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Chapitre 1

Description generale de I'unité « de deshydratation par

Absorption (U.D.A)»
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Chapitre | généralités sur le procédé de traitement du gaz a TFT

I ntroduction générale

Les industriels se trouvent actuellement face a un marché de plus en plus concurrentiel, sur
lequel la compétitivité est conditionnée, dans une mesure de plus en plus importante, par
I’exploitation optimale des moyens humains et matériels de I’entreprise.  La dynamique
actuelle des marchés entraine avec elle une complexité croissante des demandes du client et
nécessairement des contraintes de production.

Les méthodologies traditionnelles de conception de systemes montrent leurs limites dans des
contextes trés changeants pour lesquels les spécifications sont amenées a évoluer rapidement,
des éléments technologiques particuliers de réalisation étant souvent pris en compte trop tét
dans le travail d'étude, limitant la versatilité des développements. Les entreprises doivent aors
capitaliser au maximum les efforts menés dans les phases amont de spécification pour
optimiser les temps d'étude.

Face a cette situation I'automatisation de la production qui consiste a transférer tout ou partie
des téches de coordination, auparavant exécutées par des opérateurs humains, dans un
ensemble d'objets techniques appel € partie commande.

L'originalité de ce mémoire est de décrire une méthodologie et une organisation de travail
pour la conception des systémes automatises, en sappuyant sur le concept d’automates
programmables. C'est dans ce contexte que se positionne notre travail. Notre problématique a
débouché finalement sur I’automatisation d'un procédé industriels en utilisant les automates
programmables. L’ évaluation pratique de cette démarche est réalisée a partir de son application
sur un procédé industriel.

Le présent mémoire est articulé en quatre chapitres.

Le premier chapitre est dédie a la présentation du procédés industriel. Nous avons commencé
par un apercu sur le domaine des hydrocarbures par la suite, hous somme intéressés a la
station trésintéressante qui est la station de de déshydratation par absorption (U.D.A),

La méhode de I’automatisation fait I’ objet deuxiéme chapitre. Cette méthode est basé sur
les automates programmables industriel de type S7-300.

Le quatrieme chapitre est une application de I’ approche de I’ automatisation

proposée dans le mémoire sur une station de déshydratation par absorption (U.D.A),.

Et en fin une conclusion générale de ce mémoire rappellera les différentes étapes du
travail et les principaux résultats obtenus concernant I’automatisation avec les automate
programmables.

Page 1
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Chapitrel généralités sur le procédé de traitement dugaz a TFT

I ntr oduction

Le gaz arrivant des puis est tres humide, pour cela il doit passer par un traitement dans
I’unité de déshydratation par absorption (U.D.A), qui utilise la capacité d’absorption d’ un
dessicant solide pour enlever les hydrocarbures les plus lourds et I'eau pour rendre ce gaz
exploitable

| -Situation géographique dela TIN FOUYE TABANKORT (TFT):

La direction régionale de TIN FOUYE TABANKORT(TFT) est I'une des principales
zones productrices d’ hydrocarbures du Sahara algérien.

Le champ de TFT est situé dans la wilaya d’lllizi & 280 km ou nord /ouest de la ville,
environ al500 km de la capitale Alger et & 300 km de la frontiére libyenne (sud-est) a une
atitude d' environ 450 m.

Le climat est tropical avec une température allant jusqu’a 55°c en été. En hiver, il gele
[égérement et le vent est parfoistrés fort, atteignant parfois une vitesse de 160 knvh.

La région de TFT est liée a in amenas, mais depuis 1975, elle est devenue officiellement
région indépendante.

Le nombre de travailleurs exercant aTFT est d’ environ 1000 ouvriers.

Page 2
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Chapitre | généralités sur le procédé de traitement du gaz a TFT

| I-Apercu historique:

A I’aube de I’ indépendance, et dans le cadre de la nationalisation de toute les institutions qui
devait étre considérées comme signe d’'indépendance économique, fut crée la société
nationale pour le transport, la transformation et la commercialisation des hydrocarbures plus
connue par son abréviation SONATRACH. Elle a éé crée par décret exécutif.

Dans une Algérie ou tout change, la transition démocratique et économique prend parfois des
formes inattendues. Dans ce contexte, la SONATRACH reste un puissant élément
d'intégration nationale, ainsi que la stabilité socio-économique car I’entreprise a su dés le
début des années 70 se lancer dans le vaste secteur des hydrocarbures en ayant recours au
raffinage, ala pétrochimie et au traitement du gaz naturel.

Larégionde TFT :

Les premieres découvertes dans la région datent des années soixante, le premier gisement
découvert et celui de TFY en 1961, puis se succéderent ceux de hassi-mazoula sud et nord en
1963, de TFY nord et djoua en 1966, de TFT ordovicien en 1968 et enfin ceux de tamendjelt
et amassak en 1970. Le gisement de TFY est situé au sud de TFT, I'huile est présente dans
I’unité f6 du dévonien (1300 m) et exploitée par la technique du gaz lift qui consiste a
réinjecter du gaz dans les puits qui servir comme propulseur pour le pétrole.

I'11- Historique du développement :

Le réservoir de TFT ordovicien (2000m) produit les plus grandes parties de la production de
larégion de TFT. Son exploitation a commenceé en novembre 1968, jusqu’en 1975. Les puits
fores étaient au nombre de 52, dont 49 producteurs. La surface embarrassée par les forages ne
présentait que 40% de la surface de TFT, la production de I’ huile en 1974 a atteint 2634000
tonnes, en raison de la diminution de la production de la pression de gisement conduisant a
I’ épuisement de I'énergie du réservoir, le projet de maintien de pression a été introduit en
1980. Les résultats ont commencés a se manifester a partir de 1984 ou il a été produit
2751651 tonnes, 4976886 tonnes en 1991, 4410176 tonnes en 1994, 3504200 tonnes en 1998
et 3987213 tonnes en 2004.

Dans le but d’augmenter le taux de récupération a plus de 25% et de récupéré le gaz torche,
un autre projet est entre en service en 1987 avec la construction de |’ usine de traitement de
gaz. Actuellement 400 puits d huile sont fores dans le réservoir ordovicien du gisement de
TFT. Plusieurs techniques de primaire (puits éruptifs), et récupération secondaire (gaz lift,
maintien de pression par I’ injection d’eau et pompage électrique).

|V -Présentation dela direction régionalede TFT

|V -1-organisation structurelle

Page 3
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Chapitre | généralités sur le procédé de traitement du gaz a TFT

La direction régionale de TFT fait partie de la division production de I entreprise
SONATRACH. Elle est charge de pétrole et le traitement de gaz associé de champ de TFT et

de lagestion de toute la division qui est rattachée. Parmi cette division on cite :

Division engineering production.

Division maintenance.
Division réalisation.
Division sécurité.
Division personnel.

Division approvisionnement et transport.

Division intendance.
Division finance.
Cellule informatique.
Division exploitation.

Cellule

Direction Régionale de

Informatique
—_—

Division

Fxnloitation

Division

- Division
" Engineerin

»  Division

Sécurité
L

Division

Réalisation

Personnd
————)

Division

L Division
>
Intendance

Maintenance

———

Organigramme de Division Maintenance

> Division
Finances
—

Division

»

approvisionnement et

transport

J

Ladivision maintenance est composée de cing services comme I'illustre la figure
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Chapitre | généralités sur le procédé de traitement du gaz a TFT

Division M aintenance j

—\—> Secré&ariat

! ! ' oo

Service Service Service Service Service
Turbomachine électricité instrumentation méthode mécanique
industridlle

V-Fonctionnement del’unité:
V-1-Général (description del’unité) :

L’unité de déshydratation par absorption (U.D.A), utilise la capacité d absorption dun
dessicant solide pour enlever les hydrocarbures les plus lourds et |'eau contenus dans le gaz.
Le gaz atraiter passe a travers une tour contenant un dessicant solide. Lorsque le flux de gaz
entre en contact avec le dessicant, les vapeurs d’eau sont absorbées par celui-ci. La quantité
de vapeur que le dessicant pourra absorber pour un mélange donné dépend de beaucoup de
variables. La capacité utile est affectée par la profondeur du lit, le temps de contact, la vitesse
du gaz, la température I’humidité relative d’entrée, la taille et la forme des particules du
dessicant, la pression et laréactivation.

Laréactivation du dessicant se fait en deux différentes étapes. Tout d’abord le lit du dessicant
solide est régénéré par réchauffage a une température d’environ 230°c. Cela se fait par la
circulation du gaz vers le réchauffeur de régénération ou la température du gaz est élevée
jusgu’a environ 290°c. A cette température, le gaz de régénération est sous saturé. Le gaz
chaud de régénération chauffe le dessicant solide et fait évaporer |'eau et les hydrocarbures
absorbés.

Ces vapeurs d’eau et hydrocarbures sont portés par le gaz de régénération chaud jusgu’a un
refroidisseur de gaz de régénération. A ce moment, |’ abaissement de la température du gaz de
régénération provoque la condensation. Les liquides condensés (hydrocarbures et eau) sont
séparés du gaz de régénération saturé dans le séparateur de régénération.

Apres la régénération du dessicant a environ 270°c, la phase suivante est un refroidissement
suffisant du lit pour qu’il puisse & nouveau assurer sa fonction d’ absorption qui est la seconde
étape de laréactivation.

Page 5
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Chapitre | généralités sur le procédé de traitement du gaz a TFT

Différentes configurations de débit peuvent étre utilisées pour la réactivation d’une tour.
L’ efficacité de chacune de ces méthodes est variable.

Le nombre d'éguipement requis pour chaque sorte de configuration de débit varie, mais
généralement les séquences d’ absorption et de réactivation se suivent.

L’ efficacité globale d' une unité de déshydratation par absorption (U.D.A) ne dépend pas
entiérement de son efficacité pour I’ extraction ou I’ absorption du dessicant.

En admettant qu'il n'y ait suffisasmment de dessicant actif exposé au débit de gaz pour
I’extraction de la quantité désirée d’eau et d hydrocarbures, I'efficacité de I'U.D.A peut
seulement ére comparable a celle de I’ efficacité du circuit de régénération.

Sous certaines conditions, cette efficacité est suffisante pour les conditions de service d’une
unité. Cependant il y a de nombreux moyens pour modifier le circuit de régénération de base
en vue d accroitre I’ efficacité globale de I’ installation.

Le circuit de régénération peut étre de cycle fermeé ou de cycle ouvert. Par cycle fermé, qui est
I’objet du présent systéme, on entend que le gaz sec utilisé pour la régénération vient de la
sortie de I’'U.D.A, circule en circuit fermé dans le systéme de régénération et ensuite réinjecté
al'entréedel’U.D.A.

Pour ce fait, un compresseur est utilisé. Le compresseur doit faire circuler le débit désiré et
fournir le taux de compression nécessaire pour vaincre la perte de charge du systéme.
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! |

husiles

Figurel.2: vue de L’ unité de déshydratation par absorption (U.D.A)
V-2- Traitement du gaz principal :

Notant que la tour d'absorption A est en service séchage et que cette méme tour passera
ensuite en réchauffage, puis refroidissement.

Le gaz humide entre dans I’ unité par une connexion de 4" GA-06.35.03 et arrive au filtre
scrubber d’ entrée.

Le filtre scrubber d’entrée a pour fonction d’ enlever tous les liquides et huiles comprises a
I’ entrée.

Les liquides recueillis en partie basse sont évacués de I’ unité par les vannes de controle K18
et K23, vannes actionnées automatiquement par I'intermédiaire des contrbleurs de niveau
LC18 et LC23.
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Le gaz quitte le scrubber et retourne dans le collecteur gaz d’entrée 4” GA-06.35.03. Du
collecteur, le gaz passe atravers lavanne K79 et arrive au sommet de latour d’ absorption A.

A son entrée dans latour d absorption le gaz passe dans I’ anneau de brassage ou sa vitesse est
réduite et sa direction est changée afin d’éviter le heurt du gaz directement sur le dessicant et
avoir une répartition de débit atraverstoute la section de I’ absorbeur.

Le gaz humide entre en contact avec le dessicant qui absorbe la vapeur d’ eau contenue dans le
gaz. Le procédé d absorption est aussi connu sous le nom de séchage ou déshydratation.

Le gaz sec sort en bas de la tour A, passe par la vanne K82 et arrive dans la ligne de sortie
4"GA-06.55.03.

V-3-Réactivation du dessicant-r égénération en cycle fermé :
Le gaz sec de régénération est prélevé a la sortie du collecteur 4 "GA-06.55.03.

Le gaz passe ensuite dans le serpentin de réchauffage avec la vanne de by-pass TV68 passe a
travers lavanne K85 et entre en bas de latour B.

En remontant dans la tour, le gaz chaud éléve la température du lit dessicant jusgu’a environ
230°c.

Les vannes K83 et K86 étant fermées, le gaz régénérant quitte la tour B, passe a travers
I’ aéro-réfrigérant et entre dans le séparateur de liquide.

Au niveau de |’ aéro-réfrigérant, la température du gaz est abaissée d’environ 10°c au dessus
de la température ambiante, ce qui condense la vapeur d’eau qui était a I’origine contenue
dans le gaz d’ entrée.

La sortie haute du séparateur est reliée al’ aspirateur du compresseur de gaz de régénération.

Il faut Sassurer que le gaz quittant le refroidisseur n’atteigne pas une température de
formation d’ hydrate inférieure & environ 20°c.

Le gaz de régénération passe par une station de comptage FTO3 située a I’ aspiration du
compresseur. Ce comptage mesure le débit gaz et fourni le signal de contréle & Fv03.

A la sortie du compresseur, le gaz arrive ensuite au collecteur d’entrée 4°GA-06.35.03.

V-4- Réchauffage du gaz derégénération :
Afin de réchauffer le gaz de régénération, un réchauffeur abain de sel est utilisé.

Le gaz circule a travers un serpentin immergé dans un bain de sel liquide chauffé a environ
345°c.
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Le chauffage du sel s effectue par un transfert de chaleur transmis par les tubes a feu ou
S effectue une combustion de gaz.

le bruleur principal ne doit pas étre allumé tant que le débit du gaz de régénération n’est pas
établi.

Le gaz qui arrive du collecteur (4”.GA.05.55.03) a travers un puits (2”), a une température de
40°c.

Pendant la phase de réchauffage, la TV68 sera fermé et le gaz passe par le réchauffeur et sort
aune température de 290°c.

Pendant la phase de refroidissement la TV 68 sera ouverte et le gaz passe vers la tour en
refroidissement(le gaz ne passe pas a travers le réchauffeur).

V-5- Refroidissement du gaz de régénération :

La puissance du refroidisseur du gaz de régénération 6274 varie au cours du cycle de
régéenération.

