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Introduction générale

L’¢énergie occupe une place primordiale dans le développement économique en Algérie,
qui dépend essentiellement de la valorisation des hydrocarbures.

Le gaz naturel joue un réle énergétique croissant dans le monde ; I’importance de ces
réserves et les avantages qu’elles présentent sur le bilan du gouvernement ; favorisent son
utilisation notamment dans les secteurs a forte valeur ajoutée : Industrie de précision,
production d’électricité, il est composé essentiellement du méthane et contiens des
proportions décroissantes de touts les hydrocarbures saturés en plus de I’azote, du gaz
carbonique et de 1’eaux. Mais les couts techniques de production, de traitement et surtout du
transport du gaz naturelle restent toutefois élevés et représentent un handicape.

L’augmentation de la productivité, I’amélioration de la qualité et de la mondialisation et
le souci de la protection de I’environnement, ont nécessités une évolution dans le secteur des
équipements de contrdle des procédés au sein de I’industrie hydrocarbure.

Un systéme est juge fiable et efficace s’il repend bien aux exigences techniques set
économique au méme temps il doit remplir les conditions suivantes :

-Précision de la mesure en temps réel.

-Faciliter la supervision et les opérations (procédes et systemes) a partir de la méme
station.

-Possibilité d’interconnexion entres les systemes.

La technologie des automates programmables industriels (API) et les systemes de
contréle distribués(DCS) ouvrent la voie a de nouvelles applications.

Les solutions programmables recourant & ces technologies menent forcement a
I’intégration de tous les composants importants (logique programmée, supervision, motion
control, périphéries centralisées...).

UMMTO Page 1



Chapitre | Généralités sur les procédés de traitement du gaz a Hassi R 'mel

Introduction :

L’ Algérie est I’un des pays principaux producteurs de gaz naturel, possédant environ
10% des réserves mondiales, elle se place en cinquiéme rang international. Plus de 50% de
ces réserves connues sont concentrées dans le gisement de Hassi R’ mel.

Le gaz a son état brut est constitué de gaz sec et de gaz humide :

Le gaz sec est principalement constitué du méthane est récupéré d’un traitement
préliminaire de son état brute son traitements consiste juste a éliminer les impuretés avant sa
commercialisation, pour le gaz humide on distingue deux types : s’il est découvert au méme
temps qu’un gisement d’huile il est qualifi¢é d’un gaz associé si non il peut aussi exister dans
un gisement de gaz seulement il est alors non associé.[1]

I-Présentation du champ Hassi R’mel :
1.1 Situation géographique de Hassi R’mel :

Hassi R’mel porte du désert, se trouve & 550 Km au sud d’Alger, située entre les deux
villes du Sud LAGHOUAT et GHARDAIA. Dans cette région relativement plate du Sahara
nordique I’altitude moyenne est d’environ 750m.

Le paysage, vaste plateau rocailleux est parsemé de « daias » petites dépressions dans
lesquelles s’est accumulé un peu de terre et ou pousse une végétation composée
essentiellement de buissons mais aussi d’arbres (pistachiers sauvages).

Le climat est caractérisé par une faible pluviométrie (140mm par an) et une humidité
moyenne del9% en été et 34% en hiver, les températures varient entre —5°C en hiver et
+45°C en été. Les vents dominants sont de direction Nord-Ouest. [1]

P ) J - S
A vl ' ] g :
< e Zl
R | il  — Kol A=
v o PR W\l
e et

Figure 1.1 : Situation géographique de Hassi R’mel [1]
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Chapitre | Généralités sur les procédés de traitement du gaz a Hassi R 'mel

1.2 Historique du champ de Hassi R’mel :

Le forage du premier puits d’exploitation a eu en 1952 a quelques kilométres de
Berriane.

Dans le champ de Hassi R’mel, le premier puits HR1 a été¢ foré en 1956 sous le
sommet de I’anticlinal que constitue le gisement de Hassi R’mel. Ce puits a mis en évidence
la présence du gaz riche en condensat dans le trias gréseux a une pression de 310 ATM et
90°C. La profondeur atteinte est de 2332 m, qui révéla la présence d’un réservoir de gaz
humide. [5]

= De 1957 a 1960 furent forés 8 puits (HR2, HR3, HR4, HR5, HR7, HR8 et

HR9) qui ont mis a jour I’existence de trois réservoirs.

= 1961 : Réalisation de 2 unités de traitement du gaz avec une capacité de 1,3
milliards m3/ an.

» 1969 : Réalisation de 4 unités supplémentaires pour augmenter la capacité a 4
milliards m3/ an.

= 1972- 1974 : Réalisation de 6 unités supplémentaires pour arriver a une
capacité de 14 milliards m3/ an.

= 1975- 1980 : Réussir et rendre effectif le plan de développement qui a visé les
objectifs suivants :
-Augmenter la capacité de traitement du gaz de 14 a 94 milliards m3/ an.
-Maximiser le GPL et récupération du condensat par cyclisme partiel du gaz sec.
= 1985 : L’unité de la récupération de gaz d’évasement et production du GPL
des modules O et 1.
= 1981- 1993 : Réalisation du centre de traitement d’huile.
= 1987- 2000 : Le début en haut des centres de traitement d’huile.
= 1999 : Station de récupération du gaz de I’associes.
= 2000 : Démarrage du projet Boosting.
= 2005 : Mise en service du Boosting.

I1-Description générale de la direction d’exploitation :[6]
1.1 Champ de HASSI R°’MEL :

a. Secteur Nord : qui comprend :
Le module I1I(MPPIII).
L'unité de dépropanisassions.
SCN (Station de Compression Nord).
CTH (Centre de Traitement d’Huile).
Secteur centre : qui comprend :
3 modules 0, 1 et, 4.
CSTF (Centre de stockage et de transfert facilites).
CTH (Centre de Traitement d’Huile).
L’unité de phase B.
Secteur sud : qui comprend :
Le module 2.
SCS (Station de Compression Sud).
Djebel Bissa.
HR sud CTH (Centre de Traitement d’Huile).

.C)OOOO_CT....
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Figure 1.2 : schéma du processus industrielle de Hassi R’mel [6]
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Chapitre | Généralités sur les procédés de traitement du gaz a Hassi R 'mel

Le champ de Hassi R’mel est un vaste étendue, le réservoir de HR a la forme elliptique
orientée Sud Ouest / Nord Est. Couvrant une surface gaziére de 3500 Kmz2 (70 Km du Nord au
Sud et 50 Km d’Est en Ouest) entourée d’un anneau d’huile (pétrole brut). Les réserves

trouvées en place sont évaluées a plus de 2800.10° m

MODULE 02

Figure 1.3 : carte des stations et modules de Hassi R’mel

11.2 Les modules :

Les modules sont symbolisés par les trois lettres MPP (Module Processing Plant) le MPP
se compose de trois trains, chacun comporte le méme : appareillage, Process, et la méme
capacité de production que les autres, le traitement de gaz naturel ce fait a grande partie dans
les modules.

Le champ de Hassi R’mel comprend Cinq modules, le plus ancien, module 0 qui a une
capacité de 30 millions de m® par jours. Les quatre autres ont une capacité unitaire de 60
millions de m® par jours.
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Chapitre | Généralités sur les procédés de traitement du gaz a Hassi R 'mel

Le champ comporte aussi deux autres modules HR sud comporte une unité de
traitement de gaz naturel destinée a traiter le gaz brut pour obtenir du gaz sec et la
récupération des hydrocarbures liquides estimés a 2830 millions de tonnes/mois et Djebel
Bissa c’est un petit gisement par rapport au autres il a une capacité Modeste de 6 millions de
m? par jours, il est désigné par 1’appellation « Centre de Traitement de Gaz », ils sont congue
pour le stockage des hydrocarbures et expédition vers le CST.

11.3 Les stations de compression :

Les stations de compression nord, sud ont pour but de réinjecter le gaz au niveau du
gisement afin d’augmenté la pression dans les puits et de récupérer le maximum de gaz
liquide (condensat et GPL).

11.4 Les salles de controle :

Elles sont sous DCS (Systéeme de Contréle distribuer) dans les modules 1,2 ,3 et 4. On
peut contréler et visualiser toute 1’usine a distance. C’est a partir de la salle de contrdle que
sont données les instructions aux opérations des instruments et des diagrammes
d’enregistrements.

I1.5 Station de Récupération des Gaz Associer (SRGA) :

Cette station comporte quatre turbos compresseur avec une capacité de
4000 m* \jour.

11.6 GHR Sud :
C’est une unité de traitement du gaz naturel son réle c’est de traiter le gaz brut afin de
récupérer les gaz sec et les gaz liquides estimé a 2830millons m*\mois.

11.7 Le stockage et I’expédition des hydrocarbures liquides :

Le condensat et le GPL, produisent par tous les modules sont acheminés vers le Centre
de Stockage et de Transfert (CSTF) qui se trouve dans la zone centrale de Hassi R’mel, la on
¢limine les éventuelles quantités d’eau avant d’étre expédié vers SP4 (Station de Pompage)
puis vers Arzew.

Le CSTF comprend trois bacs de 35000 m® et quatre bacs de 45000 m* chacune
pour le stockage du condensat, douze sphéres de 7000 m 2 pour le stockage du GPL.

11.8 Le centre de Dispatching (CNDG) :

Son rodle est la collecte de toutes les quantités de gaz produites au niveau de Hassi
R’mel et du gaz provenant de 1’extréme sud via les gazoducs GR1.Ces quantités sont ensuite
distribuées vers centres de consommation, comme les centres « GNL », « SONELGAZ », et a
I’étranger : Italie via la Tunisie « GR1, GR2 » et ’Espagne via le Maroc « GME ».
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I11- Les procédés de traitement de gaz :
I11.1 Composition chimique du gaz de Hassi R’mel :[1]

Le gaz naturel a la sortie du puits n’est pas directement utilisable. C’est un mélange
souvent trés riche en méthane et qui contient en proportions décroissantes tous les
hydrocarbures saturés jusqu’a des points d’ébullition supérieurs a 200°C, il renferme
également en proportion variables, de 1’Azote, du gaz carbonique, de I’Hydrogéne sulfuré,

autres composes sulfurés ainsi que de 1’eau provenant de la couche productrice.

Composition | N CO; | CHy | C;Hg| CsHg | ICsH1g | NCsHyp | ICsH;; | NCsHiz | CgHug

% 556 [ 020 | 78.36 | 7.42 | 2.88 | 0.62 1.10 0.36 0.48 0.59

C7His | CgHig | CoH20 | CioHy Ci1H>y4 | C12H26 TOTAL

0.56 0.45 0.37 0.27 0.24 0.57 100

Teneur en H,O : Saturé a 310 Kg/cmz2.

Température : Mini 45°C  Maxi 65°C.

e Le Ciet Creprésente le Gaz Sec.
o Le Cszet Cyreprésentent le GPL.
e Le Cs' représente le Condensat

Les gaz apres traitement sont transportés sous divers formes :

e Gaz naturel comprimé (transport par gazoduc).
e Gaz naturel liquéfie (GNL).
e Gaz de pétrole liquéfié (G.P.L).

e Produits chimiques dérivés (méthanol, ammoniac...).
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1.2 Procédé (HUDSON)) :

Il est basé sur le refroidissement du gaz par échanges thermiques et par une série de
détentes a travers une machine dynamique appelée « turbo - expander » qui permet d’atteindre
une température de — 40°C.

Le procédé HUDSON est plus performant, il permet une meilleure récupération des
hydrocarbures.

Dans le module (MPPII) on n’utilise que ce procédé.

111.3 Procédé ((PRITCHARD)):
Il est basé sur le refroidissement du gaz par échanges thermiques et détentes avec
utilisation d’une boucle de propane comme systeme réfrigérant pour atteindre en fin des
températures avoisinantes —23°C.

IV-Présentation du module Il (MPP 1) :

IV.1 Organisation fonctionnelle du MPP 11 :
Le module Il est une usine, qui est congue pour le traitement du gaz brut, assurant une
production journaliére d’environ 60 millions metre cube de gaz sec, 5500 tonnes de condensat
et 2300 tonnes de GPL

MPP2 contient aussi les sections suivantes :

e  Commun (manifold, dégazage, stockage et transfert)

. Injection glycolW

. Régénération glycol

. Utilités (gaz inerte, traitement d’eau, compresseur d’air)

o Boosting

MPP2 est composé de trois services qui sont

e Service maintenance: il comprend la section instrumentation, mécanique et

électricité.

e Service sécurité : il assure la sécurité du personnel et du matériel du module aussi il
inclut deux sections ; la section prévention et la section intervention il est équipé de 3
camions, de 6 pompes et d’une réserve d’eau d’une capacité de 13049 m®.

e Service exploitation : inclut I’exploitation du process, il assure le bon fonctionnement
du procédé.

IVV.2 Description du process : [7]
a- Section Boosting :

Suite a la chute de pression du gisement de Hassi R’mel, il a été décidé de mettre en
place des unités de Boosting dans le but d’augmenter la pression d’entrée des modules de
traitement de gaz.

Le gaz brut arrivant au manifold passe directement dans les ballons séparateurs D901
A/BIC.

Ces ballons permettent une lere séparation d’eau, de condensat et de gaz.
- L’eau est envoyee vers la section SPI.
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- Le condensat récupéré est refroidit dans les aéroréfrigerant E902A/B/C, puis
évacué directement aux ballons D105 des 03 trains sous controle de la LIC932.
- Le gaz passe dans les ballons d’aspiration D902A/B et C, et constitue 1’alimentation
des 03 compresseurs centrifuges installés en paralleles.

Les paramétres actuels sont : la Pression d’aspiration = 79 Kg/Cm?
, T =65°C. Le gaz est refoulé & 121 Kg/Cm? et & T = 78 °C, refroidi dans les aéroréfrigérant
jusqu’a 66°C ou il subit une perte de pression de 1 Kg/Cm?
+ (P = 120 Kg/Cm?).

Le gaz prévenant de la section Boosting entre dans un ballon sphérique D001 ou il est
divisé en 3 charges identiques pour alimenter les 3 trains A, B et C

b- Description du fonctionnement d’un train : [7]

Nomenclature des différents compartiments d’un train :

D Ballon de séparation P Pompes

K Compresseur C Colonne
H Four P pompe
KM Moteur compresseur KT Turbine

T Stockage E Echangeur

Le gaz arrive dans le ballon de distribution (D001) aprés son passage au Boosting, ce
ballon appelé diffuseur permet de repartir le gaz a travers les trois trais A, B et C. Le gaz qui
rentre dans chaque train a une pression de 120 bars et a une température de 60°C, est refroidi
jusqu’a 40°C a l’aide d’un air-réfrigérant (E101), puis se dirige vers un séparateur
d’admission (D101), dans lequel I’eau et la fraction d’hydrocarbures lourds se séparent du
gaz.

Le gaz qui sort du séparateur (D101) est refroidi une deuxiéme fois dans les échangeurs
gaz/gaz (E102 et E103), coté tube.

Une solution de glycol a 80% est injectée dans ce gaz a I’entrée de ces échangeurs, pour
éviter la formation des hydrates qui risquent de boucher les tubes.

Le gaz sortant de ces échangeurs est collecté dans une seule conduite a une température
de (-7) °C et a une pression de 110 bars, puis il subit une premiere détente isenthalpique
jusqu’a une pression de 100 bars et une température de (-15) °C, ensuite il est separé de la
fraction lourde et du glycol dans le séparateur (D102A-B).

Le gaz sortant de ce séparateur est détendu une deuxieme fois, d’une maniére
isentropique, par le turbo- expander (K101) pour abaisser de nouveau sa pression a 64 bars et
sa température a (-37) °C.

Les hydrocarbures lourds sont condenses suite a cette détente, se séparent du gaz dans le
séparateur final a haute pression (D103).

Le gaz sec sortant de ce dernier, passe a travers les échangeurs de chaleur (E102), coté
calandre, puis comprimé dans le compresseur(K101) a une pression de 71 bars et une
température de 45°C et finalement envoyé comme gaz de vente ou de réinjection.

L’eau récupérée dans le (D101) est envoyée vers le bassin d’évaporation.

La fraction lourde récuperée dans le (D101) est envoyée vers le ballon séparateur a
condensat riche (D105). Celles qui sont récupérées dans les ballons (D102) et (D103) sont
envoyées vers le ballon (D104). (Voire Figure 1.4 —a)
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Le glycol injecté dans les échangeurs (E102) et (E103) est récupéré dans le ballon
(D102), ensuite il est envoyé vers 1’unité de régénération de glycol.

Le gaz qui sort du ballon (D104) et du ballon de reflux (D107) refroidi le gaz brut dans
I’échangeur de chaleur (E103), coté calandre.

Le liquide sortant du ballon (D104) passe a travers I’échangeur (E106) pour alimenter la
partie supérieure du Dé-Ethaniseur (C101) au 3°™ plateau (alimentation froide).

Le gaz sortant du ballon (D105) rencontre celui qui s’est chauffé¢ dans 1I’échangeur
(E103), coté calandre, ils se dirigent vers le ballon (D108) (MP) du compresseur (K002) pour
qu’ils soient comprimés jusqu’a une pression de 71 bars.

Le liquide du ballon (D105) alimente le Dé-Ethaniseur aprés qu’il soit chauffé dans

I’échangeur (E104) par le condensat qui sort du fond du Dé-Buthaniseur C102 (alimentation
chaude). A ce stade la récupération du gaz est terminée, chaque train produit 20 millions m®
du gaz sec, y compris celui de (K002). (Voire Figure 1.4 -b)

c- Section de séparation a haute pression :

Cette section a pour fonction de refroidir le gaz brut a 1’aide de I’aéroréfrigérant (E101),
des échangeurs gaz/gaz (E102 et E103) et du turbo- expander (K101) afin de condenser et de
séparer les constituants lourds du gaz, ce qui permet d’améliorer ces propriétés.

Le gaz traité circule vers la section de transfert, aprés que sa pression ait été augmentée
au moyen du compresseur (K101) du turbo- expander.

D’autre part, les hydrocarbures liquides sont envoyés vers la section de
fractionnement pour étre séparés en condensat et en GPL

d- Section de fractionnement :

La fonction principale de cette section est d’obtenir du condensat et du GPL a partir des
hydrocarbures condensés, le fractionnement est réalisé par deux colonnes de séparation : le
dé-éthaniseur et le dé-buthaniseur.

e- Dé-éthaniseur :

Les hydrocarbures liquides en provenance du ballon D104 a une température de -40°C et
une pression de 30 bars, sont préchauffés dans 1’échangeur de reflux E106 puis alimentent le
dé-éthaniseur a travers le 5éme plateau.

Les hydrocarbures en provenance du separateur D105 a une température de 25°C et une
pression de 32 bars, sont préchauffés dans 1’échangeur d’alimentation E104 puis alimentent le
dé-ethaniseur au 21em plateau.

Le gaz sortant de la téte du de-ethaniseur passe a travers le condenseur E106, les liquides
condensés sont séparés du gaz au niveau du ballon accumulateur D107, afin d’éviter la
formation d’hydrates dans le ballon, une injection de solution de MEG est prévue.

Le liquide descendant des plateaux supérieurs s'accumule dans le plateau accumulateur, a
partir duquel il s’écoule par gravité vers le séparateur D106, qui permet la séparation
gaz/hydrocarbure/glycol, la pompe P102 assure le retour des hydrocarbures vers la colonne au
13em plateau de la partie inférieure du dé-ethaniseur. Du fond du dé-ethaniseur, une quantité
de liquide s'écoule vers le four H101 par le biais de la pompe P101, pour étre chauffer jusqu'a
150°C puis retourne a la colonne C101, 'autre quantité alimentera la colonne C102
(dé-butaniseur) au 21em plateau.
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f- Dé-butaniseur :

Les vapeurs de téte sont totalement condensées dans le réfrigérant de reflux E108
pour entrer dans 1’accumulateur de reflux D108, la pression du liquide sortant de
I’accumulateur augmente sous 1’action de la pompe P105. Une partie de ce liquide retourne
autant que reflux froid vers le premier plateau du Dé-butaniseur C102, 1’autre partie constitue
le GPL produit, elle est envoyée vers le Centre de Stockage et de Transfert des Fluides CSTF

Une quantité du produit de fond du Dé-butaniseur sera transféré par la pompe P104,
vers le rebouilleur H102 d’ou il sort avec une température de 200°C puis retourne a la partie
inférieure de la colonne C102.

g- Section des communs :

Les gazs provenant des ballons D104, D105 et D107 des trains A, B et C sont
comprimés jusqu’a une pression de 74 bars par les deux compresseurs (K0O02A/ B), pour étre
injectés dans le pipe de gaz de vente, qui vient du K101, puis ils sont transféré vers le Centre
National de Dispatching du Gaz CNDG.

