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Introduction général

Introduction générale

Notre projet de fin d’étude porte sur le remplacetnd#une commande céablée qui
n‘est plus adaptée a I'environnement technologiglams lequel se situe le procédé
commandé. A c6té de cette commande cablée, onetranvsysteme SCADA de Bristol-
Babcock et un DCS. De plus la commande cabléeasttlliée depuis longtemps et présente
des problemes de fiabilité, d’encombrement et difgudtés de maintenance a cause de la
piece détachée. Pour ces raisons et puis poursfomibilité d'un systeme SCADA déja
installé et utilisé, le sujet de ce mémoire a éidisi de la fagcon suivante : il faudra faire une
étude pour remplacer le panneau électrique de cowhniacale qui commande la chaudiére
de l'unité fuel-gaz de Rhourd-Nouss par une autrernande basée sur le systeme SCADA
de Bristol-Babcock. De plus, le panneau local és#tng a pres de un kilomeétre de la salle de
contrdle, le systtme SCADA permettra une conduitéventuellement une supervision a
distance.

Notre travail consistera a comprendre et décrifoietionnement de la chaudiére et
de son systeme de commande actuel. Dans cette étudgintéressera en particulier a
l'instrumentation installée et aux procédures dleitation de la chaudiere : démarrage, arrét
et fonctionnement normal. Le résultat de cette é&tadnstituera le premier chapitre de notre
mémoire et servira aussi a I'élaboration de la camike programmée basée sur le systeme
SCADA.

Le second chapitre sera consacré a la présentdtiosysteme SCADA de Bristol-
Babcock qui nous servira a élaborer la nouvelle mande de la chaudiere. Les aspects
matériels et logiciels ont été décrits dans lappessve de leur utilisation pour développer la
nouvelle commande.

Enfin, le troisieme chapitre sera réservé a la gmidion de la commande a
développer. Nous préciserons la constitution meltéridu systeme de commande, les
différentes configurations et la partie logiciefiee nous développerons.
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Chapitre |

Introduction

Description de la chaudiere

Dans ce chapitre on donne une description généedle region de RHOURD NOUSS
ou jai effectué mon stage pratique. Ensuite I'érfilel-gaz est présentée d’'une fagon plus
détaillée. Elle contient la chaudiére sur laquallgorté mon travail. Aprés une description de
son principe de fonctionnement, on présente l&Bys de commande actuel —le panneau de
commande local- qui est a base de logique cablées A mesure ou mon travail consiste a
proposer un autre systeme de commande, linstriatientinstallée sur la chaudiére a été
identifiée et les procédures d’exploitation, de déage et d’arrét précisées.

SCHEMA SIMPLIFIE DU PROCEDE
PHASE«A»«B»

P=80 kgficm?2

SLUG
ATCHE

COLLECTEURS

P=78/55 kgflcm?

Train 10

Train 20

Train 30 [

Train 40 [

|l

LT

COMPRESSION

—

P=55/93 kgf/cm?

P=50/93 kgflcm?

now

Ligne Bypass
de I'usine GPL

SHDP-RN

Gaz de vente

=3

RECOMPRESSION

P=50/93 kgf/lcm?

P=12 kgf/cm2

/ Gazoduc GR1

Gazoduc GR2

P=68 kgflcm?2

——— — REINJECTION

>

VYVVVYN
DESSERTES

P=93/305kgf/cm?

OLEODUC LR1 107

OLEODUC 16"vers 30 "

Figure 1.1- Schéma simplifié du procédé, phasestBe
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|- Le complexe de RHOURD NOUSS

La région de RHOURD NOUSS est constituée principalet de deux complexes. Le
complexe phase A qui est constitué de cing tragngratement de gaz et celui de la phase B
qui est constitué de trois trains. La figure 1.1 une représentation schématisée de ces
deux complexes.

La fonction principale de cette unité est la récapén, en phase A, du maximum de
condensat lors du premier traitement de gaz. Ekeir@ ensuite la compression de gaz riche
en GPL ver la phase B.

1. Complexe de la phase A et l'unité fuel gaz

Le complexe de la phase A est constitué principatgrdes unités suivantes :
* unité commune de séparation préliminaire (Unité 02)

e trains de traitement de gaz (Unités 10/20/30/40Dt

e unité de production d’air (Unité 80).

* unité fuel gaz (Unité 82).

* unité de stockage (Unité 83).

* unité de production d’eau potable et de servicat@LBy).

* unité de traitement des eaux huileuses (Unité 85).

* unité de production d’azote (Unité 86)

Cet ensemble d’'unités assure les difféerentes édpamitement de gaz, parmi lesquelles
on compte notamment le chauffage du gaz d’alimemtat de démarrage qui est assuré par
'unité fuel gaz ou nous avons fait notre stagdigua et réalisé le travail présenté dans ce
mémoire. Dans les paragraphes suivants nous déwila constitution de cette unité et son
fonctionnement.

2. Unité de fuel gaz (unité 82)

Cette unité comporte deux réseaux de distributien gdz combustible destiné a
lalimentation du turbo compresseur, des fours dteuffage de gaz, des torches de
pressurisations et de la base de vie. Ce gaz ssdi pour le lancement et le premier
démarrage des turbines.

En marche normale, le gaz combustible venant de®sumlu procédé, traverse un
séparateur afin d'y piéger d’éventuelles particf@mndensat) et il est réchauffé avant d’étre
distribué a tous les usagers. Le gaz combustitdsepdans le ballon séparateur (82-V-01)
puis dans le réchauffeur de gaz (82-B-01). Le ga2 &t réchauffé est ensuite réparti selon
les différentes utilisations indiquées ci-dessous.

» Gaz de lancement des turbines a.gaz
» Gaz combustible des turbines a gaz.
» Gaz combustible des fours.

* Gaz pour la base de vie.
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Afin que I'alimentation du réseau soit assurée mémeas d’'indisponibilité du gaz traité
provenant des trains 10, 20, 30 et 40, il a étéyrne alimentation d’'urgence (pour le
premier démarrage et le lancement en particulien),utilisant directement le gaz brut
provenant des puits de production, (Voir la fig(ke3)).
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Figure 1.2-Unité 82 de gaz combustible et de déragg.

Le gaz provenant des puits de production travetasbodd le filtre (82-S02) pour
séparer les particules solides du liquide, puisaiterse un ballon séparateur (82- V-05) ou les
phases liquide et gazeuse sont séparées. La pbaiske lest maintenue dans le ballon alors
gue la phase gazeuse est envoyée dans les coleulismarrage de secours et de combustible
de secours.



Chapitre | Description de la chaudiere
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Figure 1.3- Gaz combustible de démarrage et de sexo
Il- Description et fonctionnement de la chaudiere

Dans ce paragraphe on donne la constitution eirletibnnement de la chaudiere qui est le
procédé auquel on s’intéresse en particulier dandravail. La chaudiere est constituée
principalement des éléments suivants :

» Faisceau tubulaire de réchauffage de gaz - ligB24E€01)
» Faisceau tubulaire de réchauffage de gaz - ligg2Z¢02)
e Tubes de fumée (82-E-03)

* Cheminée autoportante de 8 metres de hauteur (BP-L-
» Brdleur principal & gaz (82-L-02)

e Brdleur pilote a gaz (82-L-03)

* Moteur et ventilateur air de combustion (82-MU/U}-01

* Filtre air aspiration ventilateur (82-S-03)

* Tableau local de controle (82-TETB-01)

» Bac d’expansion pour I'eau (82-V-06)
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Figure 1.4- Vue générale de la chaudiére

Le gaz de procédé ligne 1 et ligne2 est chauffé diemfaisceaux tubulaires immergés
dans un bain d’eau chaude. La chaleur est obtesrueopnbustion d’'une partie du gaz naturel
du braleur principal. L’alimentation en air est @® par un ventilateur entrainé par moteur
électrique. Les fumées des gaz de combustion sactiées par les tubes de la cheminée. Les
faisceaux tubulaires et les distributeurs de gat sous pression, tandis que le bain d’eau est
a pression atmosphérique.

La régulation du réchauffeur est réalisée a I'aideégulateur pneumatique TIC51 qui
agit sur les deux vannes régulatrices (TV51A et IB) assurant ainsi le rapport air-gaz
adéquat nécessaire a la combustion. Dans le cd@spiration du ventilateur, un systeme de
filtration de I'air est installé.
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Moteur

. électrique
Ventilateur a

Figure 1.5- Ventilateur et moteur électrique.

Le réchauffeur est complété par un bac d’expangiomr I'eau contenue dans la
chaudiere (82-V-06). Une vanne a flotteur assumnfiission d'eau et permet les
raccordements de trop-plein et d’évent. Pour lérétade niveau, un indicateur de niveau en
verre et un contrbleur de niveau sont installés.

A la sortie de gaz de procédé, lignel et ligne3, tthermostats (82-TSL52/53) sont
installés pour déclencher une alarme lorsque Ipéeature de gaz est basse.

Les systemes de démarrage, de marche, d'arrét giratection de l'unité sont
contenus dans le tableau électrique et de corltyéi présenté en figure (1.6). Ce tableau est
pressurisé avec l'air instrument a l'aide d’'unenadétendeur (82-PCV-54) a I'entrée. Sur la
sortie air un indicateur de débit est installé.

Un contact pour manque de pressurisation du talfaSL-57) peut transmettre un
signal pour fermer l'interrupteur de I'alimentatiétectrique dans la sous-station électrique.

L'ouverture du tableau n’est ainsi possible qu'aVederruption de l'alimentation
électrique par l'interrupteur général sur le table@@me.
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Figure 1.6- Tableau électrique de commande local.

Pour le contréle de la flamme du pilote, on dispis@ systeme de détection avec
détecteur UV et un ceil de baeuf pour le contrélaelisu brdleur.

Figure 1.7- Capteur de flamme

Le systeme de combustion comporte est constituéglépements suivants :

* Un brdleur principal & gaz naturel qui sert a cfexdé bain d’eau.

« Un pilote a gaz qui sert a allumer le brileur efspnce de gaz et d’air.

e Un transformateur d’allumage qui assure I'amorcdgela flamme a partir d’'une
étincelle, dans une atmosphere constituée du mgkingaz dans un rapport adéquat.

» Un ventilateur, toujours en marche, qui fournigr’comburant en quantité appropriée
pour avoir un mélange air gaz dans les proporti@tessaires a la combustion.

* Un systéme de protection pour manque de flamme.
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[1- Instrumentation de la chaudiére

Afin d’assurer le suivi et le contrdle de I'unitéest nécessaire de connaitre 'ensemble
des équipements qui assurent le fonctionnementydieree. On a donc recensé tous les
instruments pour faciliter leur identification edulr attribution a des entrées/sorties d’'une
nouvelle commande. Ces instruments sont intégras b systémes qui comprennent les
dispositifs nécessaires a la commande de la chaugiéur le démarrage normal, le
fonctionnement normal et I'arrét.

1-Les capteurs

Les capteurs installés sur la chaudiere serventiaesson fonctionnement par une
connexion au dispositif de commande ou directeraemt dispositif d’alarmes. Les signaux
issus de ces capteurs seront utilisés, aprés umugldraitement, comme entrées du systéme
de commande que nous devons élaborer. L'ensembbesiecapteurs est présenté dans le
tableau | (voir annexe). Les capteurs installés si@s capteurs classiques a I'exception du
capteur de flamme a UV dont on donne le principéodetionnement dans la suite.

Les détecteurs de flamme sont des détecteurs egtigultraviolets (UV) utilisés pour la
sécurité. lls réagissent au rayonnement émis afldenmes. Les rayons ultraviolets sont
détectés par des cellules photorésistantes. Maigitlgue ces rayons sont nombreux dans
I'environnement du procédé (soleil, appareils deuffage, arcs électriques etc.), ces
détecteurs ne tiennent compte que des rayonnemw&eitiants caractéristiques des flammes
et utilisent un traitement du signal capté.

Le systeme de détection de la flamme la chaudsireceposé de :
* Un détecteur de flamme : c’est unité de révélatjancontient la cellule
photorésistante.
* Une carte de détection, voir figure (1-9), consigtule
o0 Un circuit d’alimentation en courant continu.
0 Un circuit d’'amplification.
o Un relais qui sera excité en présence de la flamme.
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Figure 1.8-Carte de détection de flamme.

