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I ntroduction générale

Malgré les succes spectaculaires remportés par la science, |’'homme reste dépendant
des ressources en énergie que lui fournie la nature pour le fonctionnement de ses machines.

La découverte de I’ énergie éectrique a bien changé le mode de notre vie, elle est devenue un
besoin vital pour I homme et occupe une place importante dans le domaine industriel.

En ce sens, la consommation en éectricité d'un pays a augmenté de plus en plus d'ou la
nécessité d' assurer une meilleure adaptation entre la demande et I’ offre en énergie.

Compte tenu de cette contrainte, les centrales éectriques doivent fonctionner sans arrét
car |’ énergie éectrique ne peut étre conservee. Aing, les pannes sont a éviter en utilisant les
moyens les plus performants.

Cette énergie ne se trouvant pas dans la nature sous forme exploitable, donc il est
nécessaire de transformer une source d'énergie primaire, hydraulique, nucléaire, solaire,
thermique en énergie é ectrique.

Cette transformation nécessite une acquisition de centrales électrique. En ce sens,
plusieurs types de centrales sont mises en place: centrales thermiques, (nucléaires, gaz,
vapeur) et centrales hydrauliques...ect

En Algérie, la centrale de Cap-Djinet est de type thermique (vapeur) elle produit de
I’ électricité a partir de la transformation de |’ énergie calorifique en énergie mécanique puis
en énergie éectrique. Au niveau de cette centrale, la commande électrique et la surveillance
des équipements s effectuent a I’aide d’un systéme classique, basé sur la logique cablée qui
présente plusieurs inconvénients dont la non disponibilité des cartes de rechanges sur le
marché nationa d’une part, et les difficultés rencontrées dans I’ entretien et la maintenance des
équipements d’ une autres parts.

Dans le contexte de I’ innovation de cette centrale, notre étude est mise en ceuvre pour
proposer le remplacement du systéme existant par une technologie programmeée via un
automate programmable industrielle S7-300. A cet effet, pour notre étude, nous avons choisie
un élément essentiel qui est le systéme d’air frais et de gaz de fumée (Air/Fumée).

Le plan de notre travail comprend les parties suivantes :

- Un premier chapitre ou seront exposées une présentation et une description du

fonctionnement de la centrale thermique de Cap -Djinet.

- Un deuxiéme chapitre qui sera consacré au fonctionnement du systéme air/ fumée et sa

commande de démarrage et d’ arrét.

- Un troisiéme chapitre comprendra la modélisation avec I’ organigramme mais
présentation des é éments et des instruments du systeme.

- Enfin un quatrieme chapitre présentera la description de I’automate S7-300 ainsi que la

auss la

programmation sous STEP 7, la simulation avec PLCSIM et |a visualisation avec WinCC

flexible.

o
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INTRODUCTION

Une centrale thermique est une centrale électrique qui produit de I'électricité a partir d'une
source de chaleur. Cette source peut étre un combustible brilé (tels le gaz naturel, certaines
huiles minérales, charbon, déchets industriels, déchets ménagers), la fission de noyaux
d'uranium 235 ou de plutonium 239.

La source de chaleur chauffe un fluide (souvent de I'eau) qui passe de I'éat liquide a I'état
gazeux qui entraine une turbine accouplée a un aternateur qui transforme I'énergie cinétique

delaturbine en énergie électrique.

Pour entrainer la turbine, il faut que la pression soit plus faible a sa sortie qu'a I'entrée. La
baisse de pression a la sortie de la turbine est obtenue en condensant le gaz, en ava de la
turbine, al'aide d'une source froide.

Cheminée | Fumées

Air

- Combustible

Alternateur

B e

Chaudiére | ] Vapeur d'eau

o

Circuit de Réserve
Amivée d'air Braleurs izl refroidisseme d'eau froide

Amivee de combustible

Figure 1: schémafonctionnel d’unetranche thermique.

. GENERALITE SUR LA CENTRALE THERMIQUE :

L' énergie éectrique joue un role trés important dans différents domaines, et plus
particulierement dans le domaine de I'éectrification urbaine et rurale ains que dans
I"industrie.
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Elle se distingue des autres formes d’ énergie :

e Par impossibilité de la stocker, d'ou nécessité d'guster la production a la
consommation,

e Par lafacilité de latransporter,

e Par lafacilité de modifier a volonté ses caractéristiques, grace aux transformateurs,

pour |’ adapter aux nécessités du transport ou de I’ emploi.

L’ énergie éectrique est produite dans les centrales génératrices ayant toutes un ou
plusieurs groupes tournants, constituée chacune par machine motrice entrainant un alternateur
qui produit du courant éectrique triphasé 50 Hz sous tension compriseentre55kV et 15,5
kV.

Cette tension insuffisante pour le transport, est éevée a une valeur comprise entre 63 kV

et 220 kV par des transformateurs situés dans un poste de départ.

Dans une centrale thermique, I’énergie provient de la transformation en énergie
mécanique, de I’énergie calorifique produit par une combustion. La combustion peut étre
liquide (fuel) ou gazeuse (gaz naturel). La transformation de la vapeur calorifique de |’ énergie

en mécanique peut se faire de deux fagons:
Transformation Direct :

La détente des gaz de combustion dans le cylindre d’un moteur diesel ou dans les aubages

d une turbine a gaz fournit un couple moteur utilisé pour actionner un alternateur.

L’installation est donc plus simple puisqu’ elle en comporte que le moteur et I’ aternateur
mais la puissance unitaire est bien plus faible que celle que I’ on peut obtenir avec les turbines
a vapeur. Ces derniéeres sont donc beaucoup plus utilisées dans les centrales productrices de

I’ énergie électrique.
Transformation indirect :

La chaleur dégagée par la combustion est utilisé pour chauffer de |’ eau qui se transforme
en vapeur a haute température et haute pression. La détente de la vapeur, dans les aubages
d une turbine a vapeur produit un couple moteur qui fait tourner un aternateur. La centrale
comporte donc un foyer (chambre de combustion) ou s effectue la combustion, une chaudiére

ou |’ eau se transforme en vapeur, une turbine et un alternateur.
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I.1. Description dela centrale Cap-Djinet

La centrale thermique de Cap-Djinet est située au bord de lamer al'est dAlger, préesdela
ville de Cap-Djinet dans lawilaya de Boumerdes ou elle occupe une superficie de 35 hectares.

L es concepteurs ont choisis ce site sur la base des critéres suivants :

e Proximité de consommateurs importants;, situés notamment dans la zone
industrielle Rouiba-Reghaia

e Possibilité dextension

e Condition du sous-sol favorable, ne nécessitant pas de fondations profondes, et
surtout la proximité de I'eau de mer qui constitue la source d'eau de la centrale.

o Contrats de réalisation, travaux de terrassement et début du montage de la centrale

se sont effectués dans |es années 80.

La construction de cette centrale a été décidée en vue de renforcer I'alimentation en
énergie éectrigue du pays. Composée de quatre groupes mono blogque d'une puissance
unitaire de 176 Mégawatts, elle totalise une capacité de 708 M eégawatts.

Les quatre groupes aternateurs sont alimentés par quatre chaudiéres a haute pression
d'environ 145,7 Bars et 530 t/h de débit.

Les objectifs de cette politique sont, dune part, la promotion au maximum de
I'intégration des moyens nationaux de réaisation, d'autre part une plus grande maitrise par «
SONELGAZ » du processus de réadisation en vue d'une meilleure prise en charge des
problémes d'exploitation de la centrale. L'exploitation et la maintenance de la centrale sont

assurées par un effectif d'environ 260 agents.

Le gaz naturel est I’énergie naturelle principale (le fuel est utilisé comme énergie de

substitution) al’ origine de la production d’ électricité produite dans ce site.
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|.2. Plan de M asse

— PLAN DE MASSE —

1fas00

~CENTRALE THERMIQUE DE RAS DJINET

Légende

1-Salle des machines

2-Chaudiere

3-Locaux des auxiliaires électriques
4-Locaux des auxiliaires
mécaniques.

5-Tour de prise d’eau de mer
6-Station détente gaz

7-Réservoir stockage fuel

8-Station pompage et dépotage fuel
9-Poste d’incendie a masse
11-Rack a tuyauteries

12-Aire des transformateurs
13-Batiment administratif
14-Cantine

15-Atelier magasin

16-Station de pompage
17-Canal de rejet d’eau de mer
18-Poste de garde

19-Parking

20-Station de chloration
21-Préparation d’eau potable
22-Déminéralisation

23-Fosse de neutralisation
24-Dessalement d’eau de mer
25-Station des pompes
d’incendies

26-Pompes d’eau déminéralisée
27-Logements d’exploitation.
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Figure2: Vuedelacentral prisepar satdlite.
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I1- Principaux éléments constituant unetranche thermique:

I1.1.LaTurbine:

Cest I’'élément le plus essentiel dans la centrale, elle transforme I’énergie thermique
contenue dans la vapeur provenant de la chaudiére en un mouvement de rotation de I’ arbre.
Le travail mécanique obtenu sert a entrainer |’ alternateur. Cette turbine est une machine a une
ligne d’arbre, composée d’un corps HP (haute pression), MP (moyenne pression), et BP

(basse pression) séparés. Elle comporte 06 soutirages qui alimentent 03 réchauffeurs BP, et 02

Couplésrigidement.

réchauffeurs HP et la bache alimentaire. Les rotors de la turbine et de I'alternateur sont
M|

EL
Y )

¥ .
' . T \‘ —
¥ >

.

Figure3: Turbine.

Lescaracté&ristiquesdelaturbine:
e Longueur: 16.125 m.
e Largeur:13m.
e Poids: 500T.
e Vitesse derotation : 300 tr/mn.

e Puissance: 176 MW (pleine charge).
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11.1.1. LecorpsHP :

Il est asimple flux avec un soutirage S6 qui alimente les réchauffeurs haute pression
(HP®G).

e Al'entréedu corps: pression : 138 bars, Température : 540°C.

e Alasortiedu corps: pression: 40 bars, Température: 357°C.

[1.1.2. CorpsMP:

Il est adouble flux avec soutirages S5 et 4.

e Al'entréedu corps: pression : 35.9 bars. Température : 535°C.

¢ Alasortiedu corps: pression : 5.52bars. Température : 282°C.

¢ Lesoutirage S5 aimente le réchauffeur haute pression (KP5) avec une température de
423°C et d’'une pression de 16.5 bars.

¢ Le soutirage $4 alimente la bache aimentaire avec une température de 282°C, et

d’ une pression de 5.5 bars.

[1.1.3. Corps BP

Il est & double flux avec trois soutirages. L’ entrée de ce corps est liée directement avec
la sortie du corps MP par une conduite.

e Le soutirage(S3) : dimente le 3eme réchauffeur (BP) avec une température de 173°C,
et d'une pression 1.77 bars.

e Le soutirage(S2) : alimente le 2eme réchauffeur (BP) avec une température de 83°C,
et d une pression 0.65 bars.

e Le soutirage(Sl) : dimente le ler réchauffeur (BP) avec une température de 56°C, et
d’ une pression 0.15 bars.

I1.2. L'alternateur :

Un alternateur fonctionne selon la loi de I’'induction éectromagnétique. Cette loi
montre que quand on déplace un conducteur dans un champ magnétique d une fagon a «
couper » des lignes de force, une tension est induit entre les extrémités du conducteur. Les
lignes de force sont appelées flux magnétique ou champ. La tension induite varie selon la

vitesse avec laquelle on coupe les lignes de force : elle croit proportionnellement avec elle.