Le gaz d’expédition et diriger vers 1’épurateur du gaz DO11 en augmentant sa pression a 28
bars. Une partie s’écoule vers le turbo- compresseur KOO2A- B et I’autre partie vers la turbine
de lancement K403. (Voire Figure 1.4 —)

Par la PIC-019, On utilise une partie du gaz a une pression de 14 bars, pour la pressurisation
du condensat lors du dégazage. L autre partie est maintenue a une pression de 4 bars par la
PIC-016, cette partie du gaz est utilisée pour les fours, la régénération et le stockage de glycol
et le boosting.

Le condensat ON-SPEC qui vient des aéroréfrigérant des trois trains rentre dans un ballon de
stabilisation D003-B puis dans deux ballons de flache D004-B/ D012-B, les gaz sont chassés
du haut et sont acheminés vers la ligne de torche et le condensat est évacué de la partie basse
du D003-B vers le ballon D013 et finalement vers le CSTF
Le condensat qui vient du ballon D101 des trois trains rentre dans un ballon de stabilisation
D003-A puis dans deux ballons de flache D004-A/D012-A, les gaz sont chassés du haut et
sont acheminés vers la ligne de torche et le condensat est évacué de la partie basse du D003-A
vers les back de stockage TO01-A/ B, pour €éliminer toute trace de gaz, puis se mélange avec
le condensat ON- SPEC dans le ballon D013 pour étre transféré vers le CSTF.
Le GPL produit dans chaque train est envoyé vers le ballon tampon D005 qui permet de
diriger ces produis sous pression vers :

e |leCSTF
Le dépropaniser (environ de 400 Tonne).
Le stockage dans la sphére T002
La réinjection dans le gaz sec (lorsque le pouvoir calorifique du gaz de vente est non
conforme aux spécifications ou bien dans le cas ou une anomalie dans la section
d’expédition du GPL.

Remarque :
On va prendre le process d’un seul train vue qu’ils sont identiques.
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Figure 1.4 -a : Schéma d’un train de traitement de gaz [7]
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Figure 1.4 -b : Schéma d’un train de traitement de gaz (Suite) [7]
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ZYO 10 NOLLJAIN 199

Figure 1.4 -c : Schéma d’un train de traitement de gaz [7]
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V-Description de I’unité de glycol : [8]
Une solution de mono éthylene de glycol est injectée dans chaque train du module pour :
-Eliminer I’eau contenue dans le gaz liquide.
-Eviter la formation des hydrates et des givres dans la tuyauterie.
-Réduire la teneur en eau dans le gaz traité. [4]
V.1 Partie préparation et stockage :

Elle permet de mélanger un glycol pur et de I’eau pour obtenir une solution de glycol a
80% en poids Le mono-éthyléne glycol (liquide) est tout d’abord déversé dans le puisard,
apres avoir augmenté la pression de ce liquide a I’aide de la pompe d’asseéchement P204.
On le dirige vers le réservoir de stockage a glycol T201. Le procéde de préparation de la
solution a glycol (a 80% en poids) consiste a :

- Mettre une eau potable dans le réservoir de stockage a glycol en observant
I’indicateur de débit FI-202, le taux approximatif de mélange en litre est de 3L pour I’eau et
6L pour le glycol.

- Mélanger le glycol et I’eau injectée dans le réservoir (T201) a I’aide de la pompe
d’appoint(P202) et des pulvérisateurs.

- Mesurer la concentration en glycol de cette solution par échantillonnage.

- Amener la solution de glycol vers la partie d’injection et la partie de régénération en
faisant fonctionner la pompe d’appoint P202 ou la pompe P204.le réservoir de stockage a
glycol doit étre toujours rempli de solution d’appoint.

V.2 Partie injection du glycol :

La solution de glycol régénérer dans la partie régénération du glycol est recueillie dans
le réservoir tampon de glycol D202. Apres avoir augmenté la pression de cette solution a
I’aide des pompes d’injection de glycol (les P203), on I’injecte a un débit bien déterminer.

Les points d’injection permanant sont :
e Echangeurs gaz - gaz n°1 et n°2 E102 et E103
e Sortie du turbo expander K101
e  Seéparateur a condensat riche D105
e Canalisation de reflux du dé-éthaniseur
e Echangeur de reflux du dé-éthaniseur E106

Les pulvérisateurs servent a 1’injection de cette solution dans le turbo expander et les
échangeurs.

Pour mettre la solution de glycol dans les canalisations, on I’injecte a un point en
amont du mélangeur de lignes ou de la soupape de contrdle : ceci pour permettre une
dispersion uniforme dans les canalisations. Chaque point d’injection est pourvu d’un filtre en
amont afin d’éviter que le pulvérisateur ne soient bouchés par des impuretés solides.
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V.3 Partie régénération :

A pour role de chauffer le glycol ayant absorbé de I’eau de manicre a obtenir une
concentration de la solution a 80% en poids. Cette partie se compose de deux unités, qui
constituent le centre de la section glycol

V.4 Description de process de régénération du glycol : [9]

L’alimentation de I'unité s’effectue a partir des différents séparateurs ou le glycol a
été recueilli aprées son utilisation pour la prévention des hydrates .le mono éthyléne glycol a
73,5% en poids est préchauffé de 3°C a 57% par échange de chaleur avec le glycol contenu
dans le ballon de reflux de I'unité(D302).le MEG sortant du (D302) atteint une température de
61°C par échange de chaleur avec le glycol, régénéré dans 1’échangeur de chaleur N°2 et 3
(E303 A /B) . 1l est ensuite envoyé vers le séparateur d’huile D301, ou il est débarrassé du gaz
naturel entrainé et le condensat d’hydrocarbure est séparé du glycol. La pression du séparateur
est maintenue a 4,22 Kg/cm2G a I’aide d’un régulateur de pression PIC-301. Le condensat
d’hydrocarbure est retiré du tuyau de trop-plein par un régulateur de niveau LC- 301 est
envoyé vers la fausse de brulage F405.

Le glycol en provenance du séparateur se dirige vers 1’un des filtres a glycol S302 A
ou B.

Chagque filtre est congu pour filtrer 100% du debut et pour retirer les particules de
dimension égales ou supérieure a 5microns. Un soutirage latéral de 5 a 10% se dirige ensuite
vers le filtre a charbon de bois de glycol S303. Ce filtre retirera une partie des hydrocarbures
dissous ainsi que certaines fines particules qui n’avaient pas été retirées par les filtres a glycol.
Le glycol riche est alors chauffé par le glycol pauvre, chaud dans I’échangeur de chaleur de
glycol E302, a la température de 84°C avant de pénétrer dans la colonne de distillation C301.

Dans la colonne de distillation, le glycol se mélange au reflux sur le 3eme plateau a
partir du sommet de la colonne et il est mis en contact avec la vapeur d’eau chaude qui est
généré dans le régénérateur de glycol H301. Une certaine quantité d’eau est retirée sur les
plateaux perforés et le glycol est chauffé a une température proche de celle du régénérateur.
La vapeur des produits de tete de distillation en provenance de la colonne se dirige a 99°C
vers le condenseur de reflux du régénérateur E301, ou elle se refroidie a 100°C et 848Kg /h de
vapeur sont condensées et recus dans I’accumulateur D302. Un soutirage d’environ 800 Kg/h
de glycol riche est utilisé pour refroidir le reflux a 65°C avant qu’il ne soit renvoyé au plateau
supérieur de la colonne de distillation a 1’aide des pompes de reflux du régénérateur P302 A
ou B.

Le régénerateur de glycol H301 purge 1’eau restant a 123°C et environ 0,17 Kg /cm2G.
Le glycol régénéré est alors envoyé vers la pompe de fonds du régénérateur P301 A ou B a
environ 40°C a travers les échangeurs de chaleur E302, E303 A et B, comme décrit plus haut,
et il est mis sous une pression d’au moins 2,0 Kg/cm2G et renvoyé vers le ballon tampon de
glycol D202 ou vers le réservoir de stockage de glycol T201 a 1’aide du régulateur de niveau
LIC-303. Une dérivation autour des échangeurs E303A et B permet de régler la température
du glycol régéneré a 80% en poids.
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Figure 1.5 : process de régénération du glycol [9]

Conclusion :

Aprés avoir vue et étudier tous les compartiments de 1’usine on a choisis d’approfondir
notre étude sur 1’unité glycol, vue son utilité primordiale dans le process, dont on expliquera
I’instrumentation mise en ceuvre pour le bon fonctionnement du systéme dans le chapitre

suivant.
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Introduction

Les appareils de mesure donnent la possibilité d’agir sur le procédé de fabrication de
maniére a obtenir la qualité et la quantité de produits finis conformément a certaines
spécifications dans les meilleures conditions de sécurité, de fiabilité et de rendement.

Dans le chapitre suivant, nous allons étudier les appareils de controle, de transmission de
mesure de ’unité glycol, et les quatre paramétres physiques industriels les plus importants a
savoir la pression, le débit, le niveau et la température.

Le contrble de I'unité glycol actuellement se fait par des séquences a relais, des
contactes (micro switch), des indicateurs (lampes), des régulateurs locaux pneumatiques.

Les signaux a manipuler sont analogiques (courant, tension et pression d’air) et le
panneau local est sur le site il n’est pas intégré dans la salle de contrdle.
I-Instruments de mesure : [10]

I.1-Mesure des pressions :
Il existe plusieurs capteurs de pression en industrie a savoir :
1.1.1-Tube de Bourdon

Le tube de Bourdon est brase, soudé ou vissé avec le support de tube qui forme
généralement une piece complete avec le raccord. Par I'intermédiaire d'un trou dans le raccord
le fluide & mesurer passe a l'intérieur du tube. La partie mobile finale du tube se
déplace lors de changement de pression (effet Bourdon). Ce déplacement qui est
proportionnel a la pression a mesurer, est transmis par I'intermédiaire du mouvement a
I'aiguille et affiché sur le cadran en tant que valeur de pression. Le systeme de mesure,
le cadran et I'aiguille sont montés dans un boitier. Le tube est cintré selon un arc de cercle sur
un angle de 270° environ (voir la Figure 11.1) :

1. Organe moteur. tube de Bourdon 2. Support de tube
3. Capuchon du tube 4_Secteur denté
5. Biellette 6. Engrenage

7 Aiquille 8 Cadran

Figure 11.1: Manomeétre a tube de bourdon
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1.1.2 Manomeétre a soufflet :

Dans cet appareil 1’¢lément sensible est constitué par un soufflet métallique. Ce soufflet est
obtenu en partant d’un tube cylindrique dont on ondule la paroi par une opération de
tour particuliere par exemple. Les ondulations permettent une déformation d’allongement ou
d’écrasement suivant I’axe du T. (voir Figure 11.2)

Indhateur depression refative
/ Atmosshie

%
RN

B e

Figure 11.2 : Manometre a soufflet

1.2- Mesure des débits :

Un débit est la quanttité de matieres en masse, en poids ou en volume d’un fluide (liquide ;
gaz ou vapeur) s’écoulant par unité de temps.

Soit une tuyauterie de section S dans laquelle un fluide s’écoule en régime stable, aprés un
temps t, le fluide a avancé de la longueur L.

Le volume qui s’est écoulé dans 1’unité de temps est :

Qv=L.S/t=L.S/(t0-t1)=V.S Donc: Qv=V.S

OuV =L/t vitesse d’écoulement du fluide.
Cette formule est fondamentale dans la mesure des débits.

Qv est appelé le débit volumique.
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1.2.1- Les débitmeétres a pression différentielle (a AP) :

Le débit métre a AP est un systéme de mesure de débit compact, prét a I’emploi. L’organe
déprimogene, le manifold et le transmetteur de pression différentielle sont montés et adaptés

aux conditions de service spécifiques de 1’application.

Les débitmétres a pression différentielles exploitent
directement la loi de conservation de I'énergie totale d'aprés la loi de
Bernoulli. En effet, ils mesurent la différence de pression, AP,
entre I'amont et I'aval d'un organe déprimogéne placé a l'intérieur
de la conduite.

Il existe trois sortes d’appareils déprimogene :

Figure 11.3 : Débitmétre a Ap

a- Le diaphragme

Le diaphragme est le I’organe déprimogene débitmétrique le plus répandu. C’est une plaque
de métal mince dont le centre est percé. L’augmentation du débit dans I’étranglement
génére une pression différentielle de part et d’autre du diaphragme. Cette pression

différentielle varie en fonction du débit.

Un extracteur de la racine carrée et prévu pour la linéarisation de la mesure.

DESIT 3
ii- T mw ﬁ - hi“'

HE

Figure 11.4 : Schéma de principe d’un diaphragme
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b -Le venturi :

S’il est essentiel de maintenir la pression du liquide, on peut utiliser un tube de Venturi.
Le principe de calcul du débit reste le méme que pour le diaphragme.

Figure 11.5: Schéma de principe du venturi
c- Latuyere :

La tuyere a des caracteéristiques intermédiaires entre le diaphragme et le venturi. A cause
de son contour profilé, la baisse de pression permanente est moindre que celle occasionnée
par son diaphragme (mais supérieure a celle causée par le venturi) .La différance de pression
est aussi plus basse que pour un diaphragme (mais plus élevée que pour un venturi).

Les tuyeres sont fréquemment utilisées pour mesurer des debits a grande vitesse. lls
sont plus solides et résistent mieux a 1’érosion que les arétes aigués des diaphragmes.

Le principe de calcul du débit reste le méme que pour le diaphragme.

Figure 11.6 : Schéma interne de la tuyere
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1.3-Mesure de niveau :

Par définition, le niveau est la hauteur entre la surface libre du liquide contenu dans
une capacité, et un point pris comme référence (niveau a simple liquide).
Aussi, le niveau peut étre défini comme la hauteur entree la surface dde séparatioon de deux li
quides (non miscibles et de densités différentes) et un point pris comme référence (niveau
a interface)

=0INT DE EEFERANCE HAUT

ZONE HORTE B )
HAUTE -I——'_:::::::::: — =2y _ zomaVALEUREAX

bl
]
HIVEAT DE I |
=RODUT S | R
E
AWA 5y z0R N
——— — — paipumpie —_—
BALEE -i_'-'\:': ________ tlr::j
e e BT L e e e s o e o o o e e e e e I

Figure 11.7 : Niveau & interface

Dans tous les cas, le niveau est une quantité repérable. 1l est exprimé par une hauteur, donc
par une mesure de longueur.

1.3.1-Niveau a Plongeur :

Dans cet appareil on utilise le principe d’ Archimede, mais ici le corps n’est pas un flotteur car
la poussée est plus faible que son poids, si on I’abandonne a luiméme il s’immerge
complétement. Le plongeur est un cylindre immergé dont la hauteur est au moins égale a

la hauteur maximale du liquide dans le réservoir. 1l est susppendu a un capteur
dynamommeétrique qui se trouve ssoumis a unee force F (le poids apparent), fonction a la

hauteur L du liquide comme suite : F=p. g.s. L
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Figure 11.8: Niveau a plongeur avec capteur de force

P le poids du plongeur,

S l'aire de sa section

e p.g.S. L estlapoussée d’Archimédee s'exercant sur le volumme immergé
du plongeur

p la masse volumique du liquide

g accélération de la pesanteur.

“-. de m

ranamission

- Bride de
.-""" fixetion

x I Tube de torsion |

Figure 11.9 : Niveau a plongeur avec tube de Torsion
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I-3-2 Niveau visuel a glace armée :

Le terme niveau a glace désigne un disposittif reposant sur la proppriété de transparence
du verre et du principe des vases communicants. C’est évidemment le moyen le plus simple
pour détecter le niveeau et la surface de séparation de deux fluides différents, mais son  role
est limité a celui d’indicateur local.

Dans I’industrie, les niveaux a glace sont généralemeent du type armé pour résister aux
conditions de pression et de température, et pour présenter une resistance mécanique aux
chocs. Selon les applications, on utilise des niveaux a réflexion ou des niveaux
a transparence.

SUREACE 118BRE

Figure 11.10 : Niveau visuel a glace armée
1.3.3-Level switch :

Un level switch est un dispositif multifonctions qui peut étre utillisé pour la détection de
niveaux maximum et minimum a I’intérieur de réservoirs contenant des liquides variés
donc permet la mise en ceuvre d’une sécurité anti-débordement. Il peut également controler
directement et avec fiabilité la mise en marche et I’arrét d’une pompe afin d’éviter le
phénomeéne de cavitation (endommager la pompe).

1.4 Mesure de la température:
Il'y a plusieurs méthodes de mesure de la température, on va se limiter a I’étude des
méthodes de mesure utilisées dans 1’unité glycol a savoir :
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1.4.1 Les thermocouples :

Un thermocouple est constitué par deux fils métalliques conducteurs homogénes réunis
a leurs extrémités avec jonctions ou soudures.
Lorsqu’on a une différence de température entre les jonctions (en générale dans I’industrie on
utilise le cuivre et 1’aluminium), il se produira une tension proportionnelle a cette différence
de température entre la jonction.

1.4.2 Les différents types de thermocouples :

Pour la réalisation d’un thermoélectrique, on choisit des fils utilisables dans la zone de
température attendue tels que nickel, chrome, aluminium, cuivre...qui forment plusieurs
types: K, T, J, E, R pour la mesure et présentant des caractéristiques de précision et de
sensibilité convenables. On tient compte également de I'action corrosive du milieu ambiant
(atmosphére oxydante, réductive, sulfureuse...) sur les constituants du couple pour faire son
choix.

1.4.3 Thermometres a dilatation de gaz :

Sous une forme schématisée, un thermometre a gaz est compose d'une sonde A,
formant une enveloppe dans laquelle est enfermé le gaz thermometrique ( Figure 11.11).
Cette sonde est reliée par un tube de raccordement de faible section a I'extrémité B
d'un tube de Bourdon, appel spirale de mesure. Cette extrémité B est fixe. La longueur du
tube de raccordement ne doit pas excéder 1000 metres.

Sous I’effet de la température du milieu dans lequel la sonde est placée, la pression du
gaz va varier, ce qui modifiera I’équilibre de 1’extrémité libre du tube de Bourdon.

Cette variation de pression se traduira par un mouvement de rotation de l'index indicateur
qui se déplacera devant un cadran portant des graduations thermométriques.

L'avantage des thermomeétres a gaz est leur précision, 1% en mesures industrielles. Mais
leur sonde est d'assez grande dimension, ce qui est un inconvénient. Ils permettent le repérage
des trés basses températures. Certains thermometres a gaz sont de véritables instruments de
précision, auxquels on a recours pour les déterminations de référence de la température. Le
thermometre a hydrogéne en est I'exemple classique.

Rappels de L'équation fondamentale d'un gaz parfait

* n : Nombre de moles.
* R =8,31 J.mol-1. K-1.
* T : Température en K.
* P : Pression en Pascal
PV=NRT
Si on enferme une certaine quantité de gaz dans une enveloppe de volume constant V,
la pression développée par le gaz est proportionnelle & la température absolue
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tube de Bourdon

A o

sonde

Figure 11.11 : Thermometre a dilation de gaz
I1-Les détecteurs de flammes : [11]

Toute flamme produit des radiations ultraviolettes et, par conséquent, on peut utiliser un

détecteur de flamme Purple Peeper a semi-conducteurs sensibles aux ultraviolets.
Le détecteur est monté a I’extérieur de la chambre de combustion, et sa bride de montage ou
son raccord est vissé sur 1’extrémité d’un tube de visée inséré dans la paroi de la chambre de
combustion.
La flamme est percue a travers le tube de visée par le tube capteur d’ultraviolets du détecteur.