2-Les actionneurs

Les actionneurs installés sur la chaudiere, aemlht commandés par le panneau de
contréle local, sont de type classique, moteurtétpe, électrovannes et alarmes sonores et
lumineuses. Ces actionneurs seront connectés nviispositif de puissance éventuellement,
aux sorties du systéme de commande. On en donnesteéans le Tableau Il en annexel.

IV. Lacommande classique existante

Pour assurer le bon fonctionnement de la chaudiesejnstruments de transmission,
d’indication et de régulation sont reliés a un ¢abl électrigue de commande local congcu a
base de relais et de contacteurs pour assuremmaade déclencher des alarmes, provoquer
des déclenchements et I'arrét d’'urgence de l'uf@itést cette partie que nous appellerons la
commande classique existante dans la suite.

1- Description de panneau électrique de commande local

Le panneau électrique de commande locale regroempgemble des systémes électriques
nécessaires pour commander la chaudiere de I'dogégaz. Il permet le démarrage,
I'exploitation, la protection et I'arrét en sécérlu procédé. Il est constitué de relais simples,
d’un relais thermique et de temporisateurs. A Beieur du panneau se trouve un tableau pour
la commande locale. Il regroupe un ensemble deobsupoussoirs qui permettent le
démarrage et l'arrét en toute sécurité de la clémediinsi qu'un groupe de lampes de
signalisation. La figure 1.9 donne une vue de ecmpau réalisé en logique cablée.

10
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Figure 1.9-Vue intérieure du panneau local

Les fonctions assurées par les différents élémenitsse trouvent sur le tableau sont
résumées dans les tableaux suivants:

a- les boutons poussoirs

Bouton poussoir Roéle
1S1 Arrét d’'urgence du panneau local
1S2 Démarrage de I'extracteur
1S3 Arrét de I'extracteur
2S1 Lancement de la séquence
2S2 Remise a zéro de la séquence et des alarmes
8S1 ACK : acquittement des alarmes
8S2 Test des lampes
8S3 Reset a déterminer la logique

Tableau 1.1- Les boutons poussoirs

b- Les lampes

La lampe Role
9H1 Tableau sous tension
9H2 Démarrage du ventilateur
9H3 Bain en température

11



Chapitre | Description de la chaudiere

9H4 Balayage
9H5 Pilote allumé
9H6 Brdleur allumé

Tableaul.2- Les lampes

c- Les alarmes

L’alarme Réle

PSXL51.ALRM. Basse pression gaz combustible
PSXH52.ALRM. Haute pression gaz combustible
PDSXL56.ALRM. Basse pression différentielle airabembustion
LSXL51.ALRM. Bas niveau d’eau dans le bain
TSH54.ALRM. Haute température bain d’eau
TSH55.ALRM. Basse température bain d’eau
TSL53.ALRM. Basse température gaza ligne 1
TSL52.ALRM. Basse température gaz ligne 2
5K5A.ALRM. Manque de flamme

Tableau 1.3- Les alarmes

2- Condition de démarrage de l'unité fuel-gaz

o Vérifier que les conduites des lignes de gaz dedut®, gaz combustible et air
instrument sont connectées correctement.

» Purger avec soin toute les lignes et vérifier qe&sont nettoyées.

* Contréler avec soin le cablage électrigue en comtér au schéma et veérifier
I'alimentation électrique extérieure.

* Faire le plein d’eau a la chaudiére.

» Contréler les tarages des pressostats, thermo®uipldin de course de la vanne
régulatrice et la valeur de 'indicateur de niveau.

3- Regles pour le démarrage de l'unité fuel-gaz

* Mettre sous tension le tableau a l'aide de lintpteur 1Q3 et vérifier que l'air
instrument arrive aux appareils.

S’il n’y a pas d’indications d’alarmes sur la cadies alarmes 8E1 du tableau de contrdle,
démarrer le ventilateur a I'aide du bouton pous$&i2 et vérifier que le sens de rotation du
ventilateur est correct. Contréler la pressiofiale par 82-PI-53.

* Réarmer manuellement I'électrovanne 82-BSVX-52
* Démarrer la séquence d’allumage du bridleur avetefiupteur 2S1 ; les indicateurs
de la séquence sont :
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o Balayage (lampe 9H4)
o Pilote allumé (lampe9H5)

» Vérifier 'allumage du braleur & I'aide de I'ceil dentréle.
* Régler l'intensité de la flamme par le régulateaitempérature.

Dans le cas de défaillance de l'allumage du brileérifier sur la carte d’alarme du
tableau I'alarme allumée pour pouvoir intervenir.

Quand la chaudiere atteinte la température de 8@t€indre le brdleur a l'aide de
linterrupteur 1S1, fermer les vannes de gaz degfee pilote et brlleur et ouvrir les vannes
d’évents pour pouvoir dépressuriser les conduRedlumer la chaudiere avec l'interrupteur
1S2.

4- Vérification (en exploitation)

» Veérifier qu’il n y a pas des pertes d’eau ou de gaz

» Vérifier le niveau d’eau a l'aide de niveau a gla&b1.
» Contréler le bon fonctionnement des indicateurpréssion et de température.
» Controler le bon fonctionnement du brdleur a I'aigel’ceil de détecteur de flamme.

5- Regles pour l'arrét de I'unité 82-B-01

e Pour l'arrét d'urgence de la chaudiére pousseoigdn poussoir rouge 1S1.
* Pour un arrét normal en séquence,

0 Ouvrir l'interrupteur 2S1 (arrét braleur).

0 Appuyer sur le bouton-poussoir 1S3 (arrét ventiigte

0 Ouvrir l'interrupteur générale 1Q3 pour couperdei@nt de I'unité.

Dans le cas d'une intervention d’entretien génédeasl opérations additionnelles
suivantes seront réalisées,

o Couper I'alimentation.
0 Pressuriser les lignes.

o Drainer I'eau de la chaudiére a l'aide des vanresl@inage au fond de la
chaudiére.

Conclusion

Dans ce chapitre nous avons présenté le systemmnui@ande de I'unité fuel-gaz et la
chaudiére qu’il commande pour le fonctionnementmradret les modes de démarrage et
d’arrét. Ce systeme est le panneau électrique ahenamde local congu en technologie cablée.
Ce panneau pose des problemes de fiabilité (dificde maintenance, blocage des relais,
encombrement etc.) et il se situe dans un envimenetechnologique beaucoup plus évolué.
Il s’agira, selon les veeux de la société, de leptaner par une commande programmeée a base
de systeme SCADA. L’élaboration de cette commaratestitue le travail que nous devons
effectuer et c’est ce que nous présentons darimfgtoe suivant.
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Chapitre Il Présentatibnsystéeme SCADA de Bristol Babcock

Introduction

Le remplacement du panneau de commande local ganouavelle commande peut
étre realisé en utilisant un automate mais nousisyweféré utiliser les équipements déja
existants. Nous avons donc choisi d’utiliser comsapport de la commande le systeme
SCADA de Bristol Babcock déja fonctionnel a la tbigde RHOURD NOUSS.

Dans ce chapitre on donne une description de ce&rmgsSCADA qui servira de
support a la commande que nous allons développegrrpmplacer le panneau de commande
local commandant actuellement la chaudiére. Lagptéson que nous donnons du systeme
SCADA est orientée vers ses fonctionnalités de canta plutét que ses capacités de
communication.

Dans le chapitre précédent nous avons recenspésurs et actionneurs du procede.
Les variables associées deviendront respectiveleg®intrées et sorties de « I'automate » du
systeme SCADA que nous avons proposé pour la coaterda I'unité.
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I.  Introduction aux systemes SCADA

SCADA -Supervisory Control And Data Acquisition-tegilisé pour la collection de
données a partir d'une ou de plusieurs installataistantes et/ou I'envoi des instructions de
contrble a ces dernieres.

Un systeme de commande et de surveillance a destast basé, en plus des
eéquipements de communication, sur les parties stéga

* Un systéme de supervision placé a la salle de @entr
* Des unités de collecte de données locales suiffésetits sites éloignés de la salle
de contrdle.

Station

Centrale

|
Communication @fﬁ w:?m
o b1
Hf @ ESET g-*’ : |j ISDN
Satellite Radio
|

PSTN, LL Internet

| Tepne, Modbus, IEC 870-5, DNP3D... |

Terrain R-Iiu RTIU
Capteurs 4-20mA, Autres
PT100 etc. composants

Figure 2.1- Architecture générale des systemes aemandes a distance.
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Présentatibnsystéeme SCADA de Bristol Babcock
lI- Equipements du systeme SCADA de RHOURD NOUSS

Les équipements constituant le systeme SCADA daiRhdouss sont organisés selon la
structure présentée ci-dessous. Nous la commedsnssles paragraphes suivants.

BORNIER
RTU MTU1 TB1
RS485
BRISTOL T
BABCOCK MTU2
I—
%
RTU ,\/\ CLC MTU3 .
. VoA
\ \ \
Voo
\ \ \
\ \ \
NUOVO Lo — e BUS
PIGNONE S
VoL
Voo
\ \ ]
\‘ \‘ || m m m
\ \ 1 o o o
‘\ \\ || ; ; ;
\ Vo @w w w
\ v > > >
\ ‘o w N [
Figure 2.2 Schéma bloc Lo
\ ‘a
du systéme SCADA.
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1. Les unités de traitement de données

Ce sont des systemes qui possedent une structwaladateur programmable avec des
capacités de communication de maniére a pouvor @&@nnectés entre eux et utilisés a
distance les uns des autres.

1.1 MTU Bristol Babcock

Les MTUs (Master Terminal Unit) sont localisés dadassalle de contréle. Un MTU
comprend un processeur redondant (DPC3330), un ctatear de transfert RSP3332, une
source d'alimentation redondante, un systéme ragitondant qui communique avec les
différents RTUs (Remote Terminal Unit) et une peslée redondante (intégrateur 30)
nécessaire a la communication avec DCS.

RSP 3332

80/10/L00¢

Figure 2.3- MTU du systéme SCADA
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1.2 RTU Bristol Babcock

Le RTU Bristol Babcock est composé d’'un controlder procédé Bristol Babcock
DPC3330 avec cartes d’E/S, radios, chargeur deriegtet accessoires. Il est programmable
et communique avec le MTU.

Figure 2.4- RTU de systéme SCADA

La transmission des données entre les installatomstance RTU et la salle de
contrble MTU peut se faire par cables ou par ratlies données saisies par les MTUs
provenant des RTUs sont transcrites et renduesmlisies pour un lien de communication au
DCS, afin de permettre I'affichage des parameétiegédations sur les stations opérateur.

1.3 Le « DstributedProcesController »DPC3330

C’est un contrdleur industriel intelligent basé suar microprocesseur, répondant aux
besoins industriels suivants :

» Acquisition et supervision des données en temgs rée
» Controle et commande des processus et appareiiladiestriels.
* Analyse, traitement et archivage de données.
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* Acces aux réseaux de communication industrielle.
» Possibilité d’'intégration pour les processus indeist qui nécessitent :
0 Un haut degré de précision pour la mesure, le taftle traitement de
données en temps réel.
o Une adaptation d’une concentration importante deées d’'E/S.
o Un interfacage multiple au niveau local ou distélavec les appareillages
et les équipements de champ et de communication.

2007/01/08

Figure 2.5- Vue du DPC3330 a I'extérieur
1.3.1 Composants matériels du DPC3330
Le concentrateur de données DPC3330 intégre I'elnigede matériels suivants :
a- Carte CPU

L'unité centrale lit les états des signaux deséasy exécute le programme utilisateur qui
se trouve en mémoire et commande les sorties.cBifgorte une unité de commande et de
calcul, des mémoires, un programme systeme entla$aces de communication. Elle réalise
toutes les fonctions logiques, arithmétiques etraigement numérique (Transfert, comptage,
temporisation. etc.).

