cocotte des camions pour les remplir.

1.4 Conclusion
Dans ce chapitre, nous avons introduit une présentation générale de 'usine de SCMI.
Nous avons aussi décrit le processus de fabrication du ciment qu’on a pu voir au sein de

l'usine. L'objectif de notre projet se base sur la zone cuisson, plus précisément sur le

refroidisseur.
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Chapitre 2 Instrumentations de I’atelier grille

refroidisseur

2.1 Introduction

L'instrumentation est une technique de mise en ceuvre d’instruments de mesure,
d’actionneurs, de capteurs, de régulateurs, en vue de créer un systéeme d'acquisition de
données ou de commande. Dans ce chapitre nous allons présenter les différents
équipements de I'atelier grille refroidisseur

2.2 lllustration de I’atelier grille refroidisseur

L'atelier de grille refroidisseur que nous allons programmer est illustrée dans la figure
(2.1).

BECOURS
L

Figure 2.1 lllustration de 'atelier grille refroidisseur.
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Symbole Description

%% Electro vanne

e Pompe hydraulique
P— Capteur de pression
e La carte électronique

Vérin hydraulique.

Une vanne

i@‘r Interrupteur a coupure visible ICV.

Tableau 2.1 : description de symbole de schéma

2.3 Présentation des différents actionneurs de I'atelier grille
refroidisseur

2.3.1 La pompe avec piston

La pompe est un dispositif qui prend de I'énergie d’une source et la transforme sous
forme hydraulique. La pompe qu’on a utilisée est de type pompe avec piston et avec un
débit variable de 67 |/min. Elle peut atteindre une pression maximale jusqu'a 213 bars.

Les caractéristiques techniques de cette pompe sont :

- Faible niveau de bruit.

- Réponse rapide.

Facilité de maintenance.

- Conception compacte.

13



Figure 2.2 Pompe a piston axial.

2.3.2 La vanne

Une vanne est un dispositif destiné a contréler (stopper ou modifier) le débit d’un
fluide liquide, en milieu libre ou en milieu fermé. La vanne de réglage devra étre concgue et
fabriquée de maniere a fonctionner correctement, avec un minimum d'entretien, malgré un

certain nombre de problémes posés par le fluide et par son environnement.

2.3.3 Servo-valve

Le servo-valve est un dispositif de commande automatique permettant I'asservissement
de son ouverture. Il a comme le réle de contréler les vérins en utilisant leur position. Son
principe de fonctionnement est le suivant :

Dans le mode de fonctionnement de servo-valve, la position du tiroir peut étre controlée.
Le signal de commande appliqué est proportionnel a la position de tiroir. Le signal de
commande est envoyé a I'électronique de la valve, ainsi un capteur de position mesure la
position réelle du tiroir et transfére cette information au servo-valve, pour comparer la
position réelle avec le signal de commande. Il est paramétré, activé et surveillé a I'aide de

I'interface du bus de terrain intégrée (PROFIBUS).
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Figure 2.3 Servo-valve.

2.3.4 Le vérin a double effet

Un vérin a double effet hydraulique sert a créer un mouvement mécanique. Il consiste
en un tube cylindrique dans lequel se trouve une piéce mobile. Le piston sépare le volume
du cylindre en deux chambres isolées |'une de I'autre.

La pression est distribuée alternativement de chaque c6té du piston pour assurer son

déplacement dans un sens puis dans l'autre.

Figure 2.4 Vérin a double effet.
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2.4 Présentation des différents capteurs de I’atelier grille
refroidisseur

2.4.1 Transducteurs de micropulse

Le capteur de déplacement Micropulse BTL est un systeme robuste destiné a étre
utilisé dans des conditions d'environnement extrémes avec des plages de mesure comprises
entre 25 et 7620 mm. L'élément de mesure est protégé par un tube en acier inoxydable
résistant aux hautes pressions. Ce systéeme est particulierement adapté au controle de
position des vérins hydrauliques.

Ses caractéristiques sont :

- Haute sécurité des données: données de sortie sont vérifiés pour la validité et la
plausibilité.

- Tres haute résolution, répétabilité et linéarité.

- Immunité aux chocs, vibrations et contamination.

- un signal de sortie absolu.

-Tension d'alimentation : 24 V DC.

- Résistance a la pression : 600 bars.

- Longueurs nominales standard : 25 et 7620 mm.

- température de service : —40...+85 °C.

Figure 2.5 Le transducteur Micropulse.
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2.4.2 Thermocouple de type K

Le capteur thermocouple est un Instrument permettant de mesurer des
températures. Il est utilisé pour les mesures d’'une grande gamme de température. Il est
constitué de deux conducteurs filiformes de nature différente (de deux métaux différents),
dont les extrémités sont reliées entre elles deux a deux par des soudures. Une soudure est
placée sur le point dont on veut mesurer la température, I'autre étant maintenue a une
température fixe. La différence de température entre les deux soudures engendre une force
électromotrice qui peut étre mesurée.

Les thermocouples de type K sont installés judicieusement dans le nez des grilles. On
a utilisé 6 capteurs thermocouples :

- 4 dans la grille 1.
- 2 dans la grille 2.

‘.ﬂrzr—..u.}\g_:-n_'«.fv ==

Figure 2.6 Le capteur thermocouple de type K.

2.4.3 Interrupteur a coupure visible ICV

Les ICV sont installés a proximité de les pompes afin de les séparer de I'alimentation.
Durant les interventions de maintenance préventive ou d’inspection, I'ICV garantisse la
sécurité des opérateurs contre les mises en route intempestives des machines électriques.

NB : chaque pompe contient un interrupteur a coupure visible ICV donc on a 7 capteur ICV.
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Figure 2.7 L’interrupteur a coupure visible ICV.

2.5 Analyse fonctionnel

1- Liste des Consommateurs :

Tag Description Ordre OrdAre
marche arrét

317PU35MT10 Refroidisseur grille 3 pompe 2 2 9
317PU34MT10 Refroidisseur grille 3 pompe 1 3 8
317PU33MT10 Refroidisseur grille 2 pompe 2 4 7
317PU32MT10 Refroidisseur grille 2 pompe 1 5 6
317PU31MT10 Refroidisseur grille 1 pompe 1 6 5
317PU30MT10 Refroidisseur grille 1 pompe 1 7 4
317PU36MT10 | Refroidisseur grille pompe de secours
317HUO3VA10 Servovalve grille 1 8 3
317HUO3VA20 Servovalve grille 2 2
317HUO3VA30 Servovalve grille 3 10 1
317PU35VA10 Vanne grille 3 pompe 2 1 10
317PU34VA10 Vanne grille 3 pompe 1 1 10
317PU33VA10 Vanne grille 2pompe 2 1 10
317PU32VA10 Vanne grille 2 pompe 1 1 10
317PU31VA10 Vanne grille 1 pompe 2 1
317PU30VA10 Vanne grille 1 pompe 1 1
317PU36VA10 Vanne de pompe de secours
317PU36VA11 Vanne de pompe de secours grille 1
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317PU36VA12

Vanne de pompe de secours grille 2

317PU36VA13

Vanne de pompe de secours grille 3

Tableau 2.2 : Liste de consommateur

2- liste des capteurs logiques et analogiques :

refroidisseur

Tag Description Tag ext | Priorité qu,!|pement
/séquence

. ) 317PU30MT10

317HUO3YP11 Pression grille 1 HH W 317PU31MT10
317HU03YT12 | Sonde température 1 grille 1 | HH W 317506
317HU03YT13 | Sonde température 2 grille 1 | HH w 317506
317HU03YT14 | Sonde température 3 grille 1 | HH w 317506
317HUO03YT15 | Sonde température 4 grille 1 | HH w 317506

Capteur de pression filtre 317PU30MT10

317HUO3XP11 grille 1 W | 317pu31mTIO

317PU3|_?MT10X Contact pré coupure ICV T 317PU30MT10

317PU3|}MT10X Contact pré coupure ICV T 317PU31IMTIO0

. ] 317PU32MT10

317HUO3YP21 Pression grille 2 HH W 317PU33MT10
317HU03YT22 | Sonde température 5 grille 2 | HH w 317506
317HU03YT23 | Sonde température 6 grille 2 | HH W 317506

Capteur de pression filtre 317PU32MT10

317HUO3XP12 grille 2 T | 317pPU33MTIO

317PU3:MT10X Contact pré coupure ICV T 317PU32MT10

317PU3:MT10X Contact pré coupure ICV T 317PU33MT10

. . 317PU34MT10

317HUO3YP31 Pression grille 3 HH W 317PU35MT10

Capteur de pression filtre 317PU34MT10

317HUO3XP13 grille 3 T | 317pU35MTIO

317PU3:MT10X Contact pré coupure ICV T 317PU34MT10

317PU3|_5|MT10X Contact pré coupure ICV T 317PU35MT10

317PU3:MT10X Contact pré coupure ICV T 317PU36MT10
317CC02YP12 Pression chambre 2 HH 317506
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317FA22YP11 Pression chambre 1 HH 317506
refroidisseur
317HUO3YC12 | ReCOPIe consigne vitessevers | 317HUO3VA10
servovalve grille 1
Recopie consigne vitesse vers
317HUO3YC22 servovalve grille 2 HH 317HUO3VA20
317HU03YC33 | NeCOPie consigne vitesse vers |, 317HUO3VA30
servovalve grille 3
317HU03YZ10 La position de grille 1 HH 317HUO3VA10
317HU03YZ20 La position de grille 2 HH 317HUO3VA20
317HU03YZ30 La position de grille 3 HH 317HUO3VA30

Tableau 2.3 : Liste de capteur logique et analogique

3- Sélection opérateurs :

Tag Description
317S06L01 Sélection pompe 1 grille 1
317S06L02 Sélection pompe 2 grille 1
317506L03 Sélection pompe 1 grille 2
317S06L04 Sélection pompe 2 grille 2
317S06L05 Sélection pompe 1 grille 3
317506L06 Sélection pompe 2 grille 3
317S06L07 Sélection pompe de secours
317S06L08 Sélection de séquence
317506L09 Sélection mode auto

Tableau 2.4 Liste de sélection opérateur

4- Analyse fonctionnel :

e 317PU35MT10 : REFROIDISSEUR GRILLE 3 POMPE 2
- Démarre si :
317PU35VA10 La vanne 2 Grille 3 est ouverte
ET
La pompe secours 317PU36MT10 n’est pas sur grille 3
ET
La séquence démarre
- S’arréte si :
La séquence s’arréte
ou
317PU35VA10 La vanne 2 Grille 3 n’est pas ouverte

ou arrét d’urgence.

e 317PU34MT10 : REFROIDISSEUR GRILLE 3 POMPE 1
- Démarre si:
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317PU34VA10 La vanne 1 Grille 3 est ouverte
ET