-
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Appliquons la loi d'induction éectromagnétique a un conducteur en forme de cadre qui
tourne entre les deux pdles N et S d’un électroaimant ou aimant. Les extrémités du cadre sont
reliées par I'intermédiaire 2 bagues et de deux frotteurs (baais) aux bornes dun
millivoltmétre. Quand le conducteur tourne d'un mouvement uniforme, le millivoltmétre
dévie dternativement dans un sens et dans I'autre indiquant ainsi |’ apparition dans le
conducteur d'une tension induite (force électromotrice aternative). Le courant obtenu est un
courant aternatif, dont la courbe est sinusoidale. Il change de sens plusieurs fois par seconde.

Ce résultat peut aussi étre obtenu par la rotation d'un aimant ou électroaimant a I’intérieur

d’ une bobine. L”aimant constitue I’ inducteur (rotor), labobine I’ induit (stator).

Figure4: Alternateur.

Un dternateur posséde deux é éments distincts essentiels:

e |edstator, piece statique ¢’ est-a-dire qui ne tourne pas dans I’ alternateur, est une bobine

de cuivre donc conductrice et sensible aux phénomenes é ectromagnétiques.
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e lerotor, piéce qui tourne, est un aimant qui produit un champ magnétique. Cette piéce
possede un axe qui est solidaire au rotor et lorsgue I’ axe est entraing, il fait tourner le

cedernier.
Lescaractéristiquesdel’alternateur :

¢ Lapuissance maximale produite est de: 176 MW.
e Latension: 15.5kV.
¢ Lafréguence: 50 Hz.

e L’intensité du courant : 8195 A.

I11.3. Le Condenseur :

Le condenseur de la turbine fait partie du circuit de condensation qui avec le circuit
d'eau de circulation et les circuits auxiliaires assure la condensation de la vapeur

d échappement de la turbine et sa détente a une pression basse.

Il existe deux types de condenseur : condenseur par surface et condenseur par mélange. Le

condenseur de la centrale de Cap-Djinet est un condenseur de type par surface.

Bride échappement turbine Manchelie

Flague tubulairg

Boite & sau

. . i
f’/ i Boite A sau
Faiscom tubulaire Puits .'"

—
Raccordoman! asperation o ar
Pompsa d'extraction

Pompe de carculaton

Figure5: Constitution générale d’un condenseur par surface.
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Le condenseur utilisé dans I"installation est un échangeur par surface. 1l est placé sous la
turbine a basse pression. La vapeur se condense des parois des tubes, dans lesgquelles passe
I’ eau de mer de refroidissement. Son role est :

e Assurer la condensation de la vapeur d’ eau évacuée du corps (BP) de la turbine et

réintroduire le condensat dans le circuit eau-vapeur (poste d’ eau),

e Augmenter la chute d enthalpie de la vapeur détendue en établissant une dépression,
afin d’ obtenir un rendement de laturbine aussi é evé que possible,

e Dedégazer le condensat et d’ évacuer |esincondensables en mgjorité del’air),

¢ Recoit également le condensat des réchauffeurs (BP),

¢ Recevoir de différentes purges et de la vapeur de contournement (by-pass BP).

I1.4. L es Désurchauffeurs:

Servent a stabiliser latempérature de la vapeur surchauffée qui sort de la chaudiére par
I"injection des gouttelettes d'eau (pulvérisation). Ils sont disposés entre les surchauffeurs et

méme entre les résurchauffeurs.

[1.5. La Bache alimentaire:

La tache alimentaire a un réle de réchauffeur et conditionne la pression a I’ aspiration
de la pompe aimentaire. C'est un réservoir cylindrique combiné avec un dégazeur. 1l recoit
de 'eau a partir des pompes d extraction, I’eau qui traverse un certain nombre de
réchauffeurs. Il regoit également de la vapeur a partir du soutirage ($4) qui vient du corps MP
(moyen pression). L’ eau se réchauffe jusgu’ a la température de saturation correspondent a la

pression du soutirage en condensant la vapeur qui est prélevée alaturbine.

.




CHAPITRE |

PRESENTATION ET PRINCIPE DE
FONCTIONNEMENT DE LA CENTRALE THERMIQUE RAS-DJINET

I1.6. Chaudiére ou Générateur de vapeur :

Le générateur de vapeur a pour role de transformer |’ eau d’ alimentation en vapeur a

haute pression, haute température et alimenter |e groupe turbo-alternateur.
La chaudiére ou générateur de vapeur est principalement constituée de :

¢ |achambre de combustion fermeée par |es tubes écrans ou fai sceaux vaporisateur.
e Leballon chaudiére.

e De surchauffeurs et resurchauffeurs.

¢ Del’économiseur.

¢ Des colonnes de descentes.

e Debruleurs.

La chaudiére utilisée dans la centrale est de type a circulation naturelle, elle est caractérisée
par :

e Capacité de vaporisation : 540 t/h.

e Température del’ eau d alimentation : 246°c.
e Pression de service: 160 bar.

¢ Débit vapeur : 523 t/h.

e Température de sortie de lafumée : 118°c.

e Température dansle foyer : 900°c.
Les dimensions de générateur de vapeur :

e Hauteur : 17000mm.
e Longueur : 9675mm.

e Largeur: 9375mm.
LA Puissance de générateur de vapeur :

e Débit de vapeur minimale : Qmin=130t/h — Pt=443Mw.
e Débit de vapeur maximale : Qmax=530t/h — Pt=176Mw.
e Débit de vapeur nominale : Qnom=>523.9t/h —Pt =176Mw.

Ty
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L e ballon chaudiére:

L’ eau d’ alimentation réchauffée dans I’ économiseur arrive au ballon chaudiére ou elle
sera conduite aux écrans vaporisateurs par les colonnes de descente. Le volume du ballon
chaudiére est de 26.9 m3. Apres |’ échauffement, un mélange eau-vapeur monte vers le ballon.
Dans ce dernier, il se produit une séparation entre la vapeur et I'eau par des séparateurs

cyclones.

L a colonne de descente et |’ écran vaporisateur :

Les colonnes de descente sont raccordées a la partie inférieure du ballon et conduisent
I’eau ala partie inférieure de |’ écran vaporisateur.

L’ économiseur :

L’ économiseur a un rdle important au démarrage de la chaudiere. 1l recoit de |’ eau
froide sur une surface large de 2080 m? environ, de type tuyauterie en forme de serpentin qui
se trouve alafin de parcours des gaz de combustion et permet de réchauffer I’ eau destinée, au

ballon de la chaudiére.

L e surchauffeur :

Il existe trois surchauffeurs montées en lignes séparées paraléles. On trouve deux
désurchauffeurs, le premier et le deuxiéme surchauffeurs servent a la protection du dernier,
contre les températures plus élevées et de gardent la méme température de sortie dans la
chaudiére. La vapeur qui sort du ballon de chaudiere passe par les surchauffeurs pour

augmenter le rendement de I’ installation. Débit de vapeur surchauffée : 523.9 t/h.

L e resur chauffeur :

Apres la premiere détente dans le corps HP (turbine a haute pression) la vapeur
traverse les tubes de resurchauffeur ou la température de celle-ci augmente une seconde fois,
mais garderont la pression de détente constante. La vapeur sera envoyée dans la deuxiéme
partie de laturbine (corps MP et BP). Débit de vapeur resurchauffée : 467.9 t/h.

I1.7. Dessalement del’eau de mer :

A pour fonction de couvrir les besoins en eau d’ appoint de la chaudiere, ainsi que les
besoins en eau potable de la centrale. L’installation est composée essentiellement de quatre

Yy
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unités de dessalement, qui fonctionnent suivant le principe de |’ évaporation propre a plusieurs

niveaux d’une capacité de 500 m3/jour chacun.

Pour obtenir de |’ eau potable, du bicarbonate de sodium sont gjoutés également al’ eau
dessdlée. De plus, un aérage de I'eau et un enrichissement en CO, est effectué dans

I"installation de préparation d’ eau potable.

I1.8. Station de déminéralisation :

Comporte deux chaines de déminéralisation de 40 m3h chacune. Elles parachévent le
traitement de I'eau avant son utilisation dans le cycle eau-vapeur. Le stockage d eau
déminéralisée sefait dans deux réservoirs de 1500 m? chacun.

11.9. Station d’ é@éctrochloration :

La chloration de I'eau de mer se fait par injection d hypochlorique de sodium
d ééctrochloration (par éectrolyse de I’eau de mer), d' une capacité de 150 Kg/h de chlore

actif.

I1.10. pompes et ventilateurs (moteur 6.3KV) :

Ce sont des moteurs de moyennes tensions qui participent directement a la production
d énergie. Leurs fonctionnements sont indispensables quand I’ ensemble générateur de vapeur,
turboalternateur, transformateur est en service. lls sont alimentés par un réseau triphasé a
neutre isolé, provenant soit du transformateur de soutirage raccordé en aval de disjoncteur de
groupe, soit du transformateur alimenté par |e réseau extérieur de 63 kV.

e Ventilateur de soufflaged’air de combustion(NG) :

Les ventilateurs de soufflage de combustion ont pour fonction de fournir I’air de combustion
nécessaire au genérateur de vapeur. lls aspirent I'air extérieur, I’amenent au caisson des
bruleurs par des réchauffeurs d’ air a gaz épuré et des réchauffeurs.

o Ventilateur derecyclage des fumées(NS) :

Les ventilateurs de recyclage aspirent une partie des fumées dans des conduits entre la sortie
de la chaudiere et le réchauffeur d’air, et les amenent a I’entrée du dessus du fond de la
chambre de la combustion des parois arriére du foyer.

s
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e Pompesd’alimentation (RL) :

Les pompes alimentaires servent a alimenter le générateur de vapeur (chaudiére) avec del’ eau
nécessaire en passant par les réchauffeurs haute pression (HP) du poste d’ eau (le poste d' eau
est I’ensemble des appareils qui transférent |I'eau du cycle depuis le condenseur jusqu’a la
chaudiére) et I’ économiseur du générateur de vapeur. Les pompes alimentaires doivent fournir
la quantité d’ eau nécessaire pour maintenir le niveau de I’ eau dans le réservoir de la chaudiére

entre deux limites bien définies.

e Pompesd’extraction (RM) :

Elles extraient |’eau condensée dans le puits de condenseur et le refoulent vers la béache

aimentaire.

e Lescircuitsdelachaudiére:

La chaudiére livrée pour la centrale de cap djinet est du type circulation naturelle. Pour
simplifier le fonctionnement et la description, on les reparties en type de circuits :

- Circuitd’air :

L'air comburant est admis pour la combustion par deux ventilateurs de soufflage en
passant par les préchauffeurs d'air a vapeur, puis par le réchauffeur d'air rotatif ou il absorbe
la chaleur contenue dans la fumée et sa température augmente jusqu'a 330°C. L'air chauffé

sert ala combustion apres son mélange avec le combustible au niveau des brileurs.
- Circuit fumées:

Les gaz de combustion passent par les surchauffeurs, les resurchauffeurs et I'économiseur
en cédant la plus grande partie de leur chaeur. Une partie de cette fumée passe par le
réchauffeur rotatif d'air et acheminé vers I'extérieur. L'autre partie va étre recyclée vers le

foyer par un ventilateur de recyclage.
- Circuit eau-vapeur :

L'économiseur réceptionne I'eau d'alimentation (T° = 246,3 °C, P= 164,3 bars) et la guide
au ballon chaudiere, I'eau dans le ballon chaudiére se trouve a une pression de 160 bars. Elle
descend dans les colonnes de descente vers le collecteur, puis elle remonte dans les tubes

écran, cette circulation est dite naturelle car ele est assurée par la différence des poids

5
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spécifigues du mélange eau-vapeur dans les écrans vaporisateurs et dans les colonnes de
descente. L'eau qui se vaporise dans les tubes écrans revient ainsi au ballon, venant cette fois
des collecteurs supérieurs des écrans vaporisateurs.