La CPU du DPC3330 comprend, en plus du processearEEPROM pour le programme
ACCOL (624 Kb). C’est une mémoire de type programiegar |'utilisateur et effacable
électriquement. La RAM, de capacité 6Mo, contienptogramme et les données utilisateur.
Deux DIP-switchs servent a configuration de I'adee®t du mode opératoire. L'état de
diagnostic est renseigné par six LED.
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La carte mére est configurable au moyen d'un enkenhl switchs (hard & soft) et de
jumpers (cavaliers).

b- Carte de communication

La carte de communication du DPC3330, regroupengerable de contrdleurs, interfaces
et ttmoins de communication. Elle integre 4 pog€ammunication configurables en RS232
ou RS485.

c- Modules d’Entrée-Sortie

Ce sont les interfaces qui permettent les échadgesignaux avec I'environnement
extérieur du DPC3330. Deux types de modules saregpaés, les modules TOR (Tout Ou
Rien) et les modules analogiques.

d- Carte Support (le chassis)

Il est constitué d’'un support en aluminium et besfahd de panier avec connecteur. Il
assure le montage et le raccordement électriqualiffésents modules de I'automate. Il est
possible d’utiliser plusieurs chassis en fonctiamdmbre d’E/S.

e- Module d’'alimentation

C’est un module qui fournit une tension stable pasgurer le bon fonctionnement des
autres modules.

1.3.2 Caractéristiques de DPC 3330

Intégration en mode autonome ou distribué.

Configuration single ou redondante.

Processeur Intel 386EX, 24MHZ a 32 bits.

Jusqu'a 6MB de mémoire RAM.

Mémoire flash supportant les programmes ACCOL.

Jusqu'a 10 ports de communication série, un porbdenunication Ethernet.
Variété de modules d’interfacage 1/0.

Programmation ACCOL.

O O OO O O O o

1.3.3Exemple d'utilisations des processeurs industriel®C3330

Solution de télémétrie et de supervision SCADA.

Contréle et supervision des puits.

Contréle et supervision des stations d’épuratefilttage et de traitement d’eau.
Contréle et supervision des réservoirs et desosistie pompage.

Contréle et commande des chaudiéres et des fodustiels.

O O O O O

1.3.4 Configuration redondante du DPC3330
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En configuration redondante, le systéme est comgesénsemble suivant :

Présentatibnsystéeme SCADA de Bristol Babcock

* Une unité Switchover RSP3332 (Redundancy SwitchBaael).
* Un DPC3330 primaire.
* Un DPC3330 secondaire.

D 3330

Figure 2.6- Constituent du systeme redondant.

a. Le Redundancy Switchover PabP3332

Le RSP3332 : Redundancy Switchover Panel est umtaateur de transfert chargé
de gérer deux unités de traitement ou I'une esvedt la seconde en « standby ». I
surveille la tension d’alimentation de chaque uaitéi que I'état des CPUs au moyen des
WATCHDOG et en cas de défaut il arbitre le trartstr traitement d’une unité vers
lautre sans interruption. Il assure la mise a joontinuelle de l'unité de traitement

DPC 3330

(Node A)

RSP 3332

DPC 3330

(Node B)

secondaire et fournit une redondance des portsmencinication (BIP1, A, B, C et D).

Le RSP 3332 integre aussi une carte spécifiquengéaaredondance « Redundancy
Switchover Board » interconnectant 'ensemble de$spde communication ainsi que les
connectivités speécifiques (Port P1 et P2). La stinecdu systeme redondant est donnée en

figure 2.7.
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Lybd Lo bl
A B CD A B COD
REDUNDANCY REDUNDANCY
CHANNEL J) k CHANNEL
39BITCPU BIP1 J| 8-BITLINK i h & BD(E A ‘B ¢ ﬁ [1)2 8-BITLINK o BIP1 32BITCPU
B . | BOARD
OARD  Bip20 ATRAN ATRAN SLbic
+24VPOWER | REDUNDANCY “T+24vPOWER [°
REDUNDANCY | o unta | . SWITCHOVERPANEL 1 “unme | || REDUNDANCY
CHANNEL : 24V RET savrer | |  CHANNEL
BOARD o 5 o 5 BOARD
_\ 2779 /
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UNITA UNITB
JIC | Jsc
Jac J4C
DC DC
SUPPLYA |+24v T O DEVICES +24v | SUPPLYB

Figure 2.7- Architecture générale du systéme redand

b. Configuration du RSP3332

Le RSP3332 est configurable au moyen d’'un ensed@imyants et de switchs dont la
fonction est précisée ci-dessous.

C.

Ready LEDs : Chaque voyant LED Ready est assogieaunité et indique qu’elle se
trouve en état « standby »

On-line LEDs : Indiquent laquelle des unités esitvac

Fail LEDs : Indiquent un état de défaut dans l'émibrrespondante.

Data Transfer LED : Elle est activée dés qu'il yratransfert de données entre I'unité
active et celle en « Standby ».

Man-Sel-Dis LED : Elle s’illumine si la sélectionamuelle est désactivee.

Power LED : Elle s’illumine a la mise en marcheRIBP.

Man-Sel Switch : Il permet de sélectionner manunediet laquelle des deux unités sera
considérée comme primaire ou active.

Reset switch : Il permet d’activer I'unité défiliemme unité primaire par le Man-Sel-
Switch.

Démarrage du systéeme redondant

Le démarrage du systeme redondant se fait selomoé@dure suivante :

Vérifier que I'ensemble de la connectique.
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* Mettre sous tension les sources d’alimentatiorégfier les tensions d’entrée ainsi
gue les fusibles au niveau de RSP.

» Démarrer le RSP3332 et les deux DPC3330.

» Vérifier que I'ensemble des voyants affiche lessesaiivants :

0 Ready LEDs = OFF

0 On-Line LEDs = une LED doit étre ON tandis que tralest a OFF.
o Fail LEDs =ON.

o Data transfer (Data Copy) LED=OFF.

0 Man-Sel-Dis LED=ON.

o Power LED=ON.

* Mettre le Switch Man-Sel (unité B/A) & la positién pour sélectionner l'unité A
comme unité primaire.

» Activer cette configuration par le Switch Manuelsee

» Connecter le PC a 'un des ports du RSP (J1 0d3]2]4) pouvant accepter un « cold
download »

* Charger le programme ACCOL.

» Apres chargement du ACCOL, le voyant LED On-Lingpectif a I'unité A s’illumine
et la LED Data Transfert clignotera pour indiqueledes transferts de données vers
'unité B sont en cours. Le voyant LED Ready daifé@ B s’illumine pour indiquer
I'état « standby ».

» Sion veut configurer I'unité B comme unité pringgiil faut mettre le Switch Man-Sel
(unité B/A) a la position Man (unité B) et réinliseer a I'aide du bouton manuel
Reset. Le voyant LED On-Line de l'unité B s’allumlers que celui de A s’éteint. De
méme le voyant LED Ready de l'unité B s’éteinteucde A s’illumine. B sera donc
l'unité primaire.

2. Systeme de communication (radio)

Le systeme radio est de type UHF avec deux can@ex.systeme permet la
transmission des données de fagon séquentielletematique en utilisant des techniques
d’adressage. Il posséde son propre logiciel dendistic permettant la vérification continue et
automatique des paramétres principaux de toutemlaposantes du systeme radio.

Ce systéme de communication est un systeme contposésysteme radio et d’'un
réseau cablé. Le systéme radio est utilisé lorsglyia aucun obstacle physique entre le site
du procédé a contrdler et I'antenne du MTU (dediesde contrdle). Le réseau céablé sera
utilisé en complémentarité, pour communiquer aescsites qui ne peuvent pas étre reliés a la
salle de contrble par le systéme radio a causeccititénuation trop grande. Il relie donc les
sites en retraient par rapport aux sites plus mb@s munis d’'une antenne.

2.1 Principe du systéme de transmission de données

Le systeme de transmission de données consiste easeau radiATARADIO
modele T96S reliant le MTU au RTU du niveau 2.
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La communication entre le MTU et les RTUs de niv8aune peut pas se faire via une
liaison radio a cause de la topologie du terrams Honnées sont transmises du MTU1 au
RTU niveau 3 via un RTU niveau 2. La transmissish &surée en ajoutant un modem a
courte distance dans le RTU du niveau 2 et daR3'lé du niveau 3. lls sont alors raccordés
par une ligne téléphonique 4 fils.

Le systeme téléphonigue permet a l'opérateur dermoamyuer avec les sites. Il peut
joindre le site avec lequel il désire communiquar lpentremise de la console téléphonique.
Une siréne et un signal lumineux sont déclenchéndju’opérateur veut appeler un site
particulier. La communication téléphonique d’uregfarticulier vers le pupitre de I'opérateur
est initiée par un bouton d’appel.

L’'antenne située prés de la salle de contrdle esyk omnidirectionnel afin de permettre
la communication avec toutes les antennes qui aesént sur sites et qui sont de type
directionnel avec un gain supérieur ou égal a 2dB.

3. Systeme d’alimentation et de chargeur des batteries

Le systeme d’alimentation électrique des RTUs esicentré dans le panneau RTU
auxiliaire. Celui-ci est composé d’un bloc d’alini@iion 24 VCC Melcher qui sert également
de chargeur de batterie. Ce bloc d’alimentatiouinégalement une sonde de mesure de
température, qui fait varier la sortie du bloc grentation en fonction de la température
ambiante du compartiment a batterie.

Afin d’éviter de surcharger les batteries lorsgaueempérature ambiante est élevée, et de
sous charger les batteries lorsque la températuleaate est basse, la sortie est régulée de
maniére a la maintenir entre 27 et 27,6 Volts a @0Les batteries, du type plomb acide
scellé, sont concues pour fonctionner a haute teahpé. Chaque groupe de batteries (24
Volts) est composé de deux batteries de 12 Volt& 40nnectées en série.

Les RTUs du niveau 2 possédent 3 groupes de leattées RTU du niveau 3 possedent 2
groupes de batteries. L'alimentation 12 Vcc degésyges radios est dérivée du systéeme
d’alimentation 24 Vcc.

[I.  Aspect logiciel (software) du systeme SCADA

Le systéme SCADA, sur lequel nous avons travgltésede un ensemble complet de
logiciels d’application. lls permettent I'implémaeitibn des fonctions suivantes :

* Conditionnement des signaux.

* Contrble et communication.

» Gestion et traitement des données.

» Diagnostic et configuration du systeme.

Cet ensemble est constitué de :
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1. Utilitaire Open BSI

Open BSI (Open Bristol Systeme Interface) est wngloe de communication qui permet
'accés a un réseau de contrbleurs de processBssiel Babcock.

=l SCADA
ﬂ Soffware Other Appllcation-

speclflc Data

= (e-9- OpenEnterprise)
% Bases and Programs

OPEN BSI UTILITIES

Remote Signail
Downloader Extraction
LocalView Tool 1
f DataView Comm.,

Ne’ryiew Stats Tool

OPEN BS| COMMUNICATIONS LAYER

E
i .
i

= =
=01 =01 =_L1
= = [ =
BRISTOL BABCOCK
CONTROLLEIR
NETWORK

Figure 2.8-Constitution d’'un réseau Bristol Babcock
Ces utilitaires permettent de :

» Télécharger les fichiers ACCOL dans les réseauxaldrbleurs de la série 3000
(exemple : 3330, 3332.etc.).

» Collecter et afficher les données des contréleurs.

* Contréler les communications Open BSI.

Plusieurs systemes SCADA ou DCS peuvent utilisefitdiers de données générées par ces
utilitaires pour accéder au réseau Bristol.

Les utilitaires Open BSI regroupent les applicagisnivantes :
a- Net View

C’est l'application principale. Elle permet de cigofrer et de gérer les communications
du réseau Open BSI. Elle permet notamment de déésicaractéristiques du réseau, des
RTUs et des lignes de communication, de démarm@mréter les communications Open BSI et
enfin faire des modifications en ligne sur le résB&AP.
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b- ACCOL Downloader

Cette application permet de transférer des ficrd&€€OL du PC vers les contrdleurs de
la série 3000.

c- Data View

L’application DataView permet de collecter diffétes données depuis les contrbleurs
comme, les données des signaux, listes des sighaistporique du fonctionnement, les
alarmes, événements. On peut aussi lancer deschebesur les signaux. Le Data View joue
également un réle d’interface pour la visualisaties données.

d- Local View

Local View permet la communication avec des coetrid connectés localement. Il peut
communiquer avec un seul contréleur et peut fonaeo selon 3 modes :

0 Local mode : Local View établit une communicatiove@ un contréleur connecté
localement.

o Flash mode : Local View charge le programme systéeemise a niveau) dans le
contrbleur connecté localement.

o Configure mode : Local View permet de configures @dalresses et des ports pour
d’autres types de contrbleurs.