Au début du démarrage du cycle, il n'y a pratiquement pas de puissance calorifique car le gaz
sortant de latour en chauffage et entrant dans le refroidisseur est alatempérature du fluide.

Lors de la continuation du cycle, la tour commence a chauffer, provoquant une désorption
d eau. Pendant cette désorption, la température de sortie du lit s'élévera pendant quelque
minute a environ 120-150°c. Comme la plupart des liquides sont résorbés, la température de
sortie du lit atteindra environ 270°c et & ce moment, la tour sera sechée et apres
refroidissement pourra étre réutilisée en absorption.

Tout au long du cycle de régénération le refroidisseur refroidira le gaz a 10°cde la température
ambiante ce qui aura pour conséguence la condensation du surplus d’ eau a cette température.

Du fait de la pression de service, de la présence d’ eau et de la possibilité d’ une température
ambiante basse, il se peut que des hydrates se forment dans le systeme. Pour cette raison,
I’ aéro-réfrigérant est équipé d'une alarme de température pour couper le ventilateur si la
température descend dessous de 20°c.

V-6- Séparateur du gaz derégénération :

Son but est de recueillir et drainer les liquides condensés apres refroidissement par le
refroidisseur 6274.

Ces liquides condensés sont ceux se trouvant al’ origine dans le gaz humide d’ entrée.

Page 9
PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

Chapitre | généralités sur le procédé de traitement du gaz a TFT

Le niveau du liquide dans le séparateur est commandé par le contréleur de niveau LC 24 qui
agit sur la vanne de controle K24.

V-7- Répartiteur de séquence de cycle:

On suppose que la tour A commence le traitement du gaz en cycle de séchage, alors les
actions sont les suivantes :

Colonne A séchage du gaz de production pendant huit (08) heures.

Colonne B est chauffée par le gaz régénération pendant quatre (04) heures.

Suivi d’une période de refroidissement de deux (02) heures.

Cette colonne B est maintenant préte pour le cycle séchage et isolée en standby

jusqu’a ce que la colonne A ait accompli son cycle de séchage de huit (08) heures.

Puis le procédé se préte pour la colonne A.

6. Pendant le cycle réchauffage (04 heures) de I’ une des deux tours la vanne de by-pass
TV 68, les serpentins du bain de sel sont fermés et le réchauffeur fonctionne en
controle de température.

7. Pour les cycles de refroidissement ultérieurs (02 heures) les serpentins du bain de sel
sont dérivés au moyen de la vanne solénoide SV et de la vanne de contrdle TV 68.

8. Pendant que le gaz de régénération chaud circule dans le systéme les moteurs de
ventilateur de I’ aéro-réfrigérant sont en fonctionnement pendant quatre (04) heures.

9. lls continuent a tourner pendant le cycle de refroidissement jusqu’a ce que la
température de sortie refroidisseur atteigne + 20°c, moment ou ils s'arrétent par
I"actiondu TSL et TSLL.

10. Les ventilateurs restent arrétés pendant la période de « standby ».

11. Le compresseur de gaz de régénération fonctionne durant le cycle complet de

régénération de chauffage et de refroidissement (6 heures) et ceci jusgu’a ce que la

période de « standby » commence, alorsil est arrété.

A owpNPE

o

12. Voir le diagramme suivant
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4hr 2hr 2hr 4hr 2hr 2hr
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TourA < < >4 > < >
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TourB |« >« > < < >
Ouvert
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K79/K82 |
Ferme Ouvert
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Figurel.3: laséguence de

V-8-Compresseur gaz derégénération :
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C'est un compresseur centrifuge a grande vitesse type LMC/BMC 311P, d'une capacité 37
kw, alimenté par une tension alternative de 380V. Il aspire du gaz et le refoule a I’aide d’'un
vilebrequin. Ce compresseur contient deux types de pompes:

Une pompe mécanique.
Une pompe d’ huile auxiliaire de lubrification (pompe électrique).

Ce compresseur aspire le gaz du séparateur, et le fait recercler a travers les unités sans débit
de gaz vers le collecteur 4"GA.06.55.03.

Fonctionnement du compresseur :
Lorsgue les signaux d'alarmes ne sont pas affichés, le démarrage peut étre effectué

La pompe d' huile auxiliaire se met en marche. L’ aéro démarre.

La pompe mécanique démarre aprés 40 secondes.

Apres 15 mn la pompe auxiliaire d'huile sarrée. le refroidisseur continu de
fonctionner.

Apres 6 heurs, le compresseur sarréte. La pompe d huile lubrifiante se met en
marche, et s arréte apres 15mn.

Le refroidisseur d’ huile lubrifiante continu de fonctionner et s arréte apres 5 mn.

Puis le cycle se répéte.

WVis rolor Huile

Aspiration

Fision d'équilibrage

E Huule

Tiroir de puissance

{
m - butée
gy

N\

@ R efoul ement

Carter stator

Figurel.4: Vueinterne du compresseur

Page

12
PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

Chapitre | généralités sur le procédé de traitement du gaz a TFT

V-9-Régénération des tours d’absor ption :

Avant de traiter le gaz, les lits d’absorption doivent étre régénérés (le dessicant peut étre
partiellement saturé d a une exposition al’air pendant le transport et le changement).

Les vannes de sechage K80 et K81 soient ouvertes pour la tour A. La vanne de chauffage
TV68 sera partiellement ouverte. Le compresseur et les ventilateurs de refroidissement sont
en marche.

Etablir le débit du gaz de régénération a travers I’ unité, et controler le débit a environ 20% du
maximum.

Faire circuler le gaz a ce débit pendant plusieurs minutes et s assurer du fonctionnement
correct du compresseur et du systeme compresseur d’ huile lubrifiante.

Régler les contrbleurs du bain de sel du réchauffeur TIC 66 & 350°c et le contrdleur de
température processus T1C 68 a environ 200°C.

Cette phase de régénération initiale étant terminée, un débit de gaz (environ 20%) peut étre
établi. Ce débit doit é&tre maintenu dans I’ unité jusqu’ a ce que le point de rosée eau de la sortie
gaz soit satisfaisant.

Augmenter le débit dans I’ unité par plage de 10% jusgu’a ce que le débit gaz de 100% soit
établi.

Il est recommandé, pour le réchauffage initial des lits, que chaque tour puisse étre réchauffée
lentement (en 2 heures) a une température d environ 280°C (contrdlé par le T170 et T172).

Aprés réchauffage d'un lit, la température du gaz sortant du réchauffeur SBH devrait étre
abaissée a une température minimum avant le basculement des tours.

Pendant ce temps, les interrupteurs de température du refroidisseur de gaz de régénération
TSL et TSLL peuvent étre réglés aux températures adéquates, c'est-a-dire au dessus des
températures de formation d’ hydrates.

Les vannes de chauffage KV 80 et K81 sont fermées et K84 et K85 sont ouvertes.

Une fois les deux lits d’absorption régénérés, répéter le processus en faisant chauffer les lit
sur une période d'une heure au lieu de 2 heures.

Le but de cette procédure de mise en service et de pouvoir conditionner les produits
desséchants en réduisant le choc thermique auquel seraient sujets les produits dessechants en
opération normale.
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VI- Lesvannes:

V1-1- Vanne Tout Ou Rien:

Une vanne «Tout Ou Rienx» est utilisée pour contrdle de débit des fluides en tout ou rien,
Elle exécute une action discontinue qui prend deux positions ou deux états O et 1 (ou O et
100%), donc soit ouverte ou fermée.

Les vannes tout ou rien sont utilisées pour lacommande des systémes ayant une grande inertie

ou la précision de régulation n’ est pas importante.

Le convertisseur électropneumatique recoit un signal en milliamperes, courant continu et
restitue une pression pneumatique destinée a mouvoir la tige de commande de la vanne. La

relation liant le mouvement de latige au signal d’ entrée est linéaire.

Lorsgue la vanne regoit le signal (signal pneumatique de 0.2 & 1 bar) par la chambre

supérieure, la membrane descend et comprime le ressort, la vanne est ouverte.
Lorsgue le signal est coupé, I’air qui est dans la chambre inférieure sera purgé, le ressort

Pousse la membrane vers le haut e la vanne se ferme.

Chamber superieur

membrane
Chamber inferieur

JV v Vv

convertiseur 2

v

v
2
~

Corps de la vanne

v

Figurel.5: Vanne touteou rien

V1-2-Vannederégulation :
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Une vanne de régulation est un dispositif concu pour contréler le débit de toutes sortes
de fluides (liquide ou gaz) dans un systéme de commande de processus. La vanne est
commandée par un régulateur qui utilise I'action de I'air comme fluide d’asservissement.
Ainsi I’ouverture, la fermeture ou I’ action modulée de la vanne est produite par les variations
de pression de sortie d'un instrument de mesure et de contréle. La vanne est actionnée
mécaniquement .Elle est reliée a un actionneur capable de faire varier la position d’un organe
de fermeture dans la vanne .I'actionneur peut ére m( par une énergie pneumatique,

électrique, hydrauligue ou toute combinaison de ces énergies.

Elles regoivent un signal pneumatique transmis par un régulateur de pression, de niveau, de
température ou de débit. Par augmentation du signal, la barre de commande monte en
comprimant le ressort. Par diminution du signal, le ressort es détend et provoque la descente

de labarre de commande.
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Figurel.6 : Vanne de régulation

V1-3-Vanne papillon :

Elles sont surtout utilisées pour régler le débit du gaz a basse pression, pour des raisons
d équilibre, leurs emploi est beaucoup plus délicat, pour des gaz a haute pression. Le papillon

devra étre équilibré dynamiquement.

VIl - Electrovanne
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Une électrovanne ou éectrovalve est un dispositif commandé électriquement permettant
d'autoriser ou d'interrompre par une action mécanique la circulation d'un fluide. Il existe deux

types d'électrovannes : "Tout Ou Rien" et "Proportionnelle”.

Les électrovannes dites de " Tout Ou Rien " sont des électrovannes qui ne peuvent souvrir

gu'en entier ou pas du tout. L'état change suivant qu'elle soit alimentée éectriquement ou non.

Les électrovannes proportionnelles sont celles qui peuvent étre ouvertes avec plus ou moins
d'amplitude en fonction du besoin.

VIII-Convertisseur :

Le convertisseur de courant / pression Type 3311, illustré sur la figure 1-1, accepte en entrée
Un signal électrique et produit une pression pneumatique de sortie proportionnelle au

Signal. Typiquement, un signal de 4 a 20 mA est converti en une sortie de 0,2 41,0 bar (3a
15

Psi). Ces modeles sont disponibles en action directe ou inverse ainsi qu’ avec une entrée
Pleine gamme ou split range réglable sur site. Se reporter ala section Etalonnage pour plus
D’informations sur les combinaisons d’ entrée/sortie.

L’ application la plus courante du convertisseur consiste a recevoir un signal électrique depuis
Un contréleur et & produire en sortie une pression pneumatique pour commander un
Actionneur de vanne de régulation ou un positionneur. Le Type 3311 peut également ére
Utilisé pour convertir un signal vers un instrument pneumatique. Le Type 3311 est un
Convertisseur 1/P électronique. Le circuit comprend un capteur de pression a semi-
Conducteurs

Permettant de contréler la pression en sortie ; ce capteur fait partie d’ un réseau a

Rétroaction électronique. Cette capacité d’ autocorrection offerte par la combinaison
capteur/circuit permet au convertisseur de produire un signal de sortie extrémement stable

et sensible.

Figurel.7: Convertisseur de courant/pression de type 3311
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Conclusion :

Dans ce chapitre nous avons donné une description générale du traitement de gaz ainsi que le
processus de fonctionnement de I’ unité qui sera une base pour I’ éude de I’ instrumentation de
cette unité gue nous expliciterons dans le chapitre suivant.
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I ntroduction

Les appareils de mesure donnent la possibilité d agir sur le procédé de maniéere a obtenir
laqualité et quantité de produit fini conformément a certaines spécifications dans les
meilleures conditions de securité de fiabilité et de rendement. Dans le présent chapitre, nous
étudierons les appareils de contrble, de transmission et de mesure des quatre paramétres
physiques industriels les plus importants utilises au niveau de I unité a savoir la pression, le
débit, le niveau et latempérature.

|-INTRODUCTION A LA REGULATION :

| .1-Définition de la régulation

Larégulation des procédés industriels regroupe I’ ensemble des moyens matériels et
techniques mis en cauvre dans le but:

1- Maintenir une grandeur physique arégler_(débit, pression) a une valeur désirée (consigne),
Malgré : perturbations ou changements de consigne. Donc Elle provoque une action
correctrice sur la grandeur physique du procédé appelée grandeur réglante.

2- Fournir a I’ opérateur des informations (fonctionnent, alarmes (visuelles ou sonores)

Exemple : Pour mettre en cauvre la boucle de régulation de niveau de la phase liquide d’ un
ballon les éléments constitutifs suivants sont nécessaires.

Vanne

Capteur ! | Transmetturl |

. 1
de niveau I I |
_________ 1 o ___1

Figurell.1: régulation de niveau

Les matériaux utilisés pour metre en oauvre la boucle de régulation sont :
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- Régulateurs monoblocs analogiques et numériques.

- Systémes numériques de commande

- Transmetteurs analogiques, numériques et intelligents.
- Vannes automatiques

- Capteurs, enregistreurs, analyseurs... etc.

Dans le but de bien contrdler le procéder industriel, on afait appel a des techniques, a
savoir :

- Régulation en boucle ouverte.
- Régulation en boucle fermée.
- Régulation cascade.

- Régulation Split-Range.

| .2-Objectifs de la Régulation Automatique :

- Stabiliser les systémes instables.
- Augmenter la précision.
- Maitriser la qualité de production.

| .2.a- Définition d'un signal :

Un signal est le support des informations transmises entre | es différents ééments de la boucle de
régulation.

|.2.b- Signaux utilisés :
Les signaux utilise dans une boucle de régulation son :
- Air : signal pneumatique.

- Courant dectrique continu : signal électrique.
- Information numérique: signal numérique.

|.3- Structure d’un systeme de régulation automatique :

Le schémade lafigure (I1.2) fait apparaitre les deux parties essentielles d’ une boucle de
régulation automatique :

1- Equipement de régulation.
2- Systéme arégler.
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Chaine d’action

> Perturbation
REGULATEUR Z
( Puissance) l

TRANSMETTEUR AT

A

<

Chaine deretour

Figure 1.2 : boucle de régulation automatique

| .4-Boucle ouverte et boucle fermée:

Si lagrandeur réglante est indépendante de la variable controlée la régulation est dite en
boucle Ouverte.

Les avantages de la régulation en boucle ouverte sont :

* Anticipation des phénomenes.
* Systéme stable (pas de pompage).
» Temps de réponse court.

