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Résume

Dans le cadre de mon projet de fin d’étude et en vue de I’obtention du
diplome master en électronique, signaux et systéemes automatisés, j’ai
effectué un stage au sein de la société Ciments du Maroc. Ce projet a pour
objectif : ’amélioration et 1’automatisation de la maquette des essais des
moteurs et modules redresseurs.

Durant la période du stage, nous avons fait en premier lieu une étude détaillée
de toutes les maquettes dont on a expliqué le fonctionnement de chaque
équipement qui les constitue.

La phase qui suit consiste a etudier les différentes améliorations effectuées au
niveau de chaque maquette. Pour la maquette d’essais des moteurs,
I’amélioration consiste a remplacer le démarreur progressif par un variateur
de fréguence qui sera communique a distance a 1’aide d’un automate
programmable industriel via la technologie Profibus DP, ensuite
I’automatisation de la carte DSSB pour la maquette d’essais des modules
redresseurs, finalement la réalisation d’un écran de supervision pour contréler
tout le systeme.

Notre ameélioration consiste ainsi d’intégrer I’aspect de sécurité en ajoutant
un gyrophare pour indiquer le risque présenté par les maquettes lors des

essais.
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Introduction generale

Un projet de fin d’études n’est pas uniquement une obligation pour nous les étudiants,
mais c’est aussi une expérience qui nous immerge dans le monde professionnel pour une
durée qui nous permet d’approfondir nos connaissances et d’accomplir une mission
venant du besoin d’entreprise accueillante. Ce projet m’a permis de développer mon sens
d’analyse, de rigueur et d’organisation, le sujet traité durant mon projet fin d’études
s’intitule : « Amélioration et automatisation d’une maquette d’essais des moteurs et
redresseur et d’'une maquette de Charge des condensateurs des modules onduleurs ».

Ce document comporte quatre chapitres, le premier est dédié au contexte général du
projet, il est divisé a deux parties, I’une traite la présentation d’organisme d’accueil ; dont
c’est présenté la fiche technique de Ciment d’Ait Baha, I’historique, et tous les
organismes essentiels qui constituent 1’usine et le processus de fabrication, 1’autre partie
sert a la rédaction du cahier de charges et de problématique, 1’analyse fonctionnelle dont
on a utilisé des outils a savoir les diagrammes bétes a cornes et de Gant.

Le deuxiéme chapitre traite les différentes taches suivis afin de trouver des solutions
adéquates aux probléemes relevés au chapitre 1 et de présenter par la suite les
améliorations réalisées pour les maquettes a savoir la création d’un réseau Profibus entre
I’automate et le variateur, la commande a distance de la carte du test des modules
redresseur DSSB.

Le troisiéme chapitre comporte 1’automatisation et la supervision de systéme complet,
dont la solution utilisée consiste a placer un ordinateur dans la salle des techniciens, ce
dernier integre une carte MPI dans sa carte mére pour avoir la communication avec
I’automate, il sert a la supervision de tout le systéeme a I’aide des interfaces qui servent
d’afficher les alarmes, les paramétres a savoir la vitesse, le courant, I’état de marche, les
défauts...

Le dernier chapitre est consacré a étudier I’effet des améliorations au niveau de temps et

de co(t.
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hapitre 1

Contexte général du projet
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Chapitre 1 : Contexte général du projet

1. Identification de I'organisme d'accueil

1.1. Présentation du groupe Heidelberg Ciment

Depuis le ler juillet 2016, Ciments du Maroc fait partie de Heidelberg Ciment Group. Suite a
I'intégration entre Heidelberg Ciment et Italcementi, le groupe devient, a I'échelle mondiale, le
premier producteur de granulats, le second de I'industrie cimentiere et le troisieme du marché du
béton prét a I‘'emploi avec 60000 collaborateurs travaillant dans plus de 3000 sites de production
a travers 60 pays sur les cing continents. La capacité totale de production des 156 cimenteries est
de pres de 200 millions de tonnes de ciment.

Le groupe Heidelberg Ciment dispose de plus de 600 carrieres de granulats et plus de 1700
centrales a béton. Il devient ainsi I'un des plus grands fabricants intégrés de matériaux de
construction dans le monde.

L’entreprise se présente comme le 2¢éme producteur de ciment au Maroc et exploite trois usines
de production sur trois sites différents a savoir Ait Baha, Marrakech et Safi ainsi elle exploite un

centre de broyage a Ladyoune et un centre d’ensachage a Jorf Lasfar.
1.2. Ciment Maroc

Ciments du Maroc est une entreprise marocaine de matériaux de construction, filiale du groupe

allemand HeidelbergCement, le tableau 1 présente sa fiche technique.

Nom Ciment du Maroc
Directeur général Hakan Gurdal
Siége social 621, boulevard Panoramique 20 150Casablanca Maroc
Site web Www.cimentsdumaroc.com

Société anonyme régie par la législation marocaine, et notamment
la loi n° 17-95 relative aux sociétés anonymes, telle que modifiée
Forme et complétée par les lois n° 20-05 et n° 78-12 et par le Dahir
portant loi n® 1-93-212 du 21 septembre 1993 relatif a I’ Autorité
Marocaine du Marché des Capitaux (AMMC).

Date de constitution 28 juin 1951

Le capital social est fixé a la somme de 1443600400 DH, divisé
en 14436004 actions ayant une valeur nominale de 100 DH.