2. ACCOL

C’est un langage de programmation. ACCOL (AdvanCednmunications and Control
Oriented Language) dont la premiere version aé@ecpar Bristol au début des années 1970.
Il est congu pour la programmation et la configoratdes contréleurs Bristol Babcock série
3000. Ce langage permet d’assurer la communicaioriocale entre les contrleurs, la
gestion des communications a distance a traveradeems téléphoniques, la communication

par radio et par satellite.

ACCOL Workbench permet de créer, modifier et docutaeun fichier source ACCOL et
de construire un fichier ACCOL Load pour le chargetdans les RTUs.

Conclusion

Dans ce chapitre nous avons présenté le system@®ACA& Bristol Babcock qui se
trouve a RHOURD NOUSS. Ce systeme servira de base gévelopper la nouvelle
commande de la chaudiére en remplacement du padoeauactuellement utilisé. Apres
avoir précisé sa structure générale, nous avortspréa constitution matérielle et présenté
rapidement les logiciels d’exploitation en insistanr les aspects liés a la commande des
procédés.
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L’analyse du procédé faite au chapitre | et lecfiomnalités offertes par le systeme
Scada qu’on vient de présenter nous permettromdhlibéer une nouvelle commande pour la
chaudiére de I'unité fuel-gaz. C’est I'objet du phiee suivant.
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Chapitre 11l Commande de la chaudiere par systéme SCADA

Introduction

Dans ce chapitre, nous allons définir la solutiovppsée pour remplacer le panneau
de commande local de la chaudiére par le system®BCPour réaliser cet objectif
nous avons suivi les étapes suivantes:

: Protocole
4—— MODBUS

Salle de
controle —/——

MTU  eeeeeencnnens :
Lien par cable —»
Actionneurs <
A
Terrain —
v
Chaudiere de I'unité Capteurs
fuel-gaz >

Figure 3.1- Les équipements qui sont utilisés pour la commande de la chaudiére
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* Installation des logiciels Open BSI Tools sur @ P

e Configuration matérielle :
o Configuration matérielle de la CPU de chaque DP©333
o Choix des modules E/S.
o Configuration des ports de communication.

» Constitution du programme :
o Le langage de programmation utilisé, et progranwnatie la séquence.
0 programmation des entrées et des sorties.
0 programmation de la communication.

« Simulation.

1. Séquence de démarrage a commander avec le syst€A®A

En examinant le schéma électrique de commande dédaence de démarrage, et on
utilisant les procédures d’exploitations, on a deda suite des opération sur laquelle la
séquence de démarrage doit étre programmée.

» Démarrage de ventilateur par le bouton 1S2.
* Lancement de la séquence de démarrage par le ba8fion
» Vérification qu’il n’y a pas une basse pressiorgde par (PSXL51)
» Vérification qu’il n’y a pas une haute pressiongde par (PSXH52).
» Vérification qu’il n’y a pas une basse pressionrdi® combustion par (PSXL55).
» Vérification qu’il N’y a pas une basse pressionrdie balayage par (PDSXL56).
» Vérification qu’il n’y a pas un bas niveau d’eawndde bain d’eau par (LSXL51).
» Vérification qu’il n’y a pas une haute températdens le bain d’eau par (TSH55).
* Ouverture de la vanne gaz réearmement manuel (BY52).
* Balayage pendant 5mn.
» Attendre 5mn puis réaliser les actions suivantes :

o Allumage du transformateur.

o Ouverture des vannes gaz pilote (BSVX54 et BSVX55).

o Attendre 10sec, si (présence de flamme ou manqtlardme):

Si Présence de flamme
o Ouverture de la vanne gaz bruleur (BY51).
o Fermeture des vannes gaz pilote (BSVX54 et BSVX&sdant 5mn.
Si Manque de flamme

o Fermeture des vannes gaz pilote (BSVX54 et BSVX55).

o Déclenchement de la siréne (8H1).

o Allumer la lampe d’alarme qui indique a I'opérateuril n’ y a pas de

flamme (5K5A.ALRM.).
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Toutes ces opérations sont présentées dans I'grgamine suivant :

Démarrage du
ventilateur

Lampe 9H2

Min

Pression air

Alarme oul balayage
(PDSXL56.ALRM) Min
Alarme IOUI Bas niveau

(LSXL51.ALRM)

H,0

30

Pression Qul Alarme

gaz Mir ’ (PSXL51.ALRM.)

Pression oul Alarme

gaz Ma ™ (PSXF52.ALRM)
Pression_ air oul Alarme
combustion (PSXL55.ALRM)
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Alarme
(TSH54.ALRM)

Oul

Fermeture vanng

(5K5A.ALRM.)

Figure 3.2- Organigramme de la séquence de démaeratjdes alarmes.
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Du Transfo.

I
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Chapitre Il Commande de la chaudiére par systeme SCADA

C’est cette procédure de démarrage, actuellememinemdée par le panneau local, qui
doit étre automatisée par le systeme SCADA.

2. Configurations matérielles

Dans cette partie on précise essentiellement lgip&aents utilisés ainsi que la configuration
des ports des RTUs et MTU.

a. Configurations matérielles du RTU

La carte mere du DPC3330, version 20, utilisé ess@de une RAM de capacité 6Mo et une
EEPROM de 624Kb pour le programme utilisateur éaritangage ACCOL.

Deux ports de communication ont été configures :

- Le port B comme esclave pour la communication dee®ITU. Les communications a
travers ce port se font a la vitesse de 38400 bauds

- Le port A comme pseudo esclave pour la communicaicec le PC. Sa vitesse de
communication est de 9600 bauds.

Apres avoir effectué une étude de la partie instnation de la chaudiere de l'unité fuel
gaz, on a recensé le nombre, le type et la nakseapteurs et actionneurs pour compléter la
configuration du DPC3330. Les capteurs, recensgs aprocédé délivrent tous un signal
digital. lls sont au nombre de 18 et ils doivere &onnectés au DPC3330 a travers des
modules d’entrée. On a donc retenu dans la comdigur matérielle d’utiliser deux modules
d’entrées digitales de 16 voies a enficher dansltds 1 et 2. Les actionneurs sont au nombre
de 24, tous digitaux. On a retenu pour la configomadeux modules de sorties digitales a
enficher dans les slots 3 et 4.

b. Configurations matérielles du MTU

On a également utilisé un DPC33XX version 1 comni&JMSa carte mére est caractérisée
par une RAM de capacité 6Mo, et une EEPROM de 6%l le programme ACCOL.

- Le port A est un maitre pour la communication aesdRTU. Il est caractérisé par une
vitesse de communication de 38400 bauds, avec mubreode partenaires possibles de
1 et un temps d’attente d’une réponse de 1s.

- Le port BIP_1 est un pseudo esclave. Il est destile communication avec le PC
pour le chargement du programme. La vitesse de conwation pour le pseudo
esclave est aussi de 9600bauds.
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3. Programmation

Apres avoir installé les utilitaires d’'Open BSltwerk Edition, on a utilisé le langage de
programmation ACCOL Workbench, spécifique de Bti&abcock, pour la programmation
de la séquence de démarrage. Comme nous l'avoiisjexmlans le chapitre précédent, la
réalisation d’'une commande avec le systetme SCADAbasée sur l'utilisation de deux
systemes de contréle (DPC3330) qui communiquent enix.

Les deux systemes sont programmables. lIs asstitaroommande de I'unité pour tous
les modes de fonctionnement de la chaudiere.

Dans Workbench de Open BSI Tools on choisit le mdmlprogrammation « Real mode »
correspondant a la CPU du DPC3330 utilisé.

Le programme utilisateur est structuré dans unrebked’entités correspondant aux
sections constituant le programme source ACCOL.

- Target: Dans cette partie on choisit le type de contnbke utiliser dans I'application
gu’on développe.

- Security: Dans cette partie on spécifie le code du niveatsécurité (1 a 6). Dans
I'application développée nous avons adopté landtéfin par défaut.

- Communications Dans cette partie on spécifie les affectations gerts de
communications. (master port, slave port.).

- Memory: Cette partie permet de définir la taille de l@amoire étendue a utiliser pour
I'application. Dans notre application nous avong@é la définition par défaut.

- Procesd/O : Cette partie permet de spécifier la confegion matérielle des entrées et
sorties. Ainsi dans notre application, nous avdils® deux modules d’entrées de 16
voies digitales et deux modules de 16 voies diggtaCe sont ces modules qui sont
spécifiés dans cette partie et qui seront installédes contrbleurs série 3000.

- Task: Permet de créer des taches et définit leurs @arstiques.

- Signals: Permet de créer les signaux qui vont étre usildans le programme.

3.1.- Programmation du RTU
a.- Programmation des entrées

La lecture des entrées du systéme est programméeladache 01 du programme du
RTU. Elle utilise le module de lecture des entréggtales DIGIN. Nous donnons dans la
suite un exemple, tiré du programme que nous aetatsoré, pour illustrer le principe de
cette programmation en langage ACCOL.

La lecture de 1S1 sur la premiere voie de la cqwiese trouve au premier slot est
programmée comme suit :

30 * DIGIN

DEVICE 1

INITIAL 1

INPUT 1 UNSI.
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Les adresses des entrées correspondant aux éguigenidisés sont mentionnées
dans le tableau 3.1. Elles seront utilisées dapsdgrammation de la lecture des entrées du
contrdleur.

TAG TYPE ADRESSE | SLOT
1S1 Bouton poussoir 1 1
1S2 Bouton poussoir 2 1
1S3 Bouton poussoir 3 1
1F11 Fusible thermique du moteur (Relais thermique) 4 1
281 Start (Marche / Arrét) 5 1
252 Bouton poussoir 6 1
PSXL51 Pressostat 7 1
PSXH52 Pressostat 8 1
PSXL55 Pressostat 9 1
PDSXL56 Pressostat 10 1
LSXL51 Indicateur de niveau (Bas niveau bain d'eau) 11 1
ZSXL51A Fin de course fermeture de la vanne Ty51 12 1
BSX51.65. Contact (6,5) de la carte UV en cas de présence e 13 1

flamme.
BSX51.54. Contact (5,4) de la carte UV 14 1
BSX51.89. Contact (8,9) de la carte UV en cas de manque dg 15 1
flamme.

TSH55 Thermostats 16 1
TSH54 Thermostats 1 2
TSL53 Thermostats 2 2
TSL52 Thermostats 3 2

Tableau 3.1- Adressage des entrées
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b.- Programmation des sorties

La lecture des sorties du systeme est programmeée ldatdche 03 du programme du
RTU. Elle utilise le module de lecture des entrdigitales DIGOUT. Nous donnons dans la
suite un exemple, tiré du programme que nous aetatsoré, pour illustrer le principe de
cette programmation en langage ACCOL.

La lecture de I'état de I'électrovanne BY53 suvdée 1 de la carte 03 est programmée
comme suit :

10 * DIGOUT

DEVICE 3

INITIAL 1

OUTPUT 1 BY53

Les adresses des sorties correspondant aux équifsentisés sont mentionnées dans
le tableau 3.2. Elles seront utilisées dans la naraghation de la lecture des sorties du
controleur.

c.- Programmation des alarmes et des lampes

Les alarmes existant sur le panneau de controdd tmivent étre intégrées parmi les
taches de programmation du DPC3330 RTU. Il exigtelainpes d’alarme. Nous devons
programmer sous le systeme SCADA la signalisatemalarmes par ces lampes.

A titre d’exemple, les alarmes de basse pressiaqadd°SXL51 et de haute pression
de gaz PSXH52 sont programmées comme suit :

210 * CALCULATOR, 10:IF ((DEUXS2..&DEUXS1..&~P€.51..)&UNSL1..)
15 DEUXK2..=#0N,20 PSXL51.ALRM.=#0ON,30 : ELSE, BEUXK2..=#0OFF,70 :ENDIF
220 * CALCULATOR,*10 : IF((DEUXS1..&DEUXS2..&PSXL51&~PSXH52..)&UNSL1..)