Dans le ballon chaudiere, la vapeur est séparée de I'eau a I'aide des séparateurs cyclones.
Elle quitte le ballon et passe par des tubes de liaison avant d'arriver aux collecteurs d'entrée
des tubes supports, ensuite par un collecteur intermediaire, la vapeur arrive au surchauffeur
primaire (T° = 360,8 °C), puis au surchauffeur secondaire (T° = 393,9°C), et ensuite au
surchauffeur final (T°= 470,5°C). Dans ce parcours la vapeur passe par quatre
désurchauffeurs deux désurchauffeurs de chague cété (primaire et secondaire).

La vapeur quitte la chaudiere vers le corps haute pression de la turbine (T° =540°C,
P= 145,7 bars). La sortie du corps haute pression est raccordée a la chaudiere telle que la
vapeur partante du corps haute pression passe par |es resurchauffeurs primaires et secondaires.
Elle subit un désurchauffage par deux désurchauffeurs montés en paraléee.

La vapeur quitte la chaudiére vers le corps moyenne pression de la turbine avec une
température de T° =540,3°C, et pression de P = 37 bars. Elle quitte |e corps moyenne pression
de laturbine pour passer au corps basse pression de laturbine (T° =540°C, P= 28 bars).

La turbine transforme |I’énergie thermique contenue dans la vapeur provenant de la
chaudiére en un mouvement de rotation de |'arbre. Le travail mécanique obtenu sert a
entrainer |’aternateur qui génére une puissance totale de 704 MW (BA), dont 672 MW
fournies au réseau, et 32 MW pour la consommation des auxiliaires des 4 tranches et des
auxiliaires communs,

L’aternateur est refroidis principaement et directement avec l'eau de mer, et

exceptionnellement avec de |'azote dans les périodes trés chaudes. (En été)

16
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Figure 6: Schéma du cycle eau-vapeur.

L égende schéma cycle eau-vapeur

Groupe turbo-alternateur.

Turbine corps HP (haute pression).

Turbine corps MP (moyenne pression).

Turbine corps BP (basse pression).

Alternateur.

Ensemble vanne d’ arrét/soupapes régul atrices HP.
Ensemble vanne d’ arrét/soupapes régul atrices MP.

Condenseur.

© © N o ok~ W DN

Tubes condenseur en titane (14850 tubes).
10. Puits du condenseur.

11. Station dessalement + déminéralisation.
12. Bache tampon.

13. Pompes d’ extraction.

14. Vanne régulatrice niveau condenseur.
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15. Station de pompage + pompes de circulation.

16. Cand derget.

17. Poste de réchauffage basse pression (BP1+BP2+BP3).
18. Béche alimentaire-dégazeur.

19. Pompes aimentaires.

20. Poste de réchauffage HP (HP5+HP6).

21. Vanne régulatrice niveau ballon chaudiére (soupape aimentaire).
22. Economiseur.

23. Colonnes de descente pour alimentation des tubes écran.
24. Ballon chaudiére.

25. Tubes écran/vaporisateur.

26. Bruleurs (au nombre de 8).

27. Surchauffeurs N°1, 2, 3 + désurchauffeurs.

28. Resurchauffeurs N°1, 2 + désurchauffeurs.

29. Chaudiére ou générateur de vapeur.

e Circuit d' eau derefroidissement :

Pour condenser la vapeur, il faut refroidir et abaisser sa pression. Ces deux opérations
s effectuent dans le condenseur. Le refroidissement est assuré par I’ eau froide circulant dans
un circuit indépendant du circuit eau-vapeur. L’ eau ordinaire peut donc étre utilisée. Le vide
est entretenu par des pompes d’ extraction d’ air. Suivant les circonstances géographiques |’ eau

deréfrigération circule en circuit ouvert et ferme.
- Circuit ouvert :

L’ eau de réfrigération est prélevée dans la mer a un débit important et régulier. Le
circuit comporte une prise d'eau, des pompes de circulation, le condenseur ou |'eau de
réfrigération s échauffe de 8°C environ (de 20°C a 28°C) au contact des parois qui la séparent

du circuit eau-vapeur ; puis elle retourne alamer par le déversoir.
- circuit fermé:

II'y aun circuit d'eau de refroidissement secondaire qui sert a la réfrigération des
paliers des pompes d extraction des différentes sorties d'huile, des différents paliers

COMpresseurs, etc.
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[11. Principe de fonctionnement dela centrale Ras-djinet :

Les pompes d extractions aspirent le condensat a partir du condenseur a pression de
0.05 bars et une température de 33°C. Elle refoule I’ eau vers les réchauffeurs BP1, BP2, BP3

ou |’ augmentation de latempérature s effectue comme ceci :

e 52°C alasortie de réchauffeur BP1.
e 84°C alasortie de réchauffeur BP2.

e 113°C alasortie de réchauffeur BP3.

L’eau est prise a la bache alimentaire ou se passe le dégazage. Sa température est de
152°C et sapression est de 170 bars. Puis elle sera aspirée par les pompes alimentaires ou elle
I’envoie vers les réchauffeurs HP5 et HP6 ou on constate que la température augmente

comme Ceci :

e 200°C alasortie de réchauffeur HP5.
e 246°C alasortie de réchauffeur HPG.

L’eau chaude arrive au balon chaudiere, ou elle se raméne jusgu'a la température
d ébullition et méme jusgu’ a la température de vaporisation. La moitie supérieure du ballon
chaudiere contient de la vapeur saturée. Celle-ci est dirigée sur les trois surchauffeurs ou elle
va augmenter de température jusgu’ a 540°C. En cas d’'une température plus élevée, il y ale
déclenchement des désurchauffeurs afin de la diminuer jusgu'a 540°C. La pression reste
presque constante (170 bars). La vapeur arrive au corps HP de la turbine ou elle se détend
jusqu’a 40 bars et sa température diminue jusgu'a 375°C. Puis €elle retourne vers les
resurchauffeurs qui se trouvent dans la chaudiere ou elle se réchauffe pour atteindre les
544°C. Ensuite elle entre dans le corps MP de la turbine qui continuera jusqu’ au corps BP, en
passant par ces trois corps, elle fournit le travail moteur. Le dernier circuit est le condenseur
dans lequel s effectue la condensation de la vapeur sous vide a une pression 0.05 bars et a la

température de 33°C. L’ eau recuelllie est froide, elle recommence son cycle de nouveau.
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Conclusion :

La production déectricité n'est qu'une résultante de différentes transformations
successives d'énergies et ceci en passant par une énergie calorifique (la chaudiére), puis par
une énergie mécanique (turbine), qui se transforme en énergie éectrique (alternateur), ce qui

est le but principale de la tranche thermique.

Chaudieére

Turbine a vapeur Alternateur
Energie Energie Energie Energie
Latente Calorifique Mécanique Electrique
(Rotation)

Cependant, le fonctionnement de |a chaudiére nécessite un systeéme d’ aération appelé
le systeme d’ air frais et de gaz de combustion qui va étre |’ objet de notre deuxieme chapitre.
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Fonctionnement du systéme Air/Fumée

INTRODUCTION: :

La mise en service de la chaudiere nécessite au départ une mesure de sécurité pour
protéger le matériel ainsi que le personnel, c'est pour cela on procede a son aération avant et

aprés tout démarrage. Ce systeme est appelé Air / Fumées.

I. Présentation del’équipement :

|.1. Ventilateurs de soufflage :

Il'y adeux ventilateurs de soufflage semblables. Ventilateur radial aun seul flux, avec
un mécanisme régulateur de turbulence et un dispositif d'accouplement, et insertion de blocs

en acier éastiques alachaleur et isolants.

|.2. Ventilateursderecyclage:

Il'y adeux ventilateurs de recyclage des gaz de fumée semblables. C est un ventilateur
radial, a un seul flux, avec un mécanisme régulateur de turbulence et un dispositif

d'accouplement, et insertion de blocs en acier élastique ala chaleur et isolants.

|.3. Préchauffeur d’air rotatif :

Préchauffeur d'air rotatif avec arbre vertical a entrainement central, logé dans un
roulement arouleaux articulé avec graissage au carter et refroidissement par eau.
Les réchauffeurs seront pourvus d'un ramoneur et d'un dispositif de lavage ainsi que d'une

installation de détection et d'extinction d'incendie.

[. Circuit air/fumée:

Lecircuit d'air-fumeée est constitué de deux circuits complémentaires :
e Circuit d'air :
Ce circuit est constitué principalement de ventilateurs de soufflage qui aspirent l'air a
travers les préchauffeurs d'air a vapeur et les réchauffeurs dair rotatif ensuivent le souffle
(I'air chaud) dans la chambre de combustion.




CHAPITRE 11

Fonctionnement du systéme Air/Fumée

e Circuit defumées:

Dans ce circuit une quantité de chaleur de la fumée issue de la combustion est transmise
aux déférents échangeurs dans la chaudiére.

A la sortie de la chaudiere une partie de fumée est recyclée par les ventilateurs de
recyclage et le reste est évacué vers I'atmosphere par la cheminée.

ilChaud:.-ére |

|
NG47 BOO1 } NG48 BOO1 1
1 = . fi |

r
NG4& BOO01 F ]

o Chemir

A
—————— [

Figure 8 : Schéma synoptique du circuit Air/Fumée.
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[1.1. Fonctionnement des équipements pendant le cycle de production

Le soufflage d’air de combustion se fait a I’aide de deux ventilateurs de soufflage
NG21 D001 et NG22 D0OO1. Cet air va étre refoulé a travers les préchauffeurs d’ aira vapeur

correspondant a chaque ventilateur dans les préchauffeurs rotatif.

Les deux ventilateurs de soufflage sont toujours en fonctionnement, en cas de pannes,
il est comme méme possible avec un ventilateur arriver & 60% de la puissance maximal de la

chaudiére.

Le réglage de débit d'air nécessaire se fait par les régulateurs de turbulence, coté
aspiration de ventilateur. En cas de pannes d’' un ventilateur les registres d’isolement isolent ce
ventilateur et une rotation du ventilateur, en sens contraire est évitée par |I'ouverture du
registre.

Immeédiatement apres les registres d’'isolement partent les conduites d air de barrage.
Elles desservent avec I'air de barrage, pour éviter une éventuelle sortie de fumées, les
ventilateurs de recyclage compris registres et conduits, les ramoneurs, les regarde de foyer, le
préchauffeur d air rotatif ainsi que les braleurs (ces derniers seulement en cas de panne lors
du refroidissement et d’allumage).

Les réchauffeurs d'air a vapeur servent d augmentation de la température de I’air de
combustion avant les préchauffeurs, cela permet de régler latempérature de I air de telle sorte
gu’aucune condensation ne se forme sur les téles de chauffe du préchauffeur rotatif, ce
réglage de température est nécessaire en marche au fuel-oil ou en charge partielle.

L’air préchauffé arrive des réchauffeurs d'air rotatif par les conduites d’air de
combustion a chaque brdleur de (1 a8).

La quantité d'air nécessaire a chaque brlleur pour la combustion est dosée par
registres d’air de combustion.