Quand il y a une flamme, le tube capteur détecte les radiations ultraviolettes engendrées
par la flamme, et il réagit en envoyant un signal a I’amplificateur du dispositif de surveillance
de flamme, le signal amplifié provoque 1’enclenchement du relais de flamme, ce qui assure le
fonctionnement normal de I’installation. (Voire Figure 11.12)

Figure 11.12 : Détecteur de flamme
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I11-Les vannes :
111.1 Vannes Tout Ou Rien (TOR) : [11]

Une vanne «Tout Ou Rienx utilisée pour contrdle de débit des fluides en tout ou rien,
c’est a dire elle exécute une action discontinue qui prend deux positions ou deux états 0 et 1
donc soit ouverte ou fermée.
Les vannes tout ou rien sont utilisées pour la commande des systémes ayant une grande
Inertie ou la précision de régulation n’est pas importante.

111.2 Vannes de régulation :[12]
% ROle de la vanne de régulation :

Dans une boucle de régulation, 1’organe final de réglage est, le plus souvent, une
vanne qui par action sur le débit d’un fluide (gaz ou liquide) permet de réguler la grandeur
mesurée (pression, débit, niveau, température, etc.).

Cette vanne dont le mouvement est commandé par le signal venant du régulateur est
dite vanne de régulation. La vanne de régulation est utilisée comme organe de réglage
dans différentes boucles de régulation.

0,

% Reégulation de niveau :

Varne de réglage /"'_—_""-\'

Tranamettenr de nivean

Crorectenr [

TTtilisaten:

Clonsicne
Réservoir

Figure 11.12 : Régulation de niveau

Le niveau varie en fonction du débit d'alimentation et du debit utilisateur; La grandeur
réglée est le niveau; elle doit suivre la consigne du régulateur ;
La vanne de réglage "LCV" (Level Contrdle Valve) est I'élément de la chaine de régulation
permettant de faire varier le débit d'alimentation en fonction de la consigne.
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% Régulation de pression :

Clonsi
o 'e onFizne

Crorrectens .
@ Tranzmetteur de pression

Alimentation
Pa
Vanne de réglage ilization

Figure 11.13 : Régulation de pression
La cuve est sous pression Po (air comprimé par exemple)
» Po est la grandeur a régler.
» Lagrandeur a régulé est le débit d'alimentation.
» Les perturbations proviennent de l'utilisation.

% Régulation de débit:

Consizne

Transmetenr de déhit

FT) )
: 1 4]
Zrandenr réglante ; déhit
Figure 11.14 : Régulation de débit

< Eléments constituants la vanne de réglage :
La vanne est constituée de deux éléments principaux :
v' Le cerveau moteur : c'est I'élément qui assure la conversion du signal de
commande en mouvement de la vanne
v Le corps de vanne : I'élément qui assure le réglage du débit.

UMMTO Page 28



Chapitre 11 Etude de l’instrumentation et de la commande actuelle de ’unité glycol

Boitier d=
membrare

Fessort artagmriste

Tirmnt de membmare

Wiz de réglage
Flaquette irdicatnce
de course B de
presse-etoupe

Luhnficatewur

Dicnilles de guidage

Figure 11.15: Eléments constituants la vanne de réglage.

Et aussi d'un certain nombre d'éléments auxiliaires

- Un contacteur de début et de fin de course ;
- Une recopie de la position ;
- Un filtre détendeur.

v le positionneur :
Il maintient I'ouverture de la vanne en accord avec le signal de commande.

Figure 11.16: positionneur
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111.3 Les différents types de corps de vannes : [12]

Clapet
simple siege

Avantage :

- bonne étanchéité a la fermeture (aprés rodage du clapet sur
le siege)

- existence de clapets réversibles a double guidage
permettant d'inverser le sens d'action du corps de vanne par
un montage a l'envers.

Inconvénients :

- la poussée du liquide exerce une force importante sur le
clapet ce qui nécessite un actionneur puissant d'ou utilisation
d'un simple siége pour une différence de pression faible.

- frottements importants au niveau de la presse -étoupe

- passage indirect donc plus grand risque de bouchage par
des particules en suspension.

Clapet
double siege

Constitué par deux clapets et par deux sieges vissés. Le
principal avantage apporté au corps de vanne a simple siége
concerne son équilibrage, c'est a dire la diminution de la
force résultante due a la poussé du fluide sur le clapet donc
utilisable pour des fortes différences de pression. Son
principal inconvénient est une mauvaise étanchéité de la
fermeture du fait de la double portée.

Clapet a cage

Elle comprend un obturateur et une cage. Le fluide arrive
perpendiculairement a la cage et passe par un espace
déterminé par la position de I'obturateur (sorte de piston) a
I'intérieur de la cage. En position basse les trous situés a la
partie inférieure de la cage sont obturés et réalise ainsi
I'étanchéité de la vanne a la fermeture.Avantages :

- équilibrage grace aux trous dans l'obturateur

- bonne étanchéité a Ja fermeture

- bonne plage de réglage

- cages spécifiques possibles pour obtenir differentes
caractéristiques, ou pour résoudre un probléeme de cavitation
(cage anti-cavitation) ou de bruit ( cage antibruit).

- Le changement de cage est aisé.

inconvenients :

- corps droit non réversible

- risque de coincement de I'obturateur dans la cage avec des
fluides charges de particules solides.
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L'obturateur est un disque dont le diametre est égal au
diamétre intérieur de la conduite. A la fermeture, ce disque a
sa surface perpendiculaire au sens du passage du fluide. La
variation de la section de passage se fait par inclinaison de
ce disque par rapport a la verticale. La tige de I'obturateur
effectue un mouvement de rotation, ce qui est nettement
préférable pour le presse étoupe (meilleure étanchéité). Cette
rotation est souvent limitée a un angle d'ouverture de 60° a
cause de I'importance du couple exerce par le fluide. Ce type
de vanne n'est réalisable que pour des grands diameétres DN
> 4", Vue la surface de I'obturateur et la forme de celui-ci, il
ne peut étre utilisé pour des pressions tres élevées. Du fait de
la grande longueur de portée du papillon sur le corps (qui
forme aussi le siége), I'étanchéité a la fermeture est délicate
a obtenir, donc mauvaise le plus souvent. A noter aussi un
frottement du a la force de poussée du liquide qui plaque la
tige de obturateur contre la garniture (effort transversal).

Elle est utilisée dans le cas de fluides tres chargés de
particules solides, ou trés corrosifs. La section de passage
est obtenue entre une membrane déformable en caoutchouc
synthétique généralement et la partie inférieure du corps de
vanne.

Avantages :

Clapet a membrane - solution peu colteuse ;

- supprime les presse étoupes d'ou le risque de fuites
éventuelles ;

- bonne étanchéité a la fermeture.

inconveénients :

- précision de réglage tres médiocre.
- caractéristique statique mal definie.
- pression maximale supporté faible.
- température maximale d'environ 200°C
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I11.4 Electrovanne :

L’¢lectrovanne est un dispositif de commande ¢électrique permet de fermer ou d’ouvrir
par une action mécanique la circulation d’un fluide.

Il ya deux sortes d’électrovannes :

v 1’électrovanne dite (Tout Ou Rien) sont des vannes qui on un état ouvert totalement ou
bien fermer totalement, 1’état change suivant 1’état de 1’alimentation électrique de
I’¢électrovanne (on, off).

v Les électrovannes proportionnelles sont celle qui peut étre ouverte avec plus ou moins
d’amplitude on fonction de notre besoin.

V- Les régulateurs :[17]

Parmi les différentes technologies de régulateurs, on peut distinguer :

- Les régulateurs pneumatiques locaux

- Les régulateurs analogiques de tableau (pneumatiques ou électroniques)
- Les régulateurs numériques de tableau

- Les régulateurs numériques sur SNCC

V.1 Les régulateurs locaux pneumatiques :

IIs réunissent en genéral dans un méme boitier le capteur et le régulateur et assurent
I’affichage des pressions correspondantes a la valeur des signaux pneumatiques.
Les différents réglages se font a I’intérieur du coffret.

SORNG.OUT PROPORTIONAL BAND
CLEANING WIRE ADUUSTIENT

- DIRECT - ACTING CONTROLLER

Figure 11.18 : Régulateur pneumatique de pression ou de température
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V.2 Régulateurs analogiques de tableau :

IIs peuvent traiter des signaux pneumatiques ou €électriques analogiques.
Ils se composent essentiellement de trois parties (Figure 11.19)
- un tiroir assurant les fonctions du régulateur.
- Une face avant pour affichage des valeurs et modification des paramétres.
- Une alimentation d’énergie et une interface de réception / émission des Signaux.

Le tiroir en général non visible, comporte les possibilités d’affichage des actions
proportionnelle, intégrale et dérivée.

--------- wandeo do la vanne
Régulateur analogique S - Commar

en mode maruel
pAsettes de rdglage
des actiona

Signal de sortie régulateur
vers la vanne

Comanutatour

Ccrignate sur défaut ce o
commanda calcutatour

T Voyan: dalarme Jde la
= commande calculateur

——— Ccmmande consigne intorne

o

Sé ection du mcde du régulateur
V Convertissaur
A irtensité — Prassion
Trarsmetteur de AP

| S e

o o ]

Bride porte-orifico

Figure 11.19: Régulateur analogique électronique

e Sens d’action du régulateur : [17]

Afin de s’opposer efficacement a une variation de la grandeur réglée (la mesure), il est
nécessaire que le régulateur modifie la position de la vanne dans le sens qui tend a faire varier
la mesure en sens inverse de 1’écart constaté.

Suivant le procédé et la position de sécurité de la vanne de régulation, ceci peut nécessiter :
- Soit que la mesure et le signal de commande varient dans le méme sens
- Soit qu’elles varient en sens inverse.

Un régulateur permet les deux possibilités par ’intermédiaire d’un paramétre permettant
d’afficher un sens d’action.

YJ X ) W) Y
—p Inverse B

Procédé Régulateur
Systéme a action directe
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' 5 2 X xX_7 Y_J
nverss 3 2 ol orect >

Procédé Régulateur

Systéme a action inverse

Remarque : Pour avoir un systeme stable dans une boucle de régulation, le régulateur doit
agir de maniere a s'opposer & une variation de la grandeur X non désirée. Si X augmente, le
couple régulateur plus procédé doit tendre a le faire diminuer.

V.3 Régulateurs numériques de tableau : [17]

IIs se présentent comme les régulateurs analogiques avec une face avant et tiroir.
Les signaux sont manipulés en numérique par des programmes informatiques stockés sur les

cartes électroniques du régulateur.
La face avant permet un affichage numérique des valeurs des valeurs des signaux et parfois un

affichage analogique de 1’écart ou du signal de sortie. Des touches sensibles permettent les
modifications des paramétres et des modes de fonctionnement.

La programmation du calculateur peut se faire a partir d’une face cachée sous la face
avant, soit en branchant un terminal de configuration.

Alarm
Acknowledge [o Fﬁ“j Parameter Advance
Raise l_:‘;_hl i:_;_j Lower
Lacal /Remote :.Q; 53 Auto / Manual
U (=] '-_-:.‘?j Down

Figure 11.20 : Régulateurs numériques de tableau [17]

Les possibilités des régulateurs numériques sont plus nombreuses que celles des

analogiques :
- Entrées multiples
- Nombreux modules numériques (addition, soustraction, racine carrée, rampe de
consigne).
- Alarmes configurables sur tous les signaux, butées sur signal de sortie.
- Possibilité de mettre deux régulateurs en cascade 1’un sur ’autre dans le méme boitier.

- Algorithmes variés : compensation prédictive, retard pur,...
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V.4 Régulateurs sur S.N.C.C:

Le régulateur est localisé dans les armoires de contrdle commande situées la plupart du

temps dans un local technique a part. L’affichage et I’interface opérateur sont réalisés sur un
écran dont le graphisme différe suivant les constructeurs. Chaque régulateur se présente en
général sous deux formes :

Une vue de résumé (analogique a la face avant d’un régulateur du tableau)
permettant de visualiser les parameétres du régulateur sous forme de barographe
et de valeurs numériques ; ainsi que les alarmes associées a ce régulateur et le
mode de fonctionnement (AUTO, MANU, CASC,...). Les valeurs des
parametres (consigne, signal de sortie,...), ainsi que les alarmes et le mode de
fonctionnement sont modifiables par le clavier associ¢ a I’écran.

Une vue de détail permettant de configurer le régulateur et affichant en outre les
parameétres précédents :

Les butées et types d’alarmes

Les actions P, 1, D ou retard

Les valeurs d’échelle

Les blocages d’alarmes, blocage de consigne, de changement de mode, et autres
parametres de configuration utiles pour le développement de I’application de
conduite.

Armoire de régulation Rack régulateurs Carte

i = BT i
1 1E 1 Carte = Cartes =
1_1 ; |, B r_é?uiateur entrées/sonies
i T
! ll 4 - 20 mA ‘o4 - 20 mA

L - -

Capteur Qrgane d= régulaticn
Figure 11.21 : Armoire et cartes de régulation de SNCC[17]
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VI- Les convertisseurs électropneumatiques :[11]

Le convertisseuur électropneumatique est un module congu pour convertir un signal

courant continu en un signal pneumatique de mesure et de réglage(ou I’inverse).

Utiliséé en particuliier comme intermédiaire entre les systemes de mesure électriques et les
régulateurs pneumatiques ou les systemes de régulation électriquees et les vannes automatiqu
es de réglage pneumatiques.

L’entrée des convertisseurs est :

- Un courant continu de 4-20 mA, la sortie un signal pneumatique de 0,2 -1,0 bar (3 -15
psi) pour une pression d’alimentation donnée.
- Un signal pneumatique 0,2 -1,0 bar, la sortie est un courant continu 4-20 mA.

VIl-Présentation de I’unité de commande de I’unité glycol:
VI1.1 Etude des séquences électriques :

VI1.1.1 Purge du panneau :

Le circuit de contréle de la séquence n’est alimenté qu’apres la purge du panneau local,
pour la simple raison de balayer les gaz a I’intérieur du panneau.
Le circuit ci- aprés représente cette procédure :
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Figure 11.22 : séquence de la purge du panneau

SP : Bouton poussoir de démarrage de la purge du panneau.
SW : Bouton poussoir d’arrét de la purge.
TYX : Temporisateur (Timer) de d’arrét de la purge.
TY : Temporisateur (Timer) de 40 minutes.
PSS : Pressure- Switch de la pressurisation du panneau(PZL310).
42X : Contacteur.
Les relais de demarrage et des facteurs de déclenchement :

VVVYVYY
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VI11.1.2 Conditions de démarrage de la chaudiére :

La chaudiere ne pourra démarrer que si les conditions représentées ci- dessous sont
établies :

11O
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Figure 11.23 : conditions de démarrage

« Remarque :
Si I’un de ces facteurs se manifeste, le relais RI sera désexcite en ouvrant son contact
(3- 1) ce qui provoquera la fermeture de la vanne principale du Fuel- Gaz (UZV308).

VI11.1.3 Position Purge :

Apres que les conditions de démarrage sont établies, on procédera a I’allumage des
pilotes et brileurs de la fagon suivante :

Positionnons le sélecteur dans le panneau sur la position purge tout en ouvrant
complétement la vanne CPM ; il y a excitation du Timer PT-1 (braleur N°1).

Apres 05 secondes son contact provoquera I’excitation du relais RI-1, d’ou la lampe
LPC-1 s’allume (purge terminée). (Voire Figure 11 .24)

Position © I
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Purge o I RL1

s, /
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@ @) s “ Terminee
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Figure 11 .24 : Position purge
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V11.1.4 Position veilleuse :

» Fermer completement la vanne CPM, le switch de fin de course provoquera
I’excitation du relais RLFS.

» Positionner le sélecteur (SC) de la position purge a la position veilleuse (C), ce qui
provoquera I’excitation du transfo d’allumage ITX1 pendant 15 secondes, et en méme instant
I’ouverture de la vanne Fuel- Gaz du pilote PCV305, il y a une présence de flamme qui doit
étre détectee par le détecteur de flamme UV-1 et le maintien de la vanne PCV305 ouverte par
I’intermédiaire du contact du relais RPG-1.(Voire Figure 11 .25)

110V

: 2 1 Position
c < U Wsll=us

L] -
LS dela Dstactaur
RIFS o I WV anme CPM g:l De flamme

Figure 11 .25 : Position vielleuse

* Remarque :

Par défaut de détection de flamme apres 30 secondes, la vanne de Fuel- Gaz PCV_305 se
ferme

VI1.1 .5 Allumage et Marche :

» On positionne le sélecteur sur la position allumage, la vanne SOV302 s’ouvre
complétement (un grand débit de Fuel- Gaz), on doit agir sur la vanne CPM de facon a
avoir un bon rapport Air/ Gaz.

» A la fin d’allumage du brileur, on positionne le switch Auto/ Man se trouvant dans le
panneau local sur la position Auto ; le contréle de la vanne CPM sera commande par
le signal du régulateur de température TZ302 a partir de la salle de contréle. (Voire
Figure 11 .26)
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Figure 11 .26 : Position allumage et marche

®,

< Remarque :
Pour les deux autres brileurs I’opération d’allumage est identique au briileur N°1.

VIII Le Panneau local :

Le contréle actuel de la chaudiére se fait sur le site, ou il y a un panneau local
commandé par des séquences a relais, pour le démarrage de la chaudiére 1’operateur sur site
doit suivre la procédure définie par I’instrumentiste.

Ce panneau est essentiellement constitué d’un ensemble de lampes d’indication de
commutateurs & plusieurs positions et de boutons poussoirs. (Voire Figure 11.27)

e 2t Y

- = .£..".4 Sl e U | e
Figure 11.27 : Panneau local de la chaudiére H301
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Remarque :

Le panneau est pressurisé par mesure de sécurité pour évité tout risque d’explosion avec
les fuites de gaz et excitation des contactes.

VI11.1 Séquence de démarrage :

La séquence de démarrage est constitué essentiellement de relais électromagnétique de
boutons poussoirs des fin de course et de Timer.
a) Relais électromagnétique :

Un relais est composé principalement d'un électroaimant qui lorsqu'il est alimente,
transmet une force a un systeme de commutation électrique, I'électroaimant peut étre, suivant
les spécifications et besoins,

Le systeme de commutation peut étre composé d'un ou plusieurs interrupteurs simple
effet appelés contacts normalement ouverts (NO) ou normalement fermés (NF), d'un ou
plusieurs inverseurs ,Ces commutateurs sont adaptés aux courants et a la gamme de tensions a
transmettre a la partie puissance.

Dans les systémes mettant en ceuvre une certaine puissance, on appelle les relais des
contacteurs.

Un relais peut étre monostable ou bistable :

e Fonctionnement monostable : les contacts commutent quand la bobine est
excitée et le retour a I'état initial se fait quand la bobine n'est plus excitée.

e Fonctionnement bistable d’une bobine : on excite la bobine pour que les
contacts commutent : I'état ne change pas quand la bobine n'est plus excitée. Pour
revenir a I'état initial, on excite la bobine en inversant la polarité a ses bornes.

Dans I’industrie gaziére on utilise en générale des relais 24 volte DC/110 volte AC on
les trouve dans toutes les séquences.

Les relais utiliser dans le panneau local sont des relais type MK3P-5 a 11 broches ,2
et 10 pour I’alimentation de la bobine et 1, 6 et 11 sont des communs, pour les autres
contactes on les utilise comme commande ou bien allumage des lampes ou alarmes ou
excitation d’une électrovanne. Avec ce type de relais on peut commander 6 actions.

-

OF m&
ARl

Figure VI1.5.1 : Relais OMRON type MK3P-5
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b) Timer :

On utilise les timers pour retarder I’action voulue comme par exemple dans le cas de la
purge de la chaudiére de I'unité glycol.

