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INTRODUCTION

La compétition économique mondiale actuelle impose a l’industrie de produire en qualité
pour répondre ala demande dans un environnement tres concurrentiel.

L’ unité du traitement de gaz « ZCINA » au sein de SONATRACH représente une importance
économique qui I’a amené a définir une procédure d’ optimisation de la production et d’ assurer
une securité permanente du personnel et des équipements, en méme temps produire du gaz de
bonne qualité qui convient aux normes internationales.

Aujourd'hui la SONATRACH assure les missions stratégiques centrées sur la recherche,
la production, le transport, le traitement et la liquéfaction du gaz naturel, la séparation du GPL,
ainsi que I'approvisionnement du marché national et de la commercialisation des hydrocarbures
liquides et gazeux sur le marche International.

Ladivision production (DP) est I'une des trés importantes structures de la Sonatrach. Elle
opeére sur tous les champs du pétrole et du gaz. La direction régionale d' Hassi-Messaoud est une
structure de DP, qui réalise les projets de développement, d'exploitation et de traitement de brut
du champ.

Ce mémoire de fin d' éude concerne notre stage pratique au sein de la Société Nationale
SONATRCAH Direction régionae HASSI-MESSAOUD Division production-Direction
maintenance.

Ce stage pratique en entreprise nous permettra de faire lien et de mettre en pratique les
connaissances théoriques acquises a I’université, et aussi avoir une expérience dans le milieu

professionnelle.

Page 1
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Présentation de
I"'unité ZCINA
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I. Introduction:
Le gaz est une ressource naturelle importante qui  peut étre récupérée du gisement en
tant que gaz naturel associé au pétrole brut. Une grande portion du gaz associé est torchée, ce
qui cause une perte économique conséquente et énorme A cet effet, Sonatrach a installé une

unité de récupération de gaz GPL pour récupérer le maximum de gaz.

I1. Présentation del’entreprise de sonatrach:

SONATRACH (Société Nationale pour la Recherche, le Transport la
commercialisation des Hydrocarbures spa) a été créé en 1963. C'est la plus importante
compagnie d’ hydrocarbures en Algérie et en Afrique. Elle intervient dans I'exploration, la
production, le transport par canalisations, la transformation et la commercialisation des
hydrocarbures et de leurs dérivés. Adoptant une stratégie de diversification SONATRACH se
développe dans d’ autres activités telles que la génération électrique les énergies nouvelles et
renouvelables, le dessalement d'eau de mer, la recherche et dexploitation miniére.
Poursuivant sa stratégie d’ internationalisation, SONATRACH opére dans plusieurs régions du
monde en Afrique : (Mali, Niger, Libye, Egypte), en Europe (Espagne, Itaie, Portugal,
Grande Bretagne), en Amérique Latine (Pérou) et aux USA ; Avec un chiffre d affaires de
prés de 64,975 milliards réalisé en 2008, SONATRACH et classée :

v/ lere Compagnie Africaine,

v/ 12éme Compagnie pétroliere Mondiale,

v 13eme Compagnie Mondiale concernant les hydrocarbures
liquides (réserves et production) .

Vv 6éme Compagnie Mondiale en matiére de Gaz Naturel (réserves et

production) .

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



http://www.pdffactory.com

Cligpiuel . Freseridlorn ue 1 unite OrL £ZCIinNA

[11. Présentation del’unité de Z/CINA :
Z/CINA (Z: Nouvelle Zone, C: Complexe, |:Industriel, N:Naili, A:Abdelhalim).

L'unité Z-Cina c'est une nouvelle unité (juin 2013) a pour mission de traiter les gaz
associé et produire le GPL ( Czet C,) et le condensat (Cs*)[4].

L 'unité de Z-Cina a la capacité de traitement d'environ de 24M Sm’/j

L'unité Z-Cina se dévise en deux zones :

@ Traitement debrut LDHP:

Collecter et séparer le pétrole provenant de 200 puits haute pression du champ
pétrolier Hassi-Messouad

@ Traitement des GPL :

Récupérer les GPL et Condensats du gaz associé provenant de l'usine de traitement de
brut de CINA et delaligne LDHP

butane-propane appelé GPL et condensat  contenus dans les gaz provenant des
installations de stabilisation de brute du centre de CINA et de I'unité de séparation d huile
LDHP.Et pour ce lail afallut I'installation d’ un systéme de contréle commande couvrant les

fonctions de supervision et conduite des automatismes procédés et automatismes sécurités.

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com Pace R
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Figurel.l: vue dedessus Z/CINA

Paca A
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[11.1 Service maintenance Z/CINA :

Ce service est chargé de la maintenance curative et préventive de tous les

équipements de I unité ZCINA.
Il se compose de Quatre sections :
Section Mécanique
Section Electromécanique
Section Instrumentation

Section Contréle et protection

service maitenance
ZCINA

séction controle et
protection

séction séction
éléctromécanique instrumentation

séction mécanique

Figure 1.2 : Shéma de la différente section de maintenance

Paca B
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[11.2 Description du procédé:

Ce paragraphe décrit le procédé de I'ingtallation GPL d’extraction des liquides

contenus dans les gaz provenant des installations de stabilisation de brute du centre de CINA.
L’ ouvrage ce compose :

D’un réseau de collecte captant la production des 200 puits d huile et de
gaz, la production est ensuite expédiée vers I'unité de séparation LDHP ou le gaz séparé

est expédié au Complexe GPL de ZCINA (GPL).

D’une installation de traitement des gaz associés (GPL) pour la production du
LPG et condensats se composant de trois trains de traitement identiques. Chaque train étant

alimenté par un séparateur d’ entrée et un étage de compression et déshydratation.
Des stockages de GPL et condensats (GPL)
Des utilités et traitements (GPL)

Le présent document décrit les fonctionnalités de I'installation de traitement des gaz

associés (GPL) : ses unités de production, ses stockages, ses utilités et traitements.

[11.3 Description des unités:

\Y4 Unité de séparation :

Le gaz est dirigé vers le séparateur d’ entrée ou I’ alimentation est séparée en gaz et en
phase aqueuse avant d’ étre dirigée vers la section de compression. Les eaux huileuses issues
de la séparation d entrée sont traitées dans la station de traitement des eaux huileuses

\V4 Unité de compression:

Cette unité a pour fonction la compression du gaz provenant du séparateur d’entrée
(environ 32barg) et de la régénération des sécheurs environ 77 bar) jusqu’a une pression
d environ 95 bar.

Au refoulement du compresseur, le gaz est refroidi a 55°C en été (ou 35°C en hiver)

dans un aéroréfrigérant.

Paca 7
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Le liguide condensé lors du refroidissement est séparé du gaz dans le ballon de
refoulement (G05-VD-23-02). Le gaz comprimé est envoyeé vers un collecteur commun aux
quatretrains pour étre ensuite redistribué vers les trains de déshydratation.

\4 Unité dedéshydratation :

Le gaz provenant du filtre séparateur d’ alimentation de déshydratation (G11/G12/G13-
MB-24-02) est séché dans deux sécheurs opérant en paralléle en mode d’ adsorption ou I’ eau
est éliminée du gaz humide pour éviter la formation d’hydrate dans la section froide de
I"installation. Une concentration importante d'eau risque de geler et de boucher la section
cryogénique des trains de récupération des GPL. Le troisiéme secheur (saturé) est en
régénération.

Aprés un cycle d adsorption, le sécheur passe a la phase de régénération dans
lequel il est régénéré pour enlever I’ eau adsorbée. Un autre sécheur, pour qui les étapes
de régénération sont terminées, remplace le précédant en mode d’ adsorption.

Ladurée de larégénération est divisée en 3 étapes : Chauffe, refroidissement, repos.

Lors de I’ éape de refroidissement, le gaz de régénération ‘by-pass le systéme de
chauffe et le gaz froid est envoyé a travers les sécheurs de bas en haut. Le gaz de
régénération froid est envoyé a I'inter étage du Compresseur de gaz d alimentation
G05/G06/G07/G08-K A-23-01[1].

Pendant I’étape d’échange des lits, le systeme de chauffe et les sécheurs sont by-
passés.

\4 Unité derefroidissement d’expansion / compression et du dé-ethaniseur :

Le gaz déshydraté est divisé en deux flux et passe par deux échangeurs. Les deux flux
refroidis sont alors combinés en sortie des échangeurs pour alimenter le ballon d’alimentation
de I’ expander.

Le fluide froid provenant de I'expander et du liquide provenant du ballon
d’ alimentation de I’ expander alimente I’ absorbeur.

L’ absorbeur est une colonne a garnissage a reflux et sans rebouillage ou la majorité de

I’ éthane et des composant plus légers sont séparés en téte de I’ absorbeur.
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Le liquide récupéré en fond de colonne est envoyé par la pompe d’alimentation du
déethaniseur vers le condenseur du déethaniseur.

\4 Unité derécupération GPL et condensats:

Le débutaniseur est une colonne de digtillation & reflux total a 43 plateaux a deux
alimentations.

\4 Stockage GPL :

L’unité a pour fonction le stockage et I’ expédition du GPL et le stockage temporaire
du LPG hors spécification avant traitement.

\4 Stockage condensats :

L’unité a pour fonction le stockage et I'expédition du condensat et le stockage

temporaire du condensat hors spécification avant traitement.