La pompe secours 317PU36MT10 n’est pas sur grille 3
ET

La séguence démarre

- Sarréte si :

La séquence s’arréte
ou

317PU34VA10 La vanne 1 Grille 3 n’est pas ouverte
ou

Arrét d’urgence

e 317PU33MT10 : REFROIDISSEUR GRILLE 2 POMPE 2
- Démarre si :
317PU33VA10 La vanne 2 Grille 2 est ouverte

ET
La pompe secours 317PU36MT10 n’est pas sur grille 2
ET
La séquence démarre
La séquence s’arréte
ou
317PU33VA10 La vanne 2 Grille 2 n’est pas ouverte
ou

Arrét d’urgence

e 317PU32MT10 : REFROIDISSEUR GRILLE 2 POMPE 1
- Démarre si :
317PU32VA10 La vanne 1 Grille 3 est ouverte
ET
La pompe secours 317PU36MT10 n’est pas sur grille 2
ET
La séguence démarre
- S’arréte si :
La séguence s’arréte
ou
317PU32VA10 La vanne 1 Grille 3 n’est pas ouverte
ou
Arrét d’urgence

e 317PU31MT10 : REFROIDISSEUR GRILLE 1 POMPE 2
- Démarre si:
317PU31VAI10 La vanne 2 Grille 1 est ouverte
ET
La pompe secours 317PU36MT10 n’est pas sur grille 1
ET
La séquence démarre
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- Sarréte si :
La séquence s’arréte
ou
317PU31VA10 La vanne 2 Grille 1 n’est pas ouverte
ou
Arrét d’urgence

e 317PU30MT10 : REFROIDISSEUR GRILLE 1 POMPE 1
- Démarre si:
317PU30VAI10 La vanne 1 Grille 1 est ouverte
ET
La pompe secours 317PU36MT10 n’est pas sur grille 1
ET
La séquence démarre
- S'arréte si :
La séquence s’arréte
ou
317PU30VA10 La vanne 1 Grille 1 n’est pas ouverte
ou

Arrét d’urgence

e 317PU36MT10 : REFROIDISSEUR GRILLE POMPE SECOURS
- Démarre si :
La pompe secours est sur I'une des 3 grilles
ET
317PU36VA10 La vanne pompe secours est ouverte
ET
La séquence démarre
- S’arréte si :
La séquence s’arréte
ou
La pompe secours n’est pas sur I'une des 3 grilles

ou
Arrét d’urgence

e 317PU35VA10: Vanne grille 3 pompe 2

- Démarre si:
Séquence démarre

- S’arréte si :
Séquence arréte

ou
Arrét d’urgence
ou
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La pompe 2 arréte
e 317PU34VA10: Vanne grille 3 pompe 1

- Démarre si :
Séquence démarre

- S'arréte si :
Séquence arréte

ou

Arrét d’urgence
ou

La pompe 1 arréte

e 317PU33VA10: Vanne grille 2 pompe 2

- Démarre si :
Séquence démarre

- S'arréte si :
Séquence arréte

ou

Arrét d’urgence
ou

La pompe 2 arréte

e 317PU32VA10: Vanne grille 2 pompe 1

- Démarre si :
Séquence démarre

- S’arréte si :
Séquence arréte

ou

Arrét d’urgence
ou

La pompe 1 arréte

e 317PU31VA10: Vanne grille 1 pompe 2

- Démarre si:
Séquence démarre

- S’arréte si :
Séquence arréte

ou
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Arrét d’urgence
ou
La pompe 2 arréte

e 317PU30VA10: Vanne grille 1 pompe 1

- Démarre si :
Séquence démarre

- S’arréte si :
Séquence arréte

ou

Arrét d’urgence
ou

La pompe 1 arréte

e 317PU36VA11 : Vanne de pompe de secours grille 1

Démarre si :
Les pompes 1 et 2 de grille 1 sont arrétés
ET
La séquence démarre
- S'arréte si :
La séquence s’arréte
ou
Les pompes 1 et 2 de grille 1 démarrent
ou

Arrét d’urgence

e 317PU36VA12 : Vanne de pompe de secours grille 2

Démarre si:
La pompe 1 et 2 de grille 2 sont arrétés
ET
La séquence démarre
- S'arréte si :
La séquence s’arréte
ou
Les pompes 1 et 2 de grille2 démarrent
ou

Arrét d’urgence

e 317PU36VA13: Vanne de pompe de secours grille 3

Démarre si:
La pompe 1 et 2 de grille 3 sont arrétés
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ET

La séquence démarre

- Sarréte si :

La séquence s’arréte
o]V}

Les pompes 1 et 2 de grille3 démarrent
o]V}

Arrét d’urgence

e 317HUO3VA10 : servovalve grille 1

Démarre si :
Enable de grille 1
ET
La séquence démarre
- S'arréte si :
La séquence s’arréte
ou

Arrét d’urgence

e 317HUO3VA20 : servovalve grille 2

Démarre si:
Enable de grille 2
ET
La séguence démarre
- S'arréte si :
La séquence s’arréte
ou

Arrét d’urgence

e 317HUO3VA30 : servovalve grille 3

Démarre si:
Enable de grille 3
ET
La séquence démarre
- S’arréte si :
La séquence s’arréte
ou
Arrét d’urgence
e Ventilateur principale
Démarre si :
La séguence démarre
- S’arréte si :
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La séquence s’arréte
e Ventilateur auxiliaire

Démarre si:
Température de grille est supérieure a 100 C
ET
La séguence démarre
- S'arréte si :
La séguence s’arréte
ou

Température de grille est inferieur a 70 C

5- Boucle de régulation

Tag Description
317HUO3RO1 Régulation de grille 1
317HUO3R02 Régulation de grille 2
317HUO3R03 Régulation de grille 3
317HUO3R11 Régulation de vitesse de grille 1
317HUO3R22 Régulation de vitesse de grille 2
317HUO3R33 Régulation de vitesse de grille 3

Tableau 2.5 Boucle de régulation

6- Cahier de charge
1- Démarrage de pompe

Il faut d’abord sélectionner toutes les sélections de POMPES apres on démarre la
séquence pour démarrer le GROUPE, apres le démarrage de GROUPE les VANNE et les
POMPES sont allumer simultanément, I'allumage des pompes se fait de maniére suivant :
Les pompes de grille 3 apres certain temps les pompes de grille 2 apres certain temps les
pompes de grille 3. En cas d’une panne au niveau d’une pompe la pompe de secours va la
remplacer automatiquement aprés I'ouverture de la vanne correspondant.

2- Mode marche de servovalve
Mode a distance :

- Sélection de mode remote.

- Autorisation de vanne 24V « enable »

- La course est en position initial.

- A partir de 1 coups la vitesse s’effectue par le S400, cette vitesse se dépond la couche
de clinker ou par la vitesse minimal de grille enregistrer dans le S400.

- Le réalignement mécanique de grille est lancé automatiquement sur intervalle de
temps enregistré dans le S400 (2 min).quand le vérin arrivera au fin de cours, il
attend l'autre vérin pendant 3s au max, et la vanne s’ouvre entre 50% et 20%. La
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correction de la vitesse vers I'arriére est utilisée pour réduire la vitesse de
mouvement, il arrive 70% max.

- au moins une pompe marche pour démarrer la grille.

- Fonctionnement en mode synchrone : I'ordre de marche de grille est au méme temps

- La consigne donner au vanne proportionnelle est +/- 0 a 20 mA.

- Lavaleur diagnostique +/- 0 a 10V indiquer la position réal de piston.

- La mesure de position est transféré vers une interface de donné série.

- La couche de clinker n’est pas mesurer, elle a une relation avec la pression de
chambre 1 et 2 de grille 1, pour la couche étre dans un bon état il faut la moyenne de
pression de chambre 1 et 2 est entre 400 et 460 mmCe. Le PID a de rOle de conserver
ces pressions au mode automatique.

Mode local — automatique

Le fonctionnement en local est réalisé par la sélection « local », la séquence
fonctionnelle en mode « automatique-local » est la méme que en fonctionnement
« distance », avec les différences suivantes :

e Les commandes de Démarrage et arrét en utilisant touches « start auto » et « stop ».

2.6 Problématique

Apres avoir fait le tour dans I'atelier « grille refroidisseur » on a constaté différents
probléemes qui influent sur la bonne gestion et contréle du processus de cet atelier. Ces
différents problémes sont :

e La supervision du processus de l'atelier est indisponible au niveau de la salle de
controéle.
e L’absence de I'historique de grille.

e Lesvannes sont ouvrir manuel donc il faut aller sur terrain pour les allumer.

2.7 Conclusion

Dans ce chapitre nous avons présenté les différents équipements et instruments de
I'atelier grille refroidisseur au niveau de I'usine avec leur principe de fonctionnement. Aussi,

nous avons exposé que les différents capteurs et actionneurs utilisé dans le systéme.

Dans le prochain chapitre on va parler du APl et la programmation en PCS7.
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Chapitre 3 Programmation des APIs : cas de I’API

ET200 et PCS7

3.1 Introduction

Dans ce chapitre on va présenter les APIs en général et le siemens S7-400 en particulier

et aussi faire la programmation sous PCS7 pour I'atelier grille refroidisseur.

3.2 Structure des systéemes automatisés de production (SAP)

Tout systéme automatisé comporte [2] :

Partie commande

: g

Capteurs i1 Pré-actionneurs

| s

Partie opérative

Figure 3.1 Structure d’un systéme automatisé.
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® Une partie opérative (P.O) : elle procéde au traitement des matieres d’ceuvre afin
d'élaborer la valeur ajoutée ; c’est la partie mécanique du systéeme qui effectue les
opérations. Elle est constituée d’actionneurs (tels que vérins, moteurs, etc.) qui
utilisent de I’énergie électrique, pneumatique, hydraulique, etc.

e Une partie interface (P.l) : c’est une partie intermédiaire qui se trouve entre les deux
faces PO et PC traduisant ainsi les ordres et les informations.

e Une partie commande (P.C.) : elle coordonne la succession des actions sur la partie

opérative avec la finalité d'obtenir la valeur ajoutée [2].

3.3 Les automates Programmables Industriels (API)

3.3.1 Définition

Un automate programmable industriel, ou API, est un dispositif électronique
programmable destiné a la commande des processus industriels par un traitement
séquentiel. Il envoie des ordres vers les prés-actionneurs (partie opérative « PO » coté
actionneur) a partir de données d’entrées (capteurs) (partie commande « PC » c6té capteur),

de consignes et d’un programme informatique.

Figure 3.2 API.

29



3.3.2 Historique

Les automates programmables sont apparus aux USA vers les années 1969, a
I'’époque ils étaient destinés essentiellement a automatiser les chaines de montages
automobiles. Ils sont apparus en France en 1971, ils sont de plus en plus employés dans
I'industrie.