Les timers de type TDS utiliser dans le panneau local sont de I’ancienne technologie
elle est a base d’horloge mécanique. Il a 8 broches, le 1 et 8 pour I’alimentation 7, 6 pour les
communs. On peut retarder 3 signaux au méme temps.

L0 300
.34 ROX - INDUC T

LOAD 100V DX
&7 INLINTANEOUS
CONTACT
20 NONSAND uCTive
LOAD 200V A
BN NONS INDOCTIVE
[ oy b

Figure VI1.2 : Timer OMRON de type TDS

c) Les Boutons Poussoirs :

Les boutons poussoirs sont des commutateurs actionnés par le doigt, et qui ouvrent ou
ferment des contacts. Habituellement, un ressort raméne le bouton poussoir a sa position
initiale des qu’il est relaché.

d) Les Fins de Course :
Les fins de course sont des interrupteurs de position, ces derniers sont dotés de micro-

switch avec des contacts C (Com), N.O (Normalement Ouvert), N.C (Normalement Fermé).
Le fin de course a pour role d’indiquer I’état d’ouverture ou de fermeture de la vanne.
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VI11.2 Procédure de démarrage de la chaudieére :

1) Préparation de la chaudiére:

YV V.V V V V

>

Confirmer le line set du circuit général.

Remplir la chaudiére par du glycol a partir d bac T 201.

Disposer le circuit de Fuel/Gaz jusqu’ a la vanne principale UZV 308.

S’assurer de I’alimentation électrique (lampe témoin allumée).

S’assurer qu’aucune alarme de process n’est affichée.

Ajuster la pression du ballon D 301 a4 bars.

Ouvrir la vanne de pressurisation de F/G du ballon et fixer le point de consigne de la

PZ304 a 2 bars.
2) Démarrage de la chaudiere : [15]

A) Démarrage circulation froide :

o Ouvrir les filtres S302 et S303.
o Démarrer les pompes P 301 A OU B en circuit fermé vers la chaudiére.

B) Circuit Fuel Gaz :
o Ouvrir la vanne principale d’isolement de F/G.
o Ajuster pression F/G

C) Panneau de control local :

o Ajuster pression interne du panneau entre 80 et 200 mm H20.

o Appuyer sur bouton DEMARRAGE PURGE PANNEAU apres
60s.

o S’assurer de I’allumage de la lampe ALIMENTATION PRINCIPALE.

o S’assurer de la lampe Condition compléte de démarrage allumée.

D) Purge du four :

Tourner le bouton d’ alimentation du bruleur sur ON.

Placer la vanne CPM sur position PURGE manuellement.

Lompe POSITION PURGE s’allume sur panneau.

Démarrer la soufflante K 301.

Ajuster la pression d’air a 150 mm H2O.

S’assurer que la lampe CONDITION COMPLETE DE DEMARRAGE
allumée.

O 0OO0OOOOO
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E) Démarrage du générateur :

% Remarque :
L’allumage des braleurs se fait individuellement un par un.

o Positionner la vanne CPM en manuelle :
- robinet d’égalisation de pression ouvert.
- Tige du curseur démontée.
o Tourner le sélecteur du braleur sur position PURGE.
Apres 5mn de purge s’assurer de la lampe PURGE TERMINEE
allumée.

(o)

Changer la position de la vanne CPM sur position VEILLEUSE
Allumage de la lampe position veilleuse sur panneau.

Tourner le sélecteur du braleur de PURGE vers VEILLEUSE.

S assurer de la lampe DETECTION FLAMME s’allume sur panneau.
Vérifier visuellement la présence de la flamme du pilote correspondant.
Tourner le sélecteur sur position ALLUMAGE

Ouvrir la vanne de blocage de F/G du bruleur.

Confirmer allumage Vanne de blocage allumée.

Confirmer visuellement la présence de la flamme stable.

Changer la position du sélecteur de VEILLEUSE sur MARCHE.
Reprendre la méme procédure d’allumage pour les autres bruleurs.

O 0OO0OO0OOOOOOODO

Remarque :
En cas d’échec d’allumage d’un bruleur reprendre les opérations a partir de la purge.

PASSAGE COMMANDE A DISTANCE :
o Augmenter la chauffe progressivement par control local.
o A 130 °C passer la commande des vannes CPM sur position AUTO
- Positionner le cureur en sélecteur en position AUTOMATIQUE
- Fermer la vanne d’égalisation de pression.
- Reloger le curseur de la vanne dans sa loge

V1l-4 ARRET DE L’UNITE :

1- ARRET NORMAL :

L’arrét normal se fait a partir d’un bouton poussoir SBS sur le panneau local ou a partir
de la salle de contrdle, soit pour :

> Une révision programmee.
> Un probléme quelconque (fuites,...etc).
> Une permutation a I’autre unité qui est en stand- by.
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Le d

2- ARRET D’URGENCE :

éclenchement de la chaudiére résulte de 1’un ou de plusieurs facteurs a savoir :
» Trés Basse pression d’air de combustion (PZL308).

» Tres Haute pression de Fuel- Gaz (PZH304).

> Trés Basse pression de Fuel- Gaz (PZL304).

» Tres Haute température dans la chambre de combustion (TZH302).

» Tres Bas niveau dans la chaudiere H301 (LZL304).

Ces facteurs déclenchent la chaudiere, en agissant directement sur la vanne
principale du Fuel- Gaz UZV- 308 (se ferme).

IX- Inconvénients de la solution actuelle :

La solution actuelle présente de nombreux problémes dont on peut citer :

vV V VVVVVYVYYVY

Conc

La difficulté de coordination de tous les instruments au démarrage.

Un trés grand nombre de relais et un cablage encombrant tres contraignant.
L’impossibilité d’interconnexion avec d’autres Systémes.

Indisponibilité de la piece de rechange.

La difficulté voir impossibilité de changement de programme (absence de flexibilité)
Le temps de maintenance considérable

L’inexistence d’une supervision en temps réel et absence d’une base de donner pour I’
historique d’événements se qui ne facilite pas le diagnostic des problémes.

Un systeme tres sensible aux perturbations du milieu extérieur (température, humidité
....etc.)

Avoir besoin de beaucoup de personnelle sur le train pour le fonctionnement de
I’usine.

lusion :
Dans cette partie de notre travail nous avons :

Etudier la séquence a relais et son fonctionnement, le démarrage et d’arrét de 1’unité.
On a essayé de faire une étude approfondie sur les différents instruments de mesure
qui sont contenus dans I’unité glycol afin de comprendre leurs fonctionnement pour
nous faciliter la programmation que nous allons voir dans le chapitre suivant et
essayer de proposer des rectification de nombreux problémes de 1’unité et remplacer
toutes les commandes a relais par un systeme plus performant, plus rapide et moins
encombrant.

UMMTO Page 44



Chapitre 11 Etude de l’instrumentation et de la commande actuelle de ’unité glycol

UMMTO Page 45



Chapitre 111 Etude du Systéme de Control Distribué (DCS)

Introduction

Les systemes de contrdle ont été congus spécialement pour les taches industrielles, tels
que le DCS (Distributed Control System : systeme de contréle distribué) pour la surveillance,
le contréle et la conduite des procédés industriels.

L’architecture distribuée du DCS est dictée par le fait que les équipements et les
installations de production sont repartis géographiquement sur le site. Ces systéemes
numériques sont dotés de microprocesseurs et de réseaux qui leurs permettent de traiter les
données et stocker les résultats puis de les transmettre a des nceuds du réseau pour
communiquer avec les organes de réglage.

Les DCS contiennent une large gamme d’application dans le domaine industriel, ils
sont standardisés dans leurs concepts, leurs fonctions et méme leur présentation physique. Ils
se sont enrichi des progrés technologiques des microprocesseurs, des acquis en matiére
d’architecture des systémes et des logiciels ; ils ont profité du développement de la
télecommunication.

Ainsi, a 1’aide de systémes auxquels on associe des régulateurs sous forme
d’algorithmes et en les reliant a un ensemble de bus de données, et aux réseaux selon une
hiérarchie, il est possible de concevoir un systeme de contréle complet et intégré. Cette
configuration offre plus de sécurit¢ de transmission des informations. D’autre part, elle
permet I’extension de I’instrumentation moyennant une programmation additionnelle.

De plus I’architecture fonctionnelle de ces systémes a permis aux industries du gaz, de
se développer grace a I’augmentation de la productivité, a I’amélioration de la qualité de la
production et la réduction des pertes. Ces systémes procurent également une facilité
d’utilisation et une sécurité du personnel et des installations.

1.1 Historique du systéme de contréle : [16]

Avant la naissance du DCS, le controle des procédés a connu plusieurs générations de
systemes :
1-Contréle manuel :

C’est I’opérateur qui ferme la boucle de contrdle en manceuvrant I’origine de commande
2-Régulateurs pneumatiques locaux :

L’opérateur n’intervient pas directement sur I’organe de commande mais il donne un
point de consigne au régulateur local sur site.
3-Régulation pneumatique centralisee :

L’opérateur conduit le procédé¢ a partir de la salle de contrdle.
4-Régulateurs électroniques analogiques et numériques :

Le développement de 1’¢lectronique a conduit a la conception des régulateurs
électroniques a boucle simple et des capteurs pouvant transformer toutes grandeurs physiques
en grandeurs électriques.
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5- Systeme d’acquisition de données DAS :

Animation graphique, historique, trend, logging. La fonction contrdle est assurée par des
régulatrices simples mono-boucles.

6- Systeme de controle distribue DCS :

En générale, les procédés industriels sont constitués d’un ensemble d’équipements
d’installations de production repartis sur site, cette contrainte a fait que I’architecture de ce
systéme soit distribuée. D’ou I’appellation : systeme de contréle distribué DCS (distributed
control system).

7- Evolution des systemes de commande de YOKOGAWA :

Les systemes de commande de YOKOGAWA existants sont: CENTUM V, CENTUM
XL et CENTUM CS. La derniere génération des systemes de controle distribué de
YOKOGAWA, le CENTUM CS a deux gammes :

% CS 1000 pour les petites et moyennes applications (1000 E/S).
% CS 3000 pour les moyennes et grosses applications.
* Le premier DCS YOKOGAWA (le CS 3000) introduit en Algérie est celui

installé au niveau de Hassi R’mel en 2003.

CENTUMV > CENTUMXL CENTUM CS
Grosse CS5 3000
“Lfg‘l'g” JIE memessssassssssssssssssssssssssssssssmsasssssm R s SRR RRRRS SRR RAmAASRERRmRAmE R A

| YEWPACK | Micro XL

1975 1978 1984 1988 1993 1998 1999 2000

Figure 111.1 : Evolution des systemes DCS [16]
1.2 Description du DCS :

Le DCS est constitué de plusieurs sous —systemes dont :
e Les dispositions d’entres/sorties
e Les contrdleurs individuels (PLC régulateurs)
e Les interfaces opérateurs (écran, souris, clavier)
e Lastation de travail ingénieur
e Le réseau de communication (bus) pour le change d’information
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1.3 Les caractéristiques du DCS :

Il est caractérisé par :
e Des procédés mieux maitrisés avec moins de gaspillage d’énergie.
¢ Disponibilité de I’historique et I’acces aux informations en temps réel.
e Visualisation, représentation graphique et impression des données.
e Acquisition électronique des données et enregistrement sans papier.
e L’introduction de la redondance dans un double objectif.
e sécuriser au maximum les procédes et minimiser les déclenchements
intempestifs.
e [’autocontrdle et la fonction diagnostique détaillée des systémes ont contribué
a la réduction des cofits d’appels de maintenance.
Sécurité améliorée, une réduction des risques pour les hommes, les installations et
I’environnement

1.4 Architecture du DCS :
Le systeme DCS est constitué de quatre niveaux :

Niveau 1: est tout a fait comparable au systéme traditionnel il représente les Instruments
installés sur champ.

Niveau 2 : représente les automatismes installés dans le local techniques ils sont constitués
par les modules d’entrées/ sortie du procédé.

Niveau 3 : représente la partie ou vient s’effectuer la conduite du procédé par I’intermédiaire
de stations opérateurs constituées d unités électroniques

Niveau 4 : partie de supervision et de gestion de 1’usine.

Les niveaux 2.3.4 sont reliés par des bus de communications. (Figure 3-1)
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1.5 Adaptation des signaux d’entrées et sorties :

Les signaux industriels sont classés en deux catégories standard :

A/ Les E/S sont de type analogique : ce sont les procédés ou les signaux d’E/S qui
quantifient une mesure ou une action en une valeur électrique. Par exemple : les parametres
(niveau, pression, débit température) sont des grandeurs électriques. On utilise des capteurs
pour convertir la valeur de pression ou température en une valeur standard (4-20mA) pour un
signal électrique et (0.2-1 kg/cm?) pour un signal pneumatique. Le dispositif technologique
utilisé est composé de capteur - régulateur- actionneur.

B/ Les E/S sont de type booléen (numérique) : Ce sont les procédés logiques (Tout
Ou Rien). Exemple: systemes PLC qui traitent les sécurités des ballons, pompe,
compresseurs pour actionner soit 1’ouverture ou la fermeture sans qu’il y ait d’état
intermédiaire. Le dispositif technologique est composé de capteur- circuit logique composé de
relais- actionneur.

Il est donc indispensable de convertir les signaux échangés avec le procédé comme suit :

v’ Acquisition et conversion des signaux industriels en binaire.
v/ Commande et conversion des chiffres binaires en signaux industriels.

e Traitement en temps réel des données échangées avec le procédé :
- Régulation et calcul.
- Fonctions séquentielles (séquences de mises en marche ou d’arrét...).
- Détection d’alarmes.

e Traitement en temps différé des données échangées avec le procédé :
-Enregistrement et manipulation des données dans 1’historique.
-Restitution des données enregistrées (courbes, rapport)
-Optimisation.

-Bilan.

1.6 Répartition des taches dans le systéme DCS :

Dans un systeme centralisé, un méme dispositif (processeur ou calculateur) peut réaliser
la plupart des fonctions de base, une indisponibilité du dispositif en question provoque la
perte de I’ensemble de fonctions dont il a la charge.

Dans un systeme distribué ou réparti, les fonctions de base sont plutdt confiées a des
dispositifs (stations) différents reliés entres eux par un réseau de communication. Une
indisponibilité d’un dispositif ne provoque que la perte de la fonction dont il est chargé.

Chaque station peut avoir acces a des informations contenues dans la base de données
d’une autre station via le réseau de communication.

e Dialogue homme-machine :

Visualisation et écoulement d’opérations de commande pilotés par 1’affichage des
consoles pour faire le dialogue entre opérateur et systeme de commande.
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e Modification en ligne :

L’opérateur peut faire la modification en ligne sur le programme courant, les paramétres
du procédé, les parametres de temps et de comptage par 1’ordinateur héte sur les ordinateurs
secondaires.

e Diagnostic des défauts et avertissement en temps réel :

Si un équipement est défectueux, le systeme diagnostique cet équipement et le localise en
émettant un signal d’alarme qui s’affiche sur la console avec des conseils pour acquitter
I’alarme.

e Enregistrement, gestion, affichage et copie des données :

Une fois qu’une alarme est affichée, toutes les données et les opérations qui sont
effectuées par D’opérateur seront enregistrées, copiées et imprimées afin de contréler
I’opérateur et garder un historique qui sera pris en compte pour d’autres opérations de
maintenance par exemple.

e Fonction de sécurité de la production :

Le systeme donnera une alarme sur la console et des conseils qui apparaissent sur le
moniteur quand un opérateur se trompe d’opération.

.7 Champs d’application des DCS :

Le systétme DCS est trés utilisé dans 1’industrie pétroliére, gaziére, industrie chimique,
métallurgie, industrie pharmaceutique, 1’agroalimentaire, la fabrication du papier et d’autres
domaines industriels, Vue ses performances de controle, de commande, mais aussi par le fait
qu’il reste un systéme ouvert aussi bien du point de vue software que hardware.

Le systeme numerique de contréle-commande congu par YOKOGAWA ouvre une ere
nouvelle dans I’implantation des systemes DCS. Il inteégre les derniéres technologies sur une
architecture ouverte et modulaire tout en garantissant une compatibilité ascendante totale avec
les générations précédentes, et une fiabilité Iégendaire incontestée. Il assure une fiabilité et
une adaptabilité grace a :

e [L’association de la souplesse et la fiabilit¢ de ses prédécesseurs de la famille

CENTUM a la convivialité d’un PC.

e La facilité d’utilisation, disposant de fonctions de contréle supérieures et d’un
excellent rapport colt/performance, le systeme s’intégrera rapidement dans un
environnement industriel exigeant.

e [’architecture ouverte de ses interfaces définit un échange d’informations avec le
systeme de gestion et de la planification et facilite la mise en place d’un systéme de
gestion stratégique pour une entreprise.
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e [l s’adapte aux systémes déja implantés et suit 1’évolution des unités de production
en réduisant le codt total de possession.

Le systéme de controle CENTUM CS concrétise le concept de “ Solutions Intégrées ”,
offrant a l'utilisateur une intégration totale du contr6le de procédé et de la gestion de
production :

1-Architecture ouverte et homogene:

Un environnement ouvert, utilisant des interfaces standardisées facilite I’intégration de
différents sous-systémes ou de progiciels ainsi que la création d’une interface utilisateur
performante.

2-Exploitation par multi -fenétrage :
Le poste de conduite possede une fonction multifenétrage qui permet d’appeler, a 1’aide

de la souris, les vues d’exploitation. De plus, les postes de conduite peuvent étre bi-écrans.

3-La station de controle (FCS) :

La station de controle intégre les fonctions de contréle continu ou batch. La fonction de
redondance réalisée grace au systéme “ pair and spare ” assure une totale disponibilité de la
station.

4-Ingénierie performante et optimisée:

La simplification des outils d'ingénierie réduit le temps de développement des
applications. Des librairies réutilisables réduisent le temps et le co(t de réalisation
d'extensions ou de modifications du systéme.

Le contréleur du CENTUM CS 3000 utilise I’architecture unique « Pair and Spare».
Elle est basée sur I’utilisation d’une paire de processeurs au sein méme des unités centrales
«Pair» associée a une seconde unité centrale (elle-méme «Pair») pour assurer une redondance,
I’ensemble qui comprend 4 processeurs est alors en structure «Pair and Spare». Par ailleurs, le
CENTUM CS 3000 dispose d’autres possibilités de redondance pour les E/S, les différents
bus de communication, les alimentations électriques. (Voir figure 111-3)
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Figure 111-4 : Vue générale des modules utilisés dans le DCS[11]
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HIS HIS Ethemet
= =
YL nat
PFCS PFCS
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Figure 111-6: Exemple de la configuration du systéme. [11]
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Le CENTUM CS3000 est composé de deux parties : Hardware et Software
1.8 Architecture Hardware du CENTUM CS 3000 :

Le systtme CENTUM CS 3000 est composé d’une architecture modulaire s’adaptant a la
taille du projet.

Salle

woonedpake ARCHITECTURE g

“ -‘“ - 1

: - ~ FOO

Salle de controle principale Local Instrum
gnﬁ L oar
- i TR S— Vit

|
e Tochnique Imll

CENTUM XL
':71

Figure 111-7 : Architecture du CS3000 [11]
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Systeme maximum :

e Nombre de reperes (TAG) : 100000.
e Reéseaux : V-NET (bus de contrdle en temps réel).
Ethernet (réseau LAN).
e Nombre de stations possibles: 64 (ICS, FCS, ACG, ...) dont 16 ICS maximum.

TAG : dans le systeme CS, un repére ou un TAG est :
e Le nom d’un instrument.
e Le nom d’une entrée ou d’une sortie.
e Unique dans le systeme.

HIS

oIl
T,

PC de configuration

\

PROJET

Bus de contréle

Station de controle

Figure 111-8 : Systeme minimum.
I .8.1 Station de contréle FCS (Field Control Station):

Les stations de controle FCS (Field Control Stations) sont le cceur du CS 3000 et de ses
fonctions avancées, fiables et performantes, elles intégrent la technologie éprouvée “ pair and
spare ” depuis 1'unité centrale de la station FCS jusqu'au bus de communication et au module
d'entrées/sorties. Cela donne un systeme extrémement fiable et trés ouvert. Elle offre une
disponibilité maximale grace a une redondance totalement intégrée des unités centrales ainsi
que pour les bus de liaison et les cartes d’entrées/sorties.