15 DEUXK3..=#0ON, 20 PSXH52.ALRM.=#0ON, 30 : ELSE,4BDXK3..=#OFF, 50 :ENDIF

La programmation de la séquence, des lampes, daned et des électrovannes est
faite dans la tache 2 du programme élaboré pdrilé.(Voir annexe?2)
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TAG TYPE ADRESSE SLOT
BY53 Electrovanne principale du brdleur 1 3
BY51 Electrovanne principale du brileur 2 3
BY56 Electrovanne du pilote 3 3
BY55 Electrovanne du pilote 4 3
TYO3 Electrovanne de la vanne régulatrice 5 3
BY54 Electrovanne du pilote 6 3
BY52 Electrovanne a réarmement de brileur 7 3

PSXL51ALRM. Alarme (Basse pression Gaz) 8 3
PSXH52.ALRM. Alarme (Haute pression Gaz) 9 3
PSXL55.ALRM. Alarme (Basse pression Air combustion) 10 3
PDSXL56.ALRM. Alarme (Basse pression différentielle Air combus}io 11 3
LSXL51.ALRM. Alarme (Bas niveau bain d'eau) 12 3
TSH54.ALRM. Alarme (Haute température Bain d'eau) 13 3
TSHE5.ALRM. Alarme (Haute température Bain d'eau) 14 3
TSL53.ALRM. Alarme (Basse température Gaz ligne 1) 15 3
TSL52.ALRM. Alarme (Basse température Gaz ligne 2) 16 3
9H1 Systéme en tension 1 4
9H2 Compresseur en marche 2 4
9H3 Haute température en bain d'eau 3 4
9H4 Balayage en cours 4 4
9H5 Pilote allumé 5 4
9H6 Bruleur allumé 6 4
THT Transformateur d’allumage. 7 4
5K5A.ALRM. Alarme (perte de flamme) 8 4

Tableau 3.2- Adressage des sorties
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d.- Programmation de la communication

La communication est programmée dans la tache3ldgregramme du RTU avec le
module MASTER comme suit :

40 * MASTER,REMOTE 0.0000000,POINT 1.0000000,MODE  2.0000000 2
INLIST 2.0000000,0UTLIST 1.0000000, STATUS_1 DONBREMTU.ST1

STATUS_2 DONNEES.MTU.ST2

MASTER : est une communication point par point etérmaster et le slave BSAP.

e.- Création des listes

Les listes sont utilisés pour regrouper des signdams un but d’organisation ou
d’utilisation dans certains modules ACCOL (par epndans le module master ou slave).

La figure suivante contient 'ensemble des varighigitées au niveau du RTU et
groupées dans la liste (01) envoyée vers le MTU.

= ACCOL Workbench v7.0 - [MTUCHAUDIERE. acc <Code for Signal List 1>]

oy
X

< File Edit View Actions Signals Sewp Window Help

D] E]5] @] &|m(s] 28

*LIST 1

10 TSL53
20 TSL52
20 TSHEE.
10 TSHE4
60 ONS2
3

160 BSE51.54
170 BSE51.65
120 BSXE1l 89.

52
270 PSHL51.ALRM
220 PSYHEZ ALRM
290 PDSKLS6 . ALEM
300 PSELSS.ALRM
310 LSHLS1.ALRM
320 TSH54.ALRM
230 TSLEZ AIRM.
340 TSL52. ALRM
350 CNOKSa ALRM
360 NEFH1
270 NEFHZ
220 NEFHZ
390 NEFH4
400 NEFHS
410 NEFH6&
420 HUITH1
130 THT

Line 1, Col 1

<4 demarrer i =3 B ACCOL Workbenchv... | 1§ Sans bire - Paint R B 7 &L T3 MR I ES oe3

Figure 3.3- Variables groupées dans listel.
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f.- Création des variables

Nous avons déclaré toutes les variables (physigteauxiliaires) a utiliser dans notre
programmation

g.- Test du programme du RTU

Apres édition du programme on doit le compiler gaisharger dans le DPC3330 qui
est configuré comme RTU. Le schéma suivant reptédamprocédure a suivre :

workbench l

. acc

A

Compilation
Erreur = > acl
.aco
l Charger le programme avec Local View

Figure 3.5- Etapes a suivre pour obtenir un programe (.aco)

Pour le test de notre programme nous avons utiisé®PC3330, un PC, un céble
RS485 et un « Metrix » (multimétre) pour testetdasion d’alimentation du DPC3330 et le
PC a utiliser pour le chargement de programme.

2007/01 /09

Figure 3.6- Equipements utilisés pour la Test duggramme du RTU
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h.- Chargement et test du programme du RTU

» Vérifier la tension d’alimentation, 24Vcc pour 1PB3330 et 220V~ pour le PC.

* En utilisant un «Metrix » effectuer le test du @ble communication

* Afin de garantir la sauvegarde de notre programm@L si une interruption de
fonctionnement se produit, il faut s’assurer queaealier W7 est en position 1 et 2.

» Effectuer le branchement du cable RS485 entre teAd¢qu’on a configuré comme
pseudo slave) de la carte de communication etrie 8232 du PC.

» S’assurer que le fusible est bien dimensionné 'étet en place.

e S’assurer que tous ce qu’est relié au DPC3330ngsbsition de sureté.

* Alimenter le DPC3330

* Mettre I'interrupteur SW1 d'alimentation, qui seuwre sur le chassis, en position 1.

A la mise sous tension on observe que :

* Les 6 LEDs de STATUS basculent de OFF a ON penglagifjues secondes. Le DPC
fait un diagnostic de I'état de l'alimentation. &grquelques secondes les 6 LEDs
s’arrétent sur I'état OFF.

* La LED (7) IDEL est allumée, donc il n y a pas programme a exécuter dans la
mémoire du DPC3330.

* La LED (8) ( watchdog) est allumée, ce qui indiques des erreurs dans le systéme
ont été détectées.

e Charger l'utilitaire LocalView :

Charger le programme ACCOL élaboré en précisamqgole a utiliser et la version de
DPC3330 utilisé. L'exécution est obtenue en lantalataView qui permettra de visualiser
les listes et les variables d’E/S.

Cette procédure permettra de tester le programnee mpus avons élaboré pour le
DPC3330. On donne, a titre d’exemple le test gedaiere condition dans la séquence.

IF ((UNSZ1..&UNS3..&UNF11..)&(UNS2..JUNQL..) on aur UNQ1..=#ON

Pour le test on force, dans la liste des entréssydriables UNS1, UNS3, UNF11 et UNS2 a
ON et on doit avoir dans la liste de sorties UNQOMN. UNQ1 est un relais simple son
excitation va fermer un contact qui va assureEspge de la tension triphasée vers le moteur
du ventilateur électrique. Cette étape est suiard’pllumage de la lampe 9H2. Effectivement
sur la liste des sorties nous avons un changemétat dle 9H2 de OFF a ON qui signifiée
ventilateur démarré, voir figure 3.6.
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@ DataView - <Remote List> RTU - 2 —[&=]
Eil= Format  Yiew Security Setup  window Help

il == = e e I3 i 2 e s Sl 5 6 o] e A 4

=l <Remote List> RTU - 3 —a]=
13 TSHES.ALRM. CE HE OFF 3
14 TSLEZ.ALRM. AE CE rE OFF

15 TS5L52 ALRM AE CE HE OFF

1E CHOEGA ALRM. AE CE rE OFF

17 MNEFH1 CE HE OFF

1 MEFHZ CE rE oM

19 NEFHZ CE rE OFF

20 MEFH4. CE rE OFF

= NEFHS CE rE OFF I
22 MEFHE CE rE OFF

2! HUITH1 CE rE OFF =l
=] <Remote List> RTU - 2 =] =3

=l

Far Help. press F1 I 17 |
gl Démarrer ||| [ Exploring - chaudiere | | ==ACCOL Workbench v7....| B Localview - estlvs [ Dataview - <Remot... |[izbeof os:ss

Figure 3.7- Résultats du test effectué.

Pour le test de toute la séquence de démarraga dealidiere on a suivi la méme
démarche. Toutes les sorties de systeme répondergndrées selon la commande que nous
avons programmée et que nous avons chargée dBRCI8330 utilisé en RTU.

3.2.- Programmation du MTU
a.- programmation de la communication

La tache TaskO est utilisée pour la programmat®taccommunication entre le MTU
et le RTU avec le module SLAVE. Elle est programmoé@ame suit:

TASK 0
30 * SLAVE
POINT 1.0000000
INLIST 2.0000000
OUTLIST 1.0000000
STATUS_1 DONNEES.C13.ST1

STATUS_2 DONNEES.C13.ST2

L’indication SLAVE spécifie une communication poiatpoint entre le master et le slave
BSAP. (Elle est exécutable juste au niveau declaetd).

La tache Taskl, au niveau du MTU, est utilisée g@siynchronisation du temps.
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b.- Création des listes
Les listes créées au niveau du MTU sont les mémesejles créées pour le RTU.
c.-Création des variables

La seule variable qui est créée dans le MTU est LEBe est liée a I'arrét d'urgence
de l'unité.

d.- simulation

La derniere étape de la simulation de notre appicaconsiste a tester la
communication bidirectionnelle entre le MTU et [€R

Pour la réalisation de ce test nous avons utilisé&fuipements listés ci-dessous.

» Un DPC3330 dans lequel on a chargé le programniéTdul
» Un DPC3330 dans lequel on a chargé le programmieTdil. Nous avons déja testé
dans la premiere partie.

» Deux alimentations 24Vcc.
» Un PC pour effectuer les tests nécessaires.
» Un cable RS232 pour la liaison des deux ports MASTiH MTU et SLAVE du RTU.
» Un cable RS232 pour la communication entre le MGWRTU) et le PC.
|
g T
‘_r' .'.. _.- - *l':- l—| -
i) L=y +|g]. 'Pj —; [ --t
 J— - * gt il

Figure 3.8- Equipements utilisés pour le Test de=ud programmes élaborés.

41



Chapitre Il Commande de la chaudiére par systeme SCADA

Apres branchement et alimentation des deux conir®lenous avons reussi avoir une
réception de I'arrét d’'urgence que nous avons eévoypartir du MTU vers le RTU, et de
lire dans la listel toutes les variable que nowmaxchangés a partir de RTU.

Conclusion

Dans ce chapitre nous avons présenté la nouvdlidaso élaborée pour contréler la
chaudiere de l'unité de fuel-gaz avec le systemALB Cette application a comporté deux
volets. Nous avons d’abord défini la configuratioratérielle du systeme de commande
comportant une unité MTU et une unité RTU distani&sus avons configuré chacune de ces
unités en choisissant notamment les interfacestrdesn et sorties et en configurant les
communications. Nous avons testé le bon fonctiommérdu systéme de commande du point
de vue des communications et de I'exécution derpromes tests pour les entrées et les
sorties.

Le deuxieme volet est lié a la programmation declmmande de la chaudiére. Elle a
été réalisée dans un environnement spécifique AD3de Bristol-Babcock. Nous avons
précisé, dans ce chapitre, les procédures de giparitent d’'une application et son test. Nous
avons utilisé ces procédures sur I'application goes avons développée pour commander la
chaudiere de l'unité fuel-gaz. Apres avoir implalsi&€ommande développée dans le systeme
de commande proposé, nous avons proceédé a desdiestalidation en présence des
ingénieurs qui ont suivi notre travail a Rhourd NeulLes résultats, dont nous avons présenté
guelques parties a la fin de ce chapitre, ont &liflés, du point de vue matériel et logiciel.
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Conclusion générale

Conclusion générale

Le présent travail, élaboré lors de notre stagente en situation professionnelle a
RHOURD NOUSS, a été une introduction a la vie msifEnnelle. On nous a demandé de
proposer et d’élaborer une nouvelle commande paucHaudiére de l'unité fuel-gaz,
actuellement commandée par un panneau de comnale, len technologie céblée.

Pour la réalisation de cet objectif nous avonsiétatiprésenté une solution basée sur
le systeme SCADA de la société Bristol Babcock. 9gsteme est installé sur le site de
RHOURD NOUSS et il est déja utilisé pour d’autresdins de commande.

Apres avoir étudié le panneau de commande localks procédé qu’il commande,
constitué par la chaudiére, on a particulierememnd de I'importance a l'instrumentation
installée et aux procédures d’exploitation de lauchere : démarrage, arrét et fonctionnement
normal. Les informations ainsi obtenues nous onti g@our |'élaboration de la commande
programmeée basée sur le systeme SCADA.