La distribution en air d’allumage au brdleur est faite par un des ventilateurs NK 11
D001 ou NK 12 D0OOL1.

Apres la combustion, le gaz de fumeée passent a travers la chambre de combustion et
laissent la plus grosse partie de leur chaleur aux surfaces des chauffe du 1¥ tirage arrivent par

la conduite de gaz de fumée du 2°™ tirage au préchauffeur rotatif.
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Une conduite d aspiration part de cette conduite de gaz fumée jusqu’ au ventilateur de
recyclage des gaz fumées NS 11 D001 et NS 12 DO001. Ceux-ci servent, pour un
fonctionnement a charge constant, a I'insufflation dans la chambre de combustion d'une
quantité de gaz de fumée dépendant de cette charge, afin de régler la température des
resurchauffeurs.

Le réglage de la quantité de gaz de recyclage nécessaire se produit grace au régul ateur
de turbulence NS 11 SO01 ou NS 12 S002 sur le c6té aspiration des ventilateurs.

Les deux ventilateurs sont toujours en service, mais en cas de pannes il est aussi possible
d utiliser simplement un ventilateur.

La température ne peut alors étre maintenue constante gqu’ en rapport avec la quantité
de gaz de recyclage restant encore disponible.

En cas de panne les ventilateurs hors circuit est stoppé pas registres d’isolement
double cotés refoulement et aspirations avec raccordement al’ air de barrage.

Ce sont les suivants :
¢ NS 11 S001 vanne d’isolement double coté aspiration du ventilateur N°1
e NS 12 S001 vanne d'isolement double coté aspiration du ventilateur N°2
e NS 13 S003 vanne d'isolement double coté refoulement du ventilateur N°1

e NS 14 S003 vanne d'isolement double coté refoul ement du ventilateur N°2

Par I’ éectrovanne d’air de barrage NG 64 S001, il est aussi possible d’aimenter en air
barrage la conduite de refoulement aprés les ventilateurs de recyclage.

Le gaz de fumée est refoulé par ces ventilateurs par le panneau arriere de la chaudiere,
juste au-dessus du sol du foyer.

Dans le réchauffeur d’air rotatif se produit la suite du refroidissement du gaz de fumée,
lequel a ce moment la donne une grande partie de sachaleur al’air de combustion.

Apres le réchauffeur d’air rotatif les gaz d’ échappement arrivent par la conduite de gaz de
fumées ala cheminée.

La conduite de gaz de fumée est isolable gréce a deux registres (lors de I'arrét de la
chaudiere) :

¢ vanne gaz de fumée NR 80 S001 apres 1¢ tirage

e vanne gaz de fumée NS 90 S001 al’ entrée de la cheminée.
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1. Etape du fonctionnement du circuit Air/Fumée :

Le cycle d'aération de la chaudiere comprend toute la manipulation nécessaire pour
I"alimentation des bruleurs en air comburant, ainsi que pour le service de la circulation des
fumées.

Il seraréalisé par lacommande de sous groupe « Air/Fumées »

Apres la mise en service des divers agrégats «ventilateurs, réchauffeur d’air rotatif,
réchauffeur d’air a vapeur,... » et aprés avoir aérer les gaines des fumées, on obtient le prét
pour |’ allumage, donné par le programme « aération de la chaudiere ».

Toutes les opérations, compte tenu du programme de la commande automatique, seront
décrites par la suite. Pour réaliser ce processus il nous faut deux mode; Le mode de
démarrage qui exécute en 14 phases et mode d’ arrét celui-ci est réaliser en 9 phases, ceux-ci

avant |” allumage des bruleurs et |a mise en service de la chaudiére.

[11.1. Lamiseen marche:

e | esconditionsinitialesd’ aération :

Afin de déclencher le programme aération chaudiére, il faut que les conditions initiales

suivantes soient remplies:

1/vVC08 D001 pompe principale 1 d'eau de refroidissement ............... Marche

OU  VC09 D001 pompe principae 2 d'eau de refroidissement Marche

2/ VG11 D001 pompe secondaire 1 d'eau de refroidissement............... Marche

OU VG12 D001 pompe secondaire 2 d'eau de refroidissement Marche

OU VG113 D001 pompe secondaire 3 d'eau de refroidissement Marche
3/NG21 D001 installation de distribution amovible appartenant au

ventilateur de Soufflage L ... Marche

OU NG22 D001 installation de distribution amovible appartenant au

ventilateur de Soufflage 2 Marche
4/NS11 D001 installation de distribution amovible appartenant au
ventilateur derecyClagel.........co.uieiie i Marche

OU  NSI12 D001 installation de distribution amovible appartenant au
ventilateur dereCyClage2.........co.vvrvie i Marche
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Si les conditions 1 a 4 sont remplies, ains qu’ aucune des protections chaudiere n’ est
activée et le signale de réponse positive en a été donné, on procédera au lancement

programme « Air/Fumées » qui exécutera les positions des vannes suivantes :

1. NR 80 S001 vanne de fumées avant réchauffeur d'air rotatif............... Fermer
2. NR 90 S001 vanne de fumées aprés réchauffeur d'air rotatif............... Fermer
3. NG 21 S002 vanne d'air apres ventilateur de soufflage...................... Fermer
4. NG 22 S002 vanne d'air apres ventilateur de soufflage 2.................... Fermer
5. NS 11 S003 vanne apres ventilateur derecyclage 1.............cocoevvni. Fermer
6. NS 12 S003 vanne apres ventilateur derecyclage 2.............coooevveni. Fermer
7. NG 41 S001
A } vanned'air decomburant.............c.coceieiiiieiinnnn, Fermer
NG 48 S001
8. NK 11 D001 ventilateur d' air de refroidissement ou d’allumagel ....... En service
9. NH 10 D001 entrainement principal du réchauffeur d'air rotatif........... En service

10. NS 11 D002 pompe d'huile de graissage du ventilateur derecyclage1... En service
11. NS 12 D002 pompe d'huile de graissage du ventilateur derecyclage2... Enservice

12. NR 80 S001 vanne des fumées avant |e réchauffeur d'air rotatif........... Ouvert
13. NR 90 S001 vanne des fumées aprés le réchauffeur d'air rotatif........... Ouvert
14. NG 21 D001 ventilateur desoufflage L..........cooeviiiiiiiini i, En service
15. NG 22 D001 ventilateur de soufflage 2.........ccoveiiiiiiiiiie e, En service

Deés I'entrée en service de I'un des ventilateurs de soufflage (1 ou 2) les commandes

suivantes auront lieu :

16. NG41 S001
A } vannederéglagedair brlleurs..................ccoeeene Ouvert
NG48 S001
17. NG20 CO01 clapet deréglage dair débit..........coovivviiiiiiiiineiiens 50%
18. NG21 S002 vanne d'air apres ventilateur de soufflage 1.................... Ouvert
19. NG22 S002 vanne d'air apres ventilateur de soufflage 2.................... Ouvert

Afin d'éviter I'inversion du rotor du ventilateur de soufflage arrété, qui provoquerait
éventuellement |” autre ventilateur qui est en service, un clapet de purge d’air (NG21 S003 et

NG22 S003) seraprévenu par le ventilateur.
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En cas de défaut d'un ventilateur (arré du ventilateur de soufflage), la vanne
correspondante apres celui-ci se fermera aors. Dés le moment ou celui-ci est fermé, le clapet
de purge d'air du ventilateur en question s ouvre. Des fuites éventuelles d'air dues au clapet
apres le ventilateur de soufflage seront ainsi évacuées dehors sans risque d’inversion du rotor

du ventilateur, le clapet de purge d’ air se referme.

e | 'aération delachaudiere:

L'aération préliminaire sera effectuée dés I'ouverture des vannes de réglage d'air des

brileurs 1 a 8 des I'ouverture de la vanne aprés le ventilateur de soufflage 1 ou 2.

Cette "aération préliminaire” alieu afin d'édiminer avant le premier allumage des brdleurs, le
reste de gaz dans les gaines de fumées. L'ouverture des vannes de réglage de turbulences
NG21 S001 et NG22 S001 reglent le débit d'air, afin d'éviter tout coup de bélier ou des
tensions thermiques trop accusée, s l'air est trop froid et la chaudiére est trop chaude
['augmentation a un débit doit étre effectuée graduellement.
Lasignalisation d « " aération préliminaire » seradonnée quand :

1. leventilateur de soufflages 1 ou 2 en service.

2. lesvannesd air carburant des bruleurs 1 et 2 sont ouvertes.
Ces étapes de réglages doivent étre réaisee pendant 180s.Ensuite est donné le signal
« agration préliminaire terminée » ; ¢’ est le moment a partir duquel on compte la durée du prét
pour alumage (300s).

Si la durée d aération est écoulée et la mise en service des ventilateurs de recyclage
n'est réussie, aors le signa « panne dans |’ aération préliminaire » sera donnée, ce qui rend
nécessaire une nouvelle aération.

La vanne en amont du ventilateur de recyclage NS 11 S001 ou NS12 S001 a
seulement la fonction d'isoler le ventilateur respectif en cas d'arrét de longue durée ou d'une
réparation pendant le service de la chaudiere.

S I'éape d'aérationsest écoulée sans heurts, le signal d aération préliminaire

terminée seradonné.

Les commandes des vannes de turbulence appartenant aux ventilateurs de soufflage NG21
S001 et NG22 S001, seront maintenant mises hors service, les vannes de turbulence seront
fermés tout comme celles appartenant aux ventilateurs de recyclage NS 11 S002 et NS 12
S002.
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Les vannes de réglage d'air comburant appartenant aux brdleurs 1 &8 se fermeront ensuite.

ventilateurs de soufflage 1 et 2 seront de nouveau mis en automatique avec leurs commandes.

L’ allumage des brileurs (prét pour allumage) :

Apres fermeture de I’ ensemble des clapets et vannes, les réglages de turbulence des

Leréglage de |’ air sera commandé par le programme « Réglage de la pression »

pression de |'air réalisé par |’ ouverture convenable des régulateurs de turbulence, établissant

Ce sont maintenant les ventilateurs de soufflage qui assureront le réglage de la

ainsi la pression différentielle nécessaire pour alumer les brileurs.