Les fonctions de la FCS sont :
e Réaliser les fonctions de contrdle (régulation ou sequentiel).
e Traiter les algorithmes de controle.
e Traiter les programmes utilisateur.
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e Communiquer avec les modules d’E/S.
e Communiquer avec les autres stations du systéme et les sous systemes.

Deux types de FCS assurent une grande souplesse de configuration. La LFCS standard
utilisant des entrées/sorties a distance et une station compacte SFCS "tout en un" d'une
capacité d'application inférieure. La principale différence est la capacité de ces deux types de
stations. La LFCS est plus puissante et posséde des nceuds d’entrées/sorties reliés par le RIO

bus.

1.8.2 Constitution d’une FCS :

FCS: ARCHITECTURE

V net

Unité Centrale

RIO Bus

Interface de communication NIU

. Analogiques

)
S

Noeud d'Entrées/Sorties

C;J
e Digitales
oo

D:[jf.‘ommunicauons
¥S 100, PLC....

Unités d'Entrées ! Sorties——»

1a8

Figure 111-10 : Vue d’une FCS.
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-La redondance de I’unité centrale :
Elle est réalisée grace au systeme « pair and spare »
2 cartes processeur :
- une de controle
- L’ autre en stand by.
Les deux cartes effectuent parallelement les mémes calculs, ce qui permet un transfert sans a
coup d’une carte a 1’autre.

Coupleur VL NET Coupleur VL NET

\ / A
Alimentation /\ Alimentation
v

Carte Carte

cpy [t ™ CcPU

E/S

Figure 111-11: La redondance de I’unité centrale.

-Technologie « Pair and spare » :

La FCS standard dispose d’une double CPU redondante (chacune des deux CPU effectue les
mémes calculs de contréle), I’une active et I’autre en stand-by.
La redondance de 1’unité centrale est basée sur les principes suivants :
e Les deux unités centrales fonctionnent en permanence, I’'une maitre et 1’autre
esclave et elles sont synchronisées.
e Une carte CPU est équipée de deux processeurs qui fonctionnent simultanément
et qui comparent leurs résultats a chaque cycle d’écriture.
e Si les résultats des deux processeurs sont cohérents: les calculs sont présumés
exacts et les données sont envoyées aux cartes de sorties.

Sinon, les calculs de contrdle sont présumés erronés :
e L[’UC maitre envoie un signal a I’UC esclave qui prend alors le statut de maitre.
e Un message d’alarme systeme est émis vers I’ICS.
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e La carte processeur qui a détecté I’erreur de calcul effectue un auto-diagnostic.
Si aucune anomalie n’apparait, I’erreur est considérée comme transitoire et la
carte passe en état de réserve.

La redondance des CPU apporte les avantages suivants :
e Pas d’interruption du traitement (redondance).
e Transfert sans a coup (synchronisation).
e Remplacement en ligne.

a. Unité de controle FCU :

C’est I'unité de controle qui effectue les fonctions de controle, elle est construite autour
d’un processeur RISC hautement performant.

b. Unité d’interface des neeuds NIU (Node Interface Unit) :

L’unité d’interface des nceuds est un dispositif qui se compose de :
e Deux cartes d’alimentation redondantes de type PWR 401.
e Deux cartes de communication RIO BUS esclave de type RB 401 qui assurent la
communication avec I’FCU.
e Dispositif de traitement du signal (cartes E/S + connecteurs de liaison avec
I’armoire FRIC (field relay interface cabinet)).

c. Le RIO (Remote Input Output) BUS:

Le bus d’E/S déporté RIO relie 'unité¢ FCU aux nceuds. Il peut étre redondant et sa longueur
maximale peut étre étendue a 1’aide de répéteurs de liaisons par fibre optique. Un bus de
terrain bidirectionnel relie les stations FCS (LFCS compatible avec le protocole Fieldbus et
acceptant les E/S a distance, ou PFCS pour les fonctions de contrdle, les E/S et interfaces avec
les sous-systémes dans une unité compacte) aux instruments placés le long du bus.
Caractéristiques :

- Support . paire torsadée ou fibre optique

- Distance Max : 750 m électrique, 20 km électrique + fibre
optique

- Vitesse de transmission : 2 Mb/s

- Nombre de nceuds Max 8

- Nombre d’unités d’E/S par nceud : 5
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d. Unités d’entrées/sorties :

Elles se composent de modules d’entrées/sorties enfichés dans des boitiers realisant les
fonctions suivantes :
> Interface entre les signaux industriels du procédé et la station de controle FCS.
» Conversion des signaux industriels en signaux numériques (acquisition) et
inversement (commande).
Il existe plusieurs types de boitiers :
Boitier pour les modules analogiques mono-voies.
Boitier pour les modules analogiques multiplexes.
Boitier pour les modules logiques a relais.
Boitier pour les modules logiques a connecteurs.

1.8.3 Modules d’entrées/sorties :

- Les modules d’entrées: convertissent les signaux procédé en données numériques avant
leur traitement par la station FCS ;
Les modules de sorties: convertissent les données numériques de la station FCS en signaux
analogiques ou logiques et émettent les signaux de sorties.

Elément de B
détection Module dentrée 3 " BUS 8
Q Q > Conversion du signal = o = O
Signal d'entrée en donnée L 32 Exécution
el mumérique = = f e
_ d'enrrée d Collg = Z périodique des
:Eogf:;g: 2= o= blocs fonction
3 Module de sortie ERs BUS ES
< Com'ers_io_n cl:une_clonpée ~ ¢ ~ ¢
mumneriqus £mn s1gnal
Signal de logique, analogique ou de EB401
sortie RB301 CPU
Neeud Unitéde contrdle

Figure 111-12: Schématisation de la liaison des modules d’entrées/sorties a la CPU.

a-Unités d’entrées/sorties analogiques monovoies (AMN11):

C’est un boitier qui contient 16 E/S monovoies, ces modules effectuent les traitements des
signaux d’E/S des diverses sources. Ils sont de tres grande fiabilité et chacun est attribué a un
type unique de signal.

- Entrée courant/tension (4 a 20 mA, 0 a 10 V): AAM11

- Entrée bas niveau mV, thermocouple, sonde a résistance: AAM21

- Impulsion: APM11

- Sortie courant/tension (4 a 20 mA, 0 a 10 V): AAM51
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b-Unités d’entrées/sorties analogiques multiplexées (AMN31):

Elles contiennent deux modules d’entrées (16 entrées par module) multiplexeurs. Chaque
module traite des signaux d’entrées/sorties multiples. Particuliérement performants, ils
exercent des fonctions de surveillance et s’adressent a des boucles de régulation simples :

- Entrée tension: AMM12T

- Entrée mV: AMM22M

- Entrée thermocouple: AMM22T

- Sortie sonde a résistance: AMM32T

- Entrée transmetteur a 2 fils: AMMA42T

- Sortie courant: AMMS2T

c-Unités d’entrées/sorties logiques (AMN32):

En plus des traitements d’entrées/sorties tout ou rien, elles contiennent des modules d’E/S
logiques (16 par module) :
E/S logiques, raccordement par bornes :
- 16-pt. Entrées contact: ADM11T
- 16-pt. Entrées tension
- 16-pt. Sorties contact: ADM51T
- 32-pt. Entrées contact: ADM12T
- 32-pt. Entrées photo-coupleur
- 32-pt. Sorties contact: ADM52T
- 16-pt. Entrées relais: ADM15R
- 16-pt. Sorties relais: ADM55R
E/S logiques, raccordement par connecteurs :
- 16-pt. Entrées contact: ADM11C
- 16-pt. Entrées tension
- 16-pt. Sorties contact: ADM51C
- 32-pt. Entrées contact: ADM12C
- 32-pt. Entrées photo-coupleur
- 32-pt. Sorties contact: ADM52C

d-Modules de communication (AMN33):

IIs assurent les communications de type :
- ACML11: carte liaison série RS-232.
- ACMI12: carte de liaison RS-422/RS-485.
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1.8.4 Station d’interface homme-machine (station HIS):

La station d’interface homme-machine est construite autour du systéme d’exploitation
Windows. C’est une station de surveillance qui offre une vue d’ensemble du site, elle affiche
les variables procédés, les parametres de contréle et les alarmes nécessaires a I’exploitation.
Elle dispose également de fonctions d’ingénierie et de supervision.

Le choix du matériel hardware peut s'orienter vers un PC standard ou vers la console
opérateur a la fiabilité éprouvée.

FeATe CSooSaEouanEnT

ettt 1 1 A} - s

T WA BT RS W S W W S

A e T B T W - —“m
BT T T8 Lol e

e c = s TR O v o

Figure 111-13: Vue d’un clavier opérateur.

-Deux modes de fenétrage :

Le premier est un mode multifenétrage qui exploite cote a cote les applications générales et
les fenétres associées aux fonctions de controle. Une touche dédiée permet de passer d’un
mode a I’autre. Le second est un affichage en plein écran classique pour la fenétre de contrdle.

Poste de Canduits

e Station Tngenivur Postede  Statfon

Conmdulte Ingenieur
T | |
=

i1

Figure 111-14 : Systeme de multifenétrage.
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-Fenétres d’affichage d’état :

La fenétre d’affichage d’état du schéma de contrdle est 1’affichage sur la station HIS de
I’ensemble de 1’état de contrdle du site. Ces fenétres sont de plusieurs types :

e Affichage d’¢état du schéma de contrdle ;

e Affichage de schéma logique ;

e Etat des tables de séquence ;

e FEtat des blocs SFC (Sequential Function Chart).

o Détails de programme SEBOL (Sequence and Batch Oriented Language).
[ ]

- Caractéristiques de ’HIS :

a. Environnement matériel :
e PC Pentium.
e Disque dur Mini: 20 Go.
e Mémoire : 256 Mo.
e Deux liaisons séries.
e Une liaison paralléle.
e Reésolution graphique: 1280 x 1024, 256 couleurs.
e Carte de couplage au V-NET (VF 701).
o Clavier opérateur.
e Carte Ethernet 100 Mb/s.

b. Environnement logiciel :
e Systeme d’exploitation Windows 2000, Windows NT, Windows XP.
e Fonctions d’exploitation et de conduite.
e Fonctions de configuration.

1.8.5 Réseaux de communication :

e V-NET : réseau de controle en temps réel ;
e E-NET : réseau LAN interne (compatible Ethernet).

- Role des communications internes :

- Partage des périphériques, Panel Set.

- Echange des fichiers d’historique.

- Chargement des fichiers de configuration de I’ICS.
- Chargement des fichiers de configuration des FCS.
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-Réseau du systeme de contrdle V-net :

Le V-net est le réseau du systéme de contrdle en temps réel qui relie les FCS aux autres
stations (HIS, EWS,...). L’ensemble des stations connectées a un V-net forme un domaine. La
fonction de ce réseau doit assurer trois systemes de communications :

» Communication lecture/écriture.

» Communication message.

» Transmission de liaison (sur une période de 100 ms a 2 s).
Caractéristiques du réseau V-NET :

- Protocole : IEEE 802.4

- Typedebus :JETON

- Vitesse : 10 Mb/s

- Redondance : active (utilisation alternée)
- Longueur : 50 m a 20 km

- Média :Coaxial/fibre optique

- Réseau Ethernet :

C’est le réseau LAN utilisé pour la connexion des HIS ou ICS et ’EWS, ce qui permet :
> Le transfert des fichiers de configuration ;
> Le transfert de données (exemple: liaison du PC du laboratoire avec la base de
données CS 3000) ;
» L’acquisition des données du procédé, les messages et les données historiques.

Caractéristiques de la liaison Ethernet :

> Protocole . IEEE 802.3
> Débit : 10 Mb/s
» Protocole de communication : TCP/IP FTP

1.9 Aspect software ( logiciel ):

Chaque fonction du CENTUM CS est associée a un configurateur dédié (builder) :
- Synoptiques.
- Touches de fonction du clavier opérateur.
- Historique.
- Algorithmique.
Les structures informatiques sont transparentes a l'utilisateur et I’adressage des variables se
fait par un nom symbolique.
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1.9.1 Configuration d’un systéeme :

Configurer un systéme consiste a créer I’ensemble des données nécessaires a la gestion de

ce systeme. Ces données sont :

- Relatives aux abonnés (ICS(s), FCS(s), HIS(s) ...) du systéme.

- Générees dans des fichiers.

- Regroupées sous un « projet » identifié pas son nom.
La configuration est realisee a partir de logiciels appelés configurateurs (builders) et
regroupeés en quatre familles principales :

- System builder.

- ICS builder and operator utility.

- FCS builder.

- System common builder.

1.9.2 Le logiciel Builder (system view):

C’est un ensemble de softwares (package) permettant la configuration de I’ensemble des
stations faisant parti du DCS YOKOGAWA. Il existe sous deux versions :

» Sous Unix (CENTUM CS).

» Sous Windows (CS 3000, CS 1000).
Parmi les softwares (packages) utilisés, on peut citer :

» Common builder.

» FCS builder.

» HIS builder.

1.9.3 Common builder :

C’est un ensemble de softwares (packages) permettant la configuration des parties
communes d’un projet, parmi eux :

-User security : permet de configurer les utilisateurs du systeme qui utilisent un projet
avec des droits d’acces définis au préalable.
-Eng Unit : déclaration de toutes les unités physiques existant dans un projet.
-InstLabel : permet de déclarer toutes les désignations des instruments qui seront utilisés
dans un projet.
-AlmPri : permet de déclarer la destination des alarmes (CRT, imprimantes, etc.).
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1.9.4 FCS builder :
a) Configuration logicielle de la FCS :

Famille: FCS builder
Nom: area common
Réle : définition des valeurs communes a une zone :
- Vitesses de scrutation rapide et moyenne.
- Constantes des filtres des traitements des signaux d’entrée
- Nombre maximum de blocs de fonction
- Période de réactivation des alarmes

1.9 .5 Configuration des fonctions de controle :

Famille: FCS builder
Nom: control drawing
Role : réalisation des schémas de controle :
- installation des blocs fonction.
- Spécification des blocs déclareés.
- Liaison inter-blocs ou avec des E/S procédé.
Pour la définition des stations de contréle :
Configuration : definit les paramétres de fonctionnement de la FCS.
IOM : déclaration des modules d’entrées/sorties et les signaux du procédé associés.
Switch : définition des bits internes et de communication.
Message : définition des annonciateurs (messages d’alarme), événements, guides
opérateur et des sorties imprimantes.
Fonction-block : la programmation de la régulation et des sequences.
Display : vues dynamiques des schémas de contr6le et des schémas logiques.

1.9.6 Configuration des entrées/sorties :

Famille: FCS builder.

Nom: 1/0 module.

Role: définition des neeuds et des modules d’E/S
Pour chaque neeud: définition des boitiers d’E/S.
Pour chaque boitier d’E/S: définition des E/S.
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1.9.7 Création d’un projet :

1.9.7.1 Installation du CS 3000 :

Le logiciel fourni par YOKOGAWA sous forme de 2 CD ou 1 DVD :
1- SETUP d’installation CS3000 + KEY CODES
2- HELP ainstaller selon convenance.

NB : chaque key code défini une fonctionnalité permise par 1’installateur donc il est bien

évident que les clés installées sur HIS ne seront pas les mémes que celles prévues sur la EWS

1.9.7.2 Lancement du CS3000 :

» Cliquer sur démarrer.

» Afficher tous les programmes.
» Sélectionner le YOKOGAWA CENTUM.
» Cliquer sur le system view.

ozilla rbird
E 1t t Explo:
@& 1nternctExplorer

by VLC media player

System view

#z= rvicoso ft Office Word 2007
—

Microso: ft Office PowerPoint
=3 %555

Bl o= Arsiouton Lty

y Paint
]

Tous les programmes B

] Ferm

= demarrer (=

i NewsLeecher
) MNotepad++
) QuickTime Alternative

) Real Alternative

|

EBRUR4RpALI

) Utlitaires

vinMover
WInRAR

Adobe Reader 3
Assistance 2 distance
Chrono Shutdown
Flashexe

Internet Explorer
Outlook Express
PUTTY

QuickPar

K-Lite Codec Pack

Lenovo Care

L Foxit Reader

[ L zsccalc

2 USB Disk Security
) VideoLAN

YOKOGAWA CENTUM
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<® Access Control Utilities

Consolidated Historical Viewer
™ Fieldbus DD File Copy Utility
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111.9.7.3 Création d’un nouveau projet :

Une fois le system view est lancé cliquer sur la barre du menu sur :

e File
e Create new
e Project

JE System View (CS3000) - System View
[ Ecit view Tools Load Project FCS HIS Help

[Grecienen [ o= = = = e e
e 5= = |2- B

External File - | Modfied

Print Preview
Print >

Exit System View

Create new project folder.

Une fenétre apparaitra nous demandant de donner le mon en majuscules les
informations relatives au projet.

ystem

el e —

[l Folgers
=-E3 SYSTEM VIEW Set Project Information |
+-{E3 MEMOIRE CS3000 Software Information

#-E3 HRMPP3 I

-E3 MYPUT Mese!
User [AMMARNASSIM]
Organization [Senic
Praject Information
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a- Création d’une nouvelle FCS :

Cette fenétre apparaitra automatiquement apres création du nouveau projet, obligeant
I’opérateur a créer une FCS dans laquelle on disposera nos éléments de programmation.

[B8 system View (C53000) - MYPJT

Fle Edit view Tools Load Project FCS HIS Help
2| x| 4[5 @|mm)| = 2 |
JAll Folders [Prenes Foider - YPIT
=-E3 SYSTEM VIEW Name | Type | Modfied
=53 MEMOIRE |
2
pen
Exts | Fil L3 His..
xternal File v
Delete CEW...
Copy crlsc
Print Preview »
Print >
Properties...
Station. ..
Create new FCS folder

La catégorie de notre FCS se fera sur une liste que nous proposera le system-view.
Cliquez sur la station type pour choisir le type.

Example: AFS20D Duplexed Field Control Unit (for R1O, with Cabinet)

Create New FCS

Type | Constant | Constant 2 | State Transttion | Line 1 | Netwerk | Edit |

Type

Station Type

[2FG 105 Field Control Unitfor RIO. Rack Mountable) A |
25 Fsld Control Stationfor SIO/RID. CENTUM-XL Migrstion Tup -~

Duplexed Fisld Contral Stationfor SIO/RIO. CENTUM )(L r1|gmmon Type)
15 Field Control Slahcvn‘for S0 CENTUM W Migration T3

1D

=

AFGE FIO. CE
G810 Duplexed Field Control Stationfor SIOAFIO. CENTLIM W M.g.anc.n Typs)

A OD Duplesed Fisld Cortrol Unitfor FIO, with Cabimet]
S Fisld Control Stationffor SIOS/RIO. CENTUM W Migration Type} ol
Station Status Display

Upper Equipment Mame [ -

=03 | Annuler

Par la suite (défilement automatique d’informations)
e Cliguez sur component Number pour entres le numéro.
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Exemple : Le code 102 - le « 1 » fait allusion au domaine et le « 2 » donnes le numéro de
la Station.

e Cliguez sur le bouton OK pour executer

Type | Constart | Constant 2 | State Transition | Line 1 | Metwerds | Edit |

Tyoe

Station Tyoe

[AFSZ200 Duplexed Fiald Contral Unitffor RIC, with Cabinet) -
—

Database Type

[Gernera-Pumoss |

I
Station Mumber 2 j—|
Campanant
Mumber 0=
Station Commen t FCS DE NMOTRE PROJET]

Mias of Station

Station Status Display

Upper Equipment Mame

b-Création d’une nouvelle HIS :
e La fenétre suivante apparaitra.
e On donnera un numéro de domaine (par défaut le 1)
e Un numéro de station (par défaut 64)

Type de station (pc ou autre ...).