Un Automate Programmable Industrielle (API) est distingue d’un calculateur par le
fait qu’il s’agit d’'un systeme électrique programmable, spécialement adapté pour les non-
informaticiens. Il est généralement destiné a étre mis entre les mains d’un personnel dont la
formation a été surtout orientée vers I'électromécanique. L'API s’est substitue aux armoires
a délais en raison de sa souplesse, mais aussi parce que dans les automatisations de

commande complexe, les colts de cablage et de mise au point devenaient trop élevés [3].

3.3.3 Avantage des API

Il existe plusieurs avantages, on peut citer quelques uns [4] :

- Evolutivité : trés favorable a I’évolution et trés utilisé en reconstruction d’armoire.

- Fonctions : assure les fonctions conduites, dialogue, communication et sQreté.

- Taille des applications : gamme importante d’automate.

- Vitesse : temps de cycle de quelques ms.

- Modularité : haute modularité, présentation en rack.

- Développement d’une application et documentation : trés facile avec des outils de
programmation de plus en plus puissant.

- Architecture de commande : centralisée ou décentralisée avec l'apparition d’une
offre importante en choix de réseaux, bus de terrain, blocs E/S déportées.

- Mise en ceuvre : mise au point rendu plus facile avec I'apparition des outils de
simulation de PO.

- Maintenance : échange standards et aide au diagnostique intégrée.

3.3.4 Structure de I’API

D’une maniere générale, un APl est structuré autour de plusieurs éléments de base que
sont l'unité de traitement, la mémoire, 'unité d’alimentation, les interfaces d’entrées-

sorties, I'interface de communication et le périphérique de programmation [5].
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‘Périphériquede: | > Memair Interface de —===1-F
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T— Alimentation J
API
'
i
........ Lececens
i Alimentation i
' principale !

Figure 3.3 Structure d’un API.

a Processeur ou unité centrale de traitement (CPU, Central Processing Unit)

Il contient un microprocesseur. Le CPU interpréte les signaux d’entrée et effectue les
actions de commande conformément au programme stocké en mémoire, en communiquant
aux sorties les décisions sous forme de signaux d’action.

b Unité d’alimentation

Elle est indispensable puisqu’elle convertit une tension alternative en une basse
tension continue (5 V) nécessaire au processeur et aux modules d’entrées-sorties.

¢ Périphérique de programmation

Il est utilisé pour faire entrer le programme dans la mémoire du processeur. Ce
programme est développé sur le périphérique, puis transféré dans la mémoire de I’API.

d Mémoire

Elle contient le programme qui définit les actions de commande effectuées par le
microprocesseur. Elle contient également les données qui proviennent des entrées en vue
de leur traitement, ainsi que celles des sorties.

e Interfaces d’entrées-sorties

Elles permettent au processeur de recevoir et d’envoyer des informations aux
dispositifs extérieurs. Les entrées peuvent étre des interrupteurs, comme dans le cas de la

perceuse automatique ou d’autres capteurs, comme des cellules photoélectriques dans le
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cas du mécanisme de comptage, des sondes de température, des débitmetres, etc. Les
sorties peuvent étre des bobines de moteur, des électrovannes, etc.

Les dispositifs d’entrées-sorties peuvent étre classés en trois catégories, selon qu'’ils
produisent des signaux discrets, numériques ou analogiques. Les dispositifs qui génerent des
signaux discrets ou numériques sont ceux dont les sorties sont de type tout ou rien. Par
conséquent, un interrupteur est un dispositif qui produit un signal discret : présence ou
absence de tension. Les dispositifs numériques peuvent étre vus comme des dispositifs
discrets qui produisent une suite de signaux tout ou rien. Les dispositifs analogiques créent

des signaux dont I'amplitude est proportionnelle a la grandeur de la variable surveillée.

f Interface de communication

Elle est utilisée pour recevoir et transmettre des données sur des réseaux de
communication qui relient 'APl a d’autres API distants. Elle est impliguée dans des
opérations telles que la vérification d’un périphérique, I'acquisition de données, la

synchronisation entres des applications et la gestion de la connexion [5].

3.4 Fonctionnement des API

L'automate programmable recoit les informations relatives a I'état du systeme et puis
commande les pré-actionneurs suivant le programme inscrit dans sa mémoire.
Généralement les automates programmables industriels ont un fonctionnement cyclique. Le
microprocesseur réalise toutes les fonctions logiques ET, OU, les fonctions de temporisation,
de comptage, de calcul... Il est connecté aux autres éléments (mémoire et interface E/S) par
des liaisons paralleles appelées ' BUS ' qui véhiculent les informations sous forme binaire.
Lorsque le fonctionnement est dit synchrone par rapport aux entrées et aux sorties, le cycle
de traitement commence par la prise en compte des entrées qui sont figées en mémoire

pour tout le cycle.
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IE Initialiser le compteur de programme
et le chien de garde

== [nitialisation terminée

1 Mémoriser les entrées
A == Fhtrées figées

|

== Fjn de programme

dgt =

== Sorties affectées

Figure 3.4 Fonctionnement cyclique d'un API.

Le processeur exécute alors le programme instruction par instruction en rangeant a chaque
fois les résultats en mémoire. En fin de cycle les sorties sont affectées d’un état binaire, par
mise en communication avec les mémoires correspondantes. Dans ce cas, le temps de
réponse a une variation d’état d’une entrée peut étre compris entre un ou deux temps de

cycle (durée moyenne d’un temps de cycle est de 5 a 15 ms [6]).

M

>
1 temps
Opérateur appui Prise en Effeten

sur bouton compte sortie

Figure 3.5 Temps de scrutation vs temps de réponse.

3.5 Programmation des APIs

La programmation d’un API consiste a traduire dans le langage spécialisé de I'automate,
les équations de fonctionnement du systéme a automatisé. Parmi les langages normalisés,

on cite quelques-uns des plus connus et plus utilisés [7] :
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e langage a contact (LADDER).
e Langage List d’instruction.

e Langage GRAFCET (Sequential function Chart : SFC).

3.5.1 Langage LADDER

Le langage LADDER est une succession « de réseaux de contact » véhiculant des
informations logique depuis les entrés vers les sorties. Le résultat dépend des fonctions
programmeées.

La programmation du GRAFCET en langage LADDER consiste a associer a chaque étape i du
GRAFCET un bit interne de I’API xi.
Le programme est alors constitué de 2 traitements :
1. Traitement séquentiel : cette partie du programme décrit I'évolution séquentielle des
étapes en calculant I'état des bits internes Xi représentant les étapes.

2. Traitement postérieur : cette partie détermine I’état des sorties [7].

3.5.2 Langage List d’Instruction (IL)

L’IL est un langage dans lequel toutes les opérations sont décrites par des instructions

mnémoniques. Ce n’est pas un langage graphique [7].

3.5.3 Language Sequential Function Chart “ SFC “

Le SFC est le langage graphique ; par abus de langage, on I'appelle aussi le langage
GRAFCET. Pour éditer un programme GRAFCET on passe les étapes suivantes [7] :
e On commence par construire graphiquement le GRAFCET.
e On traduit les réceptivités dans le langage IL ou le langage LADDER.
e La programmation des actions se fait dans le traitement postérieur en LADDER ou en
‘IL.
e En langage GRAFCET [I'activation et la désactivation des étapes se fait

automatiquement.
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3.6 Programmation en PCS7

3.6.1 Les matériels de I'automatisme

Dans cette partie en vous présente le matériel de I'automatisme utilisé pour la
commande de I'atelier grille du refroidisseur.

a SIMATIC 57-400

Le S7-400 est un automate programmable. Pratiquement chaque tache
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 I'on adapte sur un chassis. Des

chassis d’extension sont a disposition pour faire évoluer le systeme [8].

ol
<

i i i

§
i‘
=
-

I8
Il
@ 1
EiE

Figure 3.6 Automate programmable industriel (API) $7-400.

Le S7-400 réunit tous les avantages de ses prédécesseurs avec les avantages que
conférent un systéme et un logiciel actualisés. Les caractéristiques du S7-400 sont [8] :

e des CPU de puissances échelonnées,

e des CPU a compatibilité ascendante,

e des modules sous boitiers d’une grande robustesse,

e une technique de raccordement des modules de signaux des plus confortables,

e des modules compacts pour un montage serré,

e des possibilités de communication et de mise en réseau optimales,

e une intégration confortable des systemes de contréle-commande,

e |e paramétrage logiciel de tous les modules,

e une grande liberté dans le choix des emplacements,
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e un fonctionnement sans ventilation,

e le multi-traitement en chassis non segmenté.

b ET200M

SIMATIC ET 200 est une famille de stations périphériques décentralisées tres
diversifiée pour l'installation en armoire ou le montage direct sur la machine sans armoire,

ou encore pour I’emploi en zone a atmosphere explosible.

¢ Notre contribution

Pour appliquer notre approche, on a besoin d’un systeme ET200 qui va étre ajouté
pour remplacer la carte électronique au niveau de la grille du refroidisseur, et a I'intégrer

dans le réseau local industriel de la société.

L L L

.
©
—
g .

Figure 3.7 ET200M.

3.6.2 Le logiciel de programmation SIMATIC PCS 7

a Architecture du systéme SIMATIC PCS 7

L'architecture de SIMATIC PCS 7 autorise une extension ciblée par l'intégration
directe de nombreuses fonctions supplémentaires telles que I'automatisation des procédés
discontinus, la commande du transport de matieres, les fonctions Advanced Process Control,

la gestion des actifs (Asset Management), les applications de téléconduite et de sécurité,
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I'exploitation et la gestion des données de procédé ou encore les taches MES. En résumé, le

SIMATIC PCS 7 offre bien plus qu'un systéeme de controle de procédés classique [9].

b Le pack CEMAT

Le pack CEMAT est une bibliotheque réalisée par SIMATIC PCS7 spéciale pour l'industrie du
ciment. Ce pack contient des blocks préts pour les différentes instrumentations des ciments.
Il permet un échange rapide de données au sein de l'installation et méme a travers les

réseaux d’entreprise.

Process Control System SIMATIC PCS 7 version 7.1 sP3 B33, 3,'}

The innovat
for all

SIMATIC BATCH

Figure 3.8 Architecture du systéme SIMATIC PCS 7.