Les inconvénients de la régulation en boucle ouverte sont :

* Connaissance d’ une loi exigée.
» Ne compense pas les perturbations.
* Pas de précision ni surtout de fidélité.

Si la grandeur réglante est influencée par la variable contrélée la régulation est dite en boucle
fermée.

Les avantages de la régulation en boucle fermé sont :
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* Une bonne partie des perturbations est compensée.
* || n’est pas nécessaire de connaitre avec précision leslois.

Les inconvénients de la régulation en boucle fermeé sont :
 Ladynamique dépend des différents composants de la boucle ;
Une boucle de régulation comporte en général:
Un organe de mesure : la détection.
Un transmetteur: compatibilité (un transmetteur ou un convertisseur).

Un régulateur: Selon I écart (E=M-C.), il agit sur I’ organe de commande (vanne) de
fagon aréduire ou annuler I écart E=M-C.

Un organe d’ exécution.

Autres éléments : Enregistreur ; Alarmes ; Sécurités ; Convertisseurs.

|1-LESCAPTEURS:

[1-1-I ntroduction :

Un capteur est I'élément d'un appareil de mesure servant ala prise dinformations relatives a
lagrandeur a mesurer. |l apour réle de saisir et de transformer la grandeur physique a
mesurer et le contenu de son information en une autre grandeur physique accessible aux sens
humains ou aux maillons suivants de la chaine d'acquisition.

Il.1.a-Les Capteursdetempérature:

Les capteurs de température utilise dans U.D.A sont
- Les thermorésistances.

- Lesthermistances.

- Lesthermocouples.

['1.1-b- Lescapteurs de débit:

Les capteurs de débit utilise dans U.D.A sont:

- Débit métres électromagnétiques.

- Débhitmetres ultrasoniques.

- Débitmetres utilisant la pression différentielle.
- Diaphragme.

- Tube de venturi.

- Tuyére

- Rotamétre.

- Débitmetre a effet Coriolis.
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I'1.1.c- Lescapteursde niveau:
les capteurs de niveau utilise dans U.D.A sont :

- Leflotteur
- Le plongeur
- Le capteur de pression et pression différentielle.

I'l1.1.d-Lescapteursde pression:
les capteurs de pression utilise dans U.D.A sont :

- Tube de bourdon.
- Capteur a membrane.
- Capteur a capsule.
- Capteur a soufflet.

[II-LESTRANSMETTEURS:

[11-1-ROle du transmetteur:

C'est I'éément de la chaine de régulation qui convertie la mesure effectuée par le capteur
en un signal utilisable par le régulateur. Lesthermocouples et les thermorésistances donnent
un signal électrique directement exploitable.

[11.2-Différentstypes de transmetteurs

[11.2.a-Transmetteurs pneumatiques:

Ils sont alimentés en air comprimé sec (air instrument) et transforment la grandeur mesurée
en pression analogique.

Lavaleur normalisée e<t:

* Systéme Sl : 200 a 1000 mbar.
» Systéeme anglo-saxon: 3 a 15 PSI soit 206 a 1030 mbar.

Transformation d’un déplacement en_un signal pneumatique:

Un systéme buse-pal ette qui transforme de faibl es déplacements en fortes variations de pression.
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Figurell.4: systéme buse-palette

La courbe représentée dans lafigure 11.5 donne la variation de la pression de sortie de la buse
en fonction de la distance buse-palette

1.4 % P (bar)
1,2 X
1,0 _‘4

_;'|I
0.8 |
o6 | |
04 |—!
0.2 e, e g o
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Figurell.5: variation du signal an fonction de la distance bus-palette
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Une palette dont e déplacement représente |’ information de sortie de I appareil est placée
devant une buse alimentée en air instrument de 1,4 bar atravers une restriction.

Quand la palette est éloignée de labuse, le signal est pratiquement nul ; il augmente jusqu’a
une valeur maximale voisine de la pression d’ alimentation quand le déplacement a convertir
rapproche la palette de la buse.

Sur la courbe précédente qui donne la variation de la pression de sortie de la buse en
fonction de la distance buse-palette, on remarque gque seule la zone AB est utilisable car
pratiquement linéaire ; elle correspond a une variation de pression de 800 mbar pour un
déplacement de la palette de 56 microns dans ce cas (de 50 a 80y suivant les constructeurs)

D’ou le choix de I’ échelle de pression des signaux pneumatiques : 0,2 bar a 1,0bar, soit 3 a
15 PSI en unité anglo-saxonnes (0,208 bar a 1,030 bar).

Labuse, dont le diamétre est de 0,3 a 1,2 mm, laisse passer un débit d'air de 30 860 I/h. La
restriction a un diamétre plus petit que celui de la buse (0,2 a 0,5 fois son diamétre) afin que le
débit d’alimentation du systéme ne puisse compenser la fuite.

Un amplificateur de débit appelé Relais —pilote est placé sur le circuit de sortie pour diminuer
le temps de réponse vers les appareils placés a distance Son signal de sortie, identique en
pression a celui délivré par le systéme buse-palette mais de débit plus important, est appelé
souvent air modulé.

Caractéristiques::

» Déplacement de la palette: 50 280 mm (échelle 0.2 — 1 bar ou 3-15 psi).
* Diamétre de labuse: 0.3 a1.2 mm.
» Débit atraverslabuse: 30 a60 1.

Exemple : lafigure I1.6 représente un transmetteur pneumaticue de pression
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Figure|l.6 : transmetteur pneumaticue
Les transmetteurs pneumatiques sont généralement constitués de :
e Unéément sensible transformant la variable en mouvement mécanique.

*  Un convertisseur transformant le mouvement mécanique en pression proportionnelle
(buse-palette).

* Un systeme de contre-réaction assurant |’ équilibre stable.
[11.2.b- Transmetteurs électriques et électroniques:

Ces transmetteurs sont alimentés en tension électrique et transforment la grandeur mesurée
en courant ou en une tension : courant (4 — 20 mA) et tension (1 - 5V).

Les transmetteurs électriques et électroniques assurent :
Rapidité, Réduction de la consommation de I air, facilité de traitement des informations.
I11.2.c- TRANSMETTEURS NUMERIQUES:

Transmetteur "intelligent” SMART :

Généralités:
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Le transmetteur intelligent est un transmetteur muni d'un module de communication et d'un
microcontréleur :

hodule de HF
cemirmuricalion

F Communication
Y et
Captenr —w 5 * convertisseur Mesure
o
E AN Microcontralewr
Grandeur o n Masyrp
d'influenco 5

Figurel1.7 : transmetteur intelligent

Le module de communication permet de régler le transmetteur a distance et de brancher
plusieurs transmetteurs sur la méme ligne.

Transmission du signal de mesure:
Letransmetteur convertit la grandeur physique en un signal électrique normalisé
(4 a20mA) proportionnel a cette grandeur et envoyé al’ ensemble régulateur.

L’ équation donnant le courant de sortie d’ un transmetteur est :

16
Is(MA)= 4 +— | M —Mg €
E
Dans laquelle :

E = éendued échellede mesure. (E=M pax - M min ).
M = lavariable a déterminer.

M o = point de départ de I échelle de mesure.

4 = signa minimal de I’ échelle normalisée en mA.

16 = échelle normalisée des courants (20 — 4) en mA.
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Avantage:

* Réglages et tests adistance.

» Diagnostics de fonctionnement du transmetteur.

Erreurs de transmission du signal nulles.

»  Corrections sur les signaux atransmettre (correction de latempérature de la soudure
froide, correction des débits ... etc).

[11.2. d-LES CONVERTISSEURS ELECTRO-PNEUMATIQUES:

Un convertisseur électro-pneumatique I/P convertit un signal électrique (4-20mA) en un
signal pneumatique (0.2-1 bar).

Ces convertisseurs sont utilisés dans toutes les boucles de régulation électriques;
électroniques dont I’ organe de réglage (vanne) est pneumatique, ils sont souvent inclus dans

les positionneurs des vannes.

+

Courant 4-20 mA

4 ma

{12 bar

Converisseur
e ——» (0.7-1 kaor

20mA

1 bar

Figurell.8: convertisseur I/P

IV-LESREGULATEURS:

IV.1-Rdle du régulateur :

- Compare la mesure venant du transmetteur a la consigne imposée, en fonction de I’ écart ;

-Modifie le signal de lacommande (envoyé a |’ organe d’ exécution : une vanne automatique)
afin de ramener la grandeur arégler a une valeur plus proche que possible de la consigne.

- Assure I’ affichage : consigne, mesure, signal de commande.
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- Permettre la configuration de réglage comme la commande manuel /Auto.

IV.2-Fonction de base d’un régulateur :

* Recevoir laconsigne et | afficher.

* Recevoir la mesure du transmetteur et I’ afficher.

» Déterminer I’ écart (Mesure — Consigne).

« Elaborer un signal de commande en fonction de I’ écart.

* Envoyer lacommande a I’ organe de réglage (vanne automatique) et I’ afficher.

|V.3-Les actions du régulateur

Dans de nombreuses applications industrielles on peut tolérer des variations par rapport a
une consigne fixée.

Le réglage se fait par le régulateur : 11 réduit ou élimine I’ écart (Mesure - Consigne).

La souplesse de larégulation désirée est réalisée par 4 types d’ action :

Action proportionnelle (P).

Actionintégrale (1).

Action dérivée (D).

Action tout ou rien (T/R).

Lerégulateur le plus complet regroupe les trois actions (proportionnelle, intégrale et
dérivée).

V. 3.a-Régulation par action proportionnélle:

&(t) U(t)

— ] kKp |—

L’ action Proportionnelle corrige de maniére instantanée, donc rapide, tout écart de la
grandeur arégler, elle permet de vaincre les grandes inerties du systeme.

Afin de diminuer I’ écart de réglage et rendre le systeme plus rapide, on augmente le gain
(on diminue la bande proportionnelle) mais, on est limité par la stabilité du systeme.
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Lerégulateur P est utilisé lorsqu’ on désire régler un parametre dont la précision n'est pas
importante, exemple : régler le niveau dans un bac de stockage.

U= K.e(t) )

Lafonction de transfert est donnée par :

U(s)
C(s = =Kp ©)
E(9)

V. 3.b-Régulation par intégration :

&(t) U(t)

A 4
A 4

L’ action intégrale permet d’ éliminer I erreur résiduelle en régime statique (erreur
statique).Afin de rendre le systéme plus dynamique (diminuer le temps de réponse on diminue
I’ action intégrale mais, ceci provoque I’ augmentation du déphasage ce qui provoque
I’instabilité en boucle fermé.

L’ action intégrale est utilisé lorsque on désir avoir en régime permanent, une précision
parfaite, en outre, elle permet de filtrer la variable arégler d’ou I utilité pour le réglage des
variables bruitéestelles que la pression.

1 t
U(@t) = Kiogt)dt = == 0g(t)dt 4
TiI o
Lafonction de transfert correspondante est :
Ki
Clg) = =— )
S
V. 3.c-Régulation par dérivation :
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&(t) U(t)

—| Kds

L’ action dérivée, en compensant les inerties dues au temps mort, accélére la réponse du
systeme et améliore la stabilité de la boucle, en permettant notamment un  amortissement
rapide des oscillations dues a |’ apparition d’ une perturbation ou une variation subite de la
consigne.

L’action D est utilisée dans I’ industrie pour le réglage des variables lentes telles que la
température, elle n’est pas recommandée pour le réglage d' une variable bruitée ou trop
dynamique (la pression). En dérivant un bruit, son amplitude risque de devenir plus
importante que celle du signal utile.

de(t)

U(t) = Kd? (6)
Lafonction detransfert associéeest:  C(s) = ZE:; = Kds @)
V. 3.d- Régulation a action PID:
e(t) U(t)
—_— Kp + Ki_ + Kds >
s

Lerégulateur PID est trés utilisé en industrie & cause de sa simplicité .Ce régulateur
placé dans la chaine directe d’ un systéme de commande agit sue I’ erreur du systéme
pour produire le signal approprié al’ actionneur (vanne) en vue de réduire cet écart entre

laconsigne et la grandeur de sortie. Le signal de commande produit par un

correcteur PID et

t de(t)
Ut)=Kpet) + Kiogt)dt + K mmm— (8
0 dt
Lafonction detransfert est :
Ki
C() = Kpt == + Kds (9)
S
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Actin cbrivée

U(t)

ACTION INTEGRALE

P Acttn p opor tomel | el

G

V. 3.e-Gain du régulateur proportionnel:

Le gain G du régulateur est le rapport entre le signal de sortie du régulateur et le signal
d écart.

V. 3.f-Bande proportionnélle:

La bande proportionnelle est I'inverse du gain:  BP%= 100/G

C’est le pourcentage de I’ échelle que doit parcourir la mesure pour que I’ organe de réglage
effectue la totalité de sa course.

Si la mesure doit parcourir 40% de I’ échelle pour que I’ organe de réglage passe de la
fermeture al’ ouverture, la bande proportionnelle est égale a 40%.

Elle Représente la sensibilité du régulateur. Plus la BP est petite, plus la sensibilité est grande.
Elle est choisie pour avoir un bon taux d’ amortissement
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-
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FA
Réglage de consigne

Alim L4b

Figure 1.9 : schémad un régulateur proportionnel direct

Il utilise le principe d’ équilibre des moments des forces.

Les signaux de la mesure et la consigne sont regus dans deux soufflets identiques placés en
opposition afin d’ obtenir une différence.

V-REGULATION CASCADE :

Larégulation en cascade diminue les effets d’ une ou plusieurs grandeurs perturbatrices. Elle
utilise:

1- Lagrandeur réglante.
2- Lagrandeur intermédiaire

Deux (ou plusieurs) boucles fermées imbriquées, I’ une interne et I’ autre externe.
La boucle interne doit étre beaucoup plus rapide que la boucle externe.

Ce type de régulation comporte deux points de mesure, deux régulateurs et un seul organe de
réglage (vanne).

=

Bnucie inerme

!
Cl 3} _. Régulateur 1 Régulateur 2 i_‘_: vanne SYSTEME \ ’if_.‘zp:tur
EE-; ! ’ ’ ransmegienr |

Mi M2
Boucle externe Capteur 2
/ [ Transmetteur 2

FigureI1.10 : schémade blocs d' une régulation en cascade
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Régulateur 1 est le régulateur maitre.
Régulateur2 est le régulateur esclave.
Boucle externe est la boucle primaire.
Boucle interne est la boucle secondaire.

V .1-Cascade sur lagrandeur réglante:

Soit arégler latempérature de sortie d’ une charge dans une chaudiére dans lafigure I1.11

. AN

@

T.
|

(

+— (harge

s
=
s

Combustible Air
ks -

Figurell.11 : boucle de régulation simple de température

Pc

x0—(|

TV

La commande agit sur la vanne d alimentation en combustible vers le brileur.