Apres cela on a présenté le systeme SCADA de Bisstbcock sur lequel est basée la
nouvelle commande. On a notamment insisté surdegposants matériels utilisés dans la
commande développée et sur ses fonctionnalitésiédigss.

Enfin, on a présenté la commande que nous avordappée. Dans cette partie nous
avons choisi les composants matériels a utilisas da nouvelle commande et nous avons
élaboré le programme de commande destiné au DPCnquse avons configuré. Le
programme a été développé dans I'environnementt @fée le systeme SCADA ou le langage
de programmation est ACCOL Workbench.

L’application que nous avons développée a étédesté&alidée sur site, en présence
du personnel technique. On a pu ainsi vérifier ¢application développée exécute la
séquence définie par le constructeur de la chaaid@rectement.

Nous espérons que l'implémentation de cette noevedmmande permettra un
fonctionnement sar et plus fiable de la chaudiérque les temps d’arrét seront réduits au
maximum.
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Annexe

Capteur TYPE Consigne ROLE

1S1 Bouton poussoir - Arrét d'urgence de panneau
local

1S2 Bouton poussoir - Démarrer I'extracteur(moteelf
ventilateur)

1S3 Bouton poussoir - Arréter I'extracteur

2S1 Bouton poussoir - Lancement de la séquence

2S2 Bouton poussoir - Remise a zéro de la séquence
ainsi toute les alarmes

8S1 Bouton poussoir - Vérifier la stabilisation Itat
de la chaudiere en initialise
toute les lampes.

8S2 Bouton poussoir - C'est pour tester le
fonctionnement de toute Ies
lampes

8S3 Bouton poussoir - Reset pour déterminer la
premiére alarme déclencher

PSXL51 Pressostat 400mmH2COMinimum pression de gaz

PSXH52 Pressostat 460mmH2M™aximum pression de gaz

PSXL55 Pressostat 25mmH20Q  Minimum pression air de
combustion

PDSXL56 Pressostat 25mmH20Q  Minimum pression air de
balayage.

LSXL51 Indicateur de niveau - Vérifier la quantitécessaire
d’eau pour la
chaudiére(permissive de
démarrage)

BSX51.456. Premier contact Captage des UV (contacte NC

d’indicateur d'image fermeé)

BSX51.789. deuxieme contacte Pas de captage des UV(contacte

d’indicateur d'image NO fermé)

ZSXL51A Fin de course du Marche de transformateur

fermeture de la d’allumage.
vanne Ty51.

TSH54 Thermostat 90°C Haute température dans te bai
d’eau

TSH55 Thermostat 87°C Vérifies I'existence d’'une
température importante dans le
bain d’eau

TSL52 Thermostat 20°C Basse température de gaz de |
ligne2

TSL53 Thermostat 60°C Basse température de ghz de

lignel

Tableau( ) les capteurs qui existent sur l'instation de la chaudiéere



Annexe

Actionneur TYPE ROLE

BY53 Electrovanne Excite ou désexcite la vanne
BSVX53 ; qui laisse passer le gaz
isoler par BSVX51 et BSVX52 vers
I'atmosphere.

BY51 Electrovanne Excite ou désexcite la vanne
BSVX51 de sécurité qui ce trouve sur
la ligne bruleur .

BY56 Electrovanne Excite ou désexcite BSVX56 qui ge
trouve sur la ligne pilote pour passer
le gaz vers I'atmosphere .

BY55 Electrovanne Excite ou désexcite la deuxieme
vanne gu'’isole le gaz sur la ligne
pilote BSVX55.

BY54 Electrovanne Excite ou désexcite la preenie
vanne qui isole le gaz sur la ligne
pilote BSVX54

TYO3 Electrovanne Excite ou désexcite la vanneza gal
TV51A qui assure le rapport air/gaz
adéquats avec la vanne a air TV51B.

BY52 Electrovanne Excite ou désexcite la vanne de
sécurité BSVX52 qui ce trouve sur |a
ligne bruleur .

PSXL51.ALRM. Alarme Minimum pression gaz

PSXH52.ALRM. Alarme Maximum pression gaz

PDSXL56.ALRM. Alarme Basse pression air de balayage

LSXL51.ALRM. Alarme Niveau de I'eau dans le bairedu.

TSH54.ALRM. Alarme Maximum température dans lenba
d’eau.

TSH55.ALRM. Alarme Minimum température dans le bair
d’eau.

TSL53.ALRM. Alarme Minimum température de gaz de la
ligne 1.

TSL52.ALRM. Alarme Minimum température de gaz de la
ligne 2.

5K5A.ALRM. Alarme Manque de flamme

9H1 Lampe blanche tension

9H2 Lampe verte Démarrage de ventilateur

9H3 Lampe verte Bain chaud(il a une (I'eau est tfigau
) pas glacé

9H4 Lampe jaune Balayage (démarrage de I'extracteur

9H5 Lampe verte Pilote allumé

9H6 Lampe verte Bruleur allumé.

8H1 Alarme sonore Elle sonne avec chaque alarme pp
attirer I'attention de I'opérateur.

THT Transformateur Informe sur la création d’étincelle

d’allumage

Tableau (ll) les actionneurs qui existent sur l'inallation de la chaudiére.
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SADIDJAMILA.acc
*TARGET 3330 VERS: 20
*SECURITY-CODES * BIPKAL HNBLAB PEJECM DBBIAB NACPEN OFBEAB KMMKGN JJBBAB
IIGFIO ENAOAB GEAAKP ABALAB

*MEMORY
RO_ARRAY_LOC BASE
EQUATION_LOC BASE
RW_ARRAY_LOC BASE

AGA8_LOC BASE
LIST_LOC BASE
SIGNAL_LOC BASE

*COMMUNICATIONS
PORT_A PSLAVE 9600
PORT_B SLAVE 38400

TSBUFFERS 50
BUFFERS 50

*BASENAMES
*PROCESS-I/0
1 16DT
2 1l6DI
3 16D0
4 16D0
*TASK 0

*TASK 1 RATE: 0.500000 PRI: 1
*TASK 2 RATE: 0.500000 PRI: 1
*TASK 3 RATE: 0.500000 PRI: 1
*SIGNALS

#ALARM. FORMAT . L R1 w4 MI CI 0 ON OFF
#ALARM. FORMAT . 001 L R1 w4 MI CI 0 ON OFF
#ALARM. LIM. A R1 w4 MI CI 0 SECS
#DIAG.001. LA R1 w4 MI CI 0 ON OFF AE TRUE C
#DIAG.002. A R1 w4 MI CI 0
#DIAG.003. A R1 w4 MI CI 60 SECS
#DIAL.000. A R1 w4 MI CI 0
#DIAL.001. A R1 w4 MI CI 0
#DIAL.002. A R1 w4 MI CI 0
#DIAL.003. A R1 w4 MI CI 0
#DIAL.004. A R1 w4 MI CI 0
#DIAL.005. A R1 w4 MI CI 0
#E. . A Rl w4 MI CI 2.7182817
#ERARRAY.. . A R1 w4 MI CI 0
#ERRCT.LIM. A R1 w4 MI CI 0 ERRORS
#LINE.000. LA R1 w4 MI CI 0 ON OFF AE TRUE C
#LINE.OO1. LA R1 w4 MI CI 0 ON OFF AE TRUE C
#LINE.002. LA R1 w4 MI CI 0 ON OFF AE TRUE C
#LINE.003. LA R1 w4 MI CI 0 ON OFF AE TRUE C
#LINE.004. LA R1 w4 MI CI 0 ON OFF AE TRUE C
#LINE.O0OS. LA R1 w4 MI CI 0 ON OFF AE TRUE C
#LINKE.OOL. AA R1 w4 MI CI AE O ERRORS

HALM: #LINKE.LIM. A C
#LINKE.002. AA R1 w4 MI CI AE O ERRORS

HALM: #LINKE.LIM. A C
#LINKE.LIM. A R1 w4 MI CI 20 ERRORS
#LINKF.O001. AA R1 w4 MI CI AE O ERRORS

HALM: #LINKF.LIM. A C
#LINKF.002. AA R1 w4 MI CI AE O ERRORS

HALM: #LINKF.LIM. A C
#LINKF.LIM. A R1 w4 MI CI 20 ERRORS
#NDARRAY . . A R1 w4 MI CI 0
#NODEADR. . A R1 w4 MI CI 0
#0OCTIME.ERROR. LA R1 w4 MI CI 0 ON OFF AE TRUE C
#OFF. . L R1 w4 MI CI 0 ON OFF
#ON. . L R1 w4 MI CI 1 ON OFF
#PDM. 000. A R1 w4 ME CI 0
#PDM. 001. A R1 w4 ME CI 0
#PDM. 002. L R1 w4 ME CI 0 ON OFF
#PDM. 003. L R1 w4 MI CE 0 ON OFF
#PDM.004. A R1 w4 MI CE 0
#PDM. 005. A R1 w4 MI CE 0
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#PDM. 006. A R1 w4 MI CE 0

#PDM. 007 . A R1 w4 MI CE 0

#PDM. 008. A R1 w4 MI CE 0

#PI.. A R1 w4 MI CI 3.1415927
#POLLPER.00O. A R1 w4 MI CI 20 SECS
#POLLPER.OOL. A R1 w4 MI CI 20 SECS
#POLLPER.Q02. A R1 w4 MI CI 20 SECS
#POLLPER.003. A R1 w4 MI CI 20 SECS
#POLLPER.004. A R1 w4 MI CI 20 SECS
#POLLPER.005. A R1 w4 MI CI 20 SECS
#PWRUP.000. LA R1 w4 MI CI 0 ON OFF AE TRUE C
#PWRUP.001. A R1 w4 MI CI 0 SECS

#RCNT.LIM. A R1 w4 MI CI 20 COUNTS
#RTTIME.000. A R1 w4 ME CI 0

#RTTIME.OQOL. A R1 w4 MI CI 0

#TIME.000. A R1 w4 MI CI 0

#TIME.O0O01. A R1 w4 MI CI 0 SECS

#TIME.002. A R1 w4 MI CI 0

#TIME.003. A R1 w4 MI CI 0

#TIME.004. A R1 w4 MI CI 0

#TIME.005. A R1 w4 MI CI 0 HOURS
#TIME.006. A R1 w4 MI CI 0 MINS

#TIME.O007. A R1 w4 MI CI 0 SECS

AUX1.. L R1 w3 ME CE 0 ON OFF

AUX2. . L R1 w3 ME CE 0 ON OFF
BSX51.456. L R1 w3 ME CE 0 ON OFF
BSX51.54. L R1 w3 ME CE 0 ON OFF
BSX51.65. L R1 w3 ME CE 0 ON OFF
BSX51.789. L R1 w3 ME CE 0 ON OFF
BSX51.89. L R1 w3 ME CE 0 ON OFF
BY51.. L R1 w3 ME CE 0 ON OFF
BY52.. L R1 w3 ME CE 0 ON OFF
BY53.. L R1 w3 ME CE 0 ON OFF
BY54.. L R1 w3 ME CE 0 ON OFF
BY55.. L R1 w3 ME CE 0 ON OFF

BY56. . L R1 w3 ME CE 0 ON OFF
CNQK1.. L R1 w3 ME CE 0 ON OFF
CNQK2. . L R1 w3 ME CE 0 ON OFF
CNQK3. . L R1 w3 ME CE 0 ON OFF
CNQK4. . L R1 w3 ME CE 0 ON OFF
CNQK5. . L R1 w3 ME CE 0 ON OFF
CNQK5A . ALRM. LA R1 w3 ME CE 0 ON OFF AE TRUE C
CNQK®G. . L R1 w3 ME CE 0 ON OFF
CNQKT. 2. L R1 w3 ME CE 0 ON OFF
DEUXKL1. . L R1 w3 ME CE 0 ON OFF
DEUXK2. . L R1 w3 ME CE 0 ON OFF
DEUXK3. . L R1 w3 ME CE 0 ON OFF
DEUXK4. . L R1 w3 ME CE 0 ON OFF
DEUXKS5. . L R1 w3 ME CE 0 ON OFF
DEUXKG. . L R1 w3 ME CE 0 ON OFF
DEUXSLI.. L R1 w3 ME CE 0 ON OFF
DEUXS2.. L R1 w3 ME CE 0 ON OFF
HUITHL.. LA R1 w3 ME CE 0 ON OFF AE TRUE C
LSXL51.. L R1 w3 ME CE 0 ON OFF
LSXL51.ALRM. LA R1 w3 ME CE 0 ON OFF AE TRUE C
NEFHL1.. L R1 w3 ME CE 0 ON OFF
NEFH2.. L R1 w3 ME CE 0 ON OFF
NEFH3.. L R1 w3 ME CE 0 ON OFF
NEFH4. . L R1 w3 ME CE 0 ON OFF