Croaibs Few HIS
Troe Corsstark | Mo
s

Seataces T pres

T L e e S — =

T Slckcrms s

BH ey b e _' =]
Sty P . ]
L ]

P i =]

e, e
Al o oLy
Seakons. 5ty Dhimslans

ipees [ guaperesed P g =

e | S i

A la fin de cette procédure une arborescence apparaitra, contenant les ramifications
Suivantes :

Ll Foalders

= == -~
51— o PR
w1 BT
—1--{=== FCSo1o

CE o F IS L s T O -
= SE=_ LIBRART
== 1>
== SWwITCH
= MESS~uSE
= FUrMNCTIEDR__BLOC
1 ISP L~0r
HISO 1 S=
= o rMFIS LIRS T -
R T B e Lo R PP

+D++ it
[

= HELF
=== HRMFPFP=2

0
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c- Création d’un IOM :
Disposer le curseur de la souris sur nodel, node2 ......
La fenétre suivante apparaitra :

e Create new

e |IOM

Le choix du boitier devant recevoir les cartes d’entrées sorties apparaitra.
Nous avons plusieurs modeéles :

Category Type Name
Current input AAM11
Voltage input AAM11
Current Input (BRAIN Communication) | AAM11B
Voltage input AAM11B
Current input (Single function) AAM10
Voltage input (Single function) AAM10

. mV input AAM21

Cliiie] oL Thermocouple input AAM21
Resistance Temperature Detector input | AAM21
Potentiometer input AAM21
Pulse input APM11
Current output AAMS51
Voltage output AAM51
Current output (Single function) AAMS50
Voltage input AMM12T
mV input AMM22M
Thermocouple input AMM22T

Multiplexer Resistance Temperature Detector input | AMM32T

input/output Current input AMM42T
Current output AMMS52T
Voltage input (Connector type) AMM12C
Connector Type mV Input AMM?22C
Connector Type Resistance AMM32C
Temperature Detector
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Multiplexer Input

(Connector type) Connector Type Thermocouple mV AMM25C
Input
Voltage input AMM12T
mV input AMM22M
Thermocouple AMM22T

NB: faire attention aux messages d’erreurs apparaissant au bas de 1’écran.

Le nceud 1, va pouvoir accepter un ou plusieurs éléments.

L'élément peut étre un boitier a cartes analogiques ou un boitier E/S digitale compacte.

Dans notre cas en a fait le choix du boiter AMN11 (qui est 1 boitier pouvant recevoir des

cartes analogiques).

d-Créer une carte d’entrée/sortie :

Pour crée ces carte on entre dans I’arborescence cliques sur le fichier « IOM »en suite en

crée un nceud « NODE » et on configure les signaux selon notre besoin.

e- Créer un drawing ( DR XXXX):

Un drawing est une fenétre dans laquelle, on va créer des blocs pouvant étre:
1. PID, PVI, MLD, CALCU, etc...
2. STO16, LC64, etc .......

Pour cela on opérera comme suit:
e Dans I’arborescence cliques sur le fichier « FONCTION BLOCK »
e Aller dans le drawing par exemple : DR0001, DR0002 ...
En réalité la création d’une séquence en instrumentation nécessite 1’utilisation :
1- d’entrées / sorties
2- de blocs d’acquisitions
3- des tables de séquences

4- Etc....
Pour y accéder a 2, 3 ... il suffit d’utiliser I’icone permettant d’avoir le dictionnaire des
composants.
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+ Regulaccey Comerol Black
W Sequence Hedal Wame (FVI -|

L I o
# Genecal-Puspose Calculat
.I \ ! &rﬂlAP % 3FC Dlocks
4 Operation
% Switch Instrusents
@ = b4 % Sequence Elements 1 Symbol
% Facaplate Blocks
# Logic Operation Blocks
Sequence Elements 2
4 Barch Dara

.

- Sequence [M-Sise)
¥ Sequence [L-Size]

Création des blocs # tnit Instrusents

foncrfoﬁ # Link Block J M ﬂ

T | L

Validgtion

f- créer les switch :

Sélection du tvpe du bloc a créé

En réalité tout les saigneux (entrée ou bien sortie) a traiter par la FCS doive étre
activé ou désactiver par un 1 ou 0 logique, pour cela on va utiliser des contacte virtuelle
appelée switch qui vont remplacer les contacte a relais dans 1’ancienne séquence.

2 Common Switch Builder - [Pjtz=MYPJT Stn:FCS0103 File:SwitchDef2.edf]
File Edit View Tools Window Help

=Z 82 s s (=a-|mO =

EBEX

5 %

Tag Name Element Number Tag Name Tag Comment Switch Position Label L‘
» |BSWi001 PE MERCHE ON, , OFF, ON
LSW1002 PE LERRET ON, , OFF, ON
%3WL003 LZH0Z202 ON, , OFF, ON
%SW1004 Uz0201 CH, ,OFF,CH
25W1005 » MANUEL OM, , OFF, ON
251006 n LRRET ON, , OFF, ON
2SW1007 RU AUTO ON, , OFF, ON
%5SW1008 M1 MERCHE ON, , OFF, ON
%SW1008 Bl LRRET ON, , OFF, ON
%SW101a ON, , OFF, ON
%SW1011 ON, , OFF, ON
-
] o
Message
|
Ready Position: Line 1 Column 2

v

OFF
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111.10 Les déférents blocks existant dans la bibliotheque :

Block type Code Name
PVI Input Indicator Block
Input Indicator Block PVI-DV Input Indicator Block with Deviation Alarm
PID PID Controller Block
PI-HLD Sampling P1 Controller Block
PID-BSW PID Controller Block with Batch Switch
ONOFF 2-Position ON/OFF Controller Block
R GRS 3-Position ON/OFF Controller Block
PID-TP Time-Proportioning ON/OFF Controller Block
PD-MR PD Controller Block with Manual Reset
PI-BLEND Blending P1 Controller Block
PID-STC Self-Tuning PID Controller Block
MLD Manual Loader Block
MLD-PVI Manual Loader Block with Input Indicator
MLD-SW Manual Loader Block with Auto/Man SW
Manual Loader Block -
MC-2 2-Position Motor Control Block
MC-3 3-Position Motor Control Block
RATIO Ratio Set Block
PG-L13 13-Zone Program Set Block
Sianal Setter Block BSETU-2 Flow-Totalizing Batch Set Block
g BSETU-3 Weight-Totalizing Batch Set Block
Signal Limiter Block VELLIM Velocity Limiter Block
SS-H/M/L Signal Selector Block
Signal Selector Block AS-H/M/L Auto-Selector Block
SS-DUAL Dual-Redundant Signal Selector Block
FOUT Cascade Signal Distributor Block
FFSUM Feed-Forward Signal Summing Block
XCPL Non-Interference Control Output Block

ignal Distri Block . .
Signal Distributor Bloc SPLIT Control Signal Splitter Block

Alarm Block ALM-R Representative Alarm Block
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Pulse Count Input Block PTC

SLCD
SLPC

SLMC
SMST-111
SMST-121

SMRT
SBSD
SLCC
SLBC
STLD

FF-DI
FF-CS
FF-PID
FF-RA
FF-AO
FF-DO
FF-OS
FF-SC
FFE-IT
FF-1S
FF-MDI
Arithmetic Calculation FF-MDO
Block FF-MAI
FF-MAO
ADD
MUL
DIV
AVE
EXP
LAG

INTEG

LD
RAMP

UMMTO

Etude du Systéme de Control Distribué (DCS)

Pulse Count Input Block

YS Instrument Indicating Controller Block
YS Instrument Programmable Indicating
Controller Block

YS Instrument Programmable Indicating
Controller Block with PW Output

YS Instrument Auto/Manual Station Block with
Pushbutton Setpoint Setting

YS Instrument Auto/Manual Station Block with
Manipulated Output Lever

YS Instrument Ratio Set Station Block

YS Instrument Batch Set Station Block

YS Instrument Blending Controller Block

YS Instrument Batch Controller Block

YS Instrument Totalizer Block

Foundation Fieldbus DI Block

Foundation Fieldbus Control Selector Block
Foundation Fieldbus PID Controller Block
Foundation Fieldbus Ratio Set Station Block
Foundation Fieldbus AO Block

Foundation Fieldbus DO Block

Foundation Fieldbus Split Block

Foundation Fieldbus Signal Conversion Block
Foundation Fieldbus Integration Block
Foundation Fieldbus Input Selector Block
Foundation Fieldbus Multi DI Block
Foundation Fieldbus Multi DO Block
Foundation Fieldbus Multi Al Block
Foundation Fieldbus Multi AO Block
Addition Block

Multiplication Block

Division Block

Averaging Block

Exponential Block

Primary Lag Block

Integral Block

Differential Block
Ramp Block
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Logic Operation Block
(*1)

General-Purpose
Calculation Block

Calculation Auxiliary
Block

Sequence Table Block

LDLAG
DLAY
DLAY-C
AVE-M
AVE-C
FUNC-
VAR
TPCFL
ASTM1
ASTM2
AND
OR
NOT
SRS1-S
SRS1-R
SRS2-S
SRS2-R
WOUT
OND
OFFD
TON
TOFF
GT
GE
EQ
BAND
BOR

BNOT

CALCU
CALCU-C

SW-33

SW-91
DSW-16
DSW-16C
DSET
DSET-PVI
BDSET-1L
BDSET-1C
BDSET-2L
BDSET-2C
BDA-L
BDA-C
ADL

Lead/Lag Block

Dead-Time Block

Dead-Time Compensation Block
Moving-Average Block
Cumulative-Average Block

Variable Line-Segment Function Block

Temperature and Pressure Correction Block
ASTM Correction Block: Old JIS

ASTM Correction Block: New JIS

Logical AND Block

Logical OR Block

Logical NOT Block

Set-Dominant Flip-Flop Block with 1 Output
Reset-Dominant Flip-Flop Block with 1 Output
Set-Dominant Flip-Flop Block with 2 Output
Reset-Dominant Flip-Flop Block with 2 Output
Wipeout Block

ON-Delay Timer Block

OFF-Delay Timer Block

One-Shot Block (rising-edge trigger)

One-Shot Block (falling-edge trigger)
Comparator Block (greater than)

Comparator Block (greater than or equal)

Equal Operator Block

Bitwise AND Block

Bitwise OR Block

Bitwise NOT Block

General-Purpose Calculation Block
General-Purpose Calculation Block with String
I/0

3-Pole 3-Position Selector Switch Block

1-Pole 9-Position Selector Switch Block
Selector Switch Block for 16 Data
Selector Switch Block for 16 String Data
Data Set Block

Data Set Block with Input Indicator
1-Batch Data Set Block

1-Batch String Data Set Block

2-Batch Data Set Block

2-Batch String Data Set Block

Batch Data Acquisition Block

Batch String Data Acquisition Block
Batch String Data Acquisition Block
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Logic Chart Block

SFC Block

Switch Instrument
Block

Sequence Auxiliary
Block

Valve Monitoring Block

Analog
Faceplate Block

Sequence
Faceplate Block

ST16
ST16E
LC64

_SFCSW

_SFCPB
_SFCAS

SI-1
SI-2
SO-1
SO-2
SIO-11
S10-21
S10-12
S10-22
SIO-12P
S10-22P

™

CTS

CTP
Cl
CO
RL
RS

VLVM

INDST?2

INDST2S

INDST3

Sequence Table Block
Rule Extension Block

Logic Chart Block

3-Position Switch SFC Block
3-Position Switch SFC Block
Analog SFC Block

Switch Instrument Block with 1 Input
Switch Instrument Block with 2 linputs
Switch Instrument Block with 1 Output
Switch Instrument Block with 2 Outputs
Switch Instrument Block with 1 Input and 1
Output

Switch Instrument Block with 2 Inputs and 1
Output

Switch Instrument Block with 1 Input and 2
Outputs

Switch Instrument Block with 2 Inputs and 2
Outputs

Switch Instrument Block with 1 Input, 2 One-
Shot Outputs

Switch Instrument Block with 2 Inputs, 2 One-
Shot Outputs

Timer Block

Software Counter Block

Pulse Train Input Counter Block

Code Input Block

Code Output Block

Relational Expression Block

Resource Scheduler Block

Valve Monitoring Block

Dual-Pointer Indicating Station Block

Dual-Pointer Manual Station Block

Triple-Pointer Manual Station Block

UMMTO
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Hybrid BSI Batch Status Indicator Block
Faceplate Block PBS5C Extended 5-Pushbutton Switch Block

PBS10C Extended 10-Pushbutton Switch Block

HAS3C  Extended Hybrid Manual Station Block

I1- La supervision sous CS3000 :
11.1 Lancement de la fonction teste :

Pour lancement la simulation il faut créer une FCS et la sélectionnée, ensuite clique sur
option « test function » du menu FCS Il

\ 7’

[BE System View (CS3000) - FCS010.
File Edit View Tools Load Project el HIS MHelp

7
|| | | & [Em|wm|ms||  Eperthesk Ik
All Folders ’ /Resource Information...
=-{Z3 SYSTEM VIEW > |_Modified
=3 MYPJT .
-{Z3 COMMON ,’ All Generation...
{3 BATCH
e
(L1 CONFIGURATION
-T2 SEQ_LIBRARY
=3 10M
(1 SWITCH
3 MESSAGE

#-{I0 FUNCTION_BLOC
+-{E3 DISPLAY
=-{Z3 HIS0164
L3 CONFIGURATION
=-{Z3 WINDOW

Starting the FCS test function.

C’est un groupe d’outils pour une efficace vérification de la partie logicielle de la FCS créée
par 'utilisateur. Apres le lancement de la fonction du test, le bandeau d’exploitation suivant
apparait :

Fenétre du navigateur

Fenétre barre d’outils Appel d’une fenétre par son nom
Menu urilisateur
Menu déplacement
Effacement de Uécran
Menu appel de vies At du Klaxon
Fenétre changemen Copie de Décran
D’unilisateur
\ Zone d’affichage de la date et de Pheure
M ole FEE Fel-g an «| 113/04/10 14:42

Lme Adjust ( 0old Time 13/04/10 13:33:48 ) v ‘

Historigue des cing
derniers messages

Fenétre de surveillance des messages

Fenétre des messages guide opérateurs
. ) Zone d’affichage des messages
Fenétre des alarmes systeme

Fenéwe des alarmes procéds
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1.2 La face-avant d’instruments :

TE302

= o

Etat

Alesure

SV D

Consigne

Sortie

-
. Barreoao mesmras

200

130

L o0

e
1=
=

) ]

o |

11.3 Modification de données :

Cette opération modifie les données éléments de données d’un bloc de
fonction.
Pour entrer ou changer une valeur d’entrée d’un instrument (point de consigne
par exemple), il suffit de cliquer sur la case du parameétre voulu, la boite de dialogue
suivante apparait :

TZ302

| S Ly T

Valeur actuelle

Valeur i entrer

Changement de lavariable
— a modifier

IITH |

Appel de la boite de saisie
[CATA =
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11.4 Changement de mode de bloc de fonction :

L’état opératoire d’un bloc de fonction est appelé le mode de bloc, il peut étre modifie par
I’opératoire.

Différents modes sélectionnes :

a. Mode AUT (automatique).
b. Mode MAN (manuel).
c. Mode CAS (cascade).

TZ302

= Changement de mode (cligque sur la zone d*affichage du mode)
B |& )
Ea's =3

CAS (cascade).

z=s TZ302

MAN (manuel). ATUT (automatigue).

L2

I11- Exemple d’application sur DCS :

Le DCS est un systéme tellement complet qu’on peut réaliser toute application de la plus
simple a la plus complexe dans ce qui suit-on va expliquer le fonctionnement et la
programmation des blocks les plus important.

111.1- Bloc de sequence — ST016 :

Les blocs table de séquence sont utilisés pour la description des sequences

dynamiques.

En phase de travail le conditionnement des actions est fait par le biais de conditions.
Ces relations entre les signaux de conditions et les signaux d’actions sont décrites avec des
oui ou non (Y/N) sur une table quadrillée sous forme de matrice.
On a Deux types de table :

Combinatoire: évaluation des conditions pour toutes les regles et exécution des actions

associees aux regles vérifiées.

Séquentielle: évaluation des conditions pour les régles appartenant au pas courant,

exécution des actions de ce pas et passage au pas suivant.
Modes:

O/S: out of service.

MAN : pas d’exécution.

AUT : fonctionnement
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Fenétre d’édition d’une table de séquence :

oo e e =1 e A A ) 13 . . S 2 1.
Frocessing Timing TC ‘I J Scan Period Bas:| | . 5 ?
Ho . Tag names . Dats item | Dats I - = = = - + E
cD1 . —
cDZ - :‘
03 . o
o4 - 3
cD5 .
A . ;I
AD1 . il
ADZ . o
ADZ
ADS PR e e e PR eoe e PR . J
-1 31 la1 2
Dans ce tableau on retrouve des conditions CO1...... et des actions AO1 ...........

On utilise le tableau de veérite soit dans 1’addition ou la multiplication

I11.2- Configuration d’une porte OR sous DCS :
-Table de vérité¢ d’une porte OR :

El E2 S1

L R o o
R o = o
N N =)

Dans la bibliotheque d’un drawing on choisit une table des séquences ST16 et on lui
donne un tag name « OR ».

Pour le chargement des parametres des différents blocs de fonction, il suffit de cliquer sur
le bloc et puis par le bouton droit de la souris choisir «Edit Detail».
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- = Sropsracs
T 2t 2t Cut

ooy Cirl+C

Delaete D=l

Fieldbus Block List
Dewvice Management Toaol

Insert
Elock Comment
Delete Symbol

w Selection Mods

Function Block Detail Builder - [PjtzMEMOIRE Stn:FCS0101 Draw:DRO004 File:OR_edf - Ed-.. [Z |[B0][E<]

File Edit Wwiew Tools Window Help - | 5]
=\ E e S| | |
[z 5 = . . . i
Processing Timing TC = = Scan Period |333—' . . . - - - =
T
[ mo. Tag name.Data item [ Data ofl- - - - - E
(a0 u El.PWV oM N N ¥ Y - - - -
Lo be] EZ.BV Oor N ¥ N Y - - - -
AO1 [=1.pv L MY ¥ ¥ .. . =
< | I ER »
T
NMEXT | - - - E
. . . E
L
= = ]
Message ]
Ready Al o1

Pour la supervision on sélectionne la HIS de I’arborescence et on ouvre Window pour
obtenir un graphique et chaque forme qu’on utilise dans le graphique on peut la configurée
pour une fonction bien définie.

PORTE OR |

@l@l

On a configurer le graphe de sorte a voire les résultats avec le changement de couleur suivant
le changement d’état des switch E1, E2, S1.

e Lorsque le switch est mis a 1 son graphique sera mis en vert.

e Lorsque le switch est mis a 0 son graphique sera mis en rouge.
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I11.3-Programmation d’un régulateur PID :

% Remarque :
On a deux cas de programmation :
a) Cas réel : dans ce cas on est on line notre FCS est directement brancher au site
Le signal provient des cartes d’entrées/ sorties (4-20 mA) pour le contrdle en 24 volte
pour excité les relais pour les électrovannes ou bien en mVolte pour les
thermocouples.
On programme ainsi :

1N |CONTROL| opr CITTHEITT

FID PVI

ouT

§NUM ENTREE 3NUM SCRTIE

Contrble manuel Contrdle automatique

b) Cas d’une simulation : dans ce cas on est off line la FCS n’est pas brancher au
site tout bloque est branché a son simulateur.

CH TR T |CHTROL | orrT
ouUT
IM
SIMAN cgv [ STMUL | u
MLD Laz
Contréle manuel Contréle automatique

On va prendre comme exemple le régulateur de pression fuel gaz du bruleur principale de la
chaudiere.