Régulation conventionnelle : Perturbation de pression d’ entrée Pc du combustible, agit sur le
débit Qc donc sur latempérature.

Le régulateur corrige lorsque latempérature Ts commence & varié (Retard)

V .2-Régulation cascade (grandeur deréglage) :

Lafigure 11.12 montre la régulation cascade sur la grandeur réglante
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P

Ts
-4
Ic - Charge
Y Y
FT FIC
Combustible Air
Pe Qe %

FCV

Figurell.12 : boucle de régulation cascade sur la grandeur réglante
Ce processus a deux boucles de régulation (primaire et secondaire)
Laboucle primaire régule latempérature
La boucle secondaire régule le débit du combustible
Laboucle interne corrige rapidement Qc (dues a Pc) avant que Ts n’ait varie.
Latempérature se stabilise plus rapidement avec une amplitude de variation plus faible.

Remarque :_Ce type de cascade est efficace uniquement sur les perturbations affectant la
grandeur réglante.

V .3-Régulation cascade (grandeur intermédiaire) :

La boucle interne régule une grandeur intermédiaire de méme nature que la grandeur aréglée
et en partie soumise aux mémes perturbations.

La boucle interne régule une grandeur intermédiaire de méme nature que la grandeur aréglé
et en partie soumise aux mémes perturbations.
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Figure1.13 : boucle de régulation cascade sur une valeur intermédiaire

TCV2

La boucle interne régule une grandeur intermédiaire de méme nature que la grandeur aréeglée
et en partie soumise aux mémes perturbations.

La position de la grandeur intermédiaire est telle qu’ elle subit les perturbations avant la
grandeur aréglé.

L’intérét de ce type de cascade par rapport a celle sur la grandeur réglante est le fait
gu’ elle corrige un plus grand nombre de perturbations.

L es perturbations : Pression et température du combustible, température d’ air etc.

Le régulateur maitre (pilote) :

1- Manuel
2- Automatique avec consigne inter

Le régulateur esclave (asservie) atrois modes de fonctionnement

1- Manuel.
2- Automatique avec consigne interne.
3- Automatique avec consigne externe.

Mise en service d’unerégulation cascade:
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1- Choix du sens d’ action des régulateurs.
2- Réglage de la boucle interne avec consigne interne.
3- Réglage de la boucle externe sortie du régulateur maitre égale consigne interne du
régulateur esclave.
4- Passage de la cascade en automatique sans a coup.

Conclusion

Dans ce chapitre nous avons étudié les différents instruments de I’ unité de
déshydratation du gaz, cette éude nous a permis de localiser ces instruments sur le terrain
et d’'éudier leur Protocole de communication et de transmission afin de les adapter ala
solution programmable que nous allons proposer dans la suite.
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I ntroduction

Une conception d'un systéme automatisé industriel comporte un cahier de charges,
établi en collaboration avec les différents services utilisant ce systéme. Outre les contraintes
techniques, il comporte des instructions impératives reliant la partie commande a la partie

Opérative, ainsi que le dialogue avec I’ opérateur.

La conception, I'éude et la réalisation d’'un automatisme nécessite une démarche
structurée qui fait appel a un outil de description des systemes automatises sequentiels dans
I’ordre chronologique des étapestels que: le chronogramme, I'organigramme et le
GRAFCET.

Afin de modéliser notre systéme industriel, nous avons choisi d' utiliser le GRAFCET
qui est considéré comme un outil simple, permettant de modéliser parfaitement le systéme en

tenant compte des contraintes physique et logique de fonctionnement.

| - Définition du GRAFCET

Le GRAFCET (Graphe Fonctionnel de Commande par Etapeset Transitions) est un
diagramme fonctionnel dont le but est de décrire graphiquement, suivant un cahier des
charges, les différents comportements de I’ évolution d’un automatisme séquentiel. 11 est
parfois simple a utiliser et rigoureux sur le plan formel et constitue un unique outil de
dialogue entre toutes les personnes collaborant a la conception, a I'utilisation ou a la

maintenance de la machine a automatiser.[3]

Lorsgue le mot GRAFCET (en lettre capitale) est utilisé pour faire référence a I’ outil
de modélisation. Lorsque le mot grafcet est écrit en minuscule, il fait alors référence a un
modéle obtenu a I’ aide des régles de GRAFCET.

Le GRAFCET permet de congtruire des modéles ayant une structure graphique
(représentation statistique) a laquelle on associe une interprétation (elle correspond a I” aspect
fonctionnel du grafcet). De plus, ce modele possede un comportement dicté par des regles
d évolution (représentation dynamique), complétées pour I'implantation par des algorithmes
d application de ces regles.
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|- Les conceptsde based’un GRAFCET

Le GRAFCET se compose d'un ensemble :

§ d éapes auxquelles sont associées des actions (activites) ;
§ detransitions auxquelles sont associées des réceptivités ;

§ desliaisons orientéesreliant les étapes aux transitions et les transitions aux étapes.

Lafigure 11-1 montre les éléments de base d'un grafcet

/Empsimnﬂs
.::.
Réceplivité associéeala
3 ——
/' transition 0-1

Transitions /‘ 1 A —— Action A

+ b

2 B T | <— ActionB

Etapes ~ ___—+— | chon

+ X2T

Figure 11-1 : Symbolisation d’un grafcet.

|1.1-Etape:

Une éape est une situation dans laquelle les variables d entrée et de sortie de la partie
commande restent inchangées. Autrement dit, I’ étape représente un état du systéme dans
lequel les informations d’ entrée (consignes et comptes-rendus) et les informations de sortie
(ordres et visualisations) de la partie commande restent identiques a elles-mémes. L’ étape est
représentée par un carré repéré numériguement (figl.1). Les actions associées sont marquées
en clair dans un rectangle a droite du carré représentant I’ étape.
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La situation initiale d'un systéme automatisé est indiquée par une étape dite éape

initiale et représentée par un carré double.

| | 1
1
! 0 o)

a. Etape b. Etapeinitiale c. Etapeinitialisable

Figure I1-2 : Représentation d’ une étape

Remarque: Dansun GRAFCET il doit y avoir au moins une étape initiale.

[1.2-Transition

Elle est située entre deux étapes consecutives, son franchissement indique I'évolution

d'une étape vers |'étape suivante, donc I’ évolution du systéme.

Transition Receptivity

Figure11-3: transition
Réceptivité:
Une réceptivité est associé a chague transition, ¢’est une condition qui détermine la
possibilité ou non de I'évolution du systeme par cette transition. Une réceptivité s exprime

comme étant une expression booléenne ou numérique.

Temporisation
La temporisation est une réceptivité qui permet une prise en compte du temps, il
implique I’ utilisation d’un temporisateur. Ce genre de réceptivité est noté comme suit :

T/Xilq,ou T/ Xilg,ouiest le numéro del’ étape comportant I’ action de latemporisation, €t q

est la durée écoulée depuis I’ activation de I éape X;
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Il1.3-Liaisons orientées

Les liaisons indiquent les voies d' évolution du Grafcet. Dans le cas général, les liaisons
qui se font de haut vers le bas ne comportent pas de fleche. Dans les autres cas, on peut

utiliser des fleches pour préciser I’ évolution de Grafcet en cas de risque de confusion.

|1.4-Regles d'évolution d'un GRAFCET

On étudie les conditions dans lesguelles il évolue : conditions de passage d'une éape
active vers une autre éape active.

Regle1: Initialisation

Sa situation initiale caractérise le comportement initial de la partie commande vis-&vis
de la partie opérative. Elle correspond aux étapes actives au début du fonctionnement (étapes
initiales ou éapes d'attente).

Dans un grafcet, il doit y avoir au moins une étape initiale.

Regle 2 : Franchissement d'une transition.

Pour qu'une transition soit franchissable il faut qu'elle soit validée et que la réceptivité

associée soit vraie.

On dit qu'une transition est validée (susceptible d'étre franchie) lorsgue toutes les étapes
précédentes sont actives.

Regle 3 : Evolution des étapes actives

Cette regle sapplique dans le cas d'un grafcet a une ou plusieurs sequences.

Enoncé de la régle 3 : Le franchissement d'une transition entraine I'activation de toutes les

étapes immeédiatement suivantes et la désactivation de toutes les étapes immédiatement
précédentes.

- Regle 4 :

Plusieurs transitions simultanément franchissables, sont simultanément franchies.
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Cette régle servira, a la décomposition du grafcet en plusieurs autres grafcet, ou, a un
grafcet a plusieurs sequences.

- Regle 5:
Si, au cours de I'évolution d'un grafcet, une méme étape doit étre activée et désactivée
simultanément, elle reste active (figure I1-4).

B

IEI Llape toufouns ackive
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Figurell-4: Illustration de larégle 5

I1.5-Sélection de séquence et séquence simultanée

Le GRAFCET présente deux structures particuliéres: la sélection de séquences et les
séquences simultanées.

I1.5.a-Sélection de séquences

La sélection de séquences dans un Grafcet permet de choisir une suite d’ étapes plutot
gu'une autre. Cette structure e composée d'une seule étape en amont et de plusieurs
transitions en aval qui permettront le choix de la séquence. Elle est représentée al’aide d’un
simple trait horizontal. La fin d’une sélection de séquence permet la reprise d’ une séquence
unique (Figure11.5)

a fin de sélection de séquences b- début de sélection de séquences
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« Convergence en OU » « Divergence en OU »

Figure I1-5 : Représentation graphique d’ une sélection de sequences
[1.5.b-Séquences simultanées :
Cette structure est composee d’une seule étape et d’une seule transition en amont qui
permet de déclencher simultanément plusieurs séquences d' étapes. Elle est représentée a
I’aide d’un double trait horizontal. A la fin d’une série de séquences simultanées, on retrouve,

en général, un double trait suivi d’une seule transition (Figure [1-5)

1 4 5
[ [
| |
3 2 6
a début de séquences simultanées b- fin de séquences
simultanées
« Divergenceen ET » « Convergenceen ET »

Figure I1-6 : Représentation graphique d’ une séguence simultanée

I'1.6-Saut d’ étapes
Le saut permet de sauter une ou plusieurs étapes lorsque les actions associées a ces

étapes deviennent inutiles (Figure 11-7)

1 Action 1
—a
2 Action 2
1 b
3 Action 3
1. C
4 Action 4
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Figurell-7: Saut de |’ étape 1 vers|I'éaped sia=0
I1.7- Reprise de séguence

Permet de recommencer plusieurs fois la méme séquence tant que la condition fixée
N’ est pas obtenue (Figure 11-8)

1 Action 1
1 a
2 Action 2
—T_b
* 3 Action 3
—s —=1
4
1 c
5 Action 4

Figure 11-8 : Représentation graphique a une reprise de séguence

|11- Niveau d’un Grafcet

I11.1- Grafcet de niveau 1

Appelé aussi niveau de la partie commande, il décrit I'aspect fonctionnel
du systeme et les actions a faire par la partie commande en réaction aux
informations provenant de la partie opérative indépendamment de la technologie
utilisée. Les réceptivités sont décrites en mots et non en abréviations, on associé le
verbe al’infinitif pour les actions (figure 11-9-a).

[11.2- Grafcet de niveau 2
Appelé aussi niveau de la partie opérative, il tient compte de plus de détails
des actionneurs, des pré-actionneurs et des capteurs, la représentation des actions et
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réceptivité est écrite en abréviation et non en mots, en associe une lettre majuscule &

I’ action et une lettre minuscule a la réceptivité (figure 11-9-b).

[11.3- Grafcet de niveau 3

Dans ce cas on reprend le Grafcet de niveau 2, en affectant les informations
aux étiquettes d'entrée de I'automate et les ordres aux étiquettes de sortie de
I'automate. |l Sadapte aux caractéristiqgues de traitement d'un automate
programmable industriel donné, de facon a pouvoir élaborer le programme,

procéder ala mise en cauvre et assurer son évolution (figure 11-9-c)

| | |
i sottir le wérin 1 1 A+ 1 A
+ le wérin 1 est sort + fos1 + E1.1
3 sorir e wérin 2 3 Aoy 3 Ad4
+ e wérin 2 est sor + fos2 + Ei2
2 ertrer le wérin 1 2 Ad- 2 A
| | [
a. Niveau 1 b. Niveau 2 c. Niveau 3

Figure 11-9: les niveaux de GRAFCET
V- Miseen équation d’un grafcet :

Soit le grafcet de la figure suivante

X

0]

X A
-

Xe B
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L’ état d’ une étape Xn peut ére noté comme suit :
Xn=1 Si I'éape n est active
Xn=0 Si I’ éape n est inactive

De plus, laréceptivité qui est une variable binaire a pour valeur :
th=1 Si laréceptivité est vraie.
t,=0 Si laréceptivité est fausse

Soit la variable d'arrét d’urgence dur (AUD) et d'arrét d’ urgence doux (AUd) tel que:
AUD =1  Désactivation de toutes les étapes.

Aud=1 Désactivation des actions, les étapes restent actives.

Pour une éape initiale, on définie aussi lavariable I nit comme suit :
Init=1 Initialisation du Grafcet (mode d’ arrét)
Init=0 Déroulement du cycle (mode marche)

La2 ®Me gt 123 ©ME ragle ' évolution du GRAFCET permettent de déduire les variables qui
interviennent dans les équations d’ activation et de désactivation de chaque étape. Ces mémes
regles permettent d’ écrire :

Pour une éape initiale n :

Xn=(CAXn+ Xn* CDXn + Init) * AUD
Avec: CAX,p=(Xp1* tpi+ Init) * AUD
CDXn = Xm1* Init + AUD
Avec : CAXn est la condition d’ activation de I éape n et CDXn la condition de désactivation
de I’ éapen.

Pour une éape non initialen :
Xn= (CAXp + Xn* CDXn) * Init* AUD
Avec: CAXp=Xnp1* toa* Init* AUD
CDX;, = X1+ INit+AUD
Pour une action

A=Xn* Aud
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V- lamodélisation du procédé par |’ outil GRAFCET

V.1-Répartiteur de séquence decycle:
On suppose que latour A commence le traitement du gaz en cycle de séchage, alors les
actions sont les suivantes :

Colonne A séchage du gaz de productm gndant hui t (8B) teures.

Colonne B est chauffe @ar le @z régénératin pendant qatre (@) haures.

Suivi d’une période de refroidissement de deux (02) heures.

Cete ®l one Bast minenant pé&e wur le gcle £chage & iol & e sandby
jusgu’a ce que la colonne A ait accompli son cycle de séchage de huit (08) heures.
Puis le procédé se préte pour la colonne A.

Pendant le cycle réchauffge (3 reures) & I'ne dbs abux taurs lavanne & ly-mss
TV 68, les serpentis di mind =l ont fard s & le ichauffar factiore enl
contréle de température.