Unité de refroidissement, rétl:_lum:r:t{ia i
Unité de Unité de Unité de d'expansion / compression et Gppl_ 3
séparation compression dehydratation du ‘dé-ethaniseur’ condensats
Gaz de J& Train 1 [f
charge Séparation| : 5 : ; B
De i Compression [ 2 [ Turbo Absorber r De De Stockage
1 Sécheurs expander {L_ _ | Ethaniseur utaniseur GPL
CINA V |
|
2 _'l Ilr
Compression | i
2 2 Turbo De- De- Stockage
Sécheurs expander Pbsteboe H Ethaniseur Butaniseur condensats
Compression Train 3 I
3 4 | i W] | [
L Turbo De- \ De-
Sécheurs expander, I— Ethaniseur Butaniseur
Compression !
4 Unité de M
dehydratation /| ~—___=" Litilités

Régénation
I":“:“h Gaz
: résiduel
: Vers
3 sécheurs i _

1

Régénéra Traitements

Figure 1.4 : Schéma des différentes unités
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[11.4 Description des utilités et traitements::

1) Huile chaude:

L’unité est destinée a fournir un apport de flux de chaleur aux conditions de pression
et de température requises pour le fonctionnement du rebouilleur du déethaniseur et du
rebouilleur du débutaniseur.

1) Gaz combustible :

On utilise deux réseaux de gaz combustible distincts sur le site:

- Gaz combustible haute pression : Ce réseau permet d’alimenter les turbines a gaz des
compresseurs du gaz de charge. Le design des équipements est réalisé sur la base de 4 trains.

- Gaz combustible basse pression: Ce réseau permet d’ alimenter les fours d' huile chaude,
les fours des régénérations, les collecteurs et sous collecteurs des torches en gaz de balayage,
les pilotes des torches et les ballons de flash des condensats.

1) Eau brute:

L’ eau brute provenant d’un puits foré dans la couche aquiféere Eocene. Chlorée (par le
package d'injection d’ hypochlorite de calcium puis filtrée & 100um par un filtre a nettoyage
manuel avant d’ alimenter le package de traitement d' eau potable.

7] Eau potable:

Le réseau d' eau potable est alimenté de fagcon continue par le biais d’ une recirculation
permanente vers le stockage d eau potable

%) Drainsouverts:

Le réseau des drains ouverts collecte les eaux de pluie, les eaux d’extinction des feux,
les eaux de lavage, les égouttures sur toutes les aires dallées (sauf les produits chimiques), la
purge d’ eau des bacs de stockage des hydrocarbures.

Les effluents huileux ainsi collectés passent dans un réseau de drains ouverts et
Sécoulent gravitairement dans une fosse tampon d'ou ils sont relevés par pompes et envoyés
vers un seéparateur PLC pour y étre traités. Ensuite ces effluents pré-déshuilés rejoignent les

eaux elle aussi prédéshuilées du procédé pour alimenter 'unité de flottation a air dissous.

Paca 1N
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1) Drainsfermés:

Le réseau de drains fermés récupére les purges des égquipements de différentes unités.
Deux (02) réseaux de drains fermés sont définis selon la température engendrée par
I’ écoulement des fluides dans le réseau [4]. Le systeme est composé de deux réseaux : Drains
fermés chaud / Drains fermés froid.

17/] Stockage et distribution dediesd :

Le diesel est le combustible de secours pour démarrage et situations d’urgence. Les
consommateurs sont: les compresseurs d’air de secours, le générateur de secours et une des
pompes d’ eau incendie.

Le systeme doit assurer la disponibilité immédiate du diesel pour les consommateurs.

1) Air service et instrument :

L’unité produit de I'air instrument, de I'air nécessaire a la production d’azote et d’air
service.

1) Azote:

En marche normale, I’ azote produit est utilisé pour assurer I’ étanchéité des garnitures
des compresseurs. |1l est aussi utilisé pour inerte les circuits lors des phases d’arréts et de
démarrage et comme gaz d' éouffement pour les fours.

1) Torche:

Les réseaux de torche, récuperent les gaz de dépressurisation et d’échappement de
I"usine GPL,

Trois réseaux de torchére sont définis selon la contre-pression et la température
engendrée par |’ écoulement des fluides dans le réseau : Réseau de torche froide / Réseau de
torche chaude / Réseau de torche basse pression.

1) Injection de produit chimique:

Les produits chimiques sont injectés en différents points du procédé a I'aide de
packages d'injection comportant chacun un bac de stockage d’'une autonomie de 15 jours

minimum et d’ une pompe doseuse.
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7] Traitement des eaux usees:

Les effluents sanitaires provenant de différents béatiments ainsi que du camp DSP et du
poste de garde sont réceptionnés dans une fosse tampon puis repris par pompe et dirigés vers
['unité de traitement biologique. L’ensemble (fosse + pompe + unité de traitement, automate
de traitement et instrumentation associée) constituant le package de traitement des eaux usées
460-U0O-66-01. Ce dernier étant prévu pour traiter les effluents correspondant a 140 personnes

7] Traitement des eaux huileuses:

Les eaux huileuses proviennent des eaux de procédé d'une part et du réseau de drains
ouverts d'autre part.

Le traitement des eaux huileuses seffectue en deux étapes. Une premiére étape de
Séparation en continu pour les eaux de procéde et une séparation par intermittence pour les
eaux de drains ouvertg4].

Une seconde étape de séparation ou les eaux pré-déshuilées de ces deux systemes
alimentent sous pression une unité de filtration sur résines coalescentes.

Les eaux huileuses issues du procédé alimentent un ballon de flash des eaux huileuses
4K 0-VD-44-01 qui récupére les différentes eaux provenant :

du ballon de séparation du gaz de régénération
du filtre coalesceur du sécheur du gaz de charge

du ballon de flash des condensats d'entrée

Paca 1?2
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Gaz alimentation 24Millions Std m3r 24Millions Std
m3/jr

Gaz traite 21.4 Millions Std m3/r 21.6 Millions Std
]I|3.-'jr

GPL 4669 Tonnes jr 3700 Tonnes/jr

Condensat 330 Tonnes 360 Tonnes/|r

Condensat non stahilisé 770 Tonnes/jr 650 Tonnes fr
(Iso pentane)

Tableaul : Representation dela production dans!’unité GPL Z-CINA

V. Conclusion :

Dans ce chaptrenous avons presenté la compagnie SONATRACH qui ménent des
activités d’' exploration et de production de pétrole brut et gaz naturel. Nous presentons ensuite
les diferantes unités Z/CINA .

Une description du processus de production retenu dans notre éude est detaillée par la
suite. Le chapitre qui suit sera consacré a |’ éude des differantes parties dans I’ unité des eaux

huileuses et faire tout les procedés de cette unité.
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|. Introduction :

La conduite d'un procédé dans le domaine du pétrole et du gaz implique la
connaissance, la surveillance et la maitrise de certains parametres tels que la pression, la
température, le niveau, le débit, la vitesse et les vibrations. Chaque procédé posséde ses
exigences propres, et chaque équipement a ses conditions de fonctionnement.

Les installations industrielles dans le domaine du pétrole et du gaz présentent des
risques pour les personnes, |’ environnement et les équipements d’ou la nécessité de mise en
cauvre des systemes pour la sécurité de ces installations afin de respecter les techniques et les

exigences réglementaires.

I1. Présentation destechniques de traitement des eaux huileuses:

I1.1. Description générale:

: : Vers stackeur
Eaux huileuses Ballon flash Séparateur “ Reservoir hors spec.
procédeé CPI collecte

huiles condensats

Eaux pré-
deshuilées

Fosse a
boues

Boues

Séparateur Filtres
coalesceurs

&g
= Ballon

deau pour
lavage

Drains

Bassin
tampon

Eau clarifiée

Trop plein

Bassin
evaporation

Figure 2.1 Schéma génér ale du fonctionnement de |’ unité
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Les eaux huileuses proviennent des eaux de procédé d'une part et du réseau de drains
ouverts d'autre part.
Le traitement des eaux huileuses seffectue en deux étapes :

Une premiére étape de séparation en continu pour les eaux de procédé et une
Séparation par intermittence pour les eaux de drains ouverts [4].

Une seconde éape de séparation ou les eaux prédéshuilées de ces deux systemes
alimentent sous pression une unité de filtration sur résines coalescentes.

Les eaux huileuses issues du procédé alimentent un ballon de flash des eaux huileuses
4K0-VD-44-01 qui récupére les différentes eaux provenant :

du ballon de séparation du gaz de régénération
du filtre coalesceur du sécheur du gaz de charge
du ballon de flash des condensats d'entrée

du ballon de flash des condensats

Ces eaux huileuses alimentent en continu au débit de 8 m3/h un séparateur lamellaire
congtitué de plagues 4K0-RH-44-01 (séparateur CPI) qui permet la décantation par gravité
des gouttelettes d'huiles de diamétre supérieur a 60um .Le séparateur a plagues est équipé
d'un systéeme d’ écrémage des huiles par tambour ;ces huiles sont récupérées dans un réservoir
de collecte des huiles (4K0-RB-44-01) commun ; elles seront renvoyées par I'intermédiaire de
la pompe( 4KO0O-PF-44-01 A/B )vers le manifold d'entrée LDHP(Ligne Directe Haute
pression) .

Le séparateur a plaques alimente par gravité le stockage de récupération des huiles.

L’eau huileuse des drains ouverts arrive dans le bassin tampon (470-ZY-44-01) et est
transférée vers le bassin séparateur APl au débit de 8 m3/h par I'intermédiaire de la pompe
du bassin tampon (470-PF-44-01A/B) de type pneumatique, avec systeme d aspiration
flottant. Le bassin séparateur APl (470-RH-44-02 A/B) comporte deux cellules de décantation
au travers desguelles les effluents sont déshuilés [4]. Chaque cellule est équipée d'un systeme
d écrémage. Les huiles écrémées sont récupérées dans le bac de collecte 4K0-RB-44-01 et
évacueées vers le manifold d’entrée LDHP par I'intermédiaire de la pompe de transfert d huile
récupérée (4K 0-PF-44-01 A/B).