3.6.3 Création d’un projet

a Nouveau projet

Tout d’abord, il faut lancer I'application du CIMATIC Manager. La génération d’un
nouveau projet se résume par les étapes ci-dessous.
Etape 1:
1. Cliquer sur « fichier » puis,

2. « Assistant nouveau projet ».
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[ SIMATIC Manager

1 beahim (Frojet) - C:\...\SIEMENS\STEF TlsTpeojibrahim

2 Partenaires accessibles - MPL

FMASTER PROJECT (Muliprojet) - DACIMENT_BICIMENT B

4 MASTER_PROJECT (Mukigeoiet) - C:1..|CIMENT _LICIMENT 8

Quitter rsF4

Figure 3.9 Interface principale du CIMATIC Manager.
Etape 2 : Cliquer sur « suivant ».

Assistant PCS 7 : ‘Nouveau projet'

i Introduction

Agsziztant PC5 7 : "Mouveau projet”

L'azzistant PCS 7 wousz permet de créer en un temps tiéz court un multiprojet PCS 7.
‘Waous pouvez ensuite commencer immédiatement & configurer lez diagrammes et les

WSS,

Cliquez sur "Suivant' pour créer votne mulkiprojet.

ADEIGU 33> |
Precedent I Suivant I T ermirer | Annuler I Aide I

Figure 3.10 Assistant PCS7.
Etape 3 :

1. Sélectionner de type de CPU que nous allons utiliser dans le projet.

2. Puis cliquer sur « suivant ».
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Assistant PCS 7 : ‘Nouveau projet’

|~—| Quelle CPU utilisez-vous dans votre projet ? 2(4)

Fechercher b atériels [bundiez)

CRU:

Bundle : Mo de iéférence Description

EES7E54-"AN3-3CCT E-STAND:S  AS412-3-1H V4.5 ACT04A R; URZ; CP443-1EX20
EES7E54-"AN3-3GC"E-STAND:S AS412-3-1H V4.5 DC10A; URZ: CP443-1EX20
EES7ES4-"BO3-3CCT E-STAND:S AS412-3-1H V4.5 ACT04A R; URZ; CP443-1EX20
GES7654-BO3-3GC"E-5TAND:S ASH2-3-1H V4.5, DC10&; UR2; CP443-1EX20
BES7654-"A01-3CBYE-STAND:G  ASH12-3-1H V45, AC104 R; UR2; CP4431EX11
EES7ER4-"ANT-3GB"E-STAND:E AS412-3-1H V45 DC104; URZ; CP4431EX11
EES7ER4-“BOT-3CBYE-STAND:E AS412-3-1H V4.5 ACT04A R; URZ; CP443-1EX11
EES7ER4-“BOT-3GB"E-STAND:G AS412-3-1H VA5 DCT0A; URZ: CP443-1EX11

Mombre de modules de communication : 1 ~| CP4435VE4

APEIGU 333
Précédent| Suivant | | Annuler | Aide |

Figure 3.11 Choix du CPU.
Etape 4 : Nombre de niveaux de choix.

1. Dans la liste déroulante « Nombre de niveaux », sélectionner le nombre « 1 ».
2. Dans la zone "Objets AS", vérifier que la case d’option «Diagramme CFC" et la
case d'option "PCS7 OS" sont bien activées.

3. Cliguer sur « suivant ».

Assistant PCS 7 : ‘Nouveau projet’ @

5 | Quels objets utilisez-vous encore ? 3(4)

Hiérarchie technologique : Objets AS : / 2
[V Diagramme SFC

-
D

Obijets 0S :
Systéme monoposte

=g -
= " Systéme multiposte

—
2 I " Systéme multiposte redondant
-
Précédent I; Suivant I Annuler ] Aide ‘
3

Figure 3.12 Nombre de niveaux de choix.

Etape 5 : le choix du nom du projet

1. Dans « nom de répertoire », introduit un nom de votre choix.
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2. Dans « lieu de sauvegarde », choisir 'emplacement d’enregistrement.

3. Une fois vous cliquez sur « terminer », le projet est réalisé.

Assistant PCS 7 : ‘Nouveau projet | |
% 0D doit étre enregistré le multiprojet ? 4(4)
Mom de répertoire : Les objets suivants seront créés :
Ly S7P0_3 Multiprojet : S7Pro_3 MP
/ Projet : S7Pro_3_Pii
1 Bibliothéque principale : S7Pro_3_LIB
Lieu de sauvegarde [chemin) :

'|C:\F'rogram Files\SIEMENSA\STEP?4s7proj Parcourir

3 Répertoires et fichiers existants :
_ONLOOO1

asasrv.ini
CIMENT_B
essaie 1

essaie? v Apergu >>> I
Précédent | sivant | | Termirer I Annuler | Aide |

>. 4

/

3

Figure 3.13 Choix du nom du projet.
b Vues du projet

Pour modifier le type de vue du projet, il faut cliquer sous Simatic dans le menu
« Affichage ». Il existe 2 formats d’affichage [10] :
1) Vue des composants.

2) Vue technologique.

SIMATIC Manager - MASTER_PROJECT

=)
Fichier Edition Insertion Systémecble Affichage Outis tre
O 87 | % Ba |dn|le % | [« wicun fine > ~% | RE BEM K2
&7 MASTER_PROJECT (Vue technologique) - C:\Program Files\SIEMENS\STEP 7AS7Proj\CIMENT_BACIMENT_B

% MASTER_PROJECT (Vue des composants) - C:\Program Files\SIEMENS\STEP 7AS7ProjACIMENT._BACIMENT._B [9[=1ES|
=@l MASTER_PROJECT @lly M ateriel [El cFU 4163 DF [ cF 4431
(=] AS

Pour obtenir de l'aids, appuyez sur F1.

PC Adapter(MPT}

Figure 3.14 Vue du projet.
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1) Vue des composants

La vue des composants permet d’avoir acces aux différents composants d’un projet [10] :
- Configuration matérielle.

- Programmes.

- Liaisons réseau (Netpro).

- etc.

& MASTER_PROJECT) (Vue des composants) -- C:\Program Files\SIEMENSISTEPTIS TProjiCIMENT_BACIMENT_B

=5 MSTER FROJECT  fly Matre R T
“Ba

“H
[ CPU 416-3DP
; CP 4431

¢+ (1] Déclarations gobalss
ENG
=8 CMENT
=[] wilCapal
B ENG 05
- PRO_LIE

I I

|~
|~

Figure 3.15 Vue des composants.
2) Vue technologique

La vue technologique représente la hiérarchie du programme. Dans chaque automate, on a une

hiérarchie de dossier qui représente les ateliers et les séquences [10].

&% MASTER_PROJECT (Vue technologique) -- C:Program Files\SIEMENSISTEP7\SProf\CIMENT_BICIMENT_B
=1 [ MASTER_PROJECT [ 37HU0NATD  [hIITHUONE20 [ 317HUvAZD

S B
] Diéclortins globales

= g OHENT

CONSOMATELR
TEIE

FID

sélection

3] commandebdefill
1 SYSTEM

g

@ PRO_LE

B —
Figure 3.16 Vue technologique.
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¢ Configuration matériels

La configuration matérielle regroupe tous les éléments matériels du systéme
carte Ethernet, carte profibus, réseau, ET200, etc.
Etape 1 : Ouvrir la configuration et se mettre en ligne.
1. Ouvrir la vue des composants.
2. Cliquer sur « AS ».

3. Double clique sur « matériel ».

& MASTER_PROJECT (Yue des composants) -- C:\Program Files\SIEMENSISTEP T\S TProj\CIMENT_BICIENT B

= Ry MASTER_PROVELT Matinel 8 CPU 4153 0P ey

-8

2 + B CPULiB30P
+ dF (P 3

Figure 3.17 Ouverture de linterface configuration.

Etape 2 : Ajout d’entrés/sorties et chargement dans le module

1. Choisir le réseau mafitre PROFIBUS.

: CPU,

2. Choisir les entrées/sorties (logique et analogique) dans la bibliotheque « SIMATIC 400 ».

3. Mettre les entrés et les sortie dans leur emplacement.
4. Charger dans le module.
Dans notre projet on a besoin de :
e Entrée analogique (Al) de 16 bit.
e Sortie analogique (AO) de 16 bit.
e Entrée logique (DI) de 16 bit.
e Sortie logique (DO) de 16 bit.
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Tt HW Config - [AS (Configuration| - AS]

Staton Edtion Insertion Systéme A4

Affichage  Cutls Fendtre 7

D8 & e dba @O 8w
-
o) UR2 Chiarqger dan maduls ‘ Blx
1 0 Ps 407104 PROFIBUSI1] Réseas maibe DP (1] Lrescher: nt| Al
3 A cPU 4163 DF Brofl:  [Stardud |
+ Y PROFBUSOF
x T PROFIELISP4
52/ AR + 18 PROFINET 10
IF1 + [l SIMATIC 20
Lo e - ENED —
X AW % ] CP400 2
o + 0 cru-0
XIP2R Por. # (L) FM-400
3 M 4632 5 3 M40
L ¢ | = Camrextension
J= % 2 PS400
% (2 RACK400
= (0 SM400
a5 1) coE gz e
) = O AD-400
: | I Modde Rétéserce E_ | 5. | Commentare % &3 Dl
7 W ST AT # 21 Do-400

du modide en cours.

Figure 3.18 Configuration du matériel.

% [l SIMATIC PC Based Contiol 300/400
# B, Station PCSIMATIC

Mosdhies pour SIMATIC 57-400 et M7-400 E
|configuration centislsde)

3.6.4 Programmation de I’atelier grille du refroidisseur

Le programme se fait au niveau de la vue technologique.

a Création des dossiers hiérarchiques

Le dossier hiérarchique est un dossier qui sert a organiser le travail, dans notre projet

le dossier 317506 qui représente l'atelier grille du refroidisseur comporte 4 dossiers

hiérarchiques.
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EZSIMATIC Managen - MASTER_PROJECT

Fenétre 7

Fichier Edition Insertion Systéme cible Oukils

&% &
&3 MASTER._PROJECT (Yue technologigue)

Affichage

u

0=

I atériel

= MASTER_FPROJECT

Propriétés d'égquipement

Propriété d'équipement

|< Aucun filre »

= MASTER_PROJECT [Ea] mesure
- 89 a5 % 31 7PU0E
+ D Déclarations globales FTPUZOMTIO 5 317PU3IMATD [y 31 7FPUSIMTIO
—|-[Ea| CIMENT FTPUEIVATD 8 3 7PU32MTI0 ER 3 7PU32VATID
—| L msmes Ef 3 FPUSAT0 EH37PU34AMTIO0
Eg:::r EE::Z [ 317PUISMTIO0 [ 317PUSEVATO
Ef 31 FPU3EVATD EH 317PU3EYAT
[Ff 3 FPU3EWAT S
Effacer Suppr
+-[B1] com Insérer un nouvel objet Dossier higrarchique
+ SYSTER
e % EMNG Imnprimer » CFC
* @ FRO_LIB Hiérarchie Technaologique 3 sFe
Paoints de mesure 3 Docurnent complémentaire
Solutions types 3 Yue
Reenommer Fz Journal
Propriétés de l'abjet... Alt+Entrée

Figure 3.19 Création d’un dossier hiérarchique.