Pour les cycles de refroidissement ultérieurs (02 heures) les serpentis di kai n c
sel sont dérivés au moyen de la vanne solénoide SV et de la vanne de contréle TV 68.
Pendant que le gaz de régénératin daud drcul e dhns le ystéme ls mteurs a
ventideur & I'@rorérigrant ont en fonctiomenent pmdant qatre (0)
heures.

lIs contiuent atourrer gndant legcled rdfrd d sene nt jsqu’ a @ qie la
température de sorte ref rd d seur ateigre +20c, mment auilss’aré&ent o
'acton di SL & TBLL.

Les ventideurs restent ar&é @ndant lagriae & « sandby »

Le compresseur de gaz de régénératimn farctiome duant lecyl ecopl et ce
régénératin & dauffae et cerdrddisenent (6haires) & cei juqu a ceqe | al
période de « standby » commence, alors il est arrété.

Voir le diagramme suivant
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4hr 2hr 2hr 4hr 2hr 2hr
Minuterie < >« »< pie >« >« >
Production Réchauffag Ref Att
Tour A |« < >< > < >
Réchauffag Ref Att Production
Tour B < > < > < < >
Ouvert Fermé
K79/K82 | —
Ferme Ouvert
K80/K81
Ouvert Fermé
K83/K86
Ouvert Fermé
K84/K85
En régulation En régulation
Ouvert
TV6S Ouvert
En marche Arrét En marche Arrét
Compresseur |« >< < >< >
. En marche Arrét En marche Arrét
Refroidisseur |« > < < > < >
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GRAFCET niveau 2 du scrubber

+ BP_dem

SV95

+ PDI49

PDAH49

+ LIH14 . LIH19

| | LSHH14

LSHH19

LAHH14

LAHH19

B_Init

+ PDI49 . LIH14 . LIH19

+ LI17. LI22
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GRAFCET niveau 2 de sélection de latour A

BS_ Ab_A* BS_ Ch_A*BS_Rf B T BS_ Ab_A* BS_ Ch_A * BS_Rf_A
|| Slc_Ab_A | Slc_Ch_A
A
B_An| === B_Val + B_Anl —— B_Val
m
AffAb_AB || AffCh_AR | TV68 rég

ZSL79 *Z5L82+ZSL80*Z5L81 Z5L79 *Z5L82%Z5H80*ZSH81

L ATT AffRf AR | TV68_Ov

+ ZSL79%Z5L82+ZSH80%ZSH81

ZSL79 *ZSL82%Z5L80+ZSL81

AffCh_AR | TV68_rég | ATT

Z5L79%Z5L82%Z5H80*Z5H81 + ZSH79* ZSH82+Z5L80+Z5L81

AffRf AZ |TV68_Ov AffAb_ AR

ZSL79%Z5L82+ZSL80+ZSL81 ZSL79%Z5L82+ZSL80+ZSL81

- ATT - ATT
mmmm 7SH79% ZSH82*7SL80*ZSL81 mmmm  ZSL79%7SL82%ZSH80%ZSH81
= B_init = B_jnit
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GRAFCET niveau 2 de sélection de latour B

BS_ Ab_B* BS_Ch_B * BS_Rf_B -|- BS_ Ab_B* BS_Ch_B * BS_Rf_B
Slc_Ab_B || Slc_Ch_B
A
+ B_Anl —— B_VaI + B_Anl — B_VaI
M
AffAb_BE | | AffCh_B | 68_régh

ZSL83 *ZSL86*ZSL84*ZSL85 Z5L83 *ZSL86*ZSH8A4*ZSH85

L ATT AffRf AZ | TV68_Ov

+ ZS5L83*ZSL86%ZSH84+ZSH85

Z5L83 *ZSL86+*Z5L84%ZSL85

AffCh B |68 régt | ATT

AffRf B [V68_Ov AffAb_BE

Z5L83 *ZSL86+*Z5L84%ZSL85 ZS5L83+ZS5L86%ZS5L84+ZSL85

Z5L83 *ZSL86+ZSH84+ZSH85 + ZSH83+ ZSH86+ZSL84+ZSL85

- ATT - ATT

mmmm 7SH83* ZSH86*ZSL84*ZSL85 mmmm  ZSL83 *ZSL86*ZSH84*ZSH85

= B init - B init

Page 51
PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

Chapitre 111

modélisation de I’ unité a |’ aide du GRAFCET

GRAFC ET niveau 2 de latour A

mm BS_Ab_ A+ B_val «TI69 «TI70+ CPD44

mm BS_Rf_A «B_val«TI69 «TI70+ CPD44

—| Ov_k79 | Ov_82

— Ov_k80 | Ov_81

BS_Ch _A «B_val«TI69 «TI70« CPD44

—t Ov_k80 | Ov_81

mm  ZSH79x ZSH82 mm ZSH80% ZSH81 mm  /SH80+ ZSH81
1 1 1
== B ijnit == B jnit == B init
- ] 1 — 1
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+ DEM _min = FR_AL

I
I
A

B

T1

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
:
1
! | svso XLH79‘XLH82‘XLL80‘XLL81 1 || Svo2|XLL83 [XLL86 |XLH84 |XLH81 |TV6S reg
1
1
\ + T1/39/8hr+B_init + T1/45/4hr+B_init
1
I —
i L | sv89 [XLL79 ‘XLLSZ‘XLLSO‘XLLSl 2 | Tv6s Ov v
1
1 ..
1
I —
! ] Atk SV92 | XLL83 | XLL86 | XLL84 | XLL8S | T3
: 4
, -
| 1 1+B_init 1 T3/47/2hr+B_init
1
! | sv90 [XLL79 | XLL82 | XLHSO [XLH81| TV68_reg | T3 | svor XLH83‘XLH86‘XLL84‘XLL85 T4
1
1
i + T3/42/4hr+B_init -I- T4/48/8hr+B_init
1
: —1 TV68_Ov T4 || Svo1 |XLL83 | XLL86 | XLL84 [XLLS5 | T5
:
1
! + T4/43/2hr+B_init + T5/49/200s+B_init
1
1 J—
! SV90 [XLL79 | XLL 82| XLL8O|XLL81 | T5 ] At
| | i
1
: T5/44/2hr+B_init "' 1+B_init
1
! L
1
:
1
et »
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Fmm——————— 1 - >
1
1
1
1
:
1
! DEM _min *FR_AL
1
1
: ]
| 1 1
\ 1 1
1 A B
1
: I SV91| XLH83 ‘ XLH86‘ XLL84‘ XLL85 | T1 | TV68_OV T1
1
1
1 o .
| + T1/54/8hr+B_init + T1/60/2hr+B_init
1
! —
: — SVOL/XLL83 ‘XLL86 ‘ XLL84‘XLL85 T2 —— SV90 |XLL79 |XLL82 |XLL80 | XLL81 | T2
1
1 .« .
: + T2/55/2005+B_|n|t + T2/61/2hr+B_|n|t
1
1
: Atk —{ SV89 |XLH79 [ XLH82 | XLL80 [XLL81 |T3
1
1
1 + 1+B_init 4 + T3/62/8hr+B_init
1
1
: - SV92| XLL83 [ XLL86 | XLH84 | XLH85| TV68_reg [T 3 || svag IxiL79 ‘XLL82 ‘ XLL80‘XLL81 T4
1
1
| -
| + T3/57 /Ahr+B_init + T4/63/200s+B_init
1
I E—
| TV68_Ov T4 || At
1
1
! + T4/58/2hr+B_init + 1+B_init
1
1 J—
: SV92 | XLL83 | XLL 86 | XLL84 | XLL85 [ T5 I SV90| XLL79 | XLL82[ XLH80 | XLH81 | TV68_reg |T5
: | I
I T T5/59/2hr+B_init f T5/65/4hr+B_init
1
N
1
1
:
1
| o e o = = = === = = = - ’
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DEM _min *FR_AL

= SV91| XLH83 ‘ XLH86‘ XLL84 ‘ XLL85 [ T1

T1/69/8hr+B_init

L | svo1|xLLs3 ‘XLL86 ‘XLL84 ‘XLL85 T2

|
I
I
A B

— SV90 | XLL79 | XLL82| XLH80| XLH81

TV68_reg

T1

T1/75/4hr+B_init

1 TV68_Ov ™

T e Ml

T2/70/200s+B_init + T2/76/2hr+B_init
] AtE 'SV90 [XLL79 | XLL82 | XLL8O | XLL81 | T3
1+B_init 4 + T3/77/2hr+B_init
|| svo2|xLL83 | XLL86 | XLH84 |XLH8S | TV68 reg |T3 SN ‘XLHSZ ‘XLLSO ‘XLL81 T4
— TV68_Ov T4 || “svao|xLL79 ‘XLL82 ‘ XLL80‘ XLL81| T5
T4/73/2hr+B_init + T5/79/200s+B_init
SV92 |XLL83 | XLL86 |XLL84 | XLL8S |T5 || AtE
[ T
f T5/74/2hr+B_init ﬂ' 14B init
_____________________________ ’
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GRAFC ET niveau 2 de latour B

mm BS_Ab_B «B_val *%9 *'r70* %44 mm BS_Rf_B = B_Val*'r69 *'ﬁ)* CEM mm BS_Ch _B «B_val+TI69 «T170« CPD44
— Ov_k79 | Ov_82 — Ov_k80 | Ov_81 — Ov_k80 | Ov_81
A
mm ZSH83% ZSH86 mm Z/SH84% ZSH85 mm  /SH84x ZSH85
1 1 1
== B jnit == B jnit == B init
- ] 1 — 1
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+ DEM _min = FR_AL

|

>__—

L | svo1 XLH83‘XLH86‘XLL84 ‘XLL85 ‘ T 91 H Sv90|XLL79 | XLL82 | XLH8O | XLH81| TV68_reg
T1/85/8hr+B_init T1/91/4hr+B_init

L svo1 |xLL83 ‘XLL86 ‘XLL84 ‘ XLL85 | T2 | TV68_Ov ™
T2/86/200s+B_init T2/92/2hr+B_init

] Atk SV90 |XLL79 |XLL82 |XLL8O | XLL81| T3

I_

1+B_init A T3/93/2hr+B_init

SV92 [ XLL83 [ XLL86| XLH84 | XLH85| TV68_reg| T3

I— SV89 [XLH79 ‘XLHSZ ‘ XLL80 ‘XLL81 T4

T3/88/4hr+B_init T4/94/8hr+B_init

1 TV68_Ov T4

I SV89 |XLL79 ‘XLLSZ ‘XLLSO ‘XLL81 ‘ T5

T4/89/2hr+B_init T5/95/200s+B_init

SV92 |XLL83 | XLL86 | XLL84 | XLL85 | TS

] Atk

|
-‘- T5/90/2hr+B_init

1+B_init

-
INppF
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+ DEM _min *FR_AL

I 1

| 1

A B
L1 sva9 XLH79‘XLH82‘XLL80 ‘XLL81 T1 | Tves ov T1
T1/100/8hr+B_init + T1/106/2hr+B_init
| SV89 79 ‘XLLSZ ‘XLLSO ‘XLLSl T2 SV92 | XLL83 | XLL86 |XLL84 |XLL85 |T2
T2/101/200s+B_init + T12/107/2hr+B it
] Att H svol XLH83‘XLH86‘XLL84 ‘XLL85 T3
1+B_init 1 + T3/108/8hr+B_init
| SV90 | XLL79 | XLL82 | XLH8O| XLH81 | TV68_reg | T3 —

— Sv91|XLL83 ‘XLL86 ‘XLL84 ‘XLLSS T4
T3/103/4hr+B_init + T4/109/200s+B._init
—— TV68_Ov T4 || At
T4/104/2hr+B_init + 1+B_init
SVI0IXLL79 | XLL 82| XLL8O | XLL8L | T5 — SV92 |XLL83 | XLL86| XLH84 | XLH8S| TV68_reg | T5

| e

T T5/105/2hr+B_init

Ll

T5/111/4hr+B_init
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+ DEM _min = FR_AL

|
:
B

.
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
: A
1
: H sva9 XLH79‘XLH82‘XLL80 ‘XLL81 T1 - SV92 |XLL83 |XLL86 | XLH84 | XLH81 | TV68_reg T 1
1
1
: + T1/115/8hr+B_init + T1/121/4hr+B_init
1
1
1

H SV89 |XLL79 | XLL82 | XLL80 ‘XLL81 T2 | |
! ‘ ‘ TV68_Ov T2
1
1 ..
: + T2/116/200s+B_init + T2/122/2hr+B_init
1
1
: ] Att — SV92 |XLL83 | XLL86 ([XLL84 ([XLL85 |T3
1
1
L 4 + 1+B_init 4 + T3/123/2hr+B_init
1
: 1{ SV9O0 [XLL79 | XLL82 | XLH80| XLH81| TV68_reg | T3
: I SV91 [XLH83 [ XLH86 | XLL84 | XLL85 | T4
1
: + T3/118/4hr+B_init + T4/124/8hr+B_init
! _
1
1 p—
: B TV68—OV T4 H SV91 |XLL83 ‘XLL86 ‘XLL84 ‘XLLSS T5
1
1
! + T4/119/2hr+B_init + T5/125/200s+B_init
1
! __ , ,
: — SV90 |XLL79 ‘XLL 82 ‘ XLLSO‘ XLL81 ‘TS - AtE
: I I
1 ..
! T T5/120/2hr+B_init ﬂ- 1+B_init
: |
1
1
1
1
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GRAFC ET niveau 2 du refroidisseur

S

+ ZS5H80.ZSH81 + ZSH84.Z5H85 + Z5180.75181 +Z5184.7ZS5L85 4

Dem _2 _Aéro Ll Arrét_2_Aréo

-

TSLL. TSL + TSLL

NS

+TSL

2_Aéro_fc T5 Ll Arrét_2_Aéro

Arret_2eme_Aéro

T5/3/6hr

| Arret_2_Aéro

T2/4/2hr

Ll ATT

L++

GRAFCET niveau 2 du séparateur
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Chapitre I11 modélisation de I’ unité a I’ aide du GRAFCET

GRAFCET niveau 2 du compresseur

_———w

=== Bp comp ZSL [SH TSH_H TSH_G PDSH FSL PSLL KM Ar_Ur
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Chapitre I11 modélisation de I’ unité a I’ aide du GRAFCET

7

Dans ce chapitre nous avons modéliseé notre procédé de commande a I'aide du
GRAFCET. Au terme de ce chapitre nous concluons que le GRAFCET est un puissant ouiil
de modélisation et de transmission d’information, qui permet facilement le passage d’un
cahier des charges fonctionnels a un langage d’ implantation optionnel.

Le GRAFCET permet la description du comportement attendu de la partie commande d’un
systeme automatise, comme il permet de créer un lien entre la partie commande et la partie
opérative.