A la sortie de I'ensemble du traitement des drains ouverts (compartiment d’eau pré-
déshuilée du séparateur API), les effluents pré-déshuilés seront évacués avec les condensats
pré-déshuilés du procédé au moyen de pompes (4K0-PA-44-01 A/B) vers l'unité de filtration
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sur résines coalescentes afin d’ éliminer tout les hydrocarbures restant. Cette unité de filtration
comprend filtres,( 4K0-V J44-01 A/B) chacun capable de traiter 16 m3/h.

Le mélange d’ effluents pré-déshuilés traverse un lit de résines oléophiles de haut en bas.
Les résines dans un méme temps fixent et coalescent les gouttelettes d’ hydrocarbures. Chaque
grain de résine s enrobe de micro gouttelettes d’ hydrocarbures gréce a son pouvoir oléophile
formant ainsi un film continu.

Lorsque le lit est saturé par les hydrocarbures, il est contre lavé de bas en haut al’ air et
aleau.

Une partie des effluents déshuilés en sortie d’ unité est stockée dans un réservoir 4K0-
RB-44-02 et reprise par pompe (4K0-PA-44-02 A/B) pour effectuer le contre lavage.

L’air de contre lavage est desservi par le réseau d'air service. Les effluents de lavage
sont dirigés vers le bassin séparateur APl avec possibilité de recyclage vers la fosse tampon
de récupération des eaux huileuses (470-2Y -44-01).

Le reste des effluents déshuilés est envoyé sous pression vers les bassins d'évaporation
(193-RP-56-01A/B).

En cas de teneur en hydrocarbures insolubles supérieure a 10 mg/l, I'effluent sera
renvoyé dans la fosse tampon des drains ouverts (470-ZY -44-01) pour retraitement.

Les boues sont évacuées gravitairement vers une fosse a boues en béton (4K0-ZY -44-
02) dont la vidange se fera par un camion qui viendra pomper périodiquement les boues

accumulées afin de les traiter al’ extérieur du site.
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[1.2. Description du procédé:
11.2.1. Schéma dedescription du procedé:
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Figure2.2 Schéma de description du procédé

I1.2.2. Ballon de flash des eaux huileuses 4K 0-VD-44-01 et séparateur CPI 4KO-
RH-44-01:

Le ballon de flash des eaux huileuses 4K0-VD-44-01 récupére les différentes eaux

provenant :

@ du ballon de séparation du gaz de régénération

@ du filtre coalesceur du sécheur du gaz de charge

@ du ballon de flash des condensats d'entrée

@ du ballon de flash des condensats

Ces eaux huileuses alimentent en continu au débit de 8 m3/h le séparateur CPl 4K0-RH-
44-01.

Le séparateur CPl 4K0-RH-44-01 est alimenté depuis le ballon de flash des eaux
huileuses 4K0-VD-44-01. Il permet la décantation par gravité des gouttelettes d'huiles de
diamétre supérieur a 60 pm.
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Il est équipé d’un systeme d’ écrémage des huiles par tambour oléophile 4K0-MV-44-

01. Ces huiles sont ainsi transférées par gravité dans un réservoir de collecte des huiles 4K0-
RB-44-01.

Les boues sont évacuées périodiquement via deux vannes de vidange manuelles.

Figure2.3 Séparateur CPI

[1.2.3. Bac de récupération des huiles 4K0-RB-44-01 et pompes 4K 0-PF-44-01

A/B:

Le bassin de récupération des huiles 4K0-RB-44-01 est alimenté par le déversement du
separateur CPl depuis une goulotte et par le déversement du séparateur APl de la méme
fagon. Sa vidange est assurée par les pompes 4K0-PF-44-01 A/B

[1.2.4. Bassin de stockage des boues 4K 0-ZY-44-02 :

Le remplissage du bassin de stockage des boues est réalisé par action locale sur les
vannes manuelles de fond de séparateur CPI ou defond de séparateur API.

Une inspection visuelle périodique permet de surveiller le niveau de boues dans le
bassin et de contacter le prestataire pour I’ évacuation des boues.
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11.2.5. Bassin tampon 470-ZY -44-01 et pompes 470-PF-44-01 A/B :

Le bassin tampon (470-2Y -44-01) est alimenté par le réseau de drains sans contréle de
I’arrivée d’ effluents. La vidange du bassin est assurée par les pompes (470-PF-44-01 A/B). En
mode automatique, ces pompes sont gérées par les seuils de contréle de la mesure de niveau
44-1 T-00501.

En cas d'arrivée trop importante d’ effluent dans ce bassin, une surverse vers le bassin
d évaporation des eaux huileuses traitées permet d éviter un débordement. L’ opérateur est
informé lorsque le bassin a atteint la surverse par |’ alarme tres haute sur la mesure de niveau
44-1 T-00502.

U Modede fonctionnement et interface opératoire

En mode automatique, ces pompes sont gérées par les seuils de contréle de la mesure de
niveau 44- LT-00501. Elles démarrent donc sur niveau haut 44-LCH-00501 et s arrétent sur le
niveau bas 44-L CL-00501, en activant les électrovannes 44-SOV-00501 ou 44-SOV -00502.

Les deux pompes sont utilisées en configuration Normal/Secours. Le sélecteur permet a
I’ opérateur d'inverser manuellement la sélection de la pompe normale[4].

Le basculement d’une pompe sur I’ autre, si besoin, est manuel et permet notamment a
I’opérateur d'inverser la sélection.

11.2.6. Séparateur APl 470-RH-44-02 A/B/C et pompes 4K 0-PA-44-01 A/B :

Le séparateur APl (470-RH-44-02 A/B) permet la décantation des eaux provenant du
bassin tampon (470-ZY -44-01). |1 est équipé d’'un systeme d’ écrémage des huiles par tambour
oléophile (470-MV-44-01A/B). Ces huiles sont transférées par gravité dans un réservoir de
collecte des huiles (4K0-RB-44-01).

Il'y a deux bassins de decantation 470-RH-44-02 A et B (donc deux tambours
oléophiles), les tambours correspondants sont démarrés manuellement par I’ opérateur.

Les boues sont évacuées périodiquement via deux vannes de vidange manuelles.

Les eaux prédéshuilées sortent des bassins APl (470-RH-44-02 A/B) par un siphon et
S écoulent dans le bassin APl (470-RH-44-02 C) commun aux deux bassins de décantation.
Le bassin 470-RH-44-02 C recueille aussi les eaux prédéshuilées provenant du séparateur
CPI.
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Lavidange du bassin (470-RH-44-02 C) est assurée par les pompes 4K0-PA-44-01 A/B.
En mode automatique, ces pompes sont gérées par les seuils de contréle de la mesure de
niveau 44-LT-00503.

Elles démarrent donc sur niveau haut et s arrétent sur niveau bas.

Ces pompes ne peuvent fonctionner que si au moins |’un des filtres coalesceur est en
étape defiltration.

U Modede fonctionnement et interface opératoire

Tambours oléophiles (470-MV-44-01 A/B) :

Les tambours oléophiles (470-MV-44-01 A et B) sont démarrés manuellement.

Pompes de vidange 4K0-PA-44-01 A/B :

En mode automatique, les pompes (4K0-PA-44-01 A/B) sont gérées par les seuils de
contréle de la mesure de niveau (44-LT-00503). Elles démarrent donc sur niveau haut (44-
LCH-00503) et s arrétent sur niveau bas (44-L CL-00503).

Ces pompes ne peuvent fonctionner que si au moins I'un des filtres coalesceurs (4K0-
VJ44-01A/B) est en étape defiltration [4].

Les deux pompes sont utilisées en configuration Normal/Secours. Le sélecteur permet a
I’opérateur d'inverser manuellement la sélection de la pompe normale.

Lorsgue la pompe Secours est démarrée, I'opérateur doit Sassurer que la pompe
Normale est bien arrétée de fagon a ne pas avoir les deux pompes en fonctionnement en méme

temps.

[1.2.7. Filtrescoalesceurs 4K 0-VJ-44-01 A/B :

Cette unité de filtration entierement automatisée comprend 2 filtres,( 4K0-VJ44-01
A/B )chacun capable de traiter 16 m3/h.

En marche normale, un filtre fonctionne, I’ autre &ant al’ arrét ou en lavage.

En phase de filtration, le mélange d’ effluents pré-déshuilés traverse un lit de résines
oléophiles de haut en bas. La vitesse de passage sur la résine est d’ environ 14 m/h pour une
hauteur de résine de 1m. Le matériau de remplissage est une résine ayant une bonne résistance
a I'attrition et rendu oléophile, c'est-a-dire permettant la capture de microgouttelettes
huileuses dans I'eau et leur relargage sous forme de grosses gouttelettes (entre 200 et 600
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microns) aisément décantables. Les résines dans un méme temps fixent et coalescent les
gouttelettes d’ hydrocarbures.

Chaque grain de résines s'enrobe d'un film continu d hydrocarbures gréce a son
oléophilité.

Lorsgue le it est saturé par les hydrocarbures il doit étre lavé a contre courant al’ air et &
I’eau. Le lavage est automatique. 11 est déclenché lorsgue:

- le volume d’ effluent filtré a atteint une valeur cible si les teneurs en hydrocarbures est
Suffisamment constante.

Le lavage est effectué en envoyant de bas en haut un mélange d’eau et d’air.

Le lavage consiste en un détassage et un ringcage du lit. Les impuretés ainsi que les
gouttes d’ hydrocarbures sont entrainées par I’eau de lavage qui est renvoyée en amont des
Séparateurs primaires dans le bassin tampon (470-2Y -44-01).

Pendant la phase de filtration, la plus grosse partie de I’ eau déshuilée est rejetée vers le
bassin d’ évaporation des eaux huileuses traitées. Une partie des effluents déshuilés est stockée
dans un réservoir (4K0-RB-44-02) et repris par les pompes (4K0-PA-44-02 A/B) pour
effectuer le contre lavage.