Cette phase met le systeme dair/fumée en arrét aprés l'arrét de la chaudiére. Cette

[11.2. Lamiseal’arrét :

procédure fait appel aux étapes suivantes :

© oo N A LODNR

NNNNRPRRRRRRRRR
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NG 21 S001 vanne de réglage du ventilateur de soufflage 1................ Fermé
NG 22 S001 vanne de réglage du ventilateur de soufflage 2................ Fermé
NS 11 S002 vanne de réglage du ventilateur derecyclage1................ Fermé
NS 12 S002 vanne de réglage du ventilateur derecyclage2................ Fermé
NG 21 D001 ventilateur de soufflage 1..........coooviiiiiiiiiiiiineanns Arrét
NG 22 D001 ventilateur de soufflage 2..........cocevvveiiiiii i, Arrét
RQ21 S001 vanne de réglage du réchauffeur d'air avapeur 1............... Fermé
RQ22 S001 vanne de réglage du réchauffeur d'air avapeur 2............... Fermé
NG21 S001 vanne amont du ventilateur de soufflage 1..................... Ouvrir
. NG21 S001 vanne de réglage du ventilateur de soufflage 1................ Ouvrir
. NG22 S001 vanne amont du ventilateur de soufflage 2..................... Ouvrir
. NG22 S001 vanne de réglage du ventilateur de soufflage 2................ Ouvrir
.NG 41 A 48 S001 vannesdair brileurs 1 a8............ccovvviiiineennnns Fermé
.NS 11 D001 ventilateur derecyclage l..........covvviriiiiiiiinineinienines Arrét
.NS 12 D001 ventilateur derecyclage2..........ccccovviiveiniinnnnnn Arrét
.NG 41 A 48 S001 vannesdair desbrdleurs............ccooeiiiiiiininnann Fermé
. NG21 S001 vanne amont du ventilateur de soufflage 1..................... Fermé
. NG22 S001 vanne amont du ventilateur de soufflage 2..................... Fermé
. NR80 S001 vanne de fumées aval du réchauffeur d'air rotatif.............. Fermé
. NR90 S001 vanne de fumées amont du réchauffeur d'air rotatif........... Fermé
. NS11 U001 pompe a huile du ventilateur derecyclage 1.................... Arrét
. NS12 U001 pompe a huile du ventilateur derecyclage 2.................... Arrét
. NH10 D001 le réchauffeur d'air rotatif.............ccovveviiiniii i, Arrét
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Conclusion :

Dans ce chapitre, nous avons présenté |es différents équipements du systeme d’ air frais et
de gaz de combustion ainsi que son principe de fonctionnement ce qui permet d assurer le bon
fonctionnement de la chaudiére, ains nous faciliter la conception de ce systéme avec un
ORGRANIGRAMME, qu’ on va aborder dans le chapitre suivant.
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| ntroduction :

En industrie, les installations automatiques constituent un des facteurs essentiels
Contribuant al’amélioration de la productivité. L’ évolution de latechnologie a permis
D’ envisager des systémes tres compliqués.

Donc I’ automati sation impose des méthodes d’ anal yse et de synthése afin de dénouer
les problémes imposés par les cahiers de charges.

Un SAP (systéme automatise de production) comporte des instructions reliant laPC

(Partie Commande) ala PO (Partie Opérative), ains que le dialogue avec |’ operateur.
Pour cela, il existe beaucoup de méthodes de modélisation (Organigramme, GRAFCET,
RESEAU DE PETRIE....), de notre c6té on achois de travailler avec L’ Organigramme.

|. Définition deL’Organigramme:

Un organigramme est un mode de représentation graphique du fonctionnement d'un
systeme automatise. |l permet de représenter les liaisons entre les diff érentes opérations
effectuées par le systéme.

L’ organigramme obéit a des régles d’ écriture tres simples :il débute toujours par une case
début et il n'y aque trois types de cases.

II.  Composition d’un organigramme::

: Cette case indique le début du fonctionnement.

FIN : Cette case indique la fin du fonctionnement.
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: Signal recu ? Cette case est un test : elle attend
une consigne ou une information donnée par
un capteur (par exemple : éage sdectionné). On
pose toujours une question alaquelle on peut
répondre uniguement par OUI ou par NON.

:Action a effectuer Cette case décrit une action (par
exemple : alumer le feu rouge). C’ est toujours un verbe a
I"infinitif.

L’ organigramme comporte une partie qu’ on appel SOUS-PROGRAMME qu’ on utilise
pour :

* Rendre pluslisible un programme.

* Eviter la perte de temps lors de I’ écriture de I’ organigramme (lorsgue une succession
d’ actions identiques apparaissent a plusieurs endroit de I organigramme).

* Facilite le travail en équipe (une personne sur chaque sous programme par exemple).

* Facilite larecherche d’ erreur (test individuel des sous programmes).
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Modélisation du systeme Air Fumée par un
Organigramme :

111 .1.0rganigramme de mise en marche du systéme:
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111 .2.Sous Programme Aération Chaudiére:

L

A

NG21, 22
en service

Oui

A

Non

NG 41.42
ouvert

-

NG40 ouvert

NG43...48 ouvert

A

Oui
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A

Aération préliminaire
Terminée
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Oui
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Non

Panne Aéra
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111 .3.0rganigrammemiseal’arrét :

Arrét
chaudiére

Etape de mise a
I'arrét du systeme
air/fumée

V. Instrumentation associée au cir cuit :

IV .1.Lescapteurs:

Un capteur est un organe de prélévement d'information qui élabore a partir d’une grandeur
physique (I'information entrante) une autre grandeur physique de nature différente
(I"information sortante : tres souvent éectrique). Cette grandeur, représentative de la grandeur

prélevée, est utilisable a des fins de mesure ou de commande.

38
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------------------------------------------------

4 = Grandeur g I Détecteur Grandeur
physique & )—'& Corps d'épreuve » (€lément . physigue de
prélever ' sensible) ' sortie

b " ¥

o — < ' '
H

Figure9: Transformation d’une grandeur physique.

V.1.1.Les capteursde positions:

Les capteurs de postions sont des capteurs de contact. L’ information donnée par ce type de
capteur est de typetout ou rien (T.O.R). Il peut étre électrique ou pneumatique. L’ action
meécanique sur la partie mobile du capteur permet d’ établir ou d’interrompre un contact

éectrique.

Figure 10: capteur de position (fin de course et a galet).

IV.1.2.Les capteursde pressions (pressostat) :

IIs sont destinés a contréler une pression ou une dépression dans un circuit
pneumatique ou hydraulique. L’ appareil transforme un changement de pression en un signal

électrique.
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Figure 11: Capteur de pression.

IV.2. Lesactionneurs:

Un actionneur est un organe de la partie opérative. Sa fonction globale est de

convertir une énergie d’ entrée, disponible sous une certaine forme, en une énergie de sortie
utilisable pour obtenir un effet cherché.

IV .2.1. Lesmoteursasynchrones:

Les moteurs éectriques permettent la transformation de |’ énergie électrique en énergie

mécanique de rotation, il est I’ actionneur le plus utilisé dans toutes |es applications qui
nécessitent des mouvements de rotation.

K Couvarcle de baile & bormes
Corps e BSie & Domas

Haotar
.

ClavoHe

Acadaman] cola
BeoouapkEmant

Flasdgpas ad posouplame|

Figure 12 : Moteur asynchrone.
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Ses avantages::

Robustesse,

Facilité d’ entretient,

Vitesse constante,

Alimentation direct par le réseau,
Temps de démarrage réduit,

Couple de démarrage important.

V.2.2.Servomoteur électrique:

Les servomoteurs multi tours en exécution industrielle sont destinés aux installations

de commande et ne fonctionnent généralement qu’ entre deux positions « ouvert » et « fermé »

ou « marche » et « arrét ». Pour actionner des organes de réglage, ces servomoteurs ont des

temps de positionnement pour la course tota e de quel ques secondes a plusieurs minutes.

Figure 13 : Servomoteur électrique semens

IV.2.3.Lesvérinsdoubles effet :

L’ ensembl e tige-piston peut se déplacer dans les deux sens sous |’ action du fluide

SOUS pression (air comprime).

41
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Figure 14: Vérin double effet.
IV .2.4 Lesvannes:

e Lavannerégulatrice:

Le type de vanne utilisée sur le procédé, est une vanne pneumatique continue. Son
mouvement est commandé par un signa venant du régulateur. Cette vanne peut prendre toutes
les postions extrémes ouvert ou fermé. On traduit ceci en terme de courses de clapet de 0% a
100% d' ouverture.

e Lavanneafermeturerapide (TOR pneumatique) :

Par opposition a la vanne régulatrice, la vanne tout ou rien ne peut prendre que deux
positions, ouvert ou fermée. On traduit en termes de course de clapet 0% ou 100%

d ouverture.

Figure 15: vanne a fermeturerapide.
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V.3.Lespré-actionneurs:

Le pré actionneur est un constituant chargé de distribuer et d’ adapter |’ énergie
pneumatique ou éectrique vers les actionneurs, sur ordre du traitement de données.
V.3.1.Distributeur pneumatique:

Ledistributeur a pour fonction de distribuer I’ air dans les chambres du vérin en

fonction des ordres qu’il regoit.

Figure 16: Distributeur pneumatique.

» Lestypesdedistributeurs:

L e tableau suivant résume les différents types de distributeur selon leurs catégories :

Nombred’orifices Symbole Typededistributeurs
. VA
2 s = Distributeur 2/2
3 1N
4 \ Distributeur 3/2
T IT
-
s AN
4 [ Distributeur 4/2
k.
1
VAN
5 4 / \ Distributeur 5/2
v T T | y

Tableau 1: Lestypesdedistributeur a deux voix.
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IV.3.2. Lescontacteurs:

Le contacteur est I’ appareil de commutation qui assure lafermeture et I’ ouverture du
circuit éectrique de puissance de moteur. Sa bobine est pilotée elle aussi, par un circuit

électrigue de commande a distance.

Figure 17: Contacteur électrique

IV.3.3.Lesrédais:

Un relais est un appareil éectrique congtitué essentiellement d’ une bobine alimentée
par un circuit de commande, dont |e noyau mobile provoque la commutation de contacts pour

alimenter un circuit de puissance.

B

Figure 18: Rdai dectrique
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Conclusion :

A I'aide des organigrammes, on a pu modéliser le systeme Air/Fumeée de sorte a
faciliter la programmation et |’automatisation du systeme par la suite et présenter avec tous
les détails des différentes instrumentations et outils utilisés.

La complexité des systémes et des techniques utilisées au sein de la centrale
électriqgue de Cap-Djinet, incite les responsables de I’entreprise a chercher une meilleur
solution d’ automatisation pour un bon fonctionnement de ses systémes.

Chague automatisation requiére une bonne compréhension du fonctionnement du
systeme, afin d’identifier et d’ attribuer les entrée/sorties adéquates au systeme étudié.

a5
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Introduction :

Depuis le début des années 80, I'intégration des automates programmables pour le
contréle des différents processus industriels, est plus qu’indispensable. A I’ origine, I’ automate
programmable éait considéré comme une machine séquentielle, capable de remplacer des
automatismes réalisés en logique traditionnelle, en apportant toutefois de profonds
bouleversements dans la maniére de concevoir et d organiser le contrdle d’ un processus.

L’intégration de I’ automate programmable renforce le degré de fiabilité de I’ équipement, et

offre une trés grande adaptabilité face aux évolutions de |’ environnement.

|. Définition d’un automate:

L’ automate programmable industriel (API) est un systeme de traitement logique
d informations, dont |le programme de fonctionnement est effectué a partir d’instruction
établies en fonction du processus a réaliser. Son fonctionnement est défini par un programme,
donnant des ordres aux prés-actionneurs, de la partie opérative, a partir des donnés d’ entrées
(capteur, détecteur, etc).ll rend des comptes en permanence de son état et dialogue avec
I’ opérateur et e processus. L’ automate programmabl e peut traiter auss :
+ Desfonctions de calcul arithmétique, temporisation, comptage, comparai son.

+» Desliaisons avec d’ autres appareils (imprimantes, cal culateur, etc)
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Figure 19 : Architectured’un API.

[I. Choix d un automate:

Pour choisir un automate programmable, I’ automaticien doit préciser :

» Lenombre et |anature des entrées et sorties.

\ %

Le type de programmation souhaité et |es besoins de traitement permettant le choix de
I"unité centrale et lataille de lamémoire utilisateur.

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

Le diaogue (la console détermine |e langage de programmation).

La communication avec d autres systémes.