Ainsi le GRAFCET a facilité considérablement le passage de la description a la
modélisation, et nous permettra au prochain chapitre de programmer la partie opérative qui
piloterale procédé et ce al’aide du STEP 7.
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I ntroduction :

Les cartes électroniques qui ont fait leur révolution dans I’ industrie, se retrouvent dépasser
par les exigences du monde industriel. Pour faire face a la pression sans cesse croissante de la
concurrence, I’ apparition API ont révolutionnés le milieu industriel du fait de leur apport de
flexibilité, simplicité...et leur cout qui revient moins cher. Aussi al’origine, la fiabilité
apportée par les API représentait untel progrés que ces machines n'’ étaient dotées que de
dispositif rudimentaire d' auto diagnostic.

L’ API est un outil proche de I’ utilisateur car il est doté d’ un dispositif de dialogue, console
de programmation, adaptée aux besoins de technicien. Sa structure, le symbolique souvent
proche des représentations traditionnelles de la logique céblée, en fait un outil directement
accessible. Les auxiliaires associés (imprimante, mémoire...) ont autant de facilités que
I’ utilisateur découvrira au bout de tres peu de pratique et dont il apprécieral’ apport.

[-Définition d’un automate programmable industriel (API)

Un API(ou PLC programmable logique Controller) est un appareil électronique adapté a
I’ environnement industriel, qui réalise des fonctions d’ automatisme pour assurer la commande
de pré actionneurs et d’ actionneurs a partir d’ informations logique, analogique ou numérique.

Les automates SIMATIC S7 -
Lagamme SIMATIC S7 comprend les systemes d’ automatisation suivants :

S7-200 : un micro-automate compact de I’ entrée de gamme.
S7-300 : un micro-automate modulaire de milieu de gamme.
S7-400 : il couvre le haut et trés haut de gamme.

[1-choix un I’automate :
Pour choisir un automate programmable, | automaticien doit préciser :

Le nombre et la nature des entrées et des sorties.

Le type de programmation souhaité et les besoins de traitement permettant le choix de
I’unité centrale et lataille de la mémoire utilisateur.

La nature de traitement (temporisation, couplage, ...€tc).

Le dialogue (la console détermine le langage de programmation).

La communication avec d autre systeme.

Lafiabilité et larobustesse.

%)
%)

(SISO
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[I1-Lechoix de S7-300 :

Conformément au nombre d’ entrées (tous ce qui est capteurs ; interrupteurs, bouton
poussoir,...€etc) ; et de sorties (actionneurs : pompes, électrovannes,...€etc), ainsi que leurs
correspondances (numérique, analogiques,...etc) il faut penser aun APl performant intégrant
plus de modules d' entrées/sorties. Du fait I’ APl S7-300 répond parfaitement a cette flexibilité.

| VV-Présentation du S7-300 :

L’ automate S7-300 est fabriqué par la famille SIMATIC. |l est de conception modulaire,
une vaste gamme de module est disponible. Ces modules peuvent étre combinés selon les
besoins lors de la conception d’ une solution d’ automatisation.

FigurelV.1: Automate modulaire SSEMENS

Carte mémoire

Interface multipoint (MPI)
Connecteur frontal

Volet en face avant

Module d'alimentation

Pile de sauvegarde

Connexion au 24V cc

Commutateur de mode (a clé)

LED de signalisation d'état et de défauts

adr wWNPE
© o N o
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TSNTERFACES
RIS FSTREES Thitectawrs, pragitre ...
AMEMOIRLES
SORTIFS P Trdactionnenrs
F 3 Fy
Linilé¢ centrale
)]
Figure Module d'alimentation V.2 "
Structure interne
des automates

V-1-les modules constitutionnels de S7-300 :
V-1-1-module d’alimentation (PS) :

Le module d’ alimentation convertit la tension secteur 220/380V AC en 24V DC nécessaire
pour I'alimentation de I'automate. Pour contrOler cette tension une led qui s allume en
indiquant le bon fonctionnement et en cas de surcharge un témoin se met a clignoté.

Les modules prévus pour I’ alimentation de I’ automate sont les suivants:

désignation Courant de sortie Tension ala sortie Tension al’entrée
PS 307 2A DC 24V AC 220/380V
PS 307 5A DC 24V AC 220/380V
PS 307 10A DC 24V AC 220/380V

V-1-2-unité central (CPU) :

Le S7-300 dispose d' une large gamme de CPU a différents niveaux de performance, on
compte des versions suivantes :

@ CPU autilisation standard : CPU 313, CPU 314...
@ CPU avec fonctionsintégrées : CPU 312 IFM et la CPU 314 IFM.

Les fonctions intégrées permettent d’ automatiser a moindre codt des taches qui ne nécessitent
pas la performance d’ un module de fonction.

La particularité de ces CPU c'est qu’elles sont dotées d’ une EEPROM intégrée.

N
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LaCPU 314 IFM dispose des fonctions intégrée suivantes :

La fonction intégrée fréquencemetre ;
La fonction intégrée compteur ;
La fonction intégrée compteur A/B ;

CPU avec interface Profibus DP : CPU 315-2 DP, CPU 316-2DP et CPU 318-2DP elles sont
utilisées pour la mise en place des réseaux.

Toutes ces CPU peuvent étre utilisée uniquement comme DP maitre ou esclave DP a
I’ exception de la CPU 318-2DP qui est utilisée uniguement comme maitre DP.

V-1-3-module de coupleur (IM) :

Les coupleurs permettent de configurer le S7-300 sur plusieurs rangées et assurent la
liaison entre les chassis (le chassis d’ extension et |e chéassis de base) et le couplage entre les
différentes unités. Ainsi lacommunication enter les entrées/sorties et d’ autre périphérique et
I’ unité centrale est assurée.

Pour la gamme S7-300, les coupleurs disponibles sont :

IM 365 : pour les couplages entre les chéssis distant d’un metre au maximum.
IM 360/ IM361 : pour les couplages allant jusqu’a 10 métres de distance.

V-1-4- module de fonction (FM) :

Ces modules réduisent la charge de traitement de la CPU en assurant des taches lourdes en
calcul. On peut citer les modules suivant :

FM 354/FM 357 : module de commande d’ axe pour servomoteurs.
FM 353/FM 357 : module de positionnement pour moteur pas-a-pas.
FM 355 : module de régulation.

FM 350-1 : module de comptage.

V-1-5- module de communication (CP) :

Les processeurs de communication (CP) réalisent le couplage point-a-point qui relie les
partenaires de communication (automates programmables, scanner, PC,...€tc).

On peut citer les modules suivants : CP 340, CP 341,...
V-1-6- module de signaux (SM):
Les modules de signaux (SM) servent d’interface entre le processus et I’ automeate.

Il existe des modules d’ entrées, modules de sorties TOR ainsi que des modules d’ entrées et
modules de sorties analogiques.

N
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V-1-6.a- Lesmodules d’entrée/sortie TOR (SM 321/SM 322) :

Les modules d’ entrée/sortie TOR constituent les interfaces d’ entrée et de sortie pour les
signaux tout ou rien de I’ automate. Ces modules permettent de raccorder al’ automate S7-300
des capteurs et des actionneurs tout ou rien les plus divers, en utilisant s, nécessaire des
équipements d’ adaptation (conditionnement, conversion,...€tc).

Les modules d’ entrée rameénent le niveau des signaux TOR externes, issus des capteurs, au
niveau du signal interne du S7-300.

Les modules de sortie transposent le niveau du signal interne du S7-300 au niveau du
signal requis par les actionneurs ou pré actionneurs.

V-1-6.b- lesmodules d’ entrée/sortie analogiques :
Ces modules permettent de raccorder al’ automate des capteurs et actionneurs analogiques.

Les modules d’ entrée analogique (SM 331) réalisent la conversion des signaux
analogiques, issus du processus, en signalx numeriques pour le traitement interne dans le S7-
300.

Les modules de sortie analogiques (SM 332) convertissent les signaux numériques internes
(du S7-300) en signaux analogiques destinés aux actionneurs ou pré actionneurs analogiques.

Cependant les modules d’ entrée/sortie analogiques (SM 334) réalisent les deux fonctions.
V-1-7-module de simulation (SM 374) :

Ce module spécial qui offre al’ utilisateur la possibilité de tester son programme lors de la
mise en service et en cours de fonctionnement.

Dans le S7-300, ce module se monte ala place d'un module d entrée ou de sortie TOR. |1
assure plusieurs fonctions telles que :

La simulation des signaux de capteurs aux moyens d’ interrupteurs.
Lasimulation d’ état des signauix de sorties par des LED.
V-1-8- lechéassis (rack) :

Les chéssis sont utilisés pour le montage et le raccordement électrique des différents
modules.

V-2-caractéristique de I’automate S7-300 :

L’ automate S7-300 offre les caractéristiques suivantes.
Gamme diversifiée de CPU.
Gamme compléte de modules.
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Possibilité d’ extension jusqu’a 32 modules.

Bus de fond de panier intégré au module.

Possibilité de mise en réseau avec MPI PROFIBUS ou INDUSTRIAL ETHERNET.
Raccordement central de la PG avec acceés atous les modules.

Liberté de montage aux différents emplacements.

Configuration et paramétrage al’ aide de I’ outil configuration matérielle.

VI-programmation avec le SSIMATIC STEP 7:
VI-1-Lelogiciel STEP 7 :

Le logiciel de programmation STEP 7 constitue I’ outil standard pour les systemes
d automatisation SIMATIC. || permet al’ operateur une utilisation simple et confortable de
ses systemes performants. Ainsi que de programmer individuellement un automate.

V1-2-langages de programmation :

Le langage de programmation CONT, LOG et LIST pour S7-300/400 font partie du logiciel
de base STEP 7.

Le schémaa contact (CONT) est un langage de programmation graphique. La syntaxe
des instructions est issue des schémas arelais. CONT permet de suivre facilement le
trajet du courant entre les barres d’ alimentation en passant par les contacts, les
€léments complexes et les bobines.

Le logigramme (LOG) est un langage de programmation graphique qui utilise les
opérateurs de I’ algébre de Boole pour représenter les opérations logiques.

Les fonctions complexes, comme par exemple les fonctions mathématiques, peuvent ére
représentées directement combinées avec les portes logiques.

Lalisted instructions (LIST) est un langage de programmation textuel proche de la
machine. Dans un programme LIST, les différentes instructions correspondent, dans
une large mesure, aux étapes par lesquelles la CPU traite le programme. Pour faciliter
laprogrammation, LIST a été complété par quelques structures de langage évolué
(comme, par exemple, des paramétres de blocs et accés structurés aux données).

VI-3-structured’un programme S7 :

Le logiciel de programmation STEP 7 permet de structurer le programme utilisateur, ¢’ est-
&dire de le subdiviser en différentes parties autonomes (blocs).

N
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VI-3-1-lesblocs utilisateurs:

Ces blocs destinés a structurer le programme utilisateur dont on peut citer les blocs
important suivants :

V1-3-1-1-Bloc d’ organisation (OB) :

Ce bloc est appelé cycliguement par le systeme d’ exploitation, il constitue donc une
interface entre le programme utilisateur et le systéme d’ exploitation. L’ OB contient des
instructions d’ appel de blocs indiquant &’ unité de commande de I’ automate |’ ordre dans
lequel il doit traiter les blocs.

V1-3-1-2-fonction :

Elle contient un programme qui est exécuté dés son appel par un autre bloc de code. Elle
peut-étre utilisée pour :

Renvoyer une valeur de fonction au bloc appelant (exemple : fonction mathématique).
Exécuter une fonction technologique.

Ces données sont perdues apres exécution de la fonction. Les fonctions peuvent faire appel
a des blocs de données globaux pour la sauvegarde de données.

V1-3-1-3-Bloc fonctionnel (FB) :

Il contient un programme qui est exécuté dés son appel par un autre bloc de code. |1
facilite la programmation de fonction complexe, comme la commande de moteur
(accélération,...etc).

V1-3-1-4-bloc de données (DB) :
Les DB sont des zones de données dans lesguelles I’ on enregistre les données utilisateur.
V1-3-2-les blocs systeme::

Ils sont des blocs prédéfinis et intégrés dans le systeme d’ exploitation de la CPU. Ces
blocs peuvent étre appelés par le bloc utilisateur et utiliser dans le programme. 11 s’ agit des
blocs suivants :

Les blocs fonctionnels systeme (FSB), les fonctions systeme (SFC) et les données systeme
(SDB).

VI1I-Création du projet :

Avant de passer ala configuration matérielle et ala programmation, il est nécessaire de
créer un projet dans lequel, sont structurés et ordonnés les données et programmes crées.

Lacréation d'un projet se fait par I’ assistant STEP 7, qui permet de guider I’ utilisateur
pour la création de son projet :

N
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Créer un nouveau projet.

- Sélectionner laCPU et I"adresse MPI (CPU avec réseau PROFIBUS-D).

L’automate S7-300 et son langage de programmatin JEP7E

- L’adresse MPI est réglée par défaut sur 2.

- Choisir le bloc d’ organisation et langage de programmation : CONT, LOG, LIST.

- Entrer le “Nom du projet*”.

Aprés I’ exécution de lacommande créer, SIMATIC manager S ouvre avec lafenétre du

projet “Nom du projet” nouvellement crée.

Assistant de STEP ¥ : “nouveau projet’

Mom de projet

Projets existants

< Précédent

i:' Comment voulez-vous appeler votre projet ? 4(4)

SOMATRACHII D &)

57 Prog A
SOMNATRACH (I D &) =5
sonatrach U D & =
UDA TFT M

Werifiez vokre nouveau projet dans 'apercu,
Si wous souhaitez créer le projet avec la structure indiquée,
cliqguez sur le boukon 'Créer’,

Apercus

Créer annuler Aide

FigurelV.3: création d’'un projet

N

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

7 & L’automate S7-300 et son langage de programmatin JEP7E

2) Profibus: processfield bus:
Definition:

Dans le systeme de communication ouvert et non-propriétaire du SIMATIC, Profibus est
le réseau pour le niveau cellule et terrain.

Le Profibus est proposé en deux versions:

Réseau de terrain PROFIBUS DP pour un échange cyclique et rapide de données et
PROFIBUS PA pour les applications a sécurité intrinségue.

V1- Configuration matérielle

La configuration matérielle consiste en la disposition des chéssis (racks), des modules et
d appareils de la périphérie centraliste. Les chéssis sont représentés par une table de
configuration dans laguelle on peut placer un nombre défini de modules, comme dans les
chéssis réels.

Nous avons choisi une alimentation PS 307 10 A, une CPU 315-2DP(1), deux modules
d’entrées logiques, et deux modules de sorties logiques pour éablir notre configuration
matérielle

Ce choix est justifié par le nombre d’entrées / sorties que possede notre installation ainsi
gue leurs nature :

Les entrées / sorties logiques: Elles sont réservées pour les boutons poussoirs, les
capteurs, les vannes, les pompes,...€tc.