L’air de contre lavage est desservi par le réseau d' air service. Le lavage s effectue donc
al’eau filtrée et déshuilée pour une durée d’ environ 30 minutes

Lecycle de lavage est le suivant :

- Phase 1 : Vidange partielle du filtre
Elle est destinée & une récupération maximale d’eau épurée et a faciliter la mise en
expansion du lit de résine.
Le niveau d eau dans le bidon doit étre Iégérement supérieur au lit de résine soit environ
20 cm (garde hydraulique réalisée avec la tuyauterie), ceci pour éviter le contact du lit avec
les hydrocarbures coalescés au sommet du filtre.

- Phase 2 : Déassage du lit par admission d’eau a contre courant
Cette opération se fait avec de I’ eau de lavage.
Le débit requis pour cette opération est 11,3 m3/h, pendant 5 &15 min. On évacue ainsi
les matiéres en suspension accumulées & la surface du lit ainsi que les matiéres décantées dans
la partie haute du filtre.
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-Phase 3 : Lavage Pendant 15 min (réglable de 10 & 15 min) : lavage a |’ eau avec un
débit de 11,3 m3/h et al’air a un débit de 113m3/h.

Cette phase permet de décrocher les hydrocarbures retenus au sein du lit filtrant.

-Phase 4 : Ringage.
Le rincage se fait a I’eau seule avec un débit de 22 m3/h sur une durée de 10 min
(réglable de7 &12 min).
Cette phase permet I’ évacuation de tous les produits résiduels résultant du lavage.

-Phase 5 : Remplissage.

Le remplissage se fait toujours avec de I’ eau de lavage, pendant 10min (réglable de 7
al2 min), provenant des bacs de stockage (470-RH-44-02A/B).

Au terme de cette séquence, les vannes sont positionnées en cycle filtration afin de
purger |"air accumulé au point haut du ballon.

Les effluents de lavage sont dirigés sous pression vers le bassin tampon de récupération
desdrains ouverts (470-2Y -44-01).

Le reste des effluents déshuilés est envoyé sous pression vers les bassins d'évaporation
(193-RP-56-01 A/B).

Une prise d'échantillon manuel est réalisée en sortie des filtres. En cas de teneur en
hydrocarbures insolubles critiques, supérieure a 10 mg/L (mesuré au laboratoire), I’ opérateur
stoppera la séquence et renverra I’ effluent dans le bassin tampon des drains ouverts( 470-ZY -
44-01) pour retraitement.
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Figure?2 4filtreA et B

U Modede fonctionnement et interface opératoire

Le traitement des eaux huileuses est réalisé par deux filtres coalesceurs (4K0-V J-44-
01A et B) qui fonctionnent selon un cycle bien précis. Lorsqu'un filtre fonctionne en
filtration, I'autre et al’arrét ou en lavage.

Les deux filtres suivent le méme grafcet de fonctionnement. L’ opérateur fait le choix
d activer une séquence sur I'un des filtre en passant celui-ci en mode « Auto » ou « Semi-
Auto » (équivalent du pas a pas).

Toute séquence commencée doit étreterminée, car Sil y a eu une phase de filtration sur
un filtre, il faut que celui-ci soit lavé pour ne pas détériorer les résines.

[1.2.8. Réservoir deseaux de lavage 4K 0-RB-44-02 et pompes 4K 0-PA-44-02 A/B :
Le niveau du réservoir de stockage (4K0-RB-44-02) doit étre maintenu en niveau haut

pour permettre le lavage des filtres. Le réservoir des eaux de lavage est alimenté par les eaux
filtrées lors de I’ ouverture de la vanne (44-XV-00504).

Pana 2
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L’ ouverture de cette vanne est automatique lorsque le filtre est en cycle de filtration et
tant que le réservoir n’a pas atteint le niveau haut remplissage sur la mesure de niveau 44-LT-
00507. Quand ce niveau est atteint, la vanne (44-XV-00504) et automatiquement fermée.

La vidange du réservoir est assurée par les pompes (4K0-PA-44-02 A/B). En mode
automatique, elles sont gérées par la séquence des filtres et sont démarrées en phase de
lavage. Les seuils de controle de la mesure de niveau (44-LCL-00507) et (44-LCH-00507)

sont utilisés dans les permissives de la phase de lavage.

U Modede fonctionnement et interface opératoire

Pompes centrifugeuses (4K0-PA-44-02 A/B) :

En fonctionnement normal les pompes fonctionnent en mode automatique, les pompes
(4K0-PA-44-02 A/B) sont gérées par la séquence des filtres [4].

Elles sont démarrées en phase de lavage, lorsgue le niveau de la cuve de stockage atteint
le niveau haut, (44-LCH-00507), Car le niveau du réservoir (4K0-RB-44-02) doit étre
maintenu en niveau haut pour permettre le lavage des filtres. Elles sont arrétées sur niveau bas
(44-LCL-00507).

Les deux pompes sont utilisées en configuration Normal/Secours. Le sélecteur permet a
I’opérateur d'inverser manuellement la sélection de la pompe normale.

Lorsgue la pompe Secours est démarrée, I'opérateur doit Sassurer que la pompe
Normale est bien arrétée de fagon a ne pas avoir les deux pompes en fonctionnement en méme

temps.

I1.3. Systeme detraitement des eaux huileuses:

I1.3.1. Etape n°1: Mise en service du systéme de traitement primaire des eaux des
drains ouverts (Séparateur API) et du systeme de traitement secondaire (Filtres

coalesceurs)

11.3.1.1. Conditions préalables a la mise en service Avant de procéder a cette éape
du démarrage, les autres systemes dont dépend le Systeme de traitement des eaux
huileuses doivent étre dans I'état suivant :

- Le Systeme d'air service et d'ai instrument doit ére démarré.

- Le Systeme d'eau de service doit étre démarré.

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com Pane 24



http://www.pdffactory.com

cnapitre £ © Fresentaton aes tecnniques ae traltement aes eaux nulieuses

- Le Systéme de drains ouverts doit ére en service

11.3.2. Etape n°2 : Mise en service du ballon de flash des eaux traitement primaire des
eaux huileuses issues du procédé

11.3.2.1. Conditions préalablesala miseen service:
Avant de procéder a cette éape du démarrage, les autres systemes dont dépend le
Systéme de traitement des eaux huileuses doivent étre dans I'état suivant :
- Latorche basse pression doit étre allumeée, le réseau de collecte inter-unités
doit ére balayé.
- L'éapen°l1 doit éreréalisee.

11.3.3. Etapen°3: Démarrage du systéme avec alimentation en eaux huileuses

11.3.3.1. Conditions préalablesala miseen service:
Avant de procéder a cette éape du démarrage, les autres systemes dont dépend le
Systéme de traitement des eaux huileuses doivent étre dans I'état suivant :
- Lesétapesn°l et 2 doivent étre réalisees.

[1.4. Procédures de démarrage normal de I'unité de traitement des eaux

huileuses:

Ci-dessous sont décrites les procédures pour la remise en route de I’ unité de traitement
des eaux huileuses aprés que celle-ci ait été isolée par fermeture des vannes manuelles dans
les sections procédés ; tous les égquipements de types machines tournantes (pompes et

tambours oléophiles) ayant été arrétés.

Remarque:

Il est impératif pour le bon fonctionnement de I'installation que le tambour oléophile
soit mis en marche au bon moment. Une absence ou un retard de démarrage risque d’ entrainer
de I'huile vers le compartiment (470-RH-44-02 C) de I’API et vers le reste de I’ installation.
Laprésence d’ huile en aval du CPI va provoquer un rejet non conforme et une dégradation
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Du fonctionnement de I’ installation. Un oubli de I" arrét du tambour risque de provoquer
un débordement de la cuve de stockage d'huile si celle-ci est en niveau haut.

I1l. Conclusion :

Dans ce chapitre, nous avons commencés par donnée une description générale sur notre unité
qui s effectué avec un traitement de deux étapes et ensuite nous avons donnés quelque notion
sur le fonctionnement des procédés.

Aprés nous avons commencés notre travaille avec une présentation du role de tous les

équipements de notre unité et leurs modes de fonctionnement.
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|. Introduction :

Avec |'évolution de la technologie, les exigences attendues de I’ automatisation
sont trés importantes. Elle doit assurer |’ augmentation de la productivité, I’amélioration
de la qualité et la diminution des colts de production. En plus de cela elle doit garantir
également I’amélioration des conditions de travail, la sécurité et la sireté de
fonctionnement et la suppression des t&ches pénibles ou répétitives.

Pour répondre a toutes ces exigences dans I’ ingtallation présentée précédemment, la
mise en place des logigrammes est nécessaire afin d’ assurer une bonne gestion.

Suite a I’étude et I'analyse de lingtallation nous avons identifié les entrées et les
sorties( analogiques, digitales) ainsi que les commandes et etablir un logigramme pour

faciliter I'implementation.