“-. Control Drawing Builder - [Pjt:MYPJT Stn:FCS0103 Draw:DR0011 File:DROO11.edf - ... [T |[B]EK]
File Edit Wiew Insert Format Tools Draw Window Help - & x
= =2 =2 || @ | @& @ [100= - % =lam|A
| = ] =] o) oju] [ e
Tag Mams 350 100 350+ 500 S50 500 EE0 700 SED -~
cel [PZ304
ez |PZ—304 -
= ~
< 3| = >
Draw wiring. X:1472 ¥:2249 1024 x 686 Select C
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On va joindre a ce PID un simulateur LAG, il suffira pour cela d’appeler dans la barre des
taches wiring.

= Control Drawing Builder - [Pjt:MYPJT Stn:FCS0103 Draw:DR0011 File:DRO011.edf - ... = )[22)[B%)
File Edit Wiew Insert Format Tools Draw ‘Window Help - a8 ®
= e @l tl=le o selalal [tooe -] & % =lmlA
J =| = =] Bls|u|l s

Tag MName 300 350 400 450 500 550 &00 #50 700 EES
el |[PZ304 ut
tez |PZ-304

oas04°
o

< > = >

Draw wiring. X:552 Y:209 1024 x 686 Select Z

111.3 .2 Vue de détail d’un bloc PID dans le simulateur (dans la HIS):

+ PZ304 TUN
"\:"'| ﬂ| S8R [ﬂﬂl fh @ /Repére instrument.
B PZ2304 Ftat
MODE=AUT ALRM:NR Mesure
SH H Caonsigne.
SL : 0 » Sortie

Barreau mesure

PV
sV
MV

Aqpel boite de saisie

L'édition des détails d'un bloc est une fonction importante, car cela permet de définir, les
paramétres de fonctionnalité de ce dernier, tel que:

e Unité de mesure.

e Echelle.

e Alarmes permises etc....
Il faudra préciser que les détails dont il s’agit se font en mode de programmation donc sur
station ingénieur.
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111.3.3 Lexique des principaux états d’alarmes :

Alarme Désignation

NR normal

OOP Sortie ouverte

I0P Entrée ouverte

HH Seuil trés haut sur la mesure
LL Seuil trés bas sur la mesure

HI Seuil haut sur la mesure

LO Seuil bas sur la mesure

DV Ecart (consigne — mesure)
VEL Alarme de vélocité sur la mesure
MHI Limite haute sur la sortie

MLO Limite basse sur la sortie

ANS Alarme discordance

PERR Erreur de parité sur les recopies
ALM Annonciateur en alarme

AOF Alarmes masquées

111.3.4 Les annonciateurs :
Un annonciateur est un message configurable de 24 caractéres dans 1’ Annunciator Builder,
comme I’illustre la figure suivante :

=" Annunciator Builder - [Pjt:MYPJT 5tn:FC50103 File:ANO301.edf]

@] File Edit View Took Window Help =i
cul@ sl | (w5 5
~EEEEgE Element Number Message Tag Name Switch Position Label ﬂl
» | 2ENO001 |PRESSZC-N HLUTE 304 oM, , OFF, N
SRN0O00Z2 PRESSICN BRSSE 304 CM, ,OFF, CN
%REN0003 PRES5ICN BALCON TR BASSE CM, ,OFF, CN
$ENO004 TEMPEATURE HAUTE 302 CHM, ,OFF, CN
%EN0005 NIVERU TRES BRS 304 CN, ,OFF, CN =
| i L|J

Hessage

Ready Position: Line 1 Column 2
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Aprés avoir configuré les messages, chaque message est associé a une alarme du procéde.ils
sont associés aux programmes dont les déclanchements sont programmés dans une table des
séquences dans la ST16 comme suit :

4 SO308TABLE Lk
B v| B5[ Sl

AT NR 00 TC lsecPeriod

| N sp308

Description

€01 PZ308.ALRM LL

€02 PZ308.AIRM 10

co3

A0l %2N0003.BV L
A02 %5wW2006.57 L
A03 42N0017.BV L

ad4

Ready

Lorsqu’on a une pression basse (le switch PZ308 ce met a 1) on a affichage de 1’alarme
%ANO0003.

Conclusion :

Dans ce chapitre nous avons fait une étude approfondie et détaillée sur les systemes de
contréles distribué (DCS), I’étude de ces différents bloques nous a permis d’acquérir des
connaissances dans le domaine de la programmation sous DCS, qui vont nous servir pour le
développement d’une nouvelle solution numérique de I’unité glycol que nous allons voir dans
le chapitre suivant.
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Chapitre IV développement d’une solution de commande et de supervision sous DCS

Introduction :

Grace aux nouvelles technologies, les systémes d’automatisation des procédés évoluent en
permanence pour satisfaire les demandes du marché. Toutes les entreprises sont dans
I’obligation d’améliorer leurs systémes de contrdle afin d’augmentées leurs rendement et
assurant une bonne fiabilité, rentabilité et sécurité. Le systeme numérique de contrdle
commande CS 3000, congu par YOKOGAWA inteégre les derniéres technologies, sur une
architecture ouverte, modulaire, tout en garantissant une compatibilité ascendante avec les
génerations précedentes, et une fiabilité Iégendaire incontestée.

Le logiciel CENTUM CS3000 est un outil de supervision et de surveillance en temps
réel tres efficace, il nous permet de suivre 1’évolution, 1’évaluation et 1’enregistrement des
parameétres du process a chaque instant, il est un véritable lien entre I’lhomme et la machine.
En cas d’une anomalie sur le fonctionnement d'une unité, I’opérateur aura le temps nécessaire
pour agir et prendre des décisions adéquates pour régler le probleme indigué.

Apres avoir étudié le fonctionnement de 'unité glycol, son syst¢tme de commande
actuelle (logique cébler a base de relais) et le fonctionnement du systéme de contrdle
distribuer DCS on va élaborer une nouvelle commande numérique afin de moderniser cette
unité et faciliter son contrdle.

I-Configuration et programmation des entrées sorties de I’unité glycol :

I.1 Tableau des entrées /sorties de la séquence de démarrage des pompes :

Tag Name Tag comment Entrée | Sortie
PB1 Mise en marche de la pompe d’appoint du glycol P202 X
PB2 Mise a I’arrét de la pompe d’appoint du glycol P202 X
LZH0202 Facteur de déclanchement niveau haut du ballon D202 X
Uz0201 Facteur de déclanchement P201 X
M Mode manuel de P204 X
SW A Mode arrét de P204 X
AU Mode automatique de P204 X
M1 Mise en marche de la pompe de reflux P302A X
Al Mise a I’arrét de la pompe de reflux P302A X
LSH-204 Niveau haut du bac de stockage T201 X
LSL-204 Niveau bas du bac de stockage T201 X
P04 Pompe d’alimentation en glycol pur X
LZL-306 Déclenchement du niveau bas du glycol du ballon D302 X
Uz-309 Facteur de déclanchement de la pompe P302A X
MARCH Mise en marche de la pompe de retour de glycol P301A X
ARRE Mise a I’arrét de la pompe de retour de glycol P301A X
LZL0307 Déclenchement du niveau bas du glycol régénéré de la X

chaudiére H301 cote déversoir
Uz-311 Facteur de déclanchement de la pompe P301A X

UMMTO Page 85



Chapitre IV

développement d’'une solution de commande et de supervision sous DCS

MAR Mise en marche de la pompe P203A X
ARR Mise a I’arrét de la pompe P203A X
P203 P 203 en marche X
MM Mise en marche de la pompe P201A X
AA Mise a I’arrét de la pompe P201A X
P201 P201 en marche X
P302 P302 en marche X
P301 P301 en marche X
P202 P202 en marche X
1.2 Tableau des entrées /sorties de la séquence de démarrage du régénérateur H301 :
Tag Name Tag comment Entrée Sortie
DEM Bouton démarré X
PZL-310 Déclanchement basse pression du panneau X
PUR Indicateur de purge du panneau X
PZH-304 Déclanchement haute pression de la conduite F/G X
PZL-304 Déclanchement basse pression de la conduite F/G X
PZL-308 Déclanchement basse pression des soufflantes A/B X
TZH-302 Déclanchement température haute de la chaudiére X
H301
LZL-304 Déclanchement niveau bas du glycol de la chaudiere X
H301
CONDCMP Indicateur des conditions de démarrage complet X
ENSER Mise en service de ’alimentation du panneau local X
HORSER Mise a I’arrét de 1I’alimentation du panneau local X
MARCHEL1 Mise e marche de la soufflante K301A X
ARRET1 Mise a I’arrét de la soufflante K301A X
MARCHE?2 Mise e marche de la soufflante K301B X
ARRET2 Mise a I’arrét de la soufflante K301B X
MR Ouverture de la vanne d’armement de vanne X
principale de ’ZV-308V
DEMARR3 Ouverture de la vanne principale UZV-308V X
ARRET3 Fermeture de la vanne principale UZV-308V X
ENSER1 Mise en service de I’alimentation du 1% bruleur X
HORSER1 Mise a ’arrét de I’alimentation du 1% bruleur X
ARRET Mise a I’arrét du bruleur X
PURGE1 Mise en position purge du bruleur X
VEILLEUSE Mise sur position veilleuse du bruleur X
ALLUMAGE Allumage du bruleur X
MARCHE Mise en marche du bruleur X
uz- Fin de course de I’ouverture de la vanne principale X
3080PEN UzVv-308
uz- Fin de course de la fermeture de la vanne principale X
308CLOSE UzVv-308
DECLANCH Déclanchement du rebouilleur X
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N2CE Opération trouble dans les circuits des bruleurs 2 et X
N3CE 3(état d’urgence) X
CE Indicateur de 1’état urgence X
MPON Indicateur de ’alimentation principale du panneau X
MPSON Alimentation du panneau en service X
K301 Soufflante K301A en marche X
K301BB Soufflante K301B en marche X
UZ-308V Vanne principale UZV-308 X
VPO Ouverture de vanne du pilote du bruleur X
CPO Indicateur de 1’alimentation principale en service X
NCPON Alimentation du bruleur principale X
PP Indicateur de position purge X
PC Indicateur de purge compléte X
DO Ouverture de la vanne d’air pour la purge X
4229 Branchement 1 X
4230 Branchement 2 X
4231 Branchement 3 X
4232 Branchement 4 X
4234 Branchement 5 X
4233 Branchement 6 X
4235 Branchement 8 X
IS Etincelle X
DMOP Ouverture de la vanne de gaz aprés purge (fermeture X
de la vanne d’air)
LFP Indicateur de position veilleuse X
UZ-305V Vanne pilote d 1* bruleur X
XZ-301 Détecteur de flamme (cellule UV) X
FD Détection de flamme X
Uz-302Vv Vanne du 1* bruleur X
MBVO Indicateur de la vanne du 1* bruleur X
CVvO Fin de course d’ouverture de la vanne de gaz pour X
alimentation du bruleur
oT Indicateur d’ennuis de fonctionnement au niveau du X
bruleur
Remarque :

*Aprés la définition des entrées/ sorties de 1’unité glycol chacune d’entre elle va
correspondre a un switch qui accepte deux états:

- soit elle est validée alors on la représente par un 1 logique.

-soit elle n’est pas validée alors on la représente pas un 0 logique.
*La premiére étape de programmation est de créer touts les swichs de telle sorte que chacun

va correspondre a une entrée ou bien une sortie bien définie.
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Tag Name Type de Set point Alarmes déclanchement
controle Tag Name Type Action
Niveau de Arrét de la
LZL307 glycol régénéré 50 % LZL0307 Niveau bas pompe
20 % P301et
fermeture de
LZL 307V
LZL306 Niveau du LZL-306 Niveau bas Arrét de la
glycol condensé 30 % pompe P302
Fermeture de
Niveau bas la vanne
Niveau du 20 % LIC302V
LZ302 glycol 50 % -
contaminé Ouverture de
Niveau haut la vanne
80 % LIC302V
LZH202 Niveau du 30 % LZH0202 Niveau haut | Arrétde la
glycol a injecté 70 % pompe P202
PIC201 Pression de Mise en
glycol a injecté 150 Bar - - marche de la
P203
Pression du [0-5] Bar | Ouverture de
SPR condensat dans 5 Bar - la
le D301 PIC301AV
[5-10]Bar | Quverture de
la
PIC301BV
Mise en
PZ308 Pression des | 150mm/H,0 K301 - marche de la
soufflantes soufflante
d’air K301A
TZ302 Température 130°C TZH-302 | Température | Réguler les
du haute Deux vannes
Four H301 150°C Air \gaz
Niveau bas Alarme
20 %
LZL304 Niveau du
glycol LZL-304 Fermeture de
H301 Niveau Trés | lavanne F\G
bas et
15 % déclanchement
Du bruleur
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Il Modélisation fonctionnelle des démarrages des pompes :

I1.1 Modélisation fonctionnelle des démarrages des soufflantes 25 K301A/B :

Oui

|

Soufflante a 1’arrét

l

Mise en marche de la
soufflante

£

Soufflante en marche

Mise a Non

|"arrét

11.2 Modélisation fonctionnelle des démarrages des pompes 25P202A/B :

v

P202 a I’arrét

l

Mise en marche de la
P202

A

!

P202 en marche

Oui Mise a on

|"arrét

Niveau
Haut

dans le
D202

Oui
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11.3 Modélisation fonctionnelle des démarrages des pompes 25P201A/B :

|

P201 a l’arrét

l

Mise en marche de la
P201

!

P201 en marche

Mise a

Non

|"arrét

111- Développement du projet sous le CENTUM CS3000 de YOKOGAWA :

Aprés avoir créer un nouveau projet dans le systeme view du CENTUM CS3000
avec les différentes configurations (type de FCS, type de la HIS,...etc.) L’apercue
générale du projet se présente comme suit :

I System View (C53000) - FUNCTION_BLOCK
File Edit View Tools Load Project FCS HIS Help

|| =] x| 4|02

| salwleefa 22|l &

{arFolders
=20 SYSTEMVIEW
=3 WYRIT

w3 COMMON

w3 BATCH

=0 FCS0103

(2] CONFIGURATION
+-(10 SEQ_LIBRARY

(3 MESSAGE
.S
=3 DISPLAY
=3 HISO16e
(1 CONFIGURATION
=

WWIMINETIAL

[Opened Folder : FUNCTION_BLOCK
A | Type Comment A
Cortrol Drawing COMMANDES POMPES
Cortrol Drawing GLYCOL REGENERATION 1
Cortrol Drawing GLYCOL REGENERATION 2
Control Drawing REGLLATEURS
Cortrol Drawing CONDITION DE DEMMARAGE
Cortrol Drawing BOUCLE SPLIT RANGE
Cortrol Drawing CONTROLE DU RAPORE AIR GAZ
Cortrol Drawing SIMULATION VANNES SPLIT RANGE
Cortrol Drawing SIMULATION VANNE AIR GAZ
Control Drawing MODE AUTO
Cortrol Drawing SEQUENCE GRAF CET
Cartrnl Nrmwina
>

200 drawings

Figure IV.1 : architecture générale du projet.

Comme on a vue dans le chapitre précédant le logiciel CS3000 comporte plusieurs fonctions
blocks sélectionner dans un drawing.
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I1.1 Programmation de la séquence a relais sur logic chart LC64 :
111.1.1 Définition de la LC64 :

La LC64 est une fonction bloc qui a pour role :
-la représentation et simulation du schéma logique
-décrir les relations entre les signaux d’entrée et de sortie en utilisant des éléments
logique (porte and, or, not...) (tout type de bascule, timer...)
Ce bloc peu avoir 32 entrées sorties et 64 operateur logique.
Apreés création de tous les switchs (4229, 4230, 1S...) qui sont les entrées et sorties de

notre systéme, dans un drawing on importe de la bibliotheque un block des séquences logique
LC64.

Porte OR Timer

Entrées
Sorties
Inverseur(NOT) Bascule RS Porte AND
Figure 1V.2 : ’Edit détail de la LC64
Les outils et les équipements de la logique chart sont regroupés dans une bibliothéeque
spéciale qui est illustré dans la figure suivante:
Select Element /=

;:ﬁjzi = Element |::11:'_1:‘_ j

5:11:'.1:% Symbol

Inputéd

= Cutput Element

Outputl =

Cutput2

Cutput3

Outputd

Cutputs

Cutputé

—- Logic Operation Element Input>

:;J:_: <=|_ Symbol Tisc | =>>|

mooT

OHND - OK Cancel |

Figure 1V.3 :bibliothéque des outils logique
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111.1.2 Analogie entre séquence a relais et la logic chart :

On a pris la séquence de démarrage de la chaudiére et celle du panneau actuelle qui est a
relais et on I’a intégrer dans la LC64 sous forme de schéma logique.

Exemple : de I’analogie séquence a relais et LC64
Pour avoir le pré a démarrer de la chaudiere il faut :

-Aucun facteur de déclanchement (tous les switchs de déclanchement vont étre a 0)

-Appuyez sur le bouton démarrer (metre a 1)

28 Function Block Detail Builder - [PEMYPJT Stn:FCS0103 Draw:DR0002 File:COND.edf - Edit... [2 |[E&]

~l - gl R Bt Vew insert Fomat Tods Draw Vindow Heb _ 8 x

I
R ® & 8 & RELAIS RI
NN B § H
[N ¥ ¥ [t bl CONDITION

AC —=20 =0 =0 0—0 0—0 O—— pnnuriGE
COMPLETE

Rl DEMMARAGE
-— L

) O & ® » PREADEM.PV.L
NO

Figure V1.4 : analogie séquence a relais et séquence en logique de la condition de démarrage
de la chaudiere H301.
I11.2 Programmation des Blocs calculateurs « CALCU» :
111.2.1 Définition du bloc CALCU :

Le bloc CALCU est un bloc programmable avec un langage spécial qui un mélange du
Visual basique et du langage C++ on I’appelle le « SEBOL».

o]
x

@F\Ie Edit View Tools Window Help e,

||t @] i) 4[=(@]o| O =

Edit Window |Zc’i: Calculaticn Script j
1| PROGRAM
2| ALIZRS MV SER.MV
3| IF (MV <= 30.0) THEN
4| CEV=2VMV
5| ELSE
6| CEV=100
7| END IF
8| end
9|

Ready Position: Line 2 Column 46 Change

Figure 1V.5 : Edit détail d’un bloc CALCU
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111.2.2 Programmation de la boucle split range :

Pour cette régulation il nous faut un PID, un LAG, deux blocs FOOT (blocs de liaison),
deux blocs MLD-SW (bloc de simulation), et trois blocs CALACU et la liason ce fait ainsi
dans le drawing :

BOUCLE SPLIT RAMNGE

T SER M7 JOo1 SET | VRENNEL
SPRCL | o F1
i FID n..».i omr 3BT MLD-SW
! - c=om CRLCU FOUT
i J—
! OuUT P p— JO1 SET | VRNNEZ
1 ! i SERC2 OUT SET Fz2 e
CEW SERL | MLD-SW
— ’ CRT.CT FOUT
LaE
ALERM
S5T16

e Block CALCU CSPR:

PROGRAM

ALIAS MV SPR.MV % déclaration des variables
CPV=MV/10 % Fonction

END % fin

e Block CALCU SPRC1:

PROGRAM

ALIAS MV SPR.MV % déclaration des variables
IF (MV <=50.0) THEN % test de la variable
CPV=2*MV % Fonction

ELSE % Sinon

CPV=100 % la sortie

END IF % fin du test

End % fin du programme

e Block CALCU SPRC2 :

PROGRAM

ALIAS MV SPR.MV % déclaration des variables
IF (MV >50.0) THEN % test de la variable
CPV=2*MV-100 % Fonction

ELSE % Sinon

CPV=0 % la sortie

END IF % fin de test

end % fin du programme
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111.2.3 Programmation de la boucle de régulation de température H301 AIR/GAZ :

La chaudiere H301 de 1I’unité glycol est dotée de trois bruleurs, chaque bruleur est
alimenté en air a travers une vanne de control AIR1 et en gaz a travers la vanne de control
GAZ1.

Le control de la température de la chaudiere est réalisé par un PID qui control
le pourcentage d’ouverture des vannes d’air et de gaz (rapport AIR/GAZ) actuellement il ce
fait manuellement sur site.