Les entrées analogiques : Elles sont réservées pour I’ acquisition des valeurs de niveau
et detempérature.

Lafigure suivante illustre notre configuration matérielle.

N
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il Station SIMATIC 300 (Configuration) -- Sonatrach_(U/D &)

ﬂﬂ [0) UR

Emplacement Module ... | Référence Firrmmare | Adrezze MFI Adrezze d'entrée | A | L. I
1 PS5 307 104 BEST 07-1KADD-OA0

2 CPU315-2 DP(1) GESY 315-2AG10-0AB0D |V2.0 2

A L LT

3

4 DI 32uDC24y BEST 321-1BLO0-0AA0 0.3

5 DI32uDC24y BES? 321-1BLO0-0a40 4.7

5 DO32uDC24v 058, |BEST 322-1BLO0-048A0 a.11

7 DO32DC240 0545 |BEST 322-1BLO0-04A0 121
T L it e e e T e i
9

10

11

FigurelV.4 : configuration matérielle
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V- Structur e de notre programme

L’ écriture du programme utilisateur complet peut se faire dans le bloc d organisation OB1 .Cela
N’ est recommandée que pour |es programme de petite taille.

Pour les automatismes complexes, ce qui est le cas de notre systéme, la subdivision en parties plus
petites est recommandée, celles-ci correspondent aux fonctions technologiques du processus, et sont
appe ées blocs (programmation structurée).

Cette structure offre les avantages suivants :

Ecriture des programmes importants mis clairs.

Standardiser certaines parties du programme.

Simplifier I" organisation du programme.

Modifier facilement le programme.

Simplifier letest du programme en I’ exécutant section par section.

Q8 8 8 Q8

Faciliter lamise en service.

E SIMATIC Manager - [U D A (SOMATRACH) -- C:\Program Files\Siemens\Step7\s 7proj\J...

% Fichier Edition Insertion Swsktéme cible Affichage Outils  Fenétre 7 | [T
e 27| %2 2R | dollo B | 8|0 o = | < fucun filtre > |V | BA g
= % DA [SOMATRACH) o+ OB1 1 FB1 i FBZ?
= Station SIMATIC 300 i+ FE3 3 FE4 {3 FBS
-l CPU315-2 DP[1] i+ FEE 3 FE? 1 FBE
= Frogramme 57(1) | FBS 43 FE1D 3 FE11
-(E0 Sources o FE12 = FE13 i FE14
“[€H Blocs = FE15 i FE16 3 FB17
% FB18 i FB139 i FB20
o FC1 1 DE1
o DB2 i+ DE3 i+ DEB4
o+ DEBS i+ DEBE i DBY
o DBS i DBS i DB10
o DB11 i DB12
Pour obteniv de l'aide, appuwvez sur F1. PLCSIMIMPT)

FigurelV.5: Structure de notre programme
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La structure hiérarchique des blocs du modél e éaboré pour la commande et |e contrdle du
systéme gasoil, elle est illustrée dans la figure suivante :

TOUR A
) FB6
=P FB7 Absorptn
— B3
: : c” ™ B9
d._ Chaufge
=—> FB10
> FB11
Refroidissement
» FB12
TOUR B
- FB13
<:::> FC2 —p FB14 Absorptn
m—) FB15
—> FB16 Chauftge
—p FB17 Chaufge
<> 2 =] FBI18
Refroidissement
’ FB19
d_ <{——>f Bl Scrubber
<{——>>| FB2 | Sélectin & lataur A
——">| FB3 | Sélectin @ latwr BO
<———>| FB4 Trouble vanne
<—— rBs Compresseur
<———>1 FB20 Refroidisseur
<———>| FB21 | Séparateur

FigurelV.6 : Arborescence du programme

N

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com


http://www.pdffactory.com

7 & L’automate S7-300 et son langage de programmatin JEP7E

VI- Table des mnémoniques

Un mnémonique est un nom que |’ utilisateur définit en respectant les régles de la syntaxe imposées.
Il est destiné a rendre le programme utilisateur trés lisible et aide donc a gérer facilement les grands
nombres de variables couramment rencontrées dans ce genre de programme. Ce nom peut ére utilisé
pour la programmation et le contrdle commande, une fois son affectation terminée.

Lafigure suivanteillustre I’ utilisation d’ une partie de la table des mnémoniques dans notre projet.
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=h | a5 B2 | U] = | iTnus les rnémoniques A:__! T | k?!
FMoemonigque - Operande | Type de d | Commentaire s |

1 AHF_A_asb F=% 555 Bl Afficher tour & en Absorption
2 A_as_ch A 5.5 B Afficher tour A en chauffage
= AT_B_ab oy 5.0 B Afficher tour B en Absorption
< o B ch £ .1 BOOL Afficher tour B en chauffage
= aff_dem_FFE & =0 BOOL afficher demarrage pompe electrigue
=1 A troubl_wan oy == B0 afficher rouhle vanne
e AR_1 AERO F=% 2.1 BOOL arret 1 asro
2 AR_Z2_ AERD Fay 2.0 B DL arret 2 aaro
=] Ar_Lr E 5.0 BOOL arret d'urgence
10 ANF_Cormp & 7.2 B OOl arret compresseur
11 S _PFRE Fay 7.1 BOOL arret pompe elechique
1= Arr_went oo 7.3 B DL arret ventilo
13 Bi_l E 1.2 B0 bhoutorn d'annulatiicon =
1< B_IMT E 5.6 Bl bouton d'annulation
15 B_FPAUSE E == B Ol bouton de validation
165 B_wval E 3.5 B bowuton de walidation
17 BFP_comp E =N =) BOOL bouton demarrage du compresseur
1= BF_Dem E 0.0 Bl bouton de démarrags
19 BF_mnl E 5.2 B DL bouton poussoir manuesl
20 BS_o E S B bhouton de selection auto
21 BS_ A Ak E 1.0 BOOL bouton de selection de la tour A en Absorption
2= BS_A_ch E 1.1 B Ol bouton de selection de |la tour A en chauffage
23 BS_PB_ab E 1.3 B0 bouton de selection de la tour B en Absorption
24 BS_B_ch E 1.4 B bouton de selection de la tour B en chauffage
25 BS_ M E 5.3 B0l bouton de selection manuesl
26 D_Z AERD oo, .7 B oL demar 2 aero
27 derm_comp Fiy 6.7 BOOL dermarrage comprasseur
22 DEr__ ML E .9 Bl demarrage de la minuri=
29 derm_FFPE Fay 5.5 BOOL demarrage pompe eléctique
=0 dem_FPr & 7.0 BOOL demarrage pompe macanigue
=1 derm_wvent Fay 6.6 B OOL demarrage ventilo
== FZ_ 2 AERD £ =2.2 BOOL fonctionnement des 2 aaro
23 FR_K24 oo 2.7 Bl fermer varnme K24
=< FR_L%18 £, 5.1 B0l fermer vanne LYW 18 T
== = o - =~ Bl e ]
Four obtenir de 'aide, appuyez sur F1. | =2

FigurelV.7 Une partie delatable des mnémoniques

La suite de la table sera présentée dans |’ annexe.

N
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7 & L’automate S7-300 et son langage de programmatin SEP7@

VII- Validation de notre programme

Aprés I’ élaboration du programme de notre systéme a automatiser, nous arrivons a |’ éape décisive
du travail effectué. Cette étape est la validation du programme par simulation et vérification de son

bon fonctionnement.

Pour cela nous avons utilisé le logiciel S7 PLCSIM qui est un logiciel optionnel de STEP 7.
L’ application de simulation de modules S7-PLCSIM nous permet d' exécuter et de tester notre
programme dans un automate programmable industriel (API) que nous simulons dans un ordinateur et

la simulation d’ une partie de notre programme représenté dans les figures (1V.8.9.10)

{55 S7-PLCSIM - SimView1

Fichier Edition AFfichage Insertion ©PU  Exécuktion ©Options Fenétre 7

DEER -0 2@« R Eeadzaa 3aa
| % BB 0 +1 | o

=

E

[ r
S EB 3
E 3
FE 5 4
| v v
4

I
&
=

Pour obtenir de |'aide, appuwvez sur F1. MPI=2

Figure V.8 : Fenére de S7-PLCSIM

N
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FigurelV.9: Visualisation del’ état du programme du bloc FB5.
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FigurelV.10 : Simulation du bloc FB5
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7 & L’automate S7-300 et son langage de programmatin JEP7E

Conclusion

L es solutions programmées nous procurent plusieurs avantages tels que la flexibilité, la facilité
d’ extension de ses modules et la possibilité de visualisation du programme établi avant son
implantation sur I’ automate réel gréce a son logiciel de ssmulation S7-PLCSIM.

L es actions de chaque sous-systéme sont programmeées dans un FC dans le but de repérer et de
rendre facile les modifications a apporter si cela est nécessaire.

Lelogiciel de simulation S7-PLCSIM nous a permis de tester la solution programmée que nous

avons développée pour la commande du procédé, de valider et de visualiser |le comportement des
sorties.

N
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CONCLUSION GENERALE

Motre projet de fin d'étude est effectué en grande pactie au sein de L'unité de
déshydratation par absorption (U.DLA), sSonatracyTFT)» dans le but de concevoir une
solution programmable a base d'un automate programmable de type ARl 57-300. Ce stage
nous a perm’s de découvrir la -éalité de [Mactivité d'un complexe industriel, de mettre ainsi
en pratigue les connaissances théorigues et de nous familiariser avec les automates

programmables industriels.

Aprés 'étude du systEme, nous avons util'sé le GRAFCET qui est un outil trés efficace,
qui facilite le passage du model 3 I"implantation technologique de celui-ci dans un automate

programmakbdle industriel.

Le langage de programmation que nous awons utilise, le STEFY, permet de
communiguer simplement avec le procédé, en utilisant ses ressources d'une maniégre

efficace.

Motre corviction est d'avoir réagadu dans [a mesure de nos possibilités aux exigences

du cahier de charge imposé,

Toutefois, Mous souhaitons comme perspective que notre travail verra naitre =3
concretisation, et gu'il serve de support supplementaire 8 d'autres éléwves ingenieurs en

Autamatigue pour les promaotiors i venir.

Page 79

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

Bibliographie

[1]Manuel HAC GM 502 726 (DESCRIPTION DES SYSTEMES C/GAZ).

[2]Manuel HAC GE 811 200 (CONTROLE COMMANDE).

[3]Manuel HAC GE 811 200 (CONTROLE COMMANDE).
[4]Manuel HAC GM 502 700 (LISTE DES COMPOSANTS C/GAZ).
[5]Manuel HAC GM 410 202 (DESCRIPTION DU SYSTEME GAS-OIL).

[7]Site «http://btscira.perso.sfr.fr/».
[8]Site «http://philippe.berger2.free.fr/automatique/cours/cpt/les capteurs.htm .
[9] « René David, Hassane Alla » Du grafcet aux réseaux de pétri ;

Edition HERMES 14rue, Lantiez 75017, Paris
ISBN2-86601-325-5, ISSN 0989-3571

[10] Documentation technique SIEMENS, STEP7.

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

Modélisation de 'anité & I'aide du GRAFCET

VI-2-abréviation utilisés dans notre modéle

Nous allons nous intéresser a la représentation du GRAFCET niveau 2, vu que le
fonctionnement de 1’unité est trés complexe et que nous avons bien expliqué. Mais avant,
nous allons présenter les abréviations utilisées dans la modélisation du cycle de
fonctionnement de 1’unité.

a- Les entrées
e Boutons poussoirs

Désignation | Chservation

B_aAnl Bouton d’Annulation de la séquence

B Init Bouton d'Initialisation

B \Wa Bouton de Walidation de la séquence

BS Ab_ A Bouton Salection Adsorption de la tour de deshydratation A

BS Ax B Bouton Selection Adsorption de |3 tour de déshydratation B

B5_Ch_A Bouton Sélection de Chauffage de la tour de déshydratation A

Bs Ch_ B Bouton Sélection de Chauffage de |a tour de déshyd -atation B

BS Rf A Bouton S&lection d= Refroid’ ssement de la tour de déshydratation A

BS Rf B Bouton Sélection de Refroid ssement de la tour de déshydratation B

BS Ao A Eouton Sélection Adsarption de la taur de déshydratation & verrouillé

B5 Ao B Bouton S5élection Adsorption de la tour de déshydratation B verrouil &

B5 Th A Bouton Sélection da Chauffage de |a tour de déshydratation & verronillé

B _Ch_E Bouton Sélection da Chauffage de |a tour de déshydratation B verrouillé

BS Rf A Bouton S&lection de Refroid ssement de |a tour de déshydratation A
verrouillé

BS RT B EBouton Sélection de Refroid ssement de la tou- de déshydratation B
wverrouillé

BP_dem Bouton poussair de démarrage

DEM _rmin Démarrage minuterie

FR_AL Rechauffeur allumeé

e Capteurs de niveau

Désignation Chservation

LIz MNiveau liquide bas dans le filtre scrubber

LI17 Miveay liquide haut dans le Flire scrubber
2 MNiveau liquide bas dans le filtre scrubber

Liz22 NWiveau liquide haut dans le Fitre scrubber
LIH14 MWiveau liquide trés haut dans e filtre scrubber
LIH1% MWiveau liquide trés haut dans e filtre scrubber
LI2Z5 Niveau liquide haut dans l2 sépa-ateur

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

Modélisation de 'anité & I'aide du GRAFCET

LIZ5 Niveau liquide bas dans le séparateur

e Capteurs de fin de course des vannes

Designation observation
75179 Fir de courze fermeture de la vanne k79
25H79 Fir de rourse cuverture de la vanne k79
Z5L 80 Fir de course fermetu-e de la vanne k80
Z5H 20 Fir de rourse ouverture de la vanne k80
751 81 Fir de rourse fermetu-e de la vanne k81
75H 21 Fir de rourse cuverture de la vanne k81
Z5L 82 Fir de courze fermeture de la vanne kB2
75H &2 Fir de rourse cuverture de la vanne k82
750 83 Fir de course fermetu-e de la vanne k33
Z5H 23 Fir de course suverture de |la vanne k83
751 84 Fir de rourse fermetu-e de la vanne k84
Z5H 24 Fir de course guverture de |la vanne k84
Z5L 85 Fir de courze fermeture de la vanne kB85
75H &5 Fir de rourse cuverture de la vanne k85
751 86 Fir de course fermetu-e de la vanne k85
751 86 Fir de course guverture de |la vanne k85

e Capteurs de température et de pression

Designation Observation

TSL Interrupteur de température hasse

TSLL Interrupteur de temperature trés hasse

TGS Capteur de température & 'entrée de |la tour A
TI70 Capteur de température 3 |a sortie de la tour A
TI?1 Capteur de termpérature a 'entrée de la tour B
TI?2 Capteur de température 3 la sortie de |z tour B
CPDA4 Capteur de pressian différentielle de |a tour A
CPQD55 Capteur de pression différentielle de [a tour B
PDI449 Manometre différertiel
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Modélisation de 'anité & I'aide du GRAFCET

e Entrées pour le Compresseur

désignation Obzervation

Ar_Ur Arrét d'urgence du compresseyr
BPF_comp Bouton poussoir du comprasseur

5 Contact de démarrage du compresseur
Z5L Fin de course de la vanne manuelle
LSH HNiveau de liquide dans le séparatzur
TSH_H Température d'huile