Lafiabilité et larobustesse.

vV V V V

I[1.1.Lechoix du S7-300 :
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Apres avoir éablie le cahier des charges de notre installation dans les chapitres
précédents, et vu le nombre d'entrées (tous ce qui est capteurs, interrupteurs, boutons
poussoirs...) et le nombre de sorties (tous ce qui est actionneurs tels que : les moteurs, les
vannes, les clapets...) ainsi que leurs natures (numériques, analogiques, logiques...) le choix
d’'un API performant intégrant plus de module d’ entrées/sorties simpose. Aussi on a opté
pour I’API S7-300 qui répond parfaitement a cette flexibilité d autant plus qu’il répond au
choix du bureau d' étude (SONELGAZ) préférant travailler avec SIEMENS.

[I1. Présentation général del’automate S7-300 :

Le systeme d’ automatisation SIMATIC S7-300 est un automate modulaire de
meilleure gamme. SIMATIC S7-300 désigne un produit de la société SIEMENS, il est

synonyme de la nouvelle gamme des automates programmabl es.

":11

.i;:}'ﬁnw

I:HH,I ..””

Figure 20: Automate S7-300.

Les automates programmables SIEMENS sont des appareils fabriqués en série. Tous
les éléments logique, fonctions de mémoire, temporisations, compteurs, ... etc. nécessaires a
I” automatisation sont prévus par le fabricant et sont intégrés a |’ automate. 1ls se distinguent

principalement, par les nombres des:

% Entrées et sorties.
»  Compteur.

+» Temporisation.
< Mémentos.

e Lavitesse detravail.
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[11.1: Caractéristiquesde|’automate S7-300 :

L’ automate S7-300 offre les caractéristiques suivantes :

11.2.

Gamme diversifiée de CPU.

Gamme compl ete de modul es.

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 accés atous |es modules.

Liberté de montage aux différents emplacements.000

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

Congtitutions de |’ automate S7-300 :

L’automate S7-300 est un systéme d’ automatisations modulaire offrant la gamme des

modules suivants :

Module d’ aimentation (PS) 2A, 5A, 10A.
Unité centrale (CPU312).
Module de signaux (SM) pour entrées TOR et anal ogiques.

Module d’ extension (IM) pour configuration multi rangée du S7-300.

Module de fonction (FM) pour les fonctions spéciaes (par exemple activation d’ un

moteur asynchrone).

Processus de communication (CP) pour la connexion au réseau

PS CPU SM : : CP:
Alimentation Coupleur ETOR STOR A SANA- e - Point a point
(option) (option) - Positionnement - PROFIBUS

- Régulation

Figure 21 : Présentation del’automate S7-300.

- Industrial Ethemat




CHAPITRE IV

Automatisation du circuit Air/Fumée

a)Module d’alimentation :

Le module d' alimentation transforme |a tension secteur en tension d’ alimentation. Pour
les modules de I’ automate programmable. Cette tension s éleve a24V. Les tensions pour les
capteurs, actionneurs et voyants lumineux qui dépassent 24V, sont fournis par des blocs

d’ alimentation ou transformateurs supplémentaires.

b) L'unité central (CPU) :

LaCPU est le cerveau de I’ automate. Ellelit les états des signaux d’ entrés, exécute le
programme utilisateur et commande les sorties. Elle permet |e réglage du comportement au
démarrage et le diagnostic des défauts par les LEDs. L’ utilisateur ale choix parmi plusieurs
CPU aux performances étagees, la CPU est logée dans un boitier compact et comporte les
ééments suivants :

» LesLEDspour lasignalisation d’ état et de défauts.

» Un commutateur a clé pour les modules de fonctionnement :
- STOP (Arrét). Run P (Marche).
- Unport pour interface MPI.
- Logement pour la carte mémoire (EPROM flash).

La CPU 312 est caractérisee par :
» Mémoire detravail 24 Ko.
» Mémoire de chargement (EEPROM) 64K o a4Mo.
» Tempsdetraitement :
- Operationsen bit 0.3 pus.
- Opération en mot 1 ys.
» Port MPI+DP (maitre ou esclave).

\ %

Langage de programmation : STEP?7.
» Organisation du programme : linéaire, structurée.

c) Modules d’entrées/sortie :
Les modules d’ entrées /sorties sont des interfaces de communication entre |’ unité

centrale et |les différents capteurs et actionneurs. 1ls assurent le filtrage et |” adaptation des

signaux éectriques.
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% Les modules d’entrées: Ils permettent a |I’automate de recevoir des informations
prévenantes soit de la part des capteurs (entrées logigues, anal ogiques ou numériques)
ou bien du pupitre de commande.

+ Les modules de sorties : Les modules de sorties permettent de raccorder |’ automate
avec les différents prés-actionneurs et actionneurs.

- Lesprés-actionneurs sont les (contacteurs, distributeurs, relais...etc.).
- Lesactionneurs (moteur, éléments de signalisation, etc....).
- Lessorties peuvent étre logiques, anal ogiques ou bien numériques.

<+ Les modules d’entrées et de sorties analogique :

Les modules d entrées/sorties analogique réalisent la conversion des signaux
analogigues issus du processus en signaux numériques pour le traitement interne dans le

S7-300 et des signaux numeériques du S7-300 en signaux anal ogiques destinées au processus.

d) Module de fonction (FM) :

Ces modules réduisent la charge de traitement de la CPU en assurant des taches
lourdes en calcul, comme ils assurent aussi les fonctions spéciaes, telles que le comptage, la

régulation et la commande numérique.

e) Module de communication (CP) :

Par des exigences tres fortes en vitesse de transmission rapide et de gros volumes de
données, les modules de communication jouent un réle clé dans |e cadre de la communication
industrielle. Ils permettent d’ établir des liaisons homme-machine qui sont effectués a I’aide

des interfaces de communication.

f) Chassis d’extension :

Il est constitué d’'un profilé support en aluminium et bus de fond de panier avec
connecteur. Il permet le montage et le raccordement électrique de divers modules de

I’ automate.
g) Console de programmation :

Il existe deux types de consoles (PG ou PC), I'un permet le paramétrage et les
relevés dinformations (modification des valeurs), 'autre permet, en plus de la

programmation, le réglage et I’ exploitation.
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V. Présentation du logiciel STEP7

Lelogiciel STEP7 est un logiciel orienté objet. Sous Windows, il offre la possibilité
de programmer et de simuler nos programmes réalisés sur interface de travail, qu’ est présenté
alafigure ci-dessous, il est constitué :

D’un espace de travail dédié a la programmation, qui pourrait étres effectuée avec
trois modes (Cont, Log, et List). Une barre d’outils contenant les différentes fonctions
associées a la rédisation de nos programmes, ainsi que les options de visualisations de
simulation.

Option de programmation avec laguelle nous pouvons accéder aux différentes
fonctions du mode de programmation a savoir les mémentos, les temporisations, les
compteurs ... €tc.

STEP7 est un logiciel de base gu'on a utilisé pour la programmation et la
configuration de notre automate S7-300. Il est formé d'un ensemble d application avec
lesquelles nous avons aisement réalisé les taches suivantes :

» Laprogrammation et le paramétrage du matériel
= Lacréation et letest du programme de commande de systéme

Le gestionnaire de projets SIMATIC, encore appelé SIMATIC manager, nous a servi
d’interface graphique a toutes ces applications. C’ est [ui qui organise lamise en commun dans
un projet de toutes les données et de tous les parametres requis pour réaiser une tache
d automatisation. Les données y sont structurées thématiquement et représentées sous forme
d objet.

La partie principale de notre travail est la configuration, la programmation de
I”automate S7-300 et du programme él aboré pour la commande du systeme. Afin de bien
mener notre tache d’ automatisation, nous avons suivi |’ ordre des opérations €laborées dans le

plan suivant :
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Figure 22 : Configuration matérielle des entrées/sorties.

V. 1lLacréation et letest du programme utilisateur :

La création du programme utilisateur est une partie importante de notre travail, elle
commence par la création de la hiérarchie requise pour le projet destiné a notre tache
d’ automatisation. Ces données englobent en particulier :

0 Les données de configuration pour la configuration matérielles et les données de
paramétrage pour les modules.
0 Lesdonnées de configuration pour la communication et les programmes pour module
programmables.
La tache principale dans la réalisation de ce projet consiste a préparer ces données et a

effectuer la programmation.
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Le programme commande doit :

o0 Déterminer les conditions pour démarrage et le redémarrage de la CPU.

o0 Traiter les données du processus (par exemple : combiner des signaux binaires, lire et
exploiter des valeurs analogique, fixer des signaux binaires pour la sortie, écrire des
valeurs analogique).

0 Réagir aux alarmes.

o Traiter des perturbations dans le déroulement normal du programme.

IV.2.Laconfiguration et le paramétrage du matériel :

Le STEP7 nous assiste dans la mise en ccuvre de nos systémes d’ automatisation
SIMATIC. En effet, nous avons configuré notre installation avec STEP 7. Les paramétres des
modules, a savoir leurs caractéristique et adresse sont prédéfinis. Afin d’ optimiser notre

systeme d’ automatisation, nous avons la possibilité de les modifier.

B
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Rarre
d outils

-

Espace de
travail

_fum\Station SIMATIC 300\CPU312(1)]

téme cible Test Affichage Outils nétre 7

C | Chdm|la| S| <! [DE M HOFL 2|82
Contenu de : 'Envixomjement\.l.nterf-ace'

E--@ Inte}ﬁice |Nom

i 4 Nouveau réseau E@' TEMP ER |IEMP

[-{=i] Opératicns sur bits =]

[#-{£] Comparaison

{eg Conversion

i+ Comptage

[+-{08] Appels de DB

5] Sauts

&H;_i] MNombres entiers

(-8 Nombres réels Commentaire

[+‘,l§] Transfert

-3 Gestion de frogramme 2 : "
EH;:! Décalage/rodation : Hies enh\%
@Eﬂ Bits du mot c\état Commentaire :

(] Temporisations
(-2 Opérations surynots

-8 Blocs FB
(-8 Blocs FC

[, CONT/LIST/LOG - [0B1 -
i} Fichier Edition Inszertion
D& % e

==l

CB1 : ™"Main Program Sweep (Cycle)"”

[#-EH Blocs SFB —
[cH Blocs SFC d'urgence | mp.o oo
Al Multi-instances rigqm ge"

- Bibliothéques |7} EN  ENO

Réseau 2: MIse a 1'Arret
= =—— 1

Eléments de...
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Figure 23 : Espace de programmation STEP-7

Lafenétre catalogue du matériel met a notre disposition tous les chassis, modules et

correcteur interface nécessaires

[V.2.1.Les mnémoniques:

Les mnémoniques permettent de déclarer les différents entrées/sorties ainsi que les
mémentos en leurs associant un nom pour les distinguer facilement et faciliter la
programmation, et un commentaire décrivant |’ action ou I’ éat de chaque mnémonique, €elle se

présente dans la figure ci-dessous :
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"if% Editeur de mnémoniques - [Programme 57(1) (Mneémoniques) -- AIR_fumi\Station SIMATIC 300%\CPU312{1)]
=] Table Edition Insertion Affichage  Oufils  Fenétre

| w | & 4 & | © o4 | |Tousles mnémoniques = | k‘?