Avec le bloc CALCU on peu programmer le pourcentage d’ouverture et fermeture de ces
vannes la par rapport a I’évolution de la température dans la chaudiére, ce rapport AIR\GAZ
on la fait en comparant les valeurs d’ouverture ou de fermeture a I’évolution de la
température dans la chaudiére sur site.

Pour programmer ce type de régulation il faut utiliser trois blocs CALCU, deux blocs
FOUT (blocs de liaison), deux blocs MLD-SW (bloc de simulation), un LAG, et un PID.
La liason ce fait ainsi dans le drawing :

BOUCLE DE REGUL ATION DE TEMPERATIIRE F301 ATRWGAF

CR OUT SET R Jo1 sET | RIRL

CLT.C1T FOUT MIL.D—-SW

117 | TE302 | wor

f
: PID ﬁn4

= - -
! CEH S302

! LoUT | caroor ST1&
:;% TZ—SDE‘;E — R _ — ) _ p——

Programme:

e Block CALCU CGN:
PROGRAM
ALIAS MV TZ302.MV % déclaration des variables
CPV=MV*2 % Fonction
END % fin du programme

e Block CALCU CA:
PROGRAM
ALIAS MV TZ302.MV % déclaration des variables
CPV=250-(MV*14/5) % Fonction
END % fin du programme

e Block CALCU CG:
PROGRAM
ALIAS MV TZ302.MV % déclaration des variables
CPV=250-(MV*3) % Fonction

END % fin du programme
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111.3 Programmation sur GRAFCET :
111.3.1 Définition d’un GRAFCET :

L’acronyme GRAFCET signifie GRAphe Fonctionel de Commande Etape Transition
(SFC : Sequential Function Chart).

C’est une forme de représentation graphique permettant de décrire le cahier des charges
d’un automatisme.il est adapté aux systémes a évolution séquentielle, il est définit par un
ensemble d’¢léments graphiques de base traduisant le comportement de la partie commande
vis-a-vis de la partie opérative (ses entrées et sorties)

Un programme GRAFCET décrit un procédé comme une suite d’étapes reliées entres
elles par des transitions, a chaque transition en associe une réceptivité, celle-ci est une
condition logique qui doit étre vraie pour franchir la transition et passer a 1’étape suivante.
Des actions sont associées aux étapes du programme.

Etape initiale

b— o
/_2 Demarrer_Moteur

Transition
o
’f—_ L 3 Arreter_Moteur

Etape simple

Action

Figure V1.6 : model graphique d’'un GRAFCET

e Définition d’une étape :

Une étape est représentée par un carré qui a un numeéro identificateur et les actions associées
sont indiquées par un rectangle reli€ a la partie droite de 1’étape (1I’étape initiale est
représentée par un carré double).

e Définition d’une liaison :

Une liaison orientée est représentée par une ligne, parcourue par défaut de haut vers le bas ou
de gauche vers la droite.

e Définition d’une transition :

Une transition entre deux étapes a qui est associée une réceptivité inscrite a ¢a droite, est
représentee par une barre perpendiculaire aux liaisons qui relient ces étapes.
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111.3.2 Model GRAFCET pour le démarrage d’un bruleur :

~—T TTToem —DE ST — —
—— MO RO Do ol E

T — e BT TR
—— COMD DE DECLADR EMENT
R -
Lo LN L L LB,
—— S Hlal SEULLELIE

PR || P —
|asfoovrir vz |
______________________
o — L B |l 4 P& a0
- e —— -
|_:H\_._ Sl =
== SELECTEUR FUEGE
. |‘_-\:"L___ VLT,
- Do DrTDomD
is = BT
- _ CrTD D e T
J = L. FURIEE ple
S SR L
—— SR, BEUE VEILLJaRLIOE

JO2 JOO Jo1
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JO2 JOO JO1

| I |
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,II
L
,II
|
g
,II

% Remarque :

e Lachaudiere H301 est équipée de trois bruleurs, les procédures de démarrage
et de déclanchement de chaque bruleur sont identiques.

e Le déclanchement d’un ou deux bruleurs ne cause pas le déclanchement
de toute I’unité.

e Le démarrage d’un bruleur se fait indépendamment des deux autres.

e Les facteurs de déclanchement de I’unité sont :

-Basse pression d’air (PZL-308).

-Basse pression de fuel gaz (PZL-304).

-Haute pression de fuel gaz (PZH-304).

-Haute température (TZH-302).

-Niveau bas du glycol dans la chaudiére (LZL-304) pour ce facteur
toute 1’unité va déclencher.

111.3.3 Programmation de la séquence de démarrage avec le GRAFCET :

La programmation en GRAFCET dans le CS3000 ce fait avec le bloc «SFC »
Sequentiel Function Chart- Bloc.

Le bloc « SFC » utilise un langage permettant de programmer une séquence, qui est
une suite d’étapes a effectués lier entres elles en séries par des transitions.

Ce bloc est programmé en « SEBOL», bloc de schéma (transition et action), table de
séquence ST16.
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*+ Control Drawing Builder - [PjtzMYPJT Stn:FCS0103 Draw:DROOTT File:DRODTT edf - [100%T]

é"ﬁ Function Block Detail Builder - [Pjt:MYPJT Stn:FCS0103 Draw:DRO011 File:GRAFCET-BRUL.edf...

rt Format Tooks Dea -F% o
< [E] Fie Edt vien Draw SwichPlane Toos Windon Hep _ 8%

& d& sk H98/8 [1e [ &BlelA .
SEsso SRR o nEEM L 2lu(zle] S 4[2lel|[F =]
T ST S Taic Window  |Zaic =

Switch Plane |0

% =]t ] il o1 | o] Al =] ] k]

X=11, Y=52

Figure V1.7 : Fonction bloc du GRAFCET et son Edit detail

V- Développement des graphes et Supervision sous le CENTUM CS3000 de
YOKOGAWA :

V.1 Définition de la supervision :

La supervision est un ensemble d’outils et méthodes qui permettent de suivre
I’évolution et 1’évaluation des processus industrielles soit en fonctionnement normal ou bien
en présence de défaillances. Elle est ’outil de référence de 1’opérateur mais peut également
interagir directement avec le systeme de contrdle commande.

La supervision d’un systéme présente des fonctions de collecte et de visualisation
d’informations, de surveillance, de diagnostique et d’aide a la prise de décisions, la
reconfiguration et la maintenance.

La conception des outils de supervision peut s’appuyer sur trois sources d’information :
= Expertise humaine du concepteur et/ou de I’exploitant.
= Les modeéles structurels, fonctionnels ou analytiques du procédé.
= les données issues des historiques sur le procédé ou un procédé similaire
(Enregistrement de variables en cours de fonctionnement ou d’essais, journaux de suivi de
fabrication ou de maintenance).
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V.2 Objectifs de la supervision :

e Affichage :
Sa permett d’obtenir et de mettre a la disposittion des opérateurs des éléments d’évaluation
du procédé par ses volumes de données instantanées.

e Archivage
Sa mémorrise des données (alarmes et événements) pendant une longue période, et permet
I’exploitation des données pour des applicattions spécifiques a des fins de maintenance ou de
gestion de production.
e Traitement:
Sa permet de mettre en forme les donnees afin de les présenter via le module de visualisation

aux opérateurs sous une forme prédéfinie.

e communication :

Sa assure ’acquisition et le transfert des données et gérer la communication avec d’autres
périphériques tels les automates programmables industriels.

V.3 Etapes de création et de programmation d’un graphique dans la Humain Interface
Station (interface de visualisation) « HIS »:

On choisit dans le menu principal window et on crée un nouvel espace graphique GRxxxx
qui nous donne la possibilité de faire des vues sur le process, comme le montre la figure qui
vasuivre :

®  Graphic Builder - [PjtzMYPJT 5tn:HIS0164 File:GRO008.edf - [75%]]
File Edit view Insert Format Tools Draw Window Help

[x | £~ DlolClol<| HIAl 0o|m] o o] k]| b k| oo o] 8= 2 5]e
-lii 1] 100 200 300 400 500 €00 700 200 S00

Fe X:0909 Y:0283

Figure V1.8 : création d’un graphique dans la HIS

On dispose d’une bibliothéque d’équipements pour créer des objets et la conception
selon le besoin et de les configurer en lui affectant les variables correspondantes pour
I’animation.
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Figure V1.9 : Bibliothéque d’équipements

File Edit
@l &R X Bp 2| 4= kDS &SR * AP IR
Type of Parts File I All Folders IComents of Valve
= LinkPar a

@ System ( User IISA gpt j Uj‘s::\;e =
ISA SYMBOL 1 B >S,-’-: m
ISA SYMBOL 2 I Motor
ISA SYMBOL 3 5 Others
ISASYMBOL 4 Pipe 3
ISASYMBOL 5 Pump
ISASYMBOL 6 Switch
ISASYMBOL 7 Il"-k SVALVE_TAG
ISA SYMBOL 8 Valve SVALVE_ITEM
ISASYMBOL 9 SVALVE_DATA
ISASYMBOL 10
ISASYMBOL 11
ISA SYMBOL 12 = -
A eAAmAL 15 =4l e
4 m > m

Ready Ready

L’affection des variables de chaque forme se fait en accédant a ses propriétés comme I’illustre

la figure suivante :

Exemple :

Le switch (variable) E111.PV sa couleur devient rouge si la condition E111.PV=2 est vérifiée
de méme pour les switch E222.PV et E333.PV.

Linked Part:Normal CV E3

General Graphic Maodify ] Diata Bind ]

Change Type =
Maodify Condition
Condition Mumber 1 = Add | Change | Delete Insert
Color Change |Nom'|al Color Change ﬂ Change Color
Blink [No | . Red ~]
Madify String | [T Transparent
I Invert String
Diata Type |F'r|:|c:ess data j
Caonditional Formula |E‘I 11.PV=2
[T Continue the Conditional Formula Parsing
N| Color ... | Blirik: | Maodify String | Inv... | Co... | Condition
1 Red Mo Mo Na E111.PW=2
2 Yellow Mo Mo Mo 222 =2
3 Green Mo Mo Mo =2
< | >
ok | Close | Spply

Figure VI.10 : changement de couleur d’un graphique en fonction de 1’évolution de la

séquence
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V.4 Développement des graphiques de I’unité glycol :

V.4.1 Panneau de commande de I’unité glycol :

Le contrdle de 'unité se fait a partir du panneau local. La séquence de démarrage se

fait en plusieurs étapes qui sont représentées par des lampes témoins sur ce panneau (position
purge, condition compléete de démarrage, purge terminée,. . .etc).

Pour démarrer la chaudiere H301 a partir du graphe de commande ce trouvant de la

HIS il faut suivre les étapes suivantes :

Cliquer sur le touch target dissimulé sous le bouton séquence auto et mettre switch
AUT a1, toutes les séquences seront misent en AUTO.

Vérifier le voyant condition compléte de démarrage et ennui de fonctionnement sont
bien de couleur verte pour continuer la procédure de démarrage.

Cliquer sur le touch target dissimulé sous le bouton démarrage et mettre le switch
DEM al et attendre que I’alimentation principale et I’alimentation courant ce mettes
au vert.

Alimenter le bruleur en courant en mettant le curseur du fonctionnement bruleur a
110\120VCA.

Mettre le curseur en position PURGE et attendre que les voyants position purge,
purge terminer, et position veilleuse se mettent au vert.

Mettre le curseur en position VEILLEUSE et attendre que les voyants détection de
flammes et vanne principale ouverte se mettent au vert.

Mettre le curseur en position ALLUMAGE et attendre que le voyant vanne bruleur
principale ouverte est mis au vert.

Mettre le curseur en position MARCHE.

Mettre le curseur en position bruleur auto et marquer la fin de séquence.

On commande toute la procédure de demmarage a partir du panneau (Voire Figure 1V.11)

ALIMENTATION COURANT
ALIMENTATION PRINCIPALE EMNUIS DE FOMCTIOMNEMENT
POSITION PURGE
. PURGE TERMINEE
COMDITION COMPLETE DE DEMARRAGE .
POSITION VYEILLEUSE
DETECTION DE FLAME
. YAMME BERULEUR PRINCIPALE OUVYERTE
@ S
YANME PRIMNCIPALE OUVERTE
FONCTIONEMENT MANU BRULEUR AUTO
VYANNE DE BLOCAGE BRULEUR
. PRINCIPALE OUVYERTE
A \
ALIMENTATION 120 v FERMEE 1104120 W GA OUVERTE
}' VEILLEUSE
DEMMARAGE SEQUENCE AUTO PURGE ALLUMAGE
FOMNMCTIONEMENT BERULEUR
ARRET <— MARCHE
PANNEALU DE COMMANDE DE TIT."TUNITE GL.YCOIL.
1., 22
=

Figure IV.11 : Panneau de commande de I’unité glycol
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V.4.2 Partie stockage et injection du glycol :
Les différentes boucles de régulation dans la partie stockage et injection :
a) Control du niveau du bac de stockage de glycol T201 :

Le niveau est contrdlé par la pompe P204 par I’intermédiaire de limite switch LSL-204
et LSH-204 (niveau bas et niveau haut du bac).

La pompe va s’arréter lorsque le niveau du bac est haut et va se mettre en marche
lorsque le niveau est bas.

b) Control de niveau dans le ballon D202 :
Le niveau est contrdlé par la boucle locale LZH202, lorsqu’un niveau haut est détecté
dans le ballon par le switch LZH0202 la pompe P202 va s’arréter pour éviter le débordement
du ballon.

c) Control de la pression d’injection du glycol :
Le glycol étant concentré a 80% il est injecté par les pompes P203 A\B.

STOCAGE ET INJECTION DU GLYCOL (MPPII)

24-p203

-
—
=
o
o
-
e

Figure 1V.12 : Interface de la Partie stockage et injection du glycol
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V.5 Les différentes boucles de régulation dans la chaudiére H301 :

a) Control de niveau dans le séparateur de huile D301 :

Le glycol hydrater est mélanger a du condensat venant des trois trains est séparer dans le
ballon D301 (le glycol ce condense en bas et part vers la chaudiére pour étre régénéré et,
condensat en haut et le gaz on ’envoie vers torche).

On contréle le niveau par le régulateur LZ302 il le contrdle par le pourcentage d’ouverture de
la vanne LI1C302V.

b) Control de pression dans le séparateur de huile D301 :
Le gaz séparer du glycol hydraté et du condensat augmente la pression dans le ballon

D301 un régulateur split rang (double échelle) et monter pour la stabilité de cette pression au
tour d’un point de consigne.

» Fonctionnement d’une boucle split range :
Le montage split range est un régulateur particulier utilisant au minimum deux actionneur

commander par le méme signale.

Ce montage est employer lorsque on a I’échelle d’une application donné ne peut pas étre
obtenue avec un seul actionneur (dans notre cas c’est une vanne).

On utilise aussi ce type de régulation lorsque on a deux grandeur qui on un effet opposer
ou bien complémentaire.

Exemple: 1% cas:

FIC

|
EEGULATEUR

FCV A

2

! Schéma d’une régulation split-range de débit
L

e Lavanne FCVA est choisie avec CV faible pour régulation des bas débits
de 4 a12 mA ou de 0.2 a 0.6 bar du signal du régulateur.

e La vanne FCVB possede un grand CV pour la régulation des grands débits de 12 a
20 mA ou de 0.6 a 1 bar du signal du régulateur
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Ouverture
A
100%- FCVA
FCVB
Signal du
0 | .
i ] > régulateur
4 12 20

en mA

Courses des vannes en fonction du signal du régulateur

2ém cas :

FIC

|
REGULATEUR |

FT |

% FCWV A

FCV B

Schema de régulation de débit d*admission et débit d’évacuation

e PCVAde4al2mA oude0.22a0.6 bardu signal du régulateur.
e PCV Bde12a20mA oude0.6 a1 bar du signal du régulateur.

Ouverture
100%
PCV A PCV B
Signal du
0 ! > .
N | ¥ régulateur en
4 12 20 mA

Courses des vannes en fonction du signal du régulateur

c) Control du niveau de glycol régénéré H301:

Le glycol régénérer ce trouve dans la chaudiére coté déversoir il est controlé par
le regulateur LZL307 il est maintenue a 50%.lorsque le niveau bas est detecté la
pompe P301 sera arréter et la vanne LZL307V va ce fermer par le switch LZL-307.A
I’état normale les pompe ce métrons en marche automatiquement.
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d) Control de la température de la chaudiere H301 :
On maintien la température a 130°C pour que le glycol soi régénérer, la régulation
de température ce fait mécaniquement, les vannes d’air et gaz sont contrdler
manuellement par un operateur sur site en visualisant I’intensité de la flamme.

e) Control de la pression d’air K301A/B :
La soufflante alimente la chaudiére avec 1’air nécessaire pour la bonne combustion
du fuel gaz le régulateur permet d’avoir la pression de 150mm\H,0, elle est contrélé
par le switch PZL-308.

f) Control du niveau du glycol condense :

I est contrdlé par le régulateur LZL 306 il maintien le niveau a 50%, si on a
détection d’un niveau bas dans le ballon D302 la pompe P302 va s’arréter pour ne pas
que les pompes Cavite, lorsque le niveau redeviens normale les pompe vont
redémarrer automatiqguement.

Toutes les boucles de régulation sont illustrées dans la Figure 1V.13

UNITE DE REGENERATION DU GYCOL (MPPII)
-

25-H301

Figure 1V.13 Interface de I’unité de régénération de glycol
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V.6 ARRET D’URGENCE :

Le déclenchement de la chaudiére résulte de I’'un ou de plusieurs facteurs a savoir :
» Tres Basse pression d’air de combustion (PZL308).
» Tres Haute pression de Fuel- Gaz (PZH304).
> Trés Basse pression de Fuel- Gaz (PZL304).
» Tres Haute température dans la chambre de combustion (TZH302).
» Trés Bas niveau dans la chaudiére H301 (LZL304).

Ces facteurs déclenchent la chaudiere, en agissant directement sur la vanne
principale du Fuel- Gaz UZV- 308 (se ferme).

V.7 Simulation d’un bruleur :

< 2IR SOUFLANTE

VANNE BRULEUR DECLENCHEMENT
BRULEUR

VANNE FILOT

Conclusion:

Dans ce chapitre nous avons fait une modélisation fonctionnelle assurant le démarrage
des pompes et on a configureé tous les switchs nécessaires.
Ainsi nous avons illustré I’importance de la supervision dans le controle des procédés
industriels, et nous avons élaboré les vues permettant la visualisation et le contréle direct de
I’unité glycol par I’opérateur en temps réel.
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Conclusion générale :

Ce mémoire est le résultat de notre stage pratique effectué a la SONATRACH Hassi
R’mel. Le théme qui nous a été proposé au cours de ce stage et la modernisation de la
commande de 1’unité glycol sur le DCS (systéme de controle distribuer) faisant partic d’une
unité de traitement du gaz a SONATRACH, Hassi R’mel.

Pour cella, nous avons d’abord étudié le process de 1’unité glycol en se focalisant
particulierement sur les points liés a la commande de ce procédé.

Ensuite, nous avons étudié le systeme de contrble distribuer DCS de YOKOGAWA le
Centum CS3000 dans sa constitution matériel et logiciel. Ceci nous a permis de programmer
les boucles de régulation externe, ainsi que les séquences de démarrage de 1’unité réalisé par
le panneau de contrdle local.

Ce travail d’intégration du contréle des boucles de régulation externes et des séquences de
démarrage du régénérateur a été validé par une simulation sous le CS3000.

Tout au long de I’¢élaboration de la présente solution on était en contact avec des
problémes réels auxquels les opérateurs industriels sont toujours confrontés, chose qui nous a
permis de consolider nos connaissances théoriques et de préconiser des solutions pratiques a
I’aide des ingénieurs de terrain.

Ce projet nous a été profitable sous divers points de vue, en effet il nous a permis de se
familiariser avec le domaine industriel ainsi I’apprentissage a de nouvelles technologies bien
avancées en automatisme industrielle.

Exprimant nos veeux que ce mémoire sera d’un apport bénéfique pour les promotions a
venir.
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