Capteurs : tout ce qui est capteur logique.

Mesures : elles contiennent les mesures des capteurs analogiques.

PID : pour les boucles de régulations.

Sélection : elle contient les sélections de I'opérateur.

Les CFC : c’est les consommateurs.

= MASTER_PROJECT

FID
+ sélection
+- (B commandefdegills
+ (B3] SYSTEM
+-E8P ENG
+-§& PRO_LIB

(g COMSOMATEUR mesure

—-Bp s (& sélection [ 1 7PUDE
+-(17] Déclarations globales AFPUIOMTIO  [ER317PUA0MAID [} 31 7PUSIMTIO
=[] CIMENT FTPUIIMAID [ERIITPUIZMTI0 [ 317PUSAVATD

= ATPUISMTIO [y I17PUSRAI0 [y 31 7PUSMTI0
ANTPUSMATD  [ER317PUISMTI0  [EY317PUIESVATD
CONSOMATEUR JITPUIEMTIO [y 317PUIEVATD [ 317PLI3EVATY

esLre FITPUIEMATZ [ 317PU3EVATS

Figure 3.20 Création d’un dossier hiérarchique.

b L’éditeur CFC

- | @ BEC

CFC (Continuous Function Chart) est un éditeur graphique basé sur le progiciel PCS7.
Il permet d'élaborer une architecture logicielle globale pour un CPU a partir de blocs

préprogrammeés. Pour ce faire, les blocs sont insérés dans des diagrammes fonctionnels et
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interconnectés. Connecter signifie transmettre des valeurs d'une sortie de bloc vers une ou

plusieurs entrées du bloc (pour permettre la communication entre ces blocs) [8].

EY MASTER_PROJECT (Vue technologigue) -- C:\Pragram Files\SIEMENSISTEP71S7ProfiCIMENT._BiC... (2] [B]X)

= MASTER_PROJECT mesLre

- 8P A5 [ 31 7PUDE
+-[_7] Déclarations globales FTFPUIOMTIO R FPUIIAID [ 31 7PUSIMTI0
= CIMENT HTPUYAI0  [ERIIFRPUIZMTI0O [ 31 7PUI2A10

- @ EE Somussomen [BITPUIMATD  [ERIITPUMTIO
Cz:f;r Ct:|+ - [ 317PUIBMTI0 [ 31 7PU3SVATD
[y 3 7PU3EYAID [ 317PUZEWATT
T [ 31 FPU3EVATS
- Effacer Suppr
+ LN MO ek Dossier higrarchigue
+ cor
Y e—
H % ENG Hiérarchie Technologique 3 sFC
*+ O FRO_LIB Points de mesure 3 Document complément aire
Solutions bypes 3 Yue
Renommer Fz Journal
Propriétés de 'objet,..  Al+Entrée e
Propriétés d'équipement
" = 'I:‘LASTEF!_F'F! OJECT m W ateriel mﬁ Proprigté d'équipement |

Figure 3.21 Création du CFC.

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

e La partie droite de I'éditeur affiche un diagramme CFC vide, sur cette surface nous

insérons les blocs dont nous avons besoin pour décrire notre processus, il comporte 6

feuilles.

e La partie gauche de I'éditeur contient le catalogue avec les blocs, les bibliotheques et

les diagrammes.

BEE]

3. CFC - [CFC(1) -- AS\CHAENTA317506]

[# Diagramme  Edtion Insertion Systémecble Test Affichage Outls Fendtre 2

=& G =i G alin | J X|BOI Jlaa/==m| K

x

[ Nouveau diagramme ~
Houveau texte
-y Tous les blocs
*- @ @SYSTEM
+ -y BIT_LGC
+ -y CEMAT
-y CEM_INT
@ CLK_FUNC
- @ COMPARE
- COM_FUNC
+- @ CONTROL
+- @ CONVERT
+ -y CP_400
+ -y DB_FLINCT
@ DIAGNSTC
+ @ DIAG_ST

+ @ P
+- @ DRIVER
+- @ FLIPFLOP

- IMPULS

@ IRT_FUNC
+ @y Inkerick
- MATH_FP
- MATH_INT
+ -y MOVE

+ -y MULTIPLY
@ Math
@ OPERATE
- PGM_CHTL

+ @y SHIFT

{#3

+- @y SIMUL E|
i)

I~ Rechercher la premiére letire %y

AT /el

Figure 3.22 L’éditeur CFC.

45

B



3.6.5 Description des blocs utilisés dans le programme
a C_GROUP

Le C_GROUPE est un bloc parmi la bibliotheque CEMAT, il permet de visualiser les
conditions de fonctionnement d’une partie d’installation. On a utilisé ce bloc dans la

programmation de groupe hydraulique.

Connecteur Fonctionnement
m O GEVG Condition de démarrage
1— GEVEF GEE f——— ey e
1~ TrwBears Al GBVG Condition permanent de groupe
1— GEVE =DE ~ -
1~ Innlpes masl——— | GOSP Arrét rapide
1— AV GRE |—
1— IneSuoge Runsig|— GEBG Marche compléte
— FIAE GRA |—
— BE23ig [~ GABG Arrét complete
o— #Q5F FLO —
0— GREZ GES [—
o= = GBE Commande marche
GEE> G5 — ’ A
l R er GBA Commande d’arrét
10— HOBW_T IM &30 [— .
15— WAIT TIM 31 0N |— GDE Commande de marche continue
00— RELS T IM ALK [— P N -
- GDA Commande d’arrét continue
G_LINK Connecteur a I'équipement

Figure 3.23 Bloc C_GROUP et ses connecteurs.

b C_DRV_1D

Il est utilisé pour commander tous les moteurs unidirectionnels dans une cimenterie

(il représente la pompe).
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= Connecteur Fonctionnement
if:‘? | ERM Retour marche
E 3“ R“": ESB Disponibilité électrique
EI zis :U“:I EBM Défaut surcharge
] ;m = ESP Arrét local
En‘” EBFE Marche compléte
E “m EBFA Arrét complete
E Em EVS Retour marche
E m SST La présence d’un 1 sur la sortie
e indique qu’il ya un probléme
- °B:_Q EBE Il permet d’actionner le contact de
o Rfﬂfu“ démarrage de moteur

Figure 3.24 Bloc C_ C_DRV_1D et ses connecteurs.

¢ C_ANNUNC

Il est utilisé pour les capteurs logiques. Il affiche un message de défaut en cas d’un

probleme trouvé apreés une comparaison entre le signal d’entrée et le signal OK.

1
C_AMMUNC [Feemeree|
c;ntuct 1E|E“51;1THS
O—ETE AU —
16#FF—AUALITY Outfig—
o—puy Ms0 —
a—0kKE MET —
O—MEI G SIM_0ON —
i:ll‘rlFIh‘I'.' Wawn [~
1—AAT AWA —

ijmmFR
O—zZ s
O— Al AR
O—_STIH
O—1IM_DEL
O—0uT _DEL
O—{WARN_LOEL
O—|REP_TIh
O—GE_STP
O—GE_LINKd
O—GRE_LIMK2
O—rux_LIMK

Figure 3.25 Bloc C_ANNUNC.
d C_MESURE

C_MESURE est un bloc utilisé pour les capteurs analogiques. Il a le réle de mesurer

les valeurs physique.
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1 rA_HH au
1a—rA_H ac—
Er PY_out—
1 rA_LL FU_Stat|l—
1A Lz SCE_ouT |—
o ucwa SCE_ouT [—
o—u=ce SUBs_M_o|—
1—{UEWE MY _FERC (—
a—{uAmy HH[—
1—UMFE HH_out|—
o um=s Hl—
o—EEL _saAk H_oOut|—
@—REL_E0OOT Li—
@—EEL =Moo L _outl—
o REL_GEAD LL|—
oREL_SFIK LL_oot|—
o REL _zUBS Oz —
o—EYPE_ACT ULz _out|—
zs5 . @—|uAL_HH usy[—
25 @— WAL _H sk f—
o o—uaL L uEE —
o o—uAL_LL usef—
sz _TIm SHH|—
S =PTIK_TIm SHH_ou+|—
@ @ HYETERE= =n|—
o . o{cRAD_FOs SH_Ouat|—
® . o GRAD_MEG =L|—
m—GRAD_TIm SL_Oot|—
o—=moo_TIm SLL—
25 . @—{uAL_=sHH SLL_out|—
zs .@—{wAL_=H SUES_oM|—
[EC-ts TR SIm_orf—
o o uAL_sLL
o o {suEs _wAL
@@ [STm_war
@.a—=cE
25 @m—EcE
"couprmin —{UMIT
1Ty F
Mu_FHY=S 1
BUALIT Y
o .o—{pu C_ME,C\SI_IF-'. |
seno—dMy cARD recopie consi
o cAED_sCcB
27645 | CAED_SCE
GR_LImka
o—ErR_LIMk2
D—|MUx_LIMKE

Figure 3.26 Bloc C_MESURE.
e C_SELECT

Ce bloc peut étre utilisé pour la sélection et la désélection. Cette fonction peut étre

effectuée via la station opérateur.

1
chELECT 10013 _TAS
FeqQuence Bas4

1 REVE AZE[—

1Intitart Falact

1= RAYE NON_INTL [~

A Tntsulff

O—{REIN

O—{RAUS

Figure 3.27 Bloc C_SELECT.

f CTRL_PID

CTRL_PID est un bloc de contréle PID continu utilisé pour controler la vitesse de grille

refroidisseur, chaque grille a une PID et chaque PID se dépond de I'autre.
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1
CTRL_FPID
=
1.0 |DEaDE W QSPEXTON |—
-0.z—GAIN QLEDH ML |
400, o—{TH QLM LLM—
1.0—TWV QMAN AUT [—
0_0—TH _LAG QCAS CUT |—
30.0 MM LPDTHER Leowp
0.0 HM_LMNLE QC_LMN
PU_IN IR —
isgso—|QC_PV_IN P
30.0 HM_PUHR
.0 |HM PULE
o o—{D ISV
o—{C3F
He Tzack SP_TERE_0
1000 . 0—| 3F_HLH
0_0—|3P LLM
o.0—3F_EXT
100 . 0—| SPEXTHLHM
0.0—|SPEXTLLE
1—|LIOP_INT
o0—|SPEXON_L
17 . 0—|LMN_HLH
4. 0— LMN_LLM
17.0 [Haw e
4.0 IHW LLM
20 . 0—|LMN_TREK
O0—|LMN_SEL
1| AUTOP_EN
o0—|LIOP BMAN
0—{ AUT_L
LENR_IN
1&#20—QC_LENR
L&fs0—|0C_ LMW T

Figure 3.28 Le Bloc CTRL_PID.