TSH G Température du gaz

PDSH Pression différentielle

FSL Déhit du gaz

PSLL Pression d'huile

<A Surcharge moteur

5

b- Les sorties

e Les électrovannes

Dézignation Observation

SWas Electrovanne gui controle la vanne k35
SWB9 Electrovanne gui contrale la vanne kB9
svan Electrovanne gui contrale la vanne k30
Sval Electrovanne gui controle la vanne k31
SWa2 Electrovanne qui contréle la vanne 192

e Les vannes de contrdle

Désignation ohservation

LY18 Yanne de contrdle de riveau iguide du serubber
LW23 Yanne de contrdle de riveau iguide du serubber
Lv24 Yanne de contrle de riveau iguide du séparateur
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e [es voyants

Modélisation de 'anité & I'aide du GRAFCET

DESIGNATION CBSERVATION

XLH79 Yoyant sur pannead de contrdle vanne kK79 position ouverte

XLL?D Yoyant sur panneau de contrile vanne k79 position fermee

¥LH80 Yoyant sur panneau de contrile vanne kB0 position ouverte

XLLSD Wayant sur panneau de contrdle vanne k30 position fermée

¥IH81 Yoyant sur panneau de contrile vanne kB1 position ouverte

¥LL81 Yoyant sur panneau de contrile vanne kB1 position fermee

XLH8Z Yoyant sur pannead de contrdle vanne k82 position ouverte

XLL8Z Yoyant sur panneau de contrdle vanne k82 position fermée

XLH83 Yoyant sur panneau de contrdle vanne kB3 position ouverte

XLLE3 Yoyant sur panneau de contrdle vanne k83 position fermée

XLH84 Yoyant sur pannead de contrdle vanne k34 position ouverte

XLL84 Yoyant sur panneau de contrile vanne kB4 position fermee

XL H85 Yoyant sur panneau de contrile vanne k8BS position ouverte

XLLES Yoyant sur panneau de contrdle vanne k85 position fermée

¥ H86 Yoyant sur panneau de contrile vanne kBb6 position ouverte

XLLEE Yoyant sur panneau de contrdle vanne k86 position fermée

LALZD Yoyant sur panneau de contréle niveau liguide bas dars le filtrer
scruaber

LALZ1 Yoyant sur panneau de contréle niveau liguide bas dars le filtrer
scruzber

LAH2D Woyant sur panneau de contrile niveau liguide haut dans le filtrer
sCruaber

LALZ1 Yoyant sur panneau de contréle niveau liguide haut dans le filtrer
scruzber

LAHH14 Yoyant sur panneau de contréle niveau liguide trés haut dans le fi trer
scruzber

LAHH1S Woyant sur panneau de contrile niveau liguide trés haut dans le fi trer
scrubber

L5120 Blarme de niveau liguide bas dans le filtrer scrubber

LsL21 Alarme de niveau ligquide bas dans le filtrer scrubber

L5H20 Blarme de niveau liguide haut dans le filtrer scrubber

L5H21 Blarme de niveau liguide haut dans le filtrer scrubber

LSHH14 Alarme de niveau liguide trés haut dans le filtrer scrubber

L5HH19 Alarme de niveau liguide trés haut dans le filtrer scrubber

PDE&HAS Yoyant sur panneau de contréle de pression différentielle haute

POSH4S Alarme de pression differentielle haute

LAHZ5 Yoyant sur panneau de contrdle niveau liguide bas dans le séparateur

LALZS Yoyant sur panneau de contrdle niveau liguide bas dans e séparateur

LSH25 Alarme de niveau liquide haut dans le séparateur

L5125 Alarme de niveau liguide bas dans e séparateur
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e Autres sorties

Modélisation de 'anité & I'aide du GRAFCET

Deésignation

Ohbservation

Dem_2_Agra

Démarrage des deux aéro

Arret 2 Aéro

Arrét des deux aéro

Arret_2ere_ Aéro

Arrét du deuxieme aéro

2_Aéro_fc Fonctionnement des deux aéro

Att Attente

TWEE reg La wvanne TVYGE en régulation

TVEE Ow La vanne TVER ouverte complétement
v k79 Quvrir la wanne d'absorption de la tour A
Oy k&2 Quvrir la wvanne d'absorption de la tour A
Oy k83 Quvrir la wanne d'absorption de [a tour B
v k85 Quvrir la wanne d'absorption de [a tour B
Cw_ k80 Ouwrir 13 wanne de chauffage de la tour A
Ow k81 Ouwrir 13 wanne de chauffage de la tour A
O k84 Quyrir la vanne de chauffage de la tour B
Ow k83 Ouwrir 1a wanne de chauffage de la tour B

e Sorties pour I’affichage

designation Observation

Aff_Ab A Atficher |a tour A en absorption

Aff Ab B Atficher la tour B en absorption

Aff Ch_A Atficher la tour A en chauffage

Aff Ch_B Afficher la tour B en chauffage
Aff_Rf_A Afficher 1a tour A en refroidissement
Aff Rf B Atficher la tour B en refreidissement
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Modélisation de 'anité & I'aide du GRAFCET

e Sorties pour le Compresseur

Designation Observation

Prét_dém Prét 3 démarrage du compresseur
Dém_FPE Démarrage de 13 pompe électrigue
Deém_vent Démarrage du ventilateur
Deém_comp Démarrage du comprasseur
Ar_comp Arrét du Compresseur

Ar PPE Arrét de |a pompe d'huile

Ar went Arrét du vertilateur
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Prapriétés de la table des mnémonigues

Mom :
Auteur :

Commentaire

Cate de cZation ¢

Cemiare madification :
Derier Altre sélectionnd
Membra de mnETonigues -

MnémaninLes

OB072010 16:48:13
LOMF2000 11:52:01
Tous les mnEmon gueas
125/125

Cermier tri Mnémanique crdre Croissant
Etat Mnémonique |Opérande (Typede données |Commentaire
AFF A& Ab & 5.5 BOAL Afficher tour & en Absomtion
AFF A& ch & b6 BOOL Aficher tour A en chauffage
AFf B Ab & .0 BOAL Afficher tour B en Absomtion
AFF_E ch A 3% 1 BOJL Affickeer tour B en chauffage
aff cem FFE A 6. B zfficher demarrage pompe €léctrique
AF troukl wanl A G2 BOOL afficher trow.ble vane
AF _troubl_wan?  |A 9.1 BOIIL
AR_1_AERD 1] a1l BOOL arret 1 a&ra
AR_2_AERD 1] a.0 BOOL arret 2 agro
Ar L = 5.0 BOOL arret durgenos
Arr comp & 72 BOOL arret Comprasseur
Arr PPE 3 71 BOOL arret pompe &léctique
Arr_went a 73 BOCIL arnat vartilo
E Anl E 1.2 BQAL boutan d'annulation
B IMI E 6.3 BQOL BOLTCH DINITIALISATTON
B INT E a0 BOOL bouton d'initialisation
BEF E 0.4 BOOL bouton paulse
B_FALISE E B BOAL bouton de walidation
E wal E ik BQAL boutan de walidation
BP_romp E 3.6 BOOL bouton demarrace du comprassaur
EBF Dem E .o BOOL boutan de démarrage
BF mnl E 5.2 BOAL boutan pouEsoi- manuel
BS A E a1 BOOL bouton de selection auto
BS & Ab E 1.0 BOAL boutan de selection de la taur & en Absarptor
BS & ch E 11 BOAL bouton de selection de la tour & en cra.ffage
BS_E_ab E 1.3 BOOL bouton de selection de la tour B en Absorption
BS_E_ch E 1.4 BOOL bouton de selecton de la thur B en ckaufage
BES M E a3 BOOL boutan de selection manuel
CoC4= E £.7 BCOL rapteur de pression
COChE E 7.2 B capteur de pression
O 2 AERO A r32 BOOL Cemar £ asro
dem coTp A 6.7 BOOL derma-rage compresseLur
DEM MIN E 5.4 BOAL Cemarrage de la minutrie
dem PPE A 6.5 BOOL dema-rage pompe éctrigue
derm PFM A A0 BOOL derma-rage pompe mecanique
dem vent A 6.5 BOL dema-rage ventila
FC_2 AERQD A 4.2 BOQL fonctionnement des 2 a&ro
FR. AL E 7.3 BOAL faur en fonction
FR K24 A a7 BOOL fermer vanne K24
FR_Lw18 A 5.1 BOOL farmmer vanne Lv1S
FR. Lwda A 5.3 BQOAL fermer vanne LW23
FR_Sw45 bl 4.3 BOCOIL fermmer la vanne k35
F5L E 4.4 BOAL cebit oy gaz
KM E 4.7 BOAL surchage moteur
LEZS E 6.2 BOOL niveau liguide bas dans le s2paratzur
LH2E E 6.1 BOOL niveau liguide haut dzns le s22aratear
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Etat Mnémohique  |Opérande (Types de donnédes  |Commentaire
LIH14 E 01 BOOL niveau liguide tés haut
LIH19 E 0.2 BOOL niveau liguide t2s haut
LSH E 4.0 BOAL niveau liquide cans separateur
LSH18 A h.2 BOOL alarma nvaal. ligquids laut
LSHZ3 A 5.4 BOOL alarma nvaal liguids laut
LSHZE & 8.4 AL wenalt liquide haus dans |& separateur
LSHH14 ) 4.1 BOOL alamn= n waaL liquida trés haut
LSHH1S ful 4.2 BAAL alarmnea nwea. liquida trés hauk
L5L15 A 4.6 BOOL alarmmz nweaw liquids bas
LSLZ3 & 5.0 BOAL alarma nweal. liguids has
LsLz2s A 2.3 BEOOL woyant liquide bas dans |e sepa-ateur
MLE17 E 0.4 BOOL niveau liguide bas
MLEZZ E n. BOOL niveau liquide bas
MLH17 E 0.6 BOOL niveau liguide haut
MLHZ2 E 0.7 BOAL niveau liguide haut
O _ K24 A iR Bl ouwH T wanne K24
Ch_EZ9 A 9.2 Bl
O RED A 2.4 BOOL
O _KBE1 A o5 BoL
o REZ A 2.3 BOOL
O KBS A .z BOOL
O ke A a7 Bl
O K85 A 10.0 Bl
Ch_LW1B A 4.5 Bl DU wanne LV 18
C_LWES A 4.7 Bl oUwHr wanne LyWz23
O SVSh A 4.1 BOOL ouvrir 13 vanne K35
POI4% E 0.3 BEOOL pressic differentiellz tés haute
PDOSH E 4.3 BOOL pression differartialle
PO5H<D 2 4.4 BOOL pressicn diffemtiel e tes haute
pre dem bt 5,3 AL afficher pret & dematrage
PSLL E 4.6 BOOL pression d'haile
SORTI A =X B<DL
SVaS A .5 BOOL ElCTTvan e
S0 A 1.5 BOOL ElCTTvaT e
Sk A 7.4 BOOL ElSCTTaT
T2 E £.5 EDOL iMterr terperatlre
TIFD E £.5 EDOL iMterr terperatlre
TI71 E 71 BOOL inter ternpérature
TI72 E 1 EDOL iMterr terperatlre
T3H_G E 4.2 BOOL temzératurs de gaz
T3H_H E 4.1 BOOL temzérature d'huile
TsL E 6.0 BOOL inter ternpérakare basse
TSLL E 5.7 BOOL inter ternpératare trés bassz
Twan_CW A 121 BOIOL vanne TWed ouverte
TvaE reg A 8.7 BOOL Afficher wanne TWis8 en régulaton
wLHPD A 101 BOCL wOyant vanne K73 owearte
wLHAD A 10.2 BCL vovant vanne KB o.nverte
®LH81 A 103 BOOL vOvant vanne K21 o.werte
wLH3Z A 10.4 BOOCL wOyant vanne KB2 o_wearte
wLHAZ A 10.5 BCL vovant vanne K83 o.nverte
HLHa4 A 1065 BOOL vovant vanne K24 o wverte
HLHAE A 107 BCL vovant vanne KBS o.nverte
HLHAE A 11.1 BCL vovant vanne KBS o.nverte
ELLFD & 111  |BOOL woyant wvanne K73 fermae
ELLED & 112 |BOOL woyant wvanne K21 fermae
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Etat Mnémohique  |Opérande (Types de donnédes  |Commentaire
AR A 11.3 BCL voyant vane KaL fermée
ELLE5Z & 114 |BOOL woyant vanne KB2 fermae
HLLEZ & 115  |BOOL woyant vanne K23 fermae
ELL54 4 11 |BOOL woyant vanne KB4 fermae
HLLES & 117 |BOOL woyant vanne KBS fermae
HLLES A 121 BCL vowant vane Kas fermée
ZEHFS E .3 BZOL Fr course ouverture vanng K79
Z5HBD E .G BZOL fr course ouverture vanne KEo
Z5H81 E 7 B0 Frn course ouverture vanne K31
£5H82 E an BOOL FI1 course auvertre vanne Ke2
£5HA83 E 21 BOOL FI1 Course ouyveriure vanne Ke3
£5H84 E 2.2 BOGL Fin course guyvertre vanne Kid
£5HAR E 2.3 BOOL FI1 course ouveriure vanne Kes
ZE5HES E 2.9 B Fr course ouverture vanne ESa
Z5L E 3.7 B Fr de course var-nz manuealle
£5L.79 E A3 BOGL i course fermeture vanne K79
ZELE0 E 2.6 BOL Fr course fermeture vanne K30
£5181 E 2.7 BOOL Fn course fermeture vanne kil
£5L82 E 0 BOGL i course fermeture vanne K2
Z5LE3 E 31 BOL Fr course fermeture vanne K53
£5L84 E 12 BOGL N course fermeture vanne Kod
Z5LES E 3.3 BOL Fr course fermeture vanne K5
ZELE6 E 3.4 B Frn course Fermeture vanne K3s
Ch_KBE A 122 |BoOL
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Nom : Famille :

Auteur : Version : AZ
Version de bloc : 3

Horodatage Code : 210BBPANTLS ;35
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