NEFH5. . L R1 w3 ME CE 0 ON OFF
NEFHG. . L R1 w3 ME CE 0 ON OFF
PDSXL56. . L R1 w3 ME CE 0 ON OFF
PDSXL56.ALRM. LA R1 w3 ME CE 0 ON OFF AE TRUE C
PSXH52. . L R1 w3 ME CE 0 ON OFF
PSXH52 .ALRM. LA R1 w3 ME CE 0 ON OFF AE TRUE C
PSXL51.. L R1 w3 ME CE 0 ON OFF
PSXL51.ALRM. LA R1 w3 ME CE 0 ON OFF AE TRUE C
PSXL55. . L R1 w3 ME CE 0 ON OFF



*LT

170
180
190
200
210
220
230
240
250
260
270
280
290
300
310
320
330
340
350
360
370
380

PSXL55.ALRM.
QUATREK1. .
QUATREK?Z2. .
QUATREK3. .
QUATREK4. .
QUATREKS. .
QUATREKG. .
QUATREKT. .
QUATREKT.6.
QUATRET. .
QUATRET.1.
THT..
TROISKI. .
TROISK2..
TROISK4. .
TROISKS. .
TROISKG. .
TSH54..
TSH54 .ALRM.
TSH55. .
TSL52..
TSL52.ALRM.
TSL53..
TSL53.ALRM.
TYO3..
UNF11..
UNQ1..
UNS2..
UNS3..
ZSXL51A..
ST 1
TSL53..
TSL52..
TSH55. .
TSH54. .
UNS2..
UNS3..
DEUXSL1..
DEUXS2..
UNF11..
PSXL51. .
PSXH52. .
PSXL55. .
PDSXL56. .
LSXL51. .
BSX51.54.
BSX51.65.
BSX51.89.
ZSXL51A.
BY53..
BY51..
BY56. .
BY55..
TYO03..
BY54..
BY52..
PSXL51.ALRM.
PSXH52 .ALRM.

PDSXL56.ALRM.

PSXL55.ALRM.
LSXL51.ALRM.
TSH54.ALRM.
TSL53.ALRM.
TSL52.ALRM.
CNQK5A . ALRM.,
NEFHL1..
NEFH2..
NEFH3..

|l el sl Y i i v e e e S v i e s s Sl Sl

>

>

>

>

CE
CE
CE
CE
CE
CE
CE
CE
CE
CE
CE
CE
CE
CE
CE
CE
CE
CE
CE
CE
CE
CE
CE
CE
CE
CE
CE
CE
CE
CE
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0 ON OFF

OCOO0OO0OOO0OOOOOOOOOOO0O
o
z

0 ON OFF
0 ON
0 ON
0 ON OFF
0 ON
0 ON OFF
0 ON
0 ON
0 ON
0 ON
0 ON
0 ON

AE TRUE C
OFF
OFF
OFF
OFF
OFF
OFF
OFF
OFF
OFF
OFF
OFF
OFF
OFF
OFF
OFF
OFF
OFF
AE TRUE C
OFF
OFF
AE TRUE C
OFF
AE TRUE C
OFF
OFF
OFF
OFF
OFF
OFF
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390 NEFH4..
400 NEFHS..
410 NEFH6. .
420 HUITHL..
430 THT..

*LIST 2
10 UNS1..
*TASK 0
*TASK 1 RATE: 0.500000 PRI: 1
10 ¥ C TeddehddNdehddNdhNdhdhn LECTURE DATE ET HEURE SYSTEME
20 * CALCULATOR
20 ANNEE=#TIME.002
30 MOIS=#TIME.003
40 JOUR=#TIME.004
50 HEURE=#TIME.005
60 MINUTE=#TIME.006
70 SECONDE=#TIME.007
80 :IF(HEURE==0)
90 HEURE=24
100 :ENDIF
110 :C
120 :C ++++++++++++++++++++ SYNCHRONISATION
130 :IF(HEURE==24&MINUTE. .==1&~TIMESYNC..)
140 #NRT.REQ.=#ON. .
150 TIMESYNC=#ON. .
160 :ENDIF
170 :IF(HEURE==23&TIMESYNC..)
180 TIMESYNC. .=#OFF. .
190 #NRT.REQ.=#0FF..

200 :ENDIF
30 * C *w¥xwkxd | ECTURE DES ENTREES DIGITALES SUR LE SLOT 1 #wiwwsx
40 * DIGIN
DEVICE 1
INITIAL 1
INPUT 1  UNSl..
INPUT 2 UNS2..
INPUT 3 UNS3..
INPUT 4  UNF1L1..
INPUT 5  DEUXSI1..
INPUT 6 DEUXS2..
INPUT 7  PSXLS1..
INPUT 8  PSXH52..
INPUT 9  PSXL5S5..
INPUT 10 PDSXL56. .
INPUT 11 LSXL51..
INPUT 12 ZSXLSI1A..
INPUT 13 BSX51.54.
INPUT 14 BSX51.65.
INPUT 15 BSX51.89.
INPUT 16 TSHS55..

50 * C #*%¥%%%%% | ECTURE DES ENTREES DIGITALES SUR LE SLOT 2 *#%¥¥%

60 * DIGIN

DEVICE

INITIAL 1
INPUT 1 TSL53..
INPUT 2 TSL52..
INPUT 3 TSH54..
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*TASK 2 RATE: 0.500000 PRI: 1
10 £ C Vel ndehdhn LA Sequence de demmar‘age de 1a Chaud-ierle eddehdhn
20 * CALCULATOR

10 :IF ((UNS1..&UNS3..&UNF11l..)&(UNS2..|UNQ1l..))

20 UNQL. .=#ON
40 :ELSE

50 UNQ1. .=#OFF
70 :ENDIF

30 * CALCULATOR
10 : IF ((DEUXSL..&DEUXS2..&PSXL51..&PSXH52..&PSXL55..&UNQL. .@
&(PDSXL56..|CNQK3..))&UNSL. .)
20 AUXL..=#ON
30 :ELSE
40 AUX1..=#OFF
50 : ENDIF
40 * CALCULATOR
10 : IF (LSXL51..&~CNQKS5. .&~DEUXKL. .&TSH55..)
20 AUX2..=#ON
30 :ELSE
40 AUX2..=#OFF
50 : ENDIF
50 * CALCULATOR
10 : IFCAUXL..&AUX2..&UNSL..)
20 QUATREK1..=#ON
30 : ELSE
40 QUATREKL. .=#OFF
50 : ENDIF
* TIMER
INPUT QUATREKL1. .
SETPOINT 40
RESET UNS1..
OUTPUT_1 QUATREK2..
OUTPUT_2 QUATREKT.L1.
70 * CALCULATOR
10 : IF (QUATREKT.1.&(ZSXL51A..|CNQK3..))
20 QUATREK4. .=#ON
30 QUATREKS..=#ON
40 :ELSE
50 QUATREKA4..=#OFF
60 QUATREKS. .=#OFF
70 :ENDIF
80 * CALCULATOR
10 : IF (QUATREKS..&~QUATREKT.4.)
20 QUATREK3. .=#ON

60

30 : ELSE
40 QUATREK3. .=#OFF
50 : ENDIF

90 * CALCULATOR
10 : IF ( QUATREK3..)
20 THT..=#ON
30 : ELSE
40 THT..=#OFF
50 : ENDIF
100 * TIMER
INPUT QUATREK4..
SETPOINT 50
RESET UNSL..
OUTPUT_1 QUATREK3..
OUTPUT_2 QUATREKT.4.
120 * CALCULATOR
10 : IF(QUATREK3..|QUATRET.6.)
20 QUATREKG. .=#ON
30 : ENDIF
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130 *

140 *

150

160

170

180 *

190 =*

200

210

220

230

240

250 *

SADIDJAMILA.acc

TIMER

INPUT QUATREKG. .

SETPOINT 10
OUTPUT_2 QUATREKT.6.

CALCULATOR

10 :IF ((QUATREK3..&BSX51.54.) | (CNQK1. .&BSX51.65.) | (QUATREK3
20 CNQK1..=#ON

30 : ELSE
40 CNQK1..=#OFF
50 : ENDIF

* CALCULATOR

10 : IF (~CNQKT.2.&CNQK1..)

20 CNQKG..=#ON ;*** pi10te a]]ume************
30 : ELSE

40 CNQK6..=#OFF

50 : ENDIF

* CALCULATOR

10 : IF(CNQK1..& ~QUATREK3..&QUATREKS. .)

20 CNQK3..=#ON

30 : ELSE
40 CNQK3..=#OFF

50 : ENDIF

* TIMER

INPUT CNQK3. .

SETPOINT 70

OUTPUT_2 CNQKT.2.;****BRULEUR ALLUME®#*%*%%%

CALCULATOR

10 : IF (BSX51.89.&(QUATREKT.6.|CNQK5..))
20 CNQKS5..=#ON

30 : ENDIF

@ Tedededededede ELECTROVANES Th el dehdededdeNdd
* CALCULATOR
10 : IF (TROISKA4..) ;#¥dids JA4=3KG*H* sk
20 BY52..=#ON
30 : ELSE
40 BY52..=#OFF
50 : ENDIF
* CALCULATOR

10 : IF (CNQK1..&CNQK6..)
20 BY56..=#0ON

30 BY55..=#0ON

40 BY54..=#ON

50 : ELSE

60 BY56..=#OFF

70 BY55..=#0OFF

80 BY54..=#OFF

90 : ENDIF

* CALCULATOR

10 : IF(CNQK3..)

20 BY51..=#ON

30 BY53..=#ON

40 : ELSE

50 BY51..=#OFF

60 BY53..=#OFF

70 : ENDIF

* CALCULATOR

10 : IF(CNQK3..|QUATREK2..)
20 TYO3..=#ON

30 : ELSE

40 TYO03..=#OFF

50 : ENDIF

* C Tedend LES ALARMES Tededededdedehdededdedd
CALCULATOR

10 :1IF ((DEUXS2..&DEUXS1..&~PSXL51..)&UNS1..)
20 DEUXK2..=#ON

30 PSXL51.ALRM.=#ON
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40 : ELSE
50 DEUXK2..=#OFF
60 : ENDIF

260 * CALCULATOR
10 : IF((DEUXSL..&DEUXS2..&PSXL51..&~PSXH52..)&UNSL. .)
20 DEUXK3..=#ON
30 PSXH52.ALRM.=#ON

40 : ELSE
50 DEUXK3. .=#OFF
60 : ENDIF

270 * CALCULATOR
10 : IF(DEUXSL..&DEUXS2..&PSXL51..&PSXH52..&~PSXL55..&UNSL. .)
20 DEUXK4..=#ON
30 PSXL55.ALRM.=#0ON

40 : ELSE
50 DEUXK4. .=#OFF
60 : ENDIF

280 * CALCULATOR
10 :IF(DEUXSL..&DEUXS2..&PSXL51..&PSXH52..&PSXL55..&UNQL. .@
&~PDSXL56. .&UNS1. .)
20 DEUXKS5. .=#ON
30 PDSXL56.ALRM.=#0ON

40 : ELSE
50 DEUXKS. .=#OFF
60 : ENDIF

290 * CALCULATOR
10 : IF(DEUXSL..&DEUXS2..&PSXL51..&PSXH52..&PSXL55..&UNQL. .)
20 : IF((PDSXL56..|CNQK3..)&LSXL51..&UNS1..)
30 LSXL51.ALRM.=#ON
40 DEUXKG6. .=#ON

50 : ELSE

60 DEUXKG6..=#OFF
70 : ENDIF

80 : ENDIF

300 * CALCULATOR
10 : IF(CNQKS5..)
20 CNQK5A.ALRM.=#ON
30 : ENDIF
310 * CALCULATOR
10 : IF((DEUXSL..&DEUXS2..&~TSH54..&LSXL51..&(CNQKS5. . |PDSXL56..)@
&UNQ1. .&PSXL55. .&PSXH52. .&PSXL51. .)&UNSL. .)
20 TROISK1..=#ON
30 TSH54 .ALRM.=#ON