1. Auxiliaire de mesure et de détection :

[1.1. Détecteurs niveaux radar :

Repere Désignation API

44-L.T-00501 Détecteur de niveau radar : Bassin eaux huileuses et de déluge | Entrée Al
470-2Y-44-01 Analogique

44-L. T-00502 Détecteur de niveau radar : Bassin eaux huileuses et de déluge | Entrée Al
470-2Y-44-01 Analogique

44-L.T-00503 Détecteur de niveau radar : Cuve eaux déshuilées séparateurs | Entrée Al
4K0-RH-4-02 C Analogique

44-L. T-00504 Détecteur de niveau radar : Cuve eaux déshuilées séparateurs | Entrée Al
4K0-RH-4-02 C Analogique

44-1 T-00505 Détecteur de niveau radar : Cuve reprise des huiles 4K0-RB- | Entrée Al
44-01 Analogique

44-1 T-00506 Détecteur de niveau radar : Cuve reprise des huiles 4K0-RB- | Entrée Al
44-01 Analogique

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com Pane 27



http://www.pdffactory.com

Cligpiue s . EI1dDUI ALION UES 10YIYIdAiiniies e diguriuiiies uei urie

44-L.T-00507 Détecteur de niveau radar : Cuve eaux de lavage 4K0-RB-44- | Entrée Al
02 Analogique

44-L.T-00508 Détecteur de niveau radar : Cuve eaux de lavage 4K0-RB-44- | Entrée Al
02 Analogique

Nombre d’ entrées ANA : 08

[1.2. Fin de courses éectrovannes:

Repére Désignation API
ZSC-501 Fin de course fermé entrée eaux de filtration | Entrée
coalesceur 4K0-VJ44-01 A Digitale DI
ZS0-501 Fin de course ouvert entrée eaux de filtration | Entrée
coalesceur 4K0-VJ44-01 A Digitale
ZSC-502 Fin de course fermé sortie eaux de filtration coalesceur | Entrée
4K0-VJ}44-01 A Digitale
ZS0-502 Fin de course ouvert sortie eaux de filtration | Entrée
coalesceur 4K0-VJ44-01 A Digitale
ZSC-503 Fin de course fermé sortie eaux vers évaporation | Entrée
coalesceurs 4K0-V J-44-01 A/B Digitale
ZS0-503 Fin de course ouvert sortie eaux vers évaporation | Entrée
coalesceurs 4K0-V J-44-01 A/B Digitale
ZSC-504 Fin de course fermé sortie eaux vers lavage coalesceur | Entrée
4K0-VJ}44-01 A/B Digitale
ZS0-504 Fin de course ouvert sortie eaux vers lavage coalesceur | Entrée
4K0-VJ}44-01 A/B Digitale
ZSC-505 Fin de course fermé sortie eaux de ringage coalesceur | Entrée
4K0-VJ}44-01 A Digitale
ZS0-505 Fin de course ouvert sortie eaux de ringage coalesceur | Entrée
4K0-VJ}44-01 A Digitale
ZSC-506 Fin de course fermé sortie eaux de lavage coalesceur | Entrée
4K0-VJ}44-01 A Digitale
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ZS0-506 Fin de course ouvert sortie eaux de lavage coalesceur | Entrée
4K0-VJ}44-01 A Digitale
ZSC-507 Fin de course fermé vidange partielle coalesceur 4K0- | Entrée
VJ44-01 A Digitale
ZS0-507 Fin de course ouvert vidange partielle coalesceur 4K0- | Entrée
VJ44-01 A Digitale
ZSC-508 Fin de course fermé entrée eau / air lavage coalesceur | Entrée
4K0-VJ}44-01 A Digitale
ZS0-508 Fin de course ouvert entrée eau / air lavage coalesceur | Entrée
4K0-VJ}44-01 A Digitale
ZSC-509 Fin de course fermé entrée air de lavage coalesceurs | Entrée
4K0-VJ}44-01 A/B Digitale
ZS0-509 Fin de course ouvert entrée air de lavage coalesceurs | Entrée
4K0-VJ}44-01 A/B Digitale
ZSC-510 Fin de course fermé entrée eaux de filtration coalesceur | Entrée
4K0-VJ44-01 B Digitale
ZS0-510 Fin de course ouvert entrée eaux de filtration | Entrée
coalesceur 4K0-VJ-44-01 B Digitale
ZSC-511 Fin de course fermé sortie eaux de filtration coalesceur | Entrée
4K0-VJ44-01 B Digitale
ZS0-511 Fin de course ouvert sortie eaux de filtration coalesceur | Entrée
4K0-VJ44-01 B Digitale
ZSC-512 Fin de course fermé sortie eaux de ringage coalesceur | Entrée
4K0-VJ44-01 B Digitale
ZS0-512 Fin de course ouvert sortie eaux de ringage coalesceur | Entrée
4K0-VJ44-01 B Digitale
ZSC-513 Fin de course fermé sortie eaux de lavage coalesceur | Entrée
4K0-VJ44-01 B Digitale
ZS0-513 Fin de course ouvert sortie eaux de lavage coalesceur | Entrée
4K0-VJ44-01 B Digitale
ZSC-514 Fin de course fermé vidange partielle coalesceur 4K0- | Entrée
VJ44-01 B Digitale
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ZS0-514 Fin de course ouvert vidange partielle coalesceur 4K0- | Entrée
VJ44-01 B Digitale
ZSC-515 Fin de course fermé entrée eau / air lavage coalesceur | Entrée
4K0-VJ44-01 B Digitale
ZS0-515 Fin de course ouvert entrée eau / air lavage coalesceur | Entrée
4K0-VJ44-01 B Digitale
ZSC-516 Fin de course fermé sortie eau vers APl coalesceurs | Entrée
4K0-VJ}44-01 A/B Digitale
ZS0-516 Fin de course ouvert sortie eau vers APl coalesceurs | Entrée
4K0-VJ}44-01 A/B Digitale
ZSC-517 Fin de course fermé débit de rincage final coalesceurs | Entrée
4K0-VJ}44-01 A/B Digitale
ZS0-517 Fin de course ouvert débit de ringage final coalesceurs | Entrée
4K0-VJ}44-01 A/B Digitale

Nombred' entréesTOR : 34

[1.3. Débitmétre:

Repére Désignation API
44-FT-00501 Débitmeétre entrée eaux de filtration coalesceurs 4K0- | Entrée Al
VJ44-01 A/B Analogique

Nombre d’ entrées ANA : 01

I1.4. Transmetteur de pression différentielle:

Repere Désignation API

44-PDT-00504 Transmetteur de pression différentielle filtre | Entrée Al
coalesceur 4K0-VJ44-01 A Analogique

44-PDT-00505 Transmetteur de pression différentielle filtre | Entrée Al
coalesceur 4K0-VJ44-01 B Analogique

Nombre d’ entrées ANA : 02
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IIl. Electrovannes:

Repére

Désignation

AP

44-XSOV-00501

Electrovanne entrée eaux de filtration coalesceur 4KO-
VJ3J44-01 A

Sortie DO
Digitale

44-XSOV-00502

Electrovanne sortie eaux de filtration coalesceur 4KO-
VJ3J44-01 A

Sortie DO
Digitale

44-XSOV-00503

Electrovanne sortie eaux vers évaporation coalesceurs
4K0-VJ}44-01 A/B

Sortie DO
Digitale

44-X SOV-00504

Electrovanne sortie eaux vers lavage coalesceur 4KO0-
VJ44-01 A/B

Sortie DO
Digitale

44-XSOV-00505

Electrovanne sortie eaux de ringage coalesceur 4K0-V J-
44-01 A

Sortie DO
Digitale

44-X SOV-00506

Electrovanne sortie eaux de lavage coalesceur 4K0-V J-
44-01 A

Sortie DO
Digitale

44-X SOV-00507

Electrovanne vidange partielle coalesceur 4K0-V J-44-
O1A

Sortie DO
Digitale

44-XSOV-00508

Electrovanne entrée eau / air lavage coalesceur 4K0-V J-
44-01 A

Sortie DO
Digitale

44-X SOV-00509

Electrovanne entrée air de lavage coalesceurs 4K0-V J
44-01 A/B

Sortie DO
Digitale

44-XSOV-00510

Electrovanne entrée eaux de filtration coalesceur 4KO-
VJ3}44-01 B

Sortie DO
Digitale

44-XSOV-00511

Electrovanne sortie eaux de filtration coalesceur 4KO-
VJ3}44-01 B

Sortie DO
Digitale

44-XSOV-00512

Electrovanne sortie eaux de ringage coalesceur 4K0-V J-
44-01 B

Sortie DO
Digitale

44-XSOV-00513

Electrovanne sortie eaux de lavage coalesceur 4K0-V J-
44-01 B

Sortie DO
Digitale

44-XSOV-00514

Electrovanne vidange partielle coalesceur 4K0-V J-44-
01B

Sortie DO
Digitale
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44-XSOV-00515 | Electrovanne entrée eau / air lavage coalesceur 4K0-VJ- | Sortie DO
44-01 B Digitale

44-XSOV-00516 | Electrovanne sortie eau vers APl coalesceurs 4K0-VJ | Sortie DO
44-01 A/B Digitale

44-XSOV-00517 | Electrovanne débit de ringage final coalesceurs 4K0-VJ- | Sortie DO
44-01 A/B Digitale

Nombre de sorties TOR : 17

V. Auxiliaires de commandes:

Commutateur AUTO / OFF / MAN

Le moteur peut é&re commandé a distance depuis I' HMI ou localement. Un
commutateur situé au niveau du moteur permet al’ opérateur de faire la sélection.

A distance, signifie que le commutateur est en AUTO [4].

En local signifie que le commutateur est position MAN ou OFF.

v Commutateur lumineux pour indiquer la pompe quelle est la pompe qui

fonctionne 8 heures dans les pompes doublées

Pour les pompes 4K0-PA-44-01 A/B le commutateur est le 44-HD-00506
Pour les pompes 4K0-PA-44-02 A/B le commutateur est le 44-HD-00507

Pour les pompes 470-PF-44-01 A/B le commutateur est le 44-HD-00508

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com Pane 2



http://www.pdffactory.com

Cligpiue s . EI1dDUI ALION UES 10YIYIdAiiniies e diguriuiiies uei urie

V. Logigramme Filtre A :
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L
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Reset desmemoires
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A9
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_ Etat marche &
N AKO-PA-M-O?-A/R:L_./I
l Oui
&
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l \ 4 l
Non Fin de . Non
N P tat _u comutateur
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oui ™ o BP av cycle ;,,f
e
e
Oui
Y
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e
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e,
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&
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Alij;
A 4
Non l l
Non
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"~ tempol rd - SemiAuto —
™~ ‘“‘M . BPavcycle f__f"pf
Oui r Oui
Libre '
Reset des memoires f
Remplissege
A0 ;
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il
DEBUT jff
Non
Etat de seuil
44-L T-501<=20% .
lOui
Tempo4=4h f
e
v
Fin de Non
ternp04 jy_.«‘&;;y
Oui ’

VI. FiltreB:
sont les mémes étapes que le filtre A
VII. Conclusion :

En faisant une bonne analyse de probléme nous méne a une déduction d’ une base
des entrées et des sorties qui nous permettra par la suite de réfléchir au choix de faire un

bon logigramme et sa stucture qui vont étre utilisés.