3.6.6 Exemples de programmations des blocs CFC

Afin de mieux rapprocher la compréhension et de ne pas encombrer le contenu, nous
traitons une partie de I'application que nous avons développé a travers des exemples de
programmations.

Aprés la déclaration des blocs CFC dans les groupes d’atelier grille du refroidisseur, on

commence la programmation dans ces blocs.

a Lapompe

1. On recherche le bloc C_DRD_1D dans la bibliotheque CEMAT et on le glisse a droit
dans la page 01.

2. Double clique sur le bloc C_DRV_1D pour ajouter le commentaire dans le bloc.
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3. CFC - [317PUSOMT10 -- AS\CIMENTA317S06]

EB Diagramme  Edition  Insertion Systbme cble Test Affichage Outils Fendtre 7

D& e B8 < eide 9 o=y 5 Oz &g =EM s
B = A

[0 C_ADAPT [FC1018 : Adapte M
ﬂ C_ANASEL [FBIO3S : Analog
©_ANNUNE [FE100S : 8 Ann
C_ANNUNC [FB1004 © Anras
©_COUNT [FB1015 : Counte
C_DAMPER [FE1002 : Damp. 8
C_DRV_1D [FE1001 : Linidire
C_DRY_2D [FBL003 : Two d 8
C_FB_FLC [FB1020 : CEMAT
C_GROUP [FBL010 : Group] i
C_INTERS [FB1076 : CEMAT
C_INTERL [FB107S : Interkos
C_MEAS_I [FB1026 : Measu
C_MEASUIR [FE1006 : Measn
C_MUE [FC1017 £ When bk -
C_OBISYY [FC1103 : Begine
C_ODA [FBI0E0 : Cemat OF H
C_PID3 [FB1018 : PID contr
C_PLC_PLC [FB10S4 : CEMA -
C_PLC_RECEIVE [FB1083 :
C_PLC_SEND [FB1052 : PLC Il
C_PUSHBT [FC1053 : When
C_Reiiod [FEL077 : show n
©_ROUTE [FBI009 : Route] |
C_RS_DUMMY [FBLO4S : Ro
©_RS_IM[FB1043 : CEMAT L
C_RS_SUB [FBI044 : Roube
©_RSM [FEL040 : Route Seb -
C_RSM_EXT [FEL041 : Rout
C_RUNNT [FEI016 : Runtits
C_SELECT [FB1013 : Selects
C_SILOP [FBI011 ; Sdopdot] o
< * o

" biecs [Bowrr !m] i
o i
%

I Rechescher la premiéie lettre 1YY K0

1_———-P

ional drive |

0 e o o o o

Figure 3.29 Génération de la pompe.
3. Ecrire le commentaire dans 'icbne commentaire.

pour Bloe -- 31 TPUZ0MT104]

Génxal | Connactewss |

Type: C_DAV_1D Groape de blocs - |
Hom: Iﬁ

FOMPE 1 GRILLE 1

Enis 85 ¥ Atk ‘contible-commands’
A Désigrotion inteme - FBT001 C
3 DB dinstance : DE100E
¥ Gé ;
Hom [errbite] . C_DRV_1D o e T
Famille : CEMAT
™ Sigrificati poun MES
Aueur CEMAT
lIngertion dang les tiches |0B) survanies @ Propnétés spéahques
Signalisabion...
¥ Relechss

T -

Figure 3.30 Propriétés de la pompe.

Dans la programmation de la pompe on a besoin de
e Deuxtimer TON.
e Un bloc logique AND.
e Un bloclogique OR.
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23 CEC - [317PU30MT10) -- AS\CIMENTA317506]
[® Diagramme Edtion Insertion Systéme cible Test Affichage Outils Fengtre 2

SELCFC - [317PU3OMTI0 - AS\CIMENTA31 7506]

[ Diagramme Edition Insertion Systéme chble Test affichage Outls Fendtre 7

bEg sémn mEE G| 3 ZEOR-da% pes =kt G dn ¥ w A0k as
[ Mouvesu diagramme ~
Houvosy texte [} Mouveau diagramme Y /|
Nouveau texte
- @ Tous les blocs
= @ @suSTEN i @y Tous les blocs i
= @ BIT_LGC + @y @IYSTEM
M =@ BIT_LGC
[ amo ! L
[ nano g
g noe o r 5 nano i e
o 1
HOT H 100M3_Ta3) HOR
0 0o I T
[ wor il [ or
= @ CEMAT [ #or M
= @ CEM_INT M = @ CEMAT
- @ CLK_FUNC L = @y CEM_INT ml
i+ @ COMPARE e Gy CLK_FUNC ||
i+l @@y COM_FUNC L - @ COMPARE
- @ CONTROL -y COM_FUNC |
e @y CONVERT H e

Figure 3.31 Blocs logiques AND et OR.

[Eh Diagramme Edition Insertion  Systéme cble Test Affichage Outls Fenétre 7

D& & mE B Glign ¥ ® BOlk-Jeq B58MK
EMAT ~

EM_INT M

Lk_FUMC

OMPARE 1

OM_FUNC L

ONTROL

ONVERT 4

P_400 i

B_FUNCT H

TAGHSTE e [
IAG_57 m o T -— o
P | One—FT i -
RIWVER

LIPFLOP
EC
EC_TC H
[T] TOF [5FB5 : Generake an OFf Delay]
Delay]

RT_FLNC
nterick

Figure 3.32 Timer TON.

D’apres I'analyse fonctionnelle, on commence la programmation de la pompe.

v’ Relier I'interface de pompe « EBE » avec « ERM » de méme pompe /pour le retour
marche.
1- Pourallumer la pompe il faut :
v’ Relier I'entrés de bloc logique AND avec:/ les conditions démarrage de pompe.

- Linterface de sélection de pompe « selecte ».
- L'interface de groupe « GBE »/indique que le groupe marche.
- LUinterface de vanne « Pos sig2 »/indique la vanne est ouverte.
v' Relier la sortie de bloc AND avec I'entré de timer TON ( le temps est 25 seconde).
v’ Relier la sortie de timer TON avec l'interface de pompe (C_DRV_1D) « EBFE »/ la pompe
commence a fonctionné apres 25 seconde.
2- Pour éteindre la pompe il faut

v' Relier I'enté de timer TON avec l'interface de groupe « GDA »

v’ Relier I'entrés de bloc logique OR avec : / condition d’arrét de pompe.
- Lasortie de timer TON. /
- L'interface de vanne « pos sigl ». /indique que la vanne est fermée.

v’ Relier la sortie de bloc logique OR avec 'interface de pompe « EBFA »./la pompe s’arrete
apres certain temps.
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53 CFC - [317PUSOMTI0 - AS\CIMENTA317506]

[ Diagramme Edtion Insertion Systémechble Test Affichage Outls Fendtre 7

bE& me &
+- @ @ovsTem ~
- @ BIT_LGC

- @ CEMAT

[] c_apaPT [FCL018 ¢ Adapte
€_ANASEL [FEA035 : Analo
C_ANMUNS [FE1005 ¢ & Ann
C_ANMUNC [FBLOD4 : Annun
C_COUNT[FB101S : Counte
C_DAMPER [FE1002 : Damp
€_DRY_1D [FEL001 : Unidire
C_DRY_ZD [FB1003 : Two d
C_FB_PLC [FE10Z0 ¢ CEMAT
€_GROUP [FEA0L0 : Group]
C_IMTERS [FE1076 : CEMAT
C_INTERL [FE1075 : Inkerln
C_MEAS_I [FBI0Z6 : Measyu
C_MEASUR: [FE1006 ¢ Meast
€ MUK [FCI0L7 < When link
C_OBLSYL [FCL103 : Beginr
€_ODA [FBI0G0 : Cemat Of
C_PID3 [FBL016 : PID contr
C_PLC_PLC [FBL0S4 | CEMA
€_PLC_RECEIVE [FBA0S3 : |
C_PLC_SEND [FB10S2 : PLC
C_PUSHET [FCLOES ! When
€_ReMod [FEA077 : shawn
C_ROUTE [FBL009 : Route]
€_RS_DUMMY [FEL04S : Ro
C_RS_IM[FE1043 : CEMAT
C_R5_SUB[FE1044 : Route
C_RSM[FELO040 : Route Seb
C_RSM_EXT [FB1041 : Rout
C_RUNNT [FELO16 : Runtim:

< 13
" Foice [Boay. | i s,

[™ Rechercher la premigre letire

A
x

Pour obtenir de l'aide, appuyez sur F1

v

G el | ¥ £ EOMJaaBEMN

- |3 %

z
Tom
Generate

R
100M3_TA3|
2145

2
Tom
Generate

1
c_DRy_10
POIPE 1
TR

20:—[PT i T

EITARI

ESE

EEN

i

ESP

ESR

EEUG

Int3tact

EEUF

Intlper

EFUE

IncFreth

ESUE

IntProtd

ESP0

EDRW

ELOC

EEIZ

ESTH

ETFG

EMER.

EHZE

EBTD

EETR

Q5TP

DEIG_BQ

DEIG_FIM

REL_35K

5U_SPELD

TOL_3MT

5 D5 _1

FEEDET It

STARTDEL

STOPDEL

SEELDTIN

HORN TIM

GB_LINKL

3
| )

Figure 3.33 Le CFC de la pompe.

AfFeuile1

100MS_TASK 317PU3IMTIO0 317PU3OMTI0NG

Remarqgue : dans notre projet on a 6 pompes, ils ont la méme programmation sauf le temps

pour le timer.

- Lallumage de la pompe est comme suit : les pompes 1 et 2 de grille 3 puis les pompe

1 et 2 de grille 2 puis les pompes 1 et 2 de grille 1.

- L'arrét se fait de maniere contraire.

b

Le groupe

1. On recherche le bloc C_GROUP dans la bibliotheque CEMAT et on le glisse a droit

dans la page 01.

2. Double cligue sur le bloc C_GROUP pour ajouter le commentaire dans le bloc.
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5. CFC - [31 TPU30MTI0 -- ASMCIMENTA317506]
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Figure 3.34 Création de groupe.

3. Ecrire le commentaire dans I'icbne commentaire.

Propriétés pour Bloc -- 31 7PUOSY

Tupe : C_GROUP Groupe de blocs :
Mom : |[|
Commentane : |E‘HUIJP‘E DE GRILLE REFROIDESSEUR
_ /
3 Eriiges - 36 ¥ Attt ‘contiie-commands’

Dézignation ema:  FE10MD ™ o
DB dinstance : DB1007

[V Giérre e du bloe :
Hor fervtte] C_GROUP < I“"’i
Faille : CEMAT

[~ Sigrificatf pour MES
Auteun : CEMAT
Irsestion dans les tches (DB] suvantes : Proprétés spéeiaes

Signakizstion.
[ Releciuse

Figure 3.35 Propriété de groupe.