Etat | Mnémonigue Opéra Type de d | Commentaire
31 1 E 0.0 |BOOL NROO U101 VEROUILLAGE CHAUDIERE
32 2 E 0.1 |BOOL NG 00 U002 BRULEUR NETOYAGE
33 3 E 0.2 |BOOL NMOO U101 FEU EN CHAUDIERE
34 4 E 0.3 |BOOL VCO08 D001 Pompe principale 1 d'eau de refroidissement en marche
35 5 E 0.4 |BOOL VYC09 D001 Pompe principale 2 d'eau de refroidissement en marche
36 6 E 0.5 |BOOL VYG11 DOO1 Pompe secondaire 1 d'eau de refroidissement en marche
37 7 E 0.6 |BOOL VG12 D001 Pompe secondaire 2 d'eau de refroidissement en marche
38 8 E 0.7 |BOOL VG13 D001 Pompe secondaire 3 d'eau de refroidissement en marche
39 9 E 1.0 | BOOL NG21 D001 disjoncteur @ moteur de ventilateur de soufflage 1 en marche
40 10 E 1.1 |BOOL MNG22 D001 disjoncteur @ moteur de ventilateur de soufflage 2 en marche
41 11 E 1.2 | BOOL MNS11 D001 disjoncteur a moteur de ventilateur de recyclage 1 en marche
42 12 = 1.3 |BOOL NS12 D001 disjoncteur @ moteur de ventilateur de recyclage 2 en marche
43 13 E 1.4 |BOOL Démarage cycle
44 14 E 1.5 |BOOL Arret d'urgence
45 15 E 1.6 |BOOL Arret cycle
46 16 E 1.7 |BOOL NRB0O S001 Bouton poussoir vanne de fumée avant réchauffeur d'air rotatif
47 17 E 2.0 |BOOL MRO0 S001 Bouton poussoir vanne de fumée aprés réchauffeur d'air rotatif
48 18 E 2.1 |BOOL MNG21 S002 Bouton pousseir vanne d'air aprés ventilateur de soufflage 1
40 19 E 2.2 | BOOL NG22 S002 Bouton poussoir vanne d'air aprés ventilateur de soufflage 2
50 20 E 2.3 | BOOL MNS11 S003 Bouton poussoir vanne aprés ventilateur de recyclage 1
51 21 E 2.4 |BOOL [NS12 S003 Bouton poussoir vanne aprés ventilateur de recyclage 2
52 22 E 2.5 |[BOOL NS11 S001 Bouton poussoir vanne avant ventilateur de recyclage 1
53 23 E 2.6 |BOOL NS12 S001 Bouton poussoir vanne avant ventilateur de recyclage 2
54 24 E 2.7 | BOOL NG41 S001 bouton pousseir de vanne de reglage d'air brulleur 1

Figure 24 :

Espace déter mination des mnémoniques.

V. 3. Présentation des modes de programmation :

combinatoires sur bits utilise deux chiffres 1 et 0 appelés chiffres binaires ou bits. Pour les
contacts et les bobines, 1 signifie activé ou excité et 0 signifie désactivé ou désexcité. Les
opérations de combinaisons sur bits évaluent les états de signal 1 et O et les combinaisons

selon la logique booléenne. Le résultat de ces combinaisons est égal 1 ou 0. Il Sagit du

Le mode de programmation CONTACT (CONT) est basé sur les opérations

résultat logique (RLG).

| Abré

réviation

Catalogue des éléments de Description
programme

|

Combinaison sur bits

Contact a fermeture

—

Combinaison sur bits

Contact a ouverture

Combinaison sur bits Bobine de sortie

. (SE)

Temporisation Démarrer temporisation sous de retard

i la montée

Tableau 2 : Présentation de quelques opérations du mode CONT .
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IV.3.1.Langage a contact LD (ladder diagramme ou schéma arelais) :

Ce langage est une représentation graphique d’ équations booléennes combinant des
contacts (en entrée) et desrelais (en sortie). Il permet la manipulation de données bool éennes,
a I’aide de symboles graphiques organisés dans un diagramme comme les ééments d’'un
schéma éectrique a contacts. Les diagrammes LD sont limités & gauche et a droite par des

barres d’ alimentation.

IV.3.2.Langage ST (structuretexte ou texte structuré) :

Ce langage est un langage textuel de haut niveau, dédié aux applications
d’ automatisation. Ce langage est principalement utilisé pour décrire les procédures
complexes, difficilement modéisables avec les langages graphiques. C'est le langage par
défaut pour la programmation des actions dans les étapes et les conditions associées aux

transitions du langage SFC.

IV.3.3.LangagelL (Instruction Listeou Listed’Instructions) :

Ce langage est un langage textuel de bas niveau, il est particuliérement adapté aux
applications de petite taille. Les instructions opérent toujours sur un résultat courant (ou
registre IL). L’ opération indique le type d opération a effectuer entre le résultat courant et

I’ opérande.
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d automatisation

L Conception d’une solution

Création d'un projet

| Configuration J Création du
matérielle | _ programme
| Création du 1| Configuration
programme J matérielle
7
i.
U

Transfert et lest du programme dans la CPU

Figure 25 : Programmation avec le logiciel STEP7.

IV.4.Création d’un projet sousSTEP S7:
Les procédures qui permettent de créer un projet sous STEP 7, afin de configurer le
périphérique décentralisé du systéme air/fumée et de programmer, sont les suivantes :
1. lancer SIMATIC Manager par double clic sur son icone.

SIMATIC
Manager
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2. Lafenétre suivante permet de passer aux étapes de la création projet.

P

Aszistant de STEP 7 1 'mouveau projet’ | 25

“:%{. Intreduction

14

Assistant de STEP 7 : 'nouveau projet’

L'assistant de STEP 7 vous permet de créer rapidement un
projet STEP 7. Vous pouvez ensuite immédiatement
débuter la programmation.

Pour créer votre projet, diguez sur ‘Suivant’,

Cliguez sur Terminer' pour terminer votre projet tel qu'il
est affiché dans ['apercu.

[~ Afficher l'assistant au démarrage du gestionnaire de projets SIMATT  Apergu=>

< Precedent

Suivant =

Créer Annuler Aide

- un clic sur aper cus permet d’ afficher ou de masquer la structure du projet créé.

Figure 26: fenétre de création du projet.

- pour passer = |’ étape suivante, cliqué sur suivant.

3. Apreslavalidation de la CPU séectionnée, choisir les blocs d’ organisation ainsérer et
le langage de programmation (LIST, CONT, LOG) a partir de lafenétre et valider en

cliquant sur suivant :




CHAPITRE IV

Automatisation du circuit Air/Fumée

| Egalement oénérer les sources

I
Assistant de STEP 7 "'nouveau projet’ | 25

1} Quels blocs souhaitez-vous insérer ? H4)

Blocs : Nom de bloc | Mnémonigue | -
[+ 0B1 Cyde Execution
[ oB1n Time of Day Interrupt 0
[ oB11 Time of Day Interrupt 1
[] oB12 Time of Day Interrupt 2
[ oB13 Time of Day Interrupt 3 -
[T Sélectionner tout Aide pour I'CB

~Langaage pour les blocs chaisis

st + CONT " Log

Apercuzz

< Précédent Suivant = Creer Annuler Aide

Figure 27: Séection desblocs et choix du langage.

IV.5.Simulation du programme avec S7-PLCSIM
IV.5.1.Présentation du S7-PLCSIM

S7-PLCSIM est une application qui permet d’ exécuter et de tester le programme
utilisateur élaboré dans un automate programmable simulé dans I’ ordinateur ou dans une
console de programmation. La simulation étant complétement réalisée au sein du logiciel
STEP 7. Il n'est pas nécessaire qu'une liaison avec un matériel S7 quelconque (CPU ou
modules de signaux) sont établie. La CPU S7 simulée permet de tester les programmes
destinés aussi bien aux CPU S7-300 qu'aux CPU S7-400, et d'y remédier a d’ éventuelles

erreurs.

S7-PLCSIM dispose d une interface ssimple permettant de visualiser et de forcer les
différents parameétres utilisés par le programme (comme par exemple : activer ou désactiver
des entrées). Tout en exécutant le programme dans la CPU simulée, il procure également la
possibilité de mettre en aeuvre les diverses applications du logicid STEP 7, comme par

exemple latable des variables (VAT) afin d'y visualiser et d'y forcer des variables.

IV.5.2.Démarrage de |’ exécution du programme:
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Pour mettre la CPU en mode RUN et démarrer I’ exécution du programme, on procede de
lamaniére suivante :
1. Cliquer sur la case acocher RUN (marche) dans lafenétre « CPU »

WMo e

op | AUNF
Ooc ¥ AUN Cliquer ici pour mettre la CPU sur
5;%3. ™ STOP MpEs | RUN

2. Pour mettre I’ entrée E2.0 &1 par exemple, taper 2 et cliquer sur le bit 0 dans la
fenétre des variables d’ entrée, comme I’ illustre cette figure :

Cliquer ic1 pour mettre
a1 le bit d’entrée E2.0

Activer simulateur

Fichier Systémecible -Aﬁidmgemm ?

e el
EEE]

D& 2% 7 | 7 falfe




CHAPITRE IV

Automatisation du circuit Air/Fumée

Charger le programme

| et Editinerm nsevtinnSystimeciiemAthckagemOutike Fenitie2
2 | (3 | [« Aucunfitre > - e@ BmEM
oo |

=P AR_fum
E-E Station SIMATIC 300
=-[{ cruaan)
El-{z5] Programme 57(1)

Afin definir les opérations et actionner le simulateur (mise en Run/Run-p), on peut

tester le programme et suivre les différentes étapes de notre programme

Visualisation du programme
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V. Visualisation sousSIMATIC WINcc Flexible 2008 :

Le WInCC flexible (Windows Control Center) est un systeme IHM (Interface
Homme Machine) ; autrement dit I'interface entre I’homme (I’ opérateur) et la machine (le
processus). || permet al’ opérateur de visualiser et de surveiller le processus par un graphisme

al’ écran.

V. 1.Procédure de supervision :
L es principal es étapes suivies pour la création de notre application sous WinCC
sont :
1- Crée un projet,
2- Sélectionner et installer I' AP,

3- Définir les variables dans |’ éditeur de variables,

4- Créer et editer les vues dans |’ éditeur Graphics Designer,
5- Paramétrer les propriétés de WinCC runtime,

6- Activer lesvues dansle WinCC runtime,

7- Utiliser le ssmulateur pour tester les vues du processus.




CHAPITRE IV

Automatisation du circuit Air/Fumée

Pour la plateforme de supervision que nous avons dével oppé pour le systeme

Air/Fumée, nous avons crée sept (07) vues:

- Deux vues : Accueil et Menu principal afin de présenter notre travail.

- Une vue représente le circuit Air/Fumée

- Les autres vues concernent la mise en marche et arrét ainsi que la maintenance.
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CHAPITRE IV

Automatisation du circuit Air/Fumée

Conclusion :

Dans ce chapitre nous avons présenté une vue densemble de | automate
programmable S7-300, que nous avons adoptés pour |e pilotage de notre station ainsi que son
logiciel de programmation SIMATIC STEP 7 et de Visualisation WINcc flexible.

La validation de notre programme développé a été réalisée grace au logiciel de
simulation de module S7TPLCSIM. Cette procédure nous a permis d’ apporter |es modifications

nécessaires d’ exécution de notre programme.




Conclusion génerale




Conclusion générale

La présente étude effectuée au niveau de la centrale électrique de Cap-djinet, nousa
permis d’ acquérir de nombreuses connai ssances théoriques, techniques et pratiques.

La complexité du systeme mis en place, nous aamené de découvrir laréalité de |’ activité
d’ une centrale é ectrique et nous a donné I’ occasion, de mettre en pratique NOs connai ssances
théoriques et de nous familiariser avec le monde industriel.

En outre, ce systeme nous a permis aussi de comprendre I’ ampleur extraordinaire, prise dans
toutes lesfiliéres de I’ industrie par lacommande des processus par les APl en raison de leurs
précisions dans | e traitement numérique qui permet de générer des commandes adéquates a
toutes les situations et dans toutes les conditions.