Cette anlyse et la base de notre travail qui nous permetra par la suite

d’ implementé notre application dans n’importe quel automate programmable industriel.

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com Pane A5



http://www.pdffactory.com

Genéralité sur les
automates
programmables et e
logiciel de
programmation step?’/

created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com
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[. Introduction :

Actuellement, la gestion des procédés est assurée par des systémes numérique de
contr6le commande. L’ordinateur n'est uniquement I'interface de programmation (STEP7)
que I'on éudie avec les automates programmables mais une véritable interface de

communication entre I’ opérateur et |’ unité qu’il est chargé de gérer :

ACTION

PC avec ST.EP 7 ALP e

Figure4.1: Structure général d’ un systéme numérique de contr 6le commande de

procédé.

Les capteurs et actionneurs sont relies a un appareil appelé automates
programmables Industriel. L’opérateur communique avec I'APl a travers
I’ordinateur(STEP7).il est ainsi renseigné sur I'état de procédé et peut le faire évoluer en
décidant de la manceuvre de certain actionneurs.

L’API gére le programme, assure le fonctionnement automatique des boucles de
régulation PID, surveille les seuils lies a la sécurité est assure la mise en sécurité graduée ;

du procédé.

Paoco AA
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[1. Définition généale desautomates programmablesindustriel(API) :

L’ automate programmable industriel A.P.l ou Programmable Logic Controller PLC est
un appareil electronique programmable. adapte a I'environnement industriel et realise des
fonctions d'automatisme pour assurer lacommande de preactionneurs et d'actionneurs a partir
d'informations logiques, analogiques ou numeriques. C'est aujourd’ hui le constituant essentiel
des automatismes. On le trouve non seulement dans tous les secteurs de I industrie, mais aussi
dans les services et dans I’ agriculture.

Laforce principale d’ un automate programmable industriel API reside dans sa grande
capacite de communication avec I’ environnement industriel. Outre son unite centrale et son
alimentation, il est constitue essentiellement de modules d’entrees/sorties, qui lui servent
d’interface de communication avec le processus industriel de conduite.

Et il acomme roles principaux dans un processus :

@ D’assurer I'acquisition de I’ information fournie par les capteurs;;

@ En faire le traitement ;

@ Elaborer lacommande des actionneurs;

@ Assurer également la communication pour |'échange d'informations avec

I’ environnement.

[1.1. Architecture des automates programmablesindustriels:
De forme compacte ou modulaire, les automates sont organises suivant I’ architecture
suivante :

@ Un module d’unité centrale ou CPU, qui assure le traitement de I'information et la
gestion de I'ensemble des unites. Ce module comporte un microprocesseur, des
circuits périphériques de gestion des entrées/sorties, des mémoires RAM et EEPROM
nécessaire pour stocker les programmes, les données, et les paramétres de

configuration du systéme.
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@ Un module d’alimentation qui, a partir d’une tension 220V/50Hz ou dans certains cas
de 24V fournit les tensions continues + /- 5V, +/-12V ou +/- -15V.

@ Un ou plusieurs modules d'entrées ‘Tout ou Rien’ ou analogiques pour |’ acquisition
des informations provenant de la partie opérative (procede a conduire).

@ Un ou plusieurs modules de sorties ‘Tout ou Rien' (TOR) ou analogiques pour
transmettre a la partie opérative les signaux de commande. |l y a des modules qui
intégrent en méme temps des entrées et des sorties .

@ Un ou plusieurs modules de communication comprenant :

Interfaces série utilisant dans la plupart des cas comme support de
communication;
Interfaces pour assurer I'acces a un bus de terrain ;

Interface d’' accés a un réseau Ethernet.

-

. '
N v -
L} U] -
L . -
L = -
N L] -
] -
. h .
L | L -

Alimentation CPU Modules TOR et analogique

Figure4.2 : L"automate programmable Siemens

Paca AR
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[1.2. Structureinter ne des automates programmables :

La structure matérielle interne d’ un API obéit au schéma donne sur la figure ci dessous.

Mamoire Bua Interfacea
Moniteur A
il Entraes - E:
- T
Programme - - - ~ E
{EPROMN) I
i E
Donneas Sorties H
(RAM) v
; LUnité centrale
; Accumul ateur |—e— —— Registre 1
; Unité
| Compteur arthmatique -
| ordinal et o DRSS
; logique
1 ecodeur g —i-- egistre n
; Décod Regi

Alimentation alectriqua

Figure4.3: Structureinterned’un API

Détaillons successivement chacun des composants qui apparaissent sur ce schéma.

I1.2.1. Leprocesseur :
I Congtitue le coaur de I'appareil dans I'unité centrale ; En fait, un processeur devant
étre automatise, se subdivise en une multitude de domaine et processeur partiels plus petits,

lies les uns aux autres.

11.2.2. Lesmodulesd’entrées/sorties:
lls assurent le rble d'interface entre la CPU et le processus, en récupérant les
informations sur I’ état de ce dernier et en coordonnant les actions.

Plusieurs types de modules sont disponibles sur la marche selon I’ utilisation souhaitée :
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@ ModulesTOR : I'information traitée ne peut prendre que deux états (vrai/faux,
Ooul..)) .Cest letype dinformation délivrée par une cellule photoélectrique,
un bouton poussoir ...e&tc.

@ Modules analogiques : I'information traitée est continue et prend une valeur
qui évolue dans une plage bien déterminée. C'est le type d'information délivrée
par un capteur (débit, niveau, pression, température...€etc.).

@ Modules spécialisés : I'information traitée est contenue dans des mots codes
sous forme binaire ou bien hexadécimale. C'est le type d'information délivrée

par un ordinateur ou un module intelligent.

[1.2.3. Lesmémoires:

Un systeme de processeur est accompagne par un ou plusieurs types de mémoires. Elles

permettent :
@ De stocker le systeme d'exploitation dans des ROM ou PROM,
@ Le programme dans des EEPROM,
@ Lesdonnées systéme lors du fonctionnement dans des RAM. Cette derniére est
Généralement secourue par pile ou batterie. On peut, en régle générale,

augmenter la capacité mémoire par adjonction de barrettes mémoires.

[1.2.4. L alimentation :
Elle assure la distribution d'énergie aux différents modules. L'automate est alimente

Généralement par le réseau monophasé 230V-50 Hz mais d'autres alimentations sont

possibles (110V ...etc.).
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[1.2.5. Liaisons de communication :

Elles Permettent la communication de I'ensemble des blocs de l'automate et des

éventuelles extensions.

Les liaisons s effectuent :

@ avec |'extérieur par des borniers sur lesquels arrivent des cébles transportant le

signal électrique ;

@ avec I'intérieur par des bus reliant divers éléments, afin d’ échanger des données,

des états et des adresses.

[11. Présentation de lagamme SSIMATIC de SEMENS:

Siemens reste le seul a proposer une gamme compléte de produits pour I’ automatisation
industrielle [2], par le biais de sa gamme SIMATIC. L’intégration globale de tout

I’ environnement d’ automeatisation est réalisée gréce a:
@ Une configuration et une programmation homogeéne des différentes unités du systeme.
@ Une gestion cohérente des données.

@ Une communication globale entre tous les équipements d’ automatisme mis en cauvre.

[11.1. Lesdifférentesvariantes dansla gamme SIMATIC :
a) SIMATIC S7:
Cette gamme d’ automates comporte trois familles :

@ S7 200, qui est un Micro-automate modulaire pour les applications simples, avec
possibilité d'extensions jusqu'a 7 moduleg2], e une mise en réseau par

I’interface multipoint (MPI) ou PROFIBUS.
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Figure 4.4: L’ APl S200 [6]

@ S7300 est un Mini-automate modulaire pour les applications d'entrée et de
milieu de gamme, avec possibilité d’ extensions jusqu’a 32 modules, et une mise

en réseau par I interface multipoint (MPl), PROFIBUS et Industriel Ethernet

Figure 4.5: L’API S300[2]

@ S7400 est un automate de haute performance pour les applications de milieu et
haut de gamme, avec possibilité d’extension a plus de 300 modules, et une
possibilité de mise en réseau par I'interface multipoint (MPI), PROFIBUS ou

Industriel Ethernet.
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Figure 4.6: L’ APl S400 [2]

b) SIMATIC C7:

Le SIMATIC C7 combine automate programmable et panneau operateur dans une seule
unité .L’ automate compte la CPU, les modules d’ entrées/sorties, et le panneau operateur qui
est utilise comme une interface Homme/Machine HMI[6].

Le C7 permet la visualisation des états de fonctionnement, des valeurs actuelles du

processus et des anomalies

Figure4.7: Lagamme SIMATIC C7

Paoa B2
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C) SIMATIC M7

Les SIMATIC M7 sont des calculateurs industriels compatibles. 1 s'agit d’un systéme
modulaire sous boitier, construit dans la technique des automates SIMATIC S7. Il peut étre
intégré dans un automate S7 300/400 ou é&re utilise comme systéme autonome avec une

périphérie choisie dans la gamme S7 [6].