D’aprés I'analyse fonctionnelle, on commence la programmation de groupe.

1. Pour allumer le groupe, il faut relier I'interface de sélection de la séquence « select »
avec l'interface de groupe « GEBG ».

2. Pour éteindre le groupe, il faut relier et inverser I'interface de sélection de la séquence

« select » avec l'interface de groupe « GABG ».
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Figure 3.36 Le CFC de groupe.

¢ Lavanne

1. On recherche le bloc C_ GROUP dans la bibliothéque CEMAT et on le glisse a droit
dans la page 01.

2. Double clique sur le bloc C_GROUP pour ajouter le commentaire dans le bloc.

MENTA31 7506]

D Disgamme  Edtion Insertion Systémechble Test Affichage Outls Fendtre 7
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Figure 3.37 Création de la vanne.

3. Ecrire le commentaire dans I'icéne commentaire.
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Figure 3.38 Propriété de la vanne.

Dans la programmation de la vanne on a besoin de :
e Un bloc SR_FF.

e UnTimer TON.

D’apres I'analyse fonctionnelle, on commence la programmation de la vanne par :

Relier I'entrée S du bloc SR avec I'interface de la vanne «VBE» et on inverse cette entrée.
Relier I'entrée R du bloc SR avec l'interface de la vanne «VBE».
Relier la sortie Q du bloc SR avec l'interface de la vanne «VE1».

AN NI NN

Relier la sortie QN du bloc SR avec l'interface de la vanne «VE2».

1. Pourallumer la vanne, il faut relier I'interface de groupe « GDE » avec l'interface de la
vanne « VBFE ».

2. Pour éteindre la vanne il faut :

v' Relier 'interface de groupe « GDA » avec I'entrée du Timer TON.

v Relier la sortie du Timer TON avec l'interface de la vanne « VBFA ».
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Figure 3.39 Le CFC de la vanne.

3.7 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons présenté les APIs et leur fonctionnement, nous avons aussi
bien détaillé les étapes de programmation sous le programme PCS7 a la base de bloc CFC.

Dans le prochain chapitre, nous allons faire la supervision a I'aide de WINCC.
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Chapitre 4 Simulations et supervisions

4.1 Introduction

Pour bien controler le processus, I'operateur a besoin d’avoir le maximum de
transparence, ce qu’il lui permet de bien superviser et contréler l'installation et cela est
possible avec l'interface WinCC. Le contréle du processus est assuré par le systeme

d’automatisation.

4.2 La supervision

La supervision est une technique industrielle de suivi et de pilotage informatique de
procédés de fabrication automatisés. La supervision concerne l|'acquisition de données
(mesures, alarmes, retour d'état de fonctionnement) et des parametres de commande des

processus généralement confiés a des automates programmables.
4.2.1 Présentation du logiciel de supervision WinCC

SIMATIC WinCC est un systéme de controle et d'acquisition de données (SCADA) ainsi
gu'une interface homme-machine développé par Siemens. Il peut étre utilisé avec Siemens
PCS7. Le SIMATIC WinCC fait partie d'un nouveau concept d'ingénierie intégré qui offre un
environnement d'ingénierie homogéne pour la programmation et la configuration de

solutions de commande, de visualisation et d'entrainement.

WinCC est le logiciel pour toutes les applications IHM allant de solutions de
commande simple avec des Basic Panels aux applications SCADA pour systémes multipostes

basés sur PC.
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4.2.2 Graphics Designer

Le systeme graphique de WinCC traite toutes les entrées et sorties a I'écran en cours
d'exécution. Les vues que vous mettez en ceuvre pour la visualisation et la conduite de votre

installation sont créées a I'aide de WinCC Graphics Designer [11].

<7 Fichier Edition Affichage Fositionnement  Outils Fenétre  Aide

DR E|» XEE oo a|Laf

QAaq |z Agalfaalw

L @anial Unicode S ~ #[

- Dynamic Wizard

"+ Actualisation des objets 4|
“#iChangement de vue dar

sEchange de liaison UEJEBJ
-]

portation d'objets de -
n d' Y

RO

5 |
I Fan Fon F

 Palette dobjets

k sélection
-[§ Objets simples
e Tralt

@) Polygone

#Y Trait palygonal
--@ Elipse

@ Cerde

By Segment delipse
B Segment de cercle
N Arc dellpse
2 Arc de cercle
[l Rectangle
@ Rectangle arrondi

[A] Texte statique -
%2 Standard ‘ﬁ Cor ¢ »

[ —— |+

|Hn\1|z|3\4\5\5|7|n|9\1n\11\12|13|14\15»\ 0~ fiveaun E“IQ%IWTHLI]&@E-]HZBEIE|

Figure 4.1 Graphics Designer.

4.2.3 Création de la vue de grille

La supervision se fait dans la vue de composants. D’abord il faut générer la vue et

donner le nom au projet.

ES MASTER_PROJECT (Yue des composants) -- C:\Program Files\SIEMENSYSTEPTAS 7ProjACIMENT_BACIMENT_B

= (23] MASTER_PROJECT ;- commandesdegille - {orle ¥ GRILLE_REFROIDESSELR
=-8p A5
=Gl A5
-] Déclarations globales
= Bp NG
2B, CMENT Ourerir un objet ChrkHAl+O
E W'”Ei SPS‘S Couper el
- Copier Chrkee
PRO_LIB
@ FRO Coller ChriHy
Effacer Suppr
Insérer un nouvel bjet [
Systéme cible b Journal
Compiler Ctris
afficher le journal de compilation. ..
Afficher le journal du chargement. ..
Générer les données serveur
Affecter le serveur O5...
Lancer ls simulation 05
Importer abjets WinCC
Imprimer »
Hiérarchie Technologigue 3
Propristés de fobjet... Alt+Entrée
IG [E——

Figure 4.2 Création de la vue.
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Apreés la création de la vue on ouvre le GRAPHIC DESIGNER pour dessiner la vue de la
grille. La vue bibliotheque « @PCS7Typicals », apporte des symboles dynamiques de
(moteurs, pompes, groupe et les capteurs...) qui correspondent aux blocs dans les

diagrammes CFC pré-dessinés.

-~
‘Th\s template centains the Symbols with CEMAT V7 functicnality. (enlarged for resolution 1280 1680 and 1920}
‘ Project key = 000 | -
EEERNElEEtD o 000 EEBE 1 « | @e
1 3 5 T E 11 13 15 17 18 a21 23 25 .27 31 33 35 a7 51 53 57 59
& DE@EEE0 0000 BEBE = = @¢
50 2 4 L) 8 10 12 14 16 18 20 22 = 28 25 30 32 34 36 28 52 e 58 20
T i = . .. .. .. .. .. .. .. .. .. ..
'ag"amg' SR :: " emE >
9 s
= . . s . . T2 E, RIS LS eiat .
= = Hin Tex R1R2)
v
< >

Figure 4.3 Bibliothéque « @PCS7Typicals ».

Aprés avoir copié les symboles dynamiques et statiques sur la surface du dessin
«Graphic Designer», on passe a |I'étape de liaison entre les symboles et les variables des

blocs qui leur correspondent dans le programme diagramme (CFC).

Pour faire la liaison entre les variables et les blocs il faut :

1- Ouvrir la fenétre Dynamic Wizard.

2- Cliquer sur « relier un prototype a une structure ».
3- Donner le nom de bloc désiré.

4- Cliguer sur « terminer ».
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Figure 4.4 La liagison de la pompe.

Aprés avoir terminé le dessin de toute la vue, il faut enregistrer la vue et ensuite

fermer Graphics designer. La Figure 4.5 représente la vue qui contient tous les symboles de

notre processus.

[18/06/2019  14:47:51 31THUO3YT23M Haut 100.00 C sonde température [150e2019 132508
grille L grille refroidisseur L valeur dessai SIEMENS '
——

AUT Cycle Cycle

3 317HUO3R01A 317HUO3R02/1 317HUO3R03M
w4273 [a[1] | w15 [EE | w121 [ | B B ]
J X 4275 mmCE X 115 CMin X 121 CMin 317PU0GA
. Y 11,0 CMin Y 115 CMin ¥ 121 CMin A

[ 13cm

DGl 4] [¢

[ 7cm

Tl >| (S el =] Sl [

Figure 4.5 Vue de la grille.
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18/06/2019 14:47:51 317HUO3YT23M Haut 100.00 C sonde température €
0 m 0 i )a

Figure 4.6 La vue du processus.

18/06/2019 14:47:51 317HUO3YT23i1 Haut 100.00 C sonde température €
3] = -

Figure 4.7 La vue du champ saisis.
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4.3 Simulation

4.3.1 Simulation avec PLCSIM

L'application de la simulation du module S7-PLCSIM nous permet d'exécuter et de
tester notre programme dans un automate programmable que nous simulons dans notre
ordinateur ou dans notre console de programmation. La simulation étant complétement
réalisée au sein du logiciel PCS7, il n'est pas nécessaire qu'une liaison soit établie avec un

matériel S7 quelconque (CPU ou module de signaux).

S7-PLCSIM dispose d'une interface simple qui permet de visualiser et de forcer les
différents parameétres utilisés par le programme (par exemple, d'activer ou de désactiver des
entrées). Tout en exécutant notre programme dans I'AP de simulation, nous avons

également la possibilité de mettre en ceuvre les diverses applications du logiciel PCS7 [12].

8 CST-PLCSIMI  AS\CPU 416-3 DP M=13

Fichier Edition Affichage Inserbtion CPU  Exécution Options Fenétre 7
D@ & |resmiso) MK B E W K
i #® T EE & S E R

IR n T=0
%

[1CPU - | %] =Ew 538 - 1o [x] =3 Ew 580 [ | [X]

SF o~ RUNP Ew 538 |Déflentiv| B [Ew 580 [Défi. enti v]
J| !