40 : ELSE
50 TROISK1..=#OFF
60 : ENDIF

320 * CALCULATOR
10 : IF(UNSL..)
20 : IF((TROISK3..&DEUXS2..)|(~TSL52..&UNK2..&~~UNKL. .&TSH54..&LSXL51..@
&(CNQK3. . |PDSXL56..)&UNQL. .&PSXL55. .&PSXH52. .&PSXL51..))
30 TROISK3..=#ON
40 TSL52.ALRM.=#ON

50 : ELSE

60 TROISK3..=#OFF
70 : ENDIF

80 : ENDIF

330 * CALCULATOR
10 : IF(~DEUXK1..&~CNQK5..&(LSXL51..&(CNQK3..|PDSXL56..)&UNQL. .@
&PSXL55. .&PSXH52. .&PSXL51. .&DEUXS2 . .&DEUXS1. .&UNS1..))
20 TROISK4..=#ON

30 : ELSE
40 TROISK4..=#OFF
50 : ENDIF

335 * CALCULATOR
10 : IF(PSXL51.ALRM.|PSXH52.ALRM. |PSXL55.ALRM. |PDSXL56.ALRM.@
|LSXL51.ALRM. | TSH54 .ALRM. | TSL52.ALRM. [TSL53.ALRM. | CNQK5A.ALRM.)
20 HUITH1..=#ON
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30 : ENDIF
340 * CALCULATOR
10 : IF(TROISK4..&~TSH55..)
20 TROISK6..=#ON

30 : ELSE
40 TROISKG6..=#OFF
50 : ENDIF

350 * CALCULATOR

10 : IF(~DEUXS2..) ;#w%w%w%x
20 PSXL51.ALRM.=#OFF
30 PSXH52.ALRM.=#OFF
40 PSXL55.ALRM.=#OFF
50 PDSXL56.ALRM.=#0FF
60 LSXL51.ALRM.=#OFF
70 TSH54.ALRM.=#0OFF
90 TSL52.ALRM.=#0OFF
100 TSL53.ALRM.=#0OFF
110 CNQKS5A.ALRM.=#0OFF

RESET*********

120 HUITH1..=#OFF

130 : ENDIF
360 ¥ C Yededededededededd LES LAMPES dedededededededeNdhNk
370 * CALCULATOR

0 :IF(UNQ1..)

20 NEFH2..=#ON

30 : ELSE

40 NEFH2..=#OFF

50 : ENDIF

380 * CALCULATOR
10 :IF(TROISKG..)

20 NEFH3..=#ON
30 : ELSE
40 NEFH3..=#OFF
50 : ENDIF

390 * CALCULATOR
10 : IF(QUATREK2..)
20 NEFH4..=#ON
30 : ELSE
40 NEFH4..=#OFF
50 : ENDIF

400 * CALCULATOR
10 : IF(CNQK6..)
20 NEFH5..=#ON
30 : ELSE
40 NEFHS..=#OFF
50 : ENDIF

410 * CALCULATOR
10 : IF(CNQK3..)

20 NEFHG. —#ON
30 : ELSE

40 NEFHO. .=#0OFF
50 : ENDIF

*TASK 3 RATE: 0.500000 PRI: 1

5 % C #%%%%%%x | FCTURE DES SORTIES DIGITALES SUR LE SLOT 3
10 * DIGOUT

DEVICE 3

INITIAL 1

OUTPUT 1 BY53..
OUTPUT 2 BY51..
OUTPUT 3 BY56. .
OUTPUT 4 BY55. .
OUTPUT 5 TYO3..
OUTPUT 6 BY54..
OUTPUT 7 BY52..
OUTPUT 8 PSXL51.ALRM.
OUTPUT 9 PSXH52 .ALRM.
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OUTPUT 10 PSXL55.ALRM.
OUTPUT 11 PDSXL56.ALRM.
OUTPUT 12 LSXL51.ALRM.
OUTPUT 13 TSH54 .ALRM.
OUTPUT 14 TSH55.ALRM.
OUTPUT 15 TSL53.ALRM.
OUTPUT 16 TSL52.ALRM.
20 * C #®®*%%%% | FCTUREB DES SORTIES DIGITALES SUR LE SLOT 4 #%%%%
30 * DIGOUT

DEVICE 4

INITIAL 1

OUTPUT 1 NEFHL..
OUTPUT 2 NEFH2..
OUTPUT 3 NEFH3..
OUTPUT 4 NEFH4. .
OUTPUT 5 NEFH5. .
OUTPUT 6 NEFH6. .
OUTPUT 7 THT..

OUTPUT 8 CNIQK5A.ALRM.

40 * MASTER
REMOTE 0.0000000

POINT 1.0000000
MODE 2.0000000
INLIST 2.0000000

OUTLIST 1.0000000
STATUS_1 DONNEES.MTU.ST1
STATUS_2 DONNEES.MTU.ST2
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MTUCHAUDIERE.acc
*TARGET 33XX-386EX VERS: 1
*SECURITY-CODES * BIPKAL HNBLAB PEJECM DBBIAB NACPEN OFBEAB KMMKGN JJBBAB
IIGFIO ENAOAB GEAAKP ABALAB

*MEMORY
RO_ARRAY_LOC BASE
EQUATION_LOC BASE
RW_ARRAY_LOC BASE

AGA8_LOC BASE
LIST_LOC BASE
SIGNAL_LOC BASE

*COMMUNICATIONS
BIP_1 PSLAVE 9600
BIP_2 UNUSED
PORT_A MASTER 38400 1 1
PORT_B UNUSED

TSBUFFERS 50
BUFFERS 50

*BASENAMES
*PROCESS-I/0
*TASK 0
*TASK 1 RATE: 0.500000 PRI: 1
*SIGNALS
#ALARM. FORMAT . L R1 w4 MI CI 0 ON OFF
#ALARM. FORMAT . 001 L R1 w4 MI CI 0 ON OFF
#ALARM. LIM. A R1 w4 MI CI 0 SECS
#DIAG.001. LA R1 w4 MI CI 0 ON OFF AE TRUE C
#DIAG.002. A R1 w4 MI CI 0
#DIAG.003. A R1 w4 MI CI 60 SECS
#DIAL.000. A R1 w4 MI CI 0
#DIAL.001. A R1 w4 MI CI 0
#DIAL.002. A R1 w4 MI CI 0
#DIAL.003. A R1 w4 MI CI 0
#DIAL.004. A R1 w4 MI CI 0
#DIAL.005. A R1 w4 MI CI 0
#E. . A Rl w4 MI CI 2.7182817
#ERARRAY. . A R1 w4 MI CI 0
#ERRCT.LIM. A R1 w4 MI CI 0 ERRORS
#LINE.000. LA R1 w4 MI CI 0 ON OFF AE TRUE C
#LINE.OO1. LA R1 w4 MI CI 0 ON OFF AE TRUE C
#LINE.002. LA R1 w4 MI CI 0 ON OFF AE TRUE C
#LINE.003. LA R1 w4 MI CI 0 ON OFF AE TRUE C
#LINE.004. LA R1 w4 MI CI 0 ON OFF AE TRUE C
#LINE.O0OS. LA R1 w4 MI CI 0 ON OFF AE TRUE C
#LINKE.OOL. AA R1 w4 MI CI AE O ERRORS
HALM: #LINKE.LIM. A C
#LINKE.002. AA R1 w4 MI CI AE 0 ERRORS
HALM: #LINKE.LIM. A C
#LINKE.LIM. A R1 w4 MI CI 20 ERRORS
#LINKF.O0O01. AA R1 w4 MI CI AE O ERRORS
HALM: #LINKF.LIM. A C
#LINKF.002. AA R1 w4 MI CI AE O ERRORS
HALM: #LINKF.LIM. A C
#LINKF.LIM. A R1 w4 MI CI 20 ERRORS
#NDARRAY . . A R1 w4 MI CI 0
#NODEADR. . A R1 w4 MI CI 0
#0OCTIME.ERROR. LA R1 w4 MI CI 0 ON OFF AE TRUE C
#OFF. . L R1 w4 MI CI 0 ON OFF
#ON. . L R1 w4 MI CI 1 ON OFF
#PDM. 000. A R1 w4 ME CI 0
#PDM. 001. A R1 w4 ME CI 0
#PDM. 002. L R1 w4 ME CI 0 ON OFF
#PDM. 003. L R1 w4 MI CE 0 ON OFF
#PDM. 004. A R1 w4 MI CE 0
#PDM. 005. A R1 w4 MI CE 0
#PDM. 006. A R1 w4 MI CE 0
#PDM. 007 . A R1 w4 MI CE 0
#PDM. 008. A R1 w4 MI CE 0
#PI.. A R1 w4 MI CI 3.1415927



*LI
10
20

210
220
230
240
250
260
270
280
290
300
310
320
330
340
350
360
370
380
390
400
410
420
430

*LI
10

#POLLPER.000.
#POLLPER.OOL.
#POLLPER.Q02.
#POLLPER.003.
#POLLPER.Q04.
#POLLPER.005.

#PWRUP.000.
#PWRUP.001.
#RCNT.LIM.
#RTTIME.000.
#RTTIME.OQOL.
#TIME.
#TIME.
#TIME.
#TIME.
#TIME.
#TIME.
#TIME.
#TIME.
UNS1..

ST 1

TSL53..
TSL52..
TSH55. .
TSH54. .

UNS2..
UNS3..

000.
001.
002.
003.
004.
005.
006.
007.

DEUXSLI..
DEUXS2..
UNF11..
PSXL51. .
PSXH52. .
PSXL55. .
PDSXL56. .
LSXL51. .
BSX51.54.
BSX51.65.
BSX51.89.
ZSXL51A..

BY53.

BY51..
BY56. .
BY55..
TYO3..
BY54..

BY52

PSXL51.ALRM.
PSXH52 . ALRM.

PDSXL56.ALRM.

PSXL55.ALRM.
LSXL51.ALRM.
TSH54.ALRM.
TSL53.ALRM.
TSL52.ALRM.
CNQK5A . ALRM.,
NEFHL1..
NEFH2..
NEFH3..
NEFH4. .
NEFH5. .
NEFHG. .
HUITHL..

THT..

ST 2
UNSI..

r>>>r>r>rrr>>>>Pr>>>>P>>

MTUCHAUDIERE.acc

w4
w4
w4
w4
w4
w4
w4
w4
w4
w4
w4
w4
w4
w4
w4
w4
w4
w4
w4
w3

CI
CI
CI
CI
CI
CI
CI
CI
CI
CI
CI
CI
CI
CI
CI
CI
CI
CI
CI
CE
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20 SECS

20 SECS

20 SECS

20 SECS

20 SECS

20 SECS
0 ON OFF AE TRUE C
0 SECS

20 COUNTS

SECS



MTUCHAUDIERE.acc

*%* ECHANGE DE DONNEES AVEC RTU04@
#% (C13,RN102,RNAL0,RN103)

30 * SLAVE

POINT 1.0000000
INLIST 2.0000000
OUTLIST 1.0000000
STATUS_1 DONNEES.C13.ST1
STATUS_?2 DONNEES.C13.ST2

40 * C

*TASK 1 RATE: 0.500000 PRI: 1
10 * C Tededehdede N deNehdedehdedehddn LECTURE DATE ET HEURE SYSTEME
20 * CALCULATOR

20 ANNEE=#TIME.002

30 MOIS=#TIME.003

40 JOUR=#TIME.004

50 HEURE=#TIME.005

60 MINUTE=#TIME.006

70 SECONDE=#TIME.007

80 :IF(HEURE==0)

90 HEURE=24

100 :ENDIF

110 :C

120 :C ++++++++++++++++++++ SYNCHRONISATION
130 :IF(HEURE==24&MINUTE. .==1&~TIMESYNC..)
140 #NRT.REQ.=#ON. .

150 TIMESYNC=#ON. .

160 :ENDIF

170 :IF(HEURE==23&TIMESYNC..)

180 TIMESYNC. .=#OFF..

190 #NRT.REQ.=#OFF. .
200 :ENDIF
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