Le M7 300/400 est capable d effectuer simultanément avec une seule CPU des
opérations en temps réel, par exemple des algorithmes complexes de commande, de
régulation ainsi que des taches de visualisation et de traitement informatique. Les logiciels

sous DOS ou Windows sont exploitables sur le M7-300. Par ailleurs, avec son architecture

Normalisée, il permet une extension programmable et ouverte de la plate-forme

d automatisation S7.

Figure4.8: Lagamme SIMATIC M7 [2]

V. Programmation avec STEP7 :
IV.1. Moded emploi :

Avant de créer un projet, on peut envisager différentes approches. En effet, le logiciel

STEP 7, offre une liberté, de choix de la procédure a adapter.
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Du moment que notre projet contient beaucoup d'entrées et de sorties, il est préférable
de commencer par configurer le matériel avant la création du programme
L‘application de la configuration matérielle de STEP 7 présente |'avantage que les
adresses y sont sélectionnées pour nous.
Si nous choisissons la seconde alternative (voir la figure4.9), il nous faudra
rechercher nous-méme les adresses en fonctions des constituants choisis.
Vous ne pourrez alors pas bénéficier de la fonction d'adressage automatique de
STEP7.
La configuration matérielle nous permet non seulement de sélectionner les adresses,

mais également de modifier les paramétres et les propriétés des moduleq5].

Conception d'une solution d'automatisation

v

Création d'un projet

Alternative 1 { \ Alternative 2

Configuration matérielle Creéation du programme
Creéation du programme Configuration mateérielle
f*"d—f______ __—_——_h-“"'-aﬂ_

P Eiy
{ Transfert et test du programme dans la )
R CPU e

—_—

Figure4.9: Creation d’un projet
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IV.2. Programmation symbolique:
IV.2.1. Adresse absolue (voir Figure 4.10) :
Chaque entrée et chaque sortie possedent par défaut une adresse absolue déterminée
par la configuration matérielle. Celle-ci est indiquée de maniére directe, ¢’ est adire absolue.
L’adresse absolue peut étre remplacée par des noms symboliques pouvant étre

librement choisis.

[y
] Module : . Module de
= Cictat 0 . ! Qn:t_-;-t_al
— BitsDarv . Bi=Da7
-'\.""\.: r 1
n r = .T - I r— I
= § KModule ' : Module da
dentréasTOR : . sorties TOR
=8 Oictat 1 . - Octat 5
+ 55 Bits 0 a7 ’ . Bits0 a7
Adroesse absolus E 1.5
oy
- by
Entrae Cictat 1 Bit 5

Figure4.10 : L es adresses absolues du modules entr ées/ sorties

1VV.2.2. Programmation symbolique:
Nous affectons dans la table des mnémoniques un nom symbolique a toutes adresses
absolues que nous voulons appeler dans le programme ainsi que le type de donnée, par
exemple d’entrée E 0.1 le mnémonique commutateur 1. Ces noms valent pour toutes les

sections du programme. C’ est pour ¢aon les appelles des variables globales.
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La programmation symbolique permet d‘alléger | écriture de votre programme qui y

gagne en clarté[5].

IV.3. Edition et traitement du programme:
VV.3.1. Edition du programme:
Pour créer notre programme S7, nous disposons dans STEP 7 de trois langages de
programmation : CONT, LIST, LOG, et Grafcet (en option S7- Grafcet) .
Exemple: Lampeverte: ' ‘Commutateur 1"’ & *‘ Commutateur 2’
1V.3.1.1. CONT (schéma a CONTacts) :
Pour I'habitué des schémas électrique, le schéma a contacts CONT est un langage de
programmation graphique. La synthése de ses instructions s inspire des schémas a relais.
CONT permet de suivre facilement le flux d’énergie circulant via des entrées, des sorties et

des opérations entre les barres d' alimentation .

" Commutateur 1" “"Commutateur 2 "’ "Lampe verte”’

1V.3.1.2. LIST (LISTed’instructions) :
Pour I'informaticien. La liste d’'instructions LIST est un langage de programmation
pouvant étre utilisé pour la création d'instruction des blocs de code. La syntaxe des

instructions ressemble a celle du langage assembleur. Les opérations sont suivies d’ opérandes.

U E01 " ‘Commutateur 1"
U E02 " ‘Commutateur 2
= 4401 “Lampe varte”’
I | | |
Opération Opérande

1V.3.1.3. LOG (logigramme) :

Paca R7
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Pour le spécialise des circuits ou le programmeur préférant les opérations logiques,
le logigramme LOG est un langage de programmation graphique qui utilise les boites
logiques de I’ a gebre de Boole pour représenter lalogique. |l est également possible de
représenter des fonctions complexes comme |es fonctions mathématiques directement

en liaison avec les boites logiques.

“"Lampe verte’™’
““Commutateur 17 &

“Commutateur 2°°

Remarque:

Il est possible, de maniére générale, de représenter sans probléme en LIST les
programmes écrits en LOG ou en CONT. Lors de la conversion de programmes CONT
en programme LOG et vice-versa, tout élément de programme ne pouvant étre

représenté dans le langage cible est affiché en LIST.

IV.3.2. Traitement desprogrammes:

Le traitement du programme par le processeur s effectue dans la CPU. Cette derniere

et les modules d’' E/S sont reliés a un bus servant aux échanges de données.

Le processeur recoit I'information sur I'état du signal de chague capteur, au moyen
des modules d’entrées. |l active les sorties concernées. Ces informations sont transmises au

processus au moyen des modules de sorties.

Le microprocesseur se trouvant sur le module CPU, avec le logiciel systéme, assure le

traitement du programme utilisateur.

IV.4. Principe de conception d’ une structur e de programme:

IV.4.1. Blocsdansle programme utilisation :
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Le logiciel de programmation STEP 7 nous permet de structurer notre
programme utilisateur, c'est a dire le subdiviser en différentes parties autonomes

pour les avantages suivants :
§ Ecrire des programmes importants mais clairs.
§ Standardiser certaines parties du programme.
§ Simplifier I’organisation du programme.
§ Maodifier facilement le programme.

§ Faciliter lamise en service.

IV.4.2. Typesdebloc:

Nous pouvons utiliser différents types de blocs dans un programme utilisateur

S7:

@  Blocd organisation (OB) :

Les OB déterminent la structure du programme utilisateur. 1ls constituent I’interface
entre le systeme d’exploitation et le programme utilisateur. Ils sont appelés par le systeme
d exploitation et gérent le traitement de programme cyclique, assurent le déclenchement de

I’alarme & la fin de chague cycle, ainsi que le comportement a la mise en route de I’ API et le

traitement des erreurs.(voir la figure ci-dessus)

Paca RO
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Figure 4.11 le bloc d’ organisation(OB)

] AW

@  Blocsfonctionnels systéme (SFB) et fonctions systéme (SFC) :
Les SFB et SFC sont intégrés a la CPU S7 et nous permettent de réaliser quelques
fonctions systemes importantes.
@  Blocsfonctionnels (FB) :
Les FB sont des blocs avec « mémoire »que nous programmons nous-méme.
Un bloc fonctionnel contient un programme qui est exécuté quand ce blocfonctionnel
est appelé par un autre bloc de code. Les blocs fonctionnels facilitent la programmation de

fonctions complexes souvent utilisées(voir la figure ci-dessus).
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figure 4.12 le bloc fonctionel (FB1)

@  Fonctions(FC) :

Les FC contiennent des routines de programmes pour les fonctions fréquemment
utilistes. Une fonction contient un programme qui est exécuté quand cette fonction est
appelée par un autre bloc de code. Nous pouvons faire appel a des fonctions pour :

Renvoyer une valeur de fonction au bloc appelant (exemple : fonctions
mathématiques)

_Pour exécuter une fonction technologique (exemple : commande individuelle avec
combinaison binaire) .

@  Blocsdedonnéesd’instance (DB d’instance) :

Un bloc de données d’'instance est associé a chaque appel de bloc fonctionnel
transmettant des parameétres. Ce bloc de données d’instance contient les paramétres effectifs et
les données statiques du FB. Les variables déclarées dans le FB déterminent la structure du
bloc de données d’ instance.

Les blocs de données sont appelés par les blocs FB / SFB. Et générés

automatiquement lors de la compilation .

Paoca A1
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@  Blocsdedonnées (DB) :

Contrairement aux blocs de code, les blocs de données ne contiennent pas
d'instructions STEP 7. |Is servent a I’ enregistrement de données utilisateur, ils contiennent
des données variables que le programme utilisateur utilise. Ces données utilisateur sont
utilisables par tous les autres blocs. Les DB sont des zones de données dans lesquelles I'on

enregistre les données utilisateur.

IV.5. Programmation linéaire ou structurée:

Il est possible d’ écrire notre programme utilisateur dans I’OB1 (programmation linaire).
Cela n’est toute fois recommandé que pour les programme simples s exécutant sur des CPU
S7-300 avec une mémoire peu importante .

Les automatismes complexes sont mieux traités si nous les subdivisons en téches
partielles qui sont représentées par des parties de programme (blocs) correspondantes
(programmation structurée).

Appelsdesblocs:

Le programme appelle le deuxiéme bloc dont les opérations sont aors traitées dans leur
intégralité. Une fois le bloc appelé achevé, le traitement se poursuit avec les opérations qui

suivent I"appel du bloc appelé .