Clor

Eoc T RUN y
|Valeurﬂ |D |Valeurj

ez 530 (- || 5[] w690 [ 5[] e pw 534 [2)0][K)

DH%ISIPI? STOP MRES
[Ew 530 |Defil enti | § [Ew B30  [Défl. erti v| | [Ew |Déil., enti v |

F ] A I
|Valeur - |Valeur - |‘Jaleur -

0

o g 0

< E

| Pour obtenir de l'aide, appuyez sur F1. CPUICP: MPI=4 DP=2 [P=1%

Figure 4.8 Interface de simulation PLCSIM.
4.3.2 RUNTIME

Apres avoir créé le projet et terminé sa configuration, il est indispensable de vérifier
la cohérence du projet et de détecter les erreurs a I'aide de la commande « compiler » sur la

barre du menu. Aprés la compilation, le systéme crée un fichier de projet compilé.
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La simulation permet de détecter des erreurs logiques de configuration, par exemple,
des valeurs limites incorrectes, et cela a I'aide du simulateur SIMATIC WinCC RT Advanced.
Le principe est le suivant : Au Runtime, I'opérateur peut réaliser le contréle-commande du
processus, les taches suivantes sont alors exécutées :
e Communication avec les automates.
e Affichage de vue a I'écran.

e Commande du processus, par exemple, spécification de consignes.

a Présentation générale

Lorsque le curseur prend cette forme cela veut dire qu’il est devenu un symbole, ou
peut avoir les vue «face-avant» (Figure 4.8), afin d’accéder aux détails de I'élément
sélectionné.

Remarque :

Les équipements dynamisés, les défauts, et les mesures disposent d’une face-avant.

. 4
Nom et description de la séquence

=

Verrouillages de la séquence \ 317PU06/1

Etat de la séquence \ GROUPE DE GRILLE
REFROIDESSEUR

Boutons de commande \

Sélection du mode

Alarme de la séquence \

Acquittement alarme S~ | Aifomat]
\ ‘ = ‘ “ndividue| ‘
Diagnostic de la séquence \\“

\(7&& ASAck | Alarm ‘

™ Diag | ,Obi. | Quitter |

—_—

Vue des objets de la séquence

Figure 4.9 Face avant d’un groupe.
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b Etat de la séquence

Séquence en mode automatique est arrétée sans défaut

A ou verrouillage
TN Séquence en train de démarrer en mode automatique.
1AL
A Séqguence en train de s’arréter en mode automatique.
1 o
Tableau 4.1 : Etat de la séquence.
Mode de fonctionnement
le mode Symbole Description

Automatique

Les consommateurs sont contrdlés via la séquence.

Tous les verrouillages sont pris en compte.

Individuel

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

La commutation en mode "Single" se fait via
I'interface de groupe afin que tous les consommateurs
soient placés dans ce mode simultanément. Chaque

consommateur est lancé a travers sa propre interface.

Local

L

Seuls les contacts de sécurité sont pris en compte
dans ce mode. La commutation en mode "local" se fait
via l'interface de groupe afin que tous les
consommateurs soient placés dans ce mode
simultanément. Chaque consommateur est actionné

grace a son boitier de contréle sur le terrain [13].

Tableau 4.2 : Mode de fonctionnement.
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¢ Les défauts

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

Défaut électrique : |a disponibilité électrique est absente.

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

Défaut thermique : déclenchement thermique.

Défaut contréleur de rotation : le contrbleur de rotation ne renvoi pas de signal alors que la
commande de marche est activée. Ce défaut est temporisé par le parametre « temps
contréle rotation ». Le défaut est inhibé en mode local.

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

Défaut arrét local : le bouton d’arrét local (ou ICV) a été activé [13].

4.3.3 Paramétrage du régulateur PID

317HUO3R0O1/1 - Parameétre Procede m&)mmler settings —
regulateur de grille 1 Scale End lﬁ e By ,7_02 o
Alarm HH IW bar [] T ’W s
S — Warning H ligs bar [] TD ,7‘1 s
Hysteresis lis bar
TlEhers wamingL [ -3 bar [
Warning LL li—s bar [] Deadband ,7‘1 bar
Scale Begin li—‘m bar Lag Time ’70 S

— Monitoring of error signal

Signal cl'écartlTa,QB bar Suppr. ER Alarm ™ |

-10,000 B HH Alarm IW bar Limite sup. dépassée

Co Re. LL Alarm lﬁ bar Limite inf. dépassée
gz& ﬁ lm Hysteresis liﬂ‘l bar
4 % 10,5 1
Paramétre | Alarm r Setpoint
Diag ' e SPhighlimit [ 1000 bar SP bumpless -
SPlowlimit [ 0 bar Track SP:= PV -
SP pos. ramp ’W barls SP Ramp Off I~
SP neg. ramp ’ﬁ bar's Enable Optimiz ™ | I~
r Manual Input value

MAN low limit [ 4% MAN high limit[ 17 % 5

Figure 4.10 Paramétrage de PID.
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Le logiciel PCS7 fait plusieurs essais pour trouver les parametres de PID en utilisant la
méthode d’optimisation. Les étapes d’optimisation est comme suit :
1. Cliquer sur « parametre ».
Cliquer sur « enable optimiz ».
Cliquer sur « exécuter ».

2

3

4. Cliquer sur « edition ».

5. Cliquer sur « optimiser régulateur PID ».
6

Cliquer sur « lancer I'optimisation ».

Figure 4.11 Enable optimiz.
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Figure 4.12 Les étapes d’optimisation.
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Figure 4.13 Lancer 'optimisation.

67




4.3.4 Exemple de simulation

Pour une meilleure compréhension du fonctionnement de la supervision et du

diagnostique, dans ce qui suit on va présenter un exemple de fonctionnement de supervision

d’une pompe.

Une fois que tous les programmes sont compilés, chargés et le runtime lancé, on constate
qgue le la pompe de la grille 1 indique un défaut. Cependant, la pompe de secours s’activa

automatiquement ainsi que sa vanne placée sur la grille 1 pour remplacer la pompe (figure
4.14).

Figure 4.14 Défaut de pompe.

Ensuite, on clique sur le moteur et une face-avant s’affiche pour illustrer la vue détaillée du

module (figure 4.14).

[=ll 1 | =
317PU30MT10/1
POMPE 1 GRILLE 1

S O FGPA

Defaut mwon acqguitbe Theermmiguee

Alarm

Diaqg Maint Quitter

Figure 4.15 Face-avant de pompe.
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On peut visualiser I'option diagnostique pour savoir I'origine du défaut ainsi que son
emplacement. Une fois la fenétre de diagnostique s’affiche, on constate qu’il s’agit d’un

déclanchement thermique.

Défaut non acquitté Thermique

- Champ étre - - Validé = -
[T ERM  Retour marche = Contréleur rotation Soft.
W ESB  Prétélectrique [~ [onioff | Bypass Centréleur rotation
“EMFR [ Validati crrEE [T EBM  Thermique | EVSa1quandCR=1
m;vﬁ; .dég‘u?;?s;grzupa ¥ EVO  Commutateur local = Auterisation consigne
“GFSO_ [~ Alarme groupe /EtatHors | | M ESP  BPamétiocal i (Autonisation ext. consiane.
' B [ ESR : : = Tracking Consigne ON |

Figure 4.16 Diagnostique sur I’état de la pompe.
Apreés avoir fait le diagnostique on remarque que le défaut du groupe disparait et le

moteur devient blanc, ainsi nous allons sur la face-avant de la pompe et on clique sur Start

pour que le moteur soit actif.

Figure 4.17 Redémarrage de la pompe.
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Une alarme sonore s’enclenche pour indiquer aux employés que la pompe va démarrer. Une
fois I'alarme éteinte la pompe se met en marche et la pompe de secours se désactive

automatiquement.

Figure 4.18 Pompes en marche.

4.4 Conclusion

Ce chapitre décrit d’'une maniere détaillée la supervision et la simulation par l'interface
WinCC sous PCS7. Cette procédure permet de minimiser beaucoup d’efforts pour controler

un processus et assurer un systeme automatisé.
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Conclusion générale

Ce travail de fin d’étude s’inscrit dans le cadre de I'automatisation et la supervision
de la grille du refroidisseur au sein de la société du ciment SCMI. Pour cela, nous avons
commencé a étudier le processus de fabrication de ciment de la société. Dans un premier
temps nous avons étudié la structure de la grille du refroidisseur qui est une étape
essentielle dans la production du ciment. La description des instrumentations et leur
principe de fonctionnement fait aussi I'objet de notre travail.

L'objectif principal de notre projet de fin d’études est de mettre en pratique nos
connaissances acquises durant nos études universitaires et cela dans le but de remplacer
une carte électronique avec un automate pour faciliter le travail d’'un opérateur de la société
du ciment SCMI.

Tout d’abord nous avons passé en revue des généralités sur les automates
programmables industriels de la gamme SIEMENS, leurs caractéristiques, avantages, ainsi
gue les langages de programmation utilisables.

Le logiciel SIMATIC PCS7 fut un défis pour nous parce qu’il est un logiciel nouveau
donc on a commencé de I'apprendre d’une maniére générale. La prise de connaissance du
logiciel SIMATIC PCS7 nous a permis de programmer le fonctionnement de la grille du
refroidisseur qui nous intéresse pour créer notre interface homme-machine (IHM). Pour la
conception de I'lHM en vue de la supervision du systéme, nous avons exploité les
performances du SIMATIC WinCC qui est un logiciel permettant de gérer les interfaces
graphiques avec des visualisations.

La période passée au sein de la société SCMI nous a permis d’apprendre les
rudiments d’'une communication hiérarchique et d’une transmission d’information efficace
et cela selon des procédures. Le déplacement sur les lieux du site nous a nettement aidé a
mieux assimiler I'envergure du projet et nous a aussi permis d’avoir un avant-gout des
responsabilités qui incombent aux ingénieurs du terrain.

Enfin, nous espérons que notre travail sera une meilleure solution a la problématique
posée et servira comme base de départ pour notre vie professionnelle, et étre bénéfique aux
promotions futures.

71



Bibliographie

[1] documentation de l'usine

[2]http://www.technologuepro.com/cours-automatismes-industriels/chapitre-1-les-
automates-programmables-industriels.pdf

[3] https://www.institut-numerique.org/iii41-historique-de-lapi-4e1b375ea28df

[4]http://eprel.upec.fr/eprel//nzltnwj/1614/document/SAP/CM/P_RAYMOND_ BTS_MAI_Les
_APl.pdf

[5] https://www.dunod.com/sites/default/files/atoms/files/9782100740338/Feuilletage.pdf

[6]http://www.technologuepro.com/cours-automate-programmable-industriel/Les-
automates-programmables-industriels-API.htm

[7] https://chari.123.ma/doc_1/mahbab/1STE_1314/2_API.pdf

[8] https://cache.industry.siemens.com/dl/files/849/1117849/att_23818/v1/424ish_f.pdf
[9] https://www.automation.siemens.com/w2/efiles/pcs7/pdf/77/br_pcs7_v71_fr.pdf
[10] MEF-Formation_automatisme

[11]https://w5.siemens.com/web/sk/sk/produkty_sluzby/industry/automatizacne_systemy/
priemyselne_auto_sys/simatic_wincc/Documents/brochure_simatic-wincc_fr.pdf

[12] http://legins69.free.fr/automatisme/PL7Pro/Plcsim_f.pdf

[13] MEF-861-N06-Manuel opérateur.pdf

72