Le but de cetravail est de réaliser un programme sous STEP 7 pour commander le
systeme Air/Fumeée. De ce fait, nous avons modélisé notre systeme avec |’ organigramme qui
nous a aidé a élaborée notre programme. Pour le test nous avons utilisé lelogiciel S7-PLCSIM
qui nous a permis de simuler et de valider nos résultats obtenus mais aussi le logiciel WinCC
flexible pour lavisualisation.

En perspective, cette é&ude apportera un plus et constituera un support supplémentaire
aux promotions avenir et aux techniciens de la centrale thermique de Cap djinet.
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Configuration Matériel du programme:
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[I. LiaisonentreleHMI et laCPU :

% MNetPro - [AIR -fum (Réseau) -- C\Program Files\..\5/ProfAIR. fum]
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ANNEXE 2

. Tablesdes mnémoniques:
1. Lesentrées:

Etat | Mnémonique Opéra ‘| Type de d | Commentaire
31 1 E 0.0 |BOOL NROO U101 VEROUILLAGE CHAUDIERE
32 2 E 0.1 | BOOL NG 00 U002 BRULEUR NETOYAGE
33 3 E 0.2 |BOOL NMO0 U101 FEU EN CHAUDIERE
34 4 E 0.3 | BOOL VC08 D001 Pompe principale 1 d'eau de refroidissement en marche
35 5 E 0.4 | BOOL V09 D001 Pompe principale 2 d'eau de refroidissement en marche
36 6 E 0.5 | BOOL VG11 D001 Pompe secondaire 1 d'eau de refroidissement en marche
37 7 E 0.6 | BOOL VG12 D001 Pompe secondaire 2 d'eau de refroidissement en marche
38 8 E 0.7 | BOOL VG13 D001 Pompe secondaire 3 d'eau de refroidissement en marche
39 9 E 1.0 | BOOL NG21 D001 disjoncteur a moteur de ventilateur de soufflage 1 en marche
40 10 E 1.1 | BOOL NG22 D001 disjoncteur a moteur de ventilateur de soufflage 2 en marche
41 11 E 1.2 | BOOL NS11 D001 disjoncteur a moteur de ventilateur de recyclage 1 en marche
42 12 E 1.3 | BOOL MS12 D001 disjoncteur a moteur de ventilateur de recyclage 2 en marche
43 13 E 1.4 | BOOL Démarage cycle
44 14 E 1.5 | BOOL Arret d'urgence
45 15 E 1.6 |BOOL Arret cycle
46 16 E 1.7 | BOOL MR80 S001 Bouton poussoir vanne de fumée avant réchauffeur d'air rotatif
47 17 E 2.0 | BOOL WRO0 S001 Bouton poussoir vanne de fumée aprés réchauffeur d'air rotatif
48 18 E 2.1 | BOOL NG21 S002 Bouton poussoir vanne d'air aprés ventilateur de soufflage 1
49 19 E 2.2 | BOOL NG22 S002 Bouton poussoir vanne d'air aprés ventilateur de soufflage 2
50 20 E 2.3 | BOOL MS11 S003 Bouton poussoir vanne aprés ventilateur de recyclage 1
51 21 E 2.4 | BOOL MS12 5003 Bouton poussoir vanne aprés ventilateur de recyclage 2
52 22 E 2.5 | BOOL NS11 S001 Bouton poussoir vanne avant ventilateur de recyclage 1
53 23 E 2.6 | BOOL NS12 S001 Bouton poussoir vanne avant ventilateur de recyclage 2
54 24 E 2.7 | BOOL MG41 S001 bouton poussoir de vanne de reglage d'air brulleur 1
55 25 E 3.0 | BOOL NG42 S001 bouton poussoir de vanne de reglage d'air brulleur 2
56 26 E 3.1 |BOOL NG43 S001 bouton poussoir de vanne de reglage d'air brulleur 3
57 27 E 3.2 | BOOL NG44 S001 bouton poussoir de vanne de reglage d'air brulleur 4
58 28 E 3.3 | BOOL NG45 S001 bouton poussoir de vanne de reglage d'air brulleur 5
59 29 E 3.4 | BOOL NG46 S001 bouton poussoir de vanne de reglage d'air brulleur 6
60 30 E 3.5 | BOOL NG47 S001 bouton poussoir de vanne de reglage d'air brulleur 7
61 31 E 3.6 | BOOL MG48 S001 bouton poussoir de vanne de reglage d'air brulleur 8
62 32 E 3.7 | BOOL NH10 Y001 Bouton poussoir du réchauffeur d'air rotatif{tourn/arret)
63 33 E 4.0 | BOOL NG40 F203 Capteur Débt d'air frais =50%
64 34 E 4.1 | BOOL MG21 D001 Bouton poussoir ventillateur de soufflage 1
65 35 E 4.2 | BOOL NG22 D001 Bouton poussoir ventillateur de soufflage 2
66 36 E 4.3 | BOOL MNS11 D001 Bouton poussoir ventillateur de recyclage 1
67 37 E 4.4 | BOOL NG12 D001 Bouton poussoir ventillateur de recyclage 2
68 38 E 4.5 | BOOL MNG21 S001 Bouton poussoir vanne de réglage de turbulance du ventilo de souf 1
69 39 E 4.6 | BOOL NG22 S001 Bouton poussoir vanne de réglage de turbulance du ventilo de souf 2
70 40 E 4.7 | BOOL N511 S002 Bouton poussoir vanne de réglage de turbulance du ventilo de recycl 1
71 41 E 5.0 |BOOL MNS12 S002 Bouton poussoir vanne de réglage de turbulance du ventilo de recycl 2

Tableau 3 : les entrées du systeme Air/fumée
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ANNEXE 2

2. Lessorties:

Etat | Mnémonique Opéra_‘ | Type de d | Commentaire
1 84 A 0.0 | BOOL Servomoteur de la vanne NR80 S001 Reg fum dev rech rot
2 83 A 0.1 | BOOL Servomoteur de la vanne NR3I0 5001 reg fum ar rech rot
3 86 A 0.2 | BOOL servomoteur de la vanne NG21 S002 reg ar vent souf 1
4 87 A 0.3 | BOOL servomoteur de la vanne MG22 S002 reg ar vent souf 2
5 88 A 0.4 | BOOL servomoteur de la vanne NS11 S003 reg ar vent recyc 1
] 89 A 0.5 | BOOL servomoteur de la vanne NS12 S003 reg ar vent recycl 2
7 90 A 0.6 | BOOL servomoteur de la vanne NG41 S001 reg d'air brul 1
8 91 A 0.7 | BOOL servomoteur de la vanne NG42 S001 reg d'air brul 2
9 92 A 1.0 | BOOL servomoteur de la vanne NG43 S001 reg d'air brul 3
10 93 A 1.1 | BOOL servomoteur de la vanne NG44 S001 reg d'air brul 4
11 94 A 1.2 | BOOL servomoteur de la vanne NG45 S001 reg d'air brul 5
12 95 A 1.3 | BOOL servomoteur de la vanne NG46 S001 reg d'air brul &
13 96 A 1.4 | BOOL servomoteur de la vanne NG47 S001 reg d'air brul 7
14 97 A 1.5 | BOOL servomoteur de la vanne NG48 5001 reg d'air brul 8
15 98 A 1.6 | BOOL MK11 U001 Moteur Ventilateur d'air de refroidissement ou d'allumage
16 99 A 1.7 | BOOL MH10 D001 Entrainement principale du réchauffeur d'air rotatif
17 100 A 2.0 | BOOL M511 U001 Pompe d'huile de graissage du venti de recyc 1
18 101 A 2.1 |BOOL MS12 U001 Pompe d'huile de graissage du venti de recyc 2
19 102 A 2.2 | BOOL MG20 CO01 Débit d'air frais =50%
20 103 A 2.3 | BOOL NG00 U002 Balayage chaudiere
21 104 A 2.4 | BOOL MG21 D001 Moteur du ventilateur de soufflage 1
22 105 A 2.5 |BOOL MG22 D001 Moteur du ventilateur de soufflage 2
23 106 A 2.6 | BOOL RQ21 5001 réchauffeur d'air a vapeur 1
24 107 A 2.7 | BOOL RQ22 5001 réchauffeur d'air a vapeur 2
25 108 A 3.2 | BOOL MG21 5001 servomoteur vanne de réglage av du ventil de souff 1
26 109 A 3.3 | BOOL MG22 5001 servomoteur vanne de réglage av du ventil de souff 2
27 110 A 3.4 | BOOL M511 5002 servomoteur vanne de réglage du ventil de recycl 1
28 111 A 3.5 | BOOL M512 5002 servomoteur vanne de réglage du ventil de recycl 2
29 112 A 4.1 |BOOL MS11 D001 moteur du ventilateur de recyclage 1
30 113 A 4,2 | BOOL MS512 D001 moteur du ventilateur de recyclage 2
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ANNEXE 2

75 42 M 0.0 | BOOL liberation marche

76 45 M 0.3 | BOOL phase 1

77 46 M 0.4 | BOOL phase 2

78 47 M 0.5 | BOOL phase 3

79 48 M 0.6 | BOOL phase 4

80 49 M 0.7 | BOOL phase 5

81 a0 M 1.0 | BOOL phase &

82 al M 1.1 | BOOL phase 7

a3 a2 M 1.2 | BOOL phase 8

a4 a3 M 1.3 | BOOL phase 9

85 o4 M 1.4 | BOOL phase 10

86 a5 M 1.5 | BOOL phase 11

a7 i M 1.6 | BOOL phase 12

a8 a7 M 1.7 | BOOL phase 13

89 28 M 2.0 | BOOL phase 14

Q0 29 M 2.1 | BOOL phase 51

01 &0 M 2.2 | BOOL phase 52

92 61 M 2.3 | BOOL phase 53

a3 62 M 2.4 | BOOL phase 54

94 63 M 2.5 | BOOL phase 55

a5 64 M 2.6 | BOOL phase 56

96 63 M 2.7 | BOOL phase 57

a7 66 M 3.0 | BOOL phase 58

98 67 M 3.1 | BOOL phase 59

o9 68 M 3.2 | BOOL phase 60

100 69 M 3.3 | BOOL defaillance phase 1
101 70 M 3.4 | BOOL fin maint

102 71 M 3.5 | BOOL defaillance phase 2
103 72 M 3.6 | BOOL defaillance phase 3
104 73 M 3.7 | BOOL defaillance phase 4
105 74 M 4.0 | BOOL defaillance phase 5
106 73 M 4.1 | BOOL defaillance phase 6
107 76 M 4.2 | BOOL defaillance phase 7
108 77 M 4.3 | BOOL defaillance phase 8
109 78 M 4.4 | BOOL defaillance phase 9
110 79 M 4.5 | BOOL defaillance phase 10
111 80 M 4.6 | BOOL defaillance phase 11
112 81 M 4.7 | BOOL defaillance phase 12
113 82 M 5.0 | BOOL defaillance phase 13
114 83 M 5.1 | BOOL defaillance phase 14
115 114 M 5.2 | BOOL Demarage HMI

116 115 M 5.3 | BOOL Arret HMI

Tableau 4 : Lessorties du systeme Air/Fumée







.  Programmedu systeme Air/Fumée:
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» FC1: Miseen Marche

FC1 : Mize en marche
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Réseau 8 : phase 4
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Réseau 26: phase 13
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Réseau b5 : phase 53
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Réseau 7T: phase 54
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