IV.6. Programmation par GRAFCET :

Le fonctionnement de cette chaine de traitement de surface éant séquentiel, le mode
GRAFCET est le plus adapté a la présentation du cahier de charge[3]. Il facilite aussi
la programmation sous plusieurs langages (Graphigue GRAFCET, Liste standard,
Liste spécifique, Ladder avec bascule RS, logigramme) adoptés par les fabricants des

automates programmables industriels [5].
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IV.6.1. Définition de GRAFCET :

Le GRAFCET (Graphe de Contrdle Etape-Transition) est un outil graphique
normalisé (norme internationaledepuis 1987) permettant de spécifier le cahier des
charges d’'un automatisme séquentiel[6]. On peut utiliser 2 niveaux successifs de
spécifications:

@ GRAFCET niveaul: spécifications fonctionnelles. On  décrit
I’ enchainement des étapes sans préjuger de latechnologie.
@ GRAFCET niveau2: on ajoute les spécifications technologiques et
opérationnelles
Un troisiéme niveaux, issu du deuxiéme, permet d'introduire le programme de
fonctionnement dans I’ automate.
Concu au départ comme outil de spécification du cahier des charges, le GRAFCET
est devenu également un outil pour la synthese de la commande et un langage de

programmation des automates programmabl es.

V.6.2. Elementsdu grafcet :

Un Grafcet est composé d'étapes, de transitions et de liaisons.

a) Une LIAISON est un arc orienté (ne peut étre parcouru que dans un sens). On la
représente par un trait plein rectiligne, vertical ou horizontal. Une verticale est parcourue de

haut en bas, sinon il faut le préciser par une fleche. Une horizontale est parcourue de gauche a

-

droite, sinon le préciser par une fleche.

b) Une ETAPE correspond a une phase durant laquelle on effectue une ACTION
pendant une certaine DUREE (méme faible mais jamais nulle). L'action doit ére sable, c'est a

dire que I'on fait la méme chose pendant toute la durée de I'étape, mais la notion
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daction est assez large, en particulier composition de plusieurs actions. On représente
chague étape par un carré, I'action est représentée dans un rectangle a gauche, I'entrée se fait
par le haut et la sortie par le bas. On numérote chaque étape par un entier positif, mais pas
nécessairement croissant par pas de 1, il faut simplement que jamais deux étapes différentes

n'aient le méme numéro.

2 -ACTION-

Si plusieurs liaisons arrivent sur une étape, pour plus de clarté on les fait arriver sur une
barre horizontale, de méme pour plusieurs liaisons partant de |'étape[6]. Cette barre
horizontale n'est pas une nouvelle entité du Grafcet, elle fait partie de I'étape, et ne représente
gu'un "agrandissement" de la face supérieure (ou inférieure) de I'étape.

2 -ACTION-

Une étape est dite active lorsqu'elle correspond a une phase "en fonctionnement”, c'est a
dire qu'elle effectue I'action qui lui est associée. On représente quelquefois une étape active a

un instant donné en dessinant un point al'intérieur.

c) Une TRANSITION est une condition de passage d'une étape a une autre. Elle n'est
que logique (dans son sens Vrai ou Faux), sans notion de durée. La condition est définie par
une RECEPTIVITE qui est généralement une expression booléenne (c.a.d avec des ET et
des OU) de I'état des CAPTEURS. On représente une transition par un petit trait horizontal
sur une liaison verticale. On note a droite la réceptivité. Dans le cas de plusieurs liaisons

arrivant sur une transition, on les fait converger sur une grande double barre horizontale, qui

Paoca AA
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n'est qu'une représentation du dessus de la transition. De méme pour plusieurs liaisons partant

SOUS une transition.

T  Receptivité

1V.6.3. Reglesd'évolution :

Lamodification de I'état de I'automatisme est appelée évolution, et est régie par 5 regles:

R1 : Les éapes initiales sont celles qui sont actives au début du fonctionnement. On les

représente en doublant les cotés des symboles. On appelle début du

Etape initiale

Fonctionnement le moment ou le systéme n'a pas besoin de se souvenir de ce qui c'est passé
auparavant (allumage du systéme, bouton "reset",...). Les éapes initiales sont souvent des
étapes d'attente pour ne pas effectuer une action dangereuse par exemple a la fin d'une panne

de secteur.

R2: Unetransition est soit validée, soit non validée (et pas a moitié validée). Elle est validée
lorsque toutes les étapes immédiatement précédentes sont actives (toutes celles reliées
directement a la double barre supérieure de la transition)[6]. Elle ne peut ére franchie que

lorsquelle est validée et que sa réceptivité est vraie. Elle est. alors obligatoire de la franchise.
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? @ o

- Condutionl

transition non

T m o=
F * ? transition
- Condutionl
validée
* ! EI transition
4 Condutionl
franchie

B @ M@

R3 : Le franchissement d'une transition entraine I'activation de toutes les étapes

immédiatement suivantes et la désactivation de toutes les étapes immédiatement précédentes.
R4 : Plusieurs transitions simultanément franchissables sont simultanément franchies

R5: S au cours du fonctionnement, une méme étape doit étre désactivée et activée

simultanément, elle reste active.
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IV.7. Différentstypesdeliaisons:

Divergence en OU : Convergence en OU :
12 1 2
i1 T 12 T
i1 [ 12 ]
18 17 !
S étape 12 active Si étape 1 active
et s i1=1 seul etil=1,i2=0
alors désactivation de 12 alors activation de 7
activation étape 18 et désactivation de 1
17 inchangée. 2 inchangée
s i1=1 et i2=1, lorsque 12 devient active, alors Si1let2activeetil=1, i2=1 alors
désactivation 12, activation 17¢et 18. (régle 4) désactivation 1 et 2, activation 7
Divergenceen ET : Convergenceen ET :
12 7 8
T i1
Ti1
18 17 10
si 12 active Si 7 et 8 actives
etgil=1 etil=1
alors désactivation de 12 alors activation de 10
et activation del7 et 18 et désactivationde 7 et 8

IV.8. GRAFCET linéaire a base de bascule RS::

Il suffit d'utiliser une bascule RS par étape. Une étape est allumée si I'étape précédente
est active et que la réceptivité dentrée est vraie. Dans le cas dun Grafcet linéaire, on

désactivera une étape quand la suivante est active. Ceci simplifie le cablage, mais ne respecte
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pas toutes les regles du Grafcet (en fait cette méthode fonctionne dans une trés grande

majorité de cas)

Soit le Grafcet:
]
1
On peut gérer de différentes manieres I'éape initiale. Dans la
—-—d . - .
plupart des cas, le plus simple est d'utiliser des bascules se mettant a0
2 X a la mise sous tension, et dinitialiser l'automatisme a l'aide d'un
Tabtc bouton que je noterai ici "init", qui peut également servir aréinitialiser
3 H v |leGrafcet en coursde fonctionnement sans éteindre le systéme.

Notons, pour I'éape numéro i, son entrée Set par Si, son entrée Reset par Ri, sa sortie
Qi. Etudions I'étape 2. Elle sallume si I'étape 1 et active et d est vrai (S2=Q1.d). Tout le
temps quelle est active, la sortie X est allumée (X=Q2). Elle séteint normalement quand la
réceptivité de sortie est vraie, mais (comme précise plus haut) nous allons attendre pour
éteindre I'étape 2 que I'éape 3 soit active (donc R2=Q3), et donc étre siir que I'étape 3 aeu le
temps de prendre en compte I'information. Elle peut également étre éeinte par init, puisqu'elle

n'est pasinitiale [5].

d
L —> X
1 ar | =2 Q2 s, walidation de 1'étape 3
init ’7 LR —> R1
23
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Il suffit de répéter cela pour chaque étape et relier le tout. Le schéma de cablage du
systéme complet sera donc (j'ai gardé la méme disposition que le Grafcet, mais retourné de

90 degrés, les électroniciens préférent les entrées a gauche et les sorties a droite) :

C

i x 1 a

52 Q2

k1 o1

YL_\
SBQET ]

L‘Eﬂ
L‘%_ﬂ

ittt

L'étude de chague étape est simple, la principale difficulté est le routage (c'est a dire
relier le tout), surtout s I'on veut faire un circuit imprimé (ou les croisements de pistes sont
impossibles). D'autant plus que chaque composant doit étre alimenté, mais je n'a pas

représenté ici les alimentations. Mais il existe désormais de bons logiciels de routage.

On peut déa conclure que si la mise en cauvre d'un Grafcet par céblage n'est pas tres
compliquée, la modification est pour le moins difficile. En général, on préférera refaire un
nouveau céblage si I'on désire modifier le Grafcet. De méme, le céblage a intérét a ére
complétement testé des sa réalisation, la recherche d'erreurs aprés coup éant bien plus

difficile.

Cette automatisation par GRAFCET-bascule RS congtitue le séguenceur

€électromécanique ou électronique, cet appareil constitue I'un des ancétres de I’ API.
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IV.9. Méthode de programmation de GRAFCET dansun API :

Il existe plusieurs méthodes qui permettent d’ implanter un programme-GRAFCET dans un

API:

1V.9.1. Méhodegraphique:

Elle est basé sur la définition de GRAFCET on représente les étapes et les transitions
par un GRAFCET niveau Ill, dans ce niveau on introduit les entrées et les sorties qui

correspondent aux capteurs et aux actionneurs

o] o]

1 a | E00

1 1| rwvi 1 1| Ao
1w 1 E01

2 K2 2 L A01

Ce mode de programmation du GRAFCET a été adapté des le début par le fabricant
des API Télémécanique. Beaucoup de constructeurs d’ APl ont trouvé nécessaire ces dernieres
années d’ adapter cette méthode pour leur API par exemple Siemens a réservé un module S7-
Graphe en option mais avec la version 5.3 ce module est intégré dans step 7 ce langage est

initialisé pour les moyennes et hautes gammes d’ API [5].

IV.9.2]liste ssandard :

Dans ce langage on programme les étapes comme des mémoires intermédiaires chague

€tape est activée ou désactivée par un certain membre d’ entrées
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1V.9.3.liste spécifique :

Ce langage est adapté par certains fabricants (Télémécanique par exemple) pour leurs

APl bas de gamme.

IV.9.4. langage a contacte :

1V.9.5. logigramme:

Ces deux langages sont identiques a