Nombre d'employés 813

Capital social

Tableau 1 : Fiche Technique de Ciment du Maroc
1.3. Historique
Ciment du Maroc a connu plusieurs phases de réussite pendant une durée de 60 ans comme
montre la figure 2, elle a pu développer sa stratégie de travail dans le domaine de construction

de ciment en respectant les normes internationales de sécurité et environnement ce qui lui a

permis d’avoir plusieurs certifications ISO a savoir 14001.
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Chapitre 1 : Contexte général du projet
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Figure 1 : Historigue de Ciment du Maroc

1.4. Usine AIT BAHA

1.4.1. Présentation

Cimenterie d’Ait Baha se trouve dans la commune rurale d’Imi Mqorn, dans la province de
Chtouka Ait Baha, elle se présente comme 1’une des cimenteries les plus modernes dans le
monde, elle vient remplacer la cimenterie d’Agadir, dans le quartier Anza, et assure
I’approvisionnement d’un vaste marché et d’une vaste région, allant d’Agadir a Ladyoune, qui

équivaut a 45% de la superficie nationale.

Figure 2 : Usine AIT BAHA

Certifiée 1SO 14001 en 2013, elle a bénéficié des technologies les plus avancées en matiére de
protection de 1’environnement et d’économie d’énergie et d’eau. D une capacité de production
de 2,2 millions de tonnes de ciment, ce site peut couvrir les besoins de la région Souss-Massa et
tout le Sud Marocain. Ciment du Maroc, a fourni 110 000 m3 de béton prét a I'emploi pour la
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Chapitre 1 : Contexte général du projet

construction de l'usine. Les technologies déployées dans cette usine lui conférent des
performances énergétiques et environnementales et économiques. C’est une des rares usines au
monde a étre dotée d’une technologie de cogénération consistant en la production d’électricité a

partir de la chaleur résiduelle des gaz de four traditionnellement rejetés dans 1’atmosphére.
1.4.2. Organigramme

L’organigramme d’entreprise se présente comme c’est montré dans la figure 4.

Directeur industriel
et technique

Directeur d’usine

ﬁ ﬁ ﬁ TR
oD an oo

Figure 3 : Organigramme général de Ciment AIT BAHA

UETEHLY Comptabilité

1.4.3. Installations industrielles dans I'usine

Les différentes installations de [’usine d’Ait Baha sont :

e Un atelier de concassage des matériaux calcaires.

e Halls de stockage de calcaire équipé d’un systéme d’extraction automatique de 50000t de
capacité.

e Halls de stockage de charbon couvert et muni d’extraction automatique de 50000t.

e Un atelier de broyage de maticres premieres équipé d’un broyeur vertical de 400t/h.

e Un atelier de broyage de charbon équipé d’un broyeur vertical.

e Un dome de stockage clinker couvert de 120000t de capacité équipée de systeme
d’extraction automatique et d’alimentation des ateliers de broyage ciment.

¢ Installations auxiliaires et services généraux.

e Un hall de stockage de matiéres d’ajouts a ciment a savoir gypse, pouzzolane. Muni de
systeme d’extraction automatique.

e Deux ateliers de broyage ciment, chacun est équipé d’un broyeur vertical de 170 t/h.

e Un atelier d’ensachage équipé de cinq machines rotatives de 150t/h chacune.

e Quatre silos de 12000t chacun, équipé de systeme de chargement en vrac.
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Chapitre 1 : Contexte général du projet

1.4.4. Salle de controle

Le contrdle de toutes ces installations reste un travail difficile et non organisé, c’est pour cela
que plusieurs d’équipement de vérification et de mesure sont mise en place a savoir, les capteurs
de chaleurs et de pression et de fuite, les détecteurs de métaux pour les convoyeurs, les
détecteurs de fumée, installation des jauges de niveau avec les capteurs radars, I’arrét
automatique des systemes de surchauffe, caméras infrarouges réesistant a 1450°C dans le four et
les refroidisseurs.

Tout ce matériel est relié par un réseau de fibres optiques sous terrain qui se dirige vers la salle
de controle. Cette salle est le cerveau de 1’usine. Les équipements y sont controlés 24 h/24 et
toutes les décisions importantes y sont prises. Les ingénieurs vérifient chaque capteur et
analysent 1’état de chaque machine. Si un probléme est décelé, ils envoient des techniciens sur

place ou se déplacent.

Figure 4 : Salle de controle

1.4.5. Pr@sentation de loatelier ®lectrique

L’atelier électrique est un département technique ou s’effectue la maintenance des équipements
électriques a savoir les moteurs, variateurs, armoires... Ce dernier joue un role important dans le
processus d’usine car il garantit la fiabilité et I’efficacité des machines électriques, elle est sous
la responsabilité des techniciens compétents, Ces derniers appliquent la méthode 5S afin
d’optimiser les conditions et le temps du travail, éviter le désordre et la perte des documents ou
la détérioration du matériel et d’assurer la sécurité d’un plan de travail.

C’est dans I’atelier €lectrique ou j’ai suivi mon projet fin d’études sous 1’encadrement d’un
ingénieur électricien, car j’ai pris un sujet réalisable qui doit &tre étudié et mis en service a la fin
de réalisation. Il comporte des bureaux pour des raisons administratives, des salles de vestiaires
et une grande surface qui se compose de plusieurs zones chacune est dediée a une mission a

savoir;

e Préparation des coffrets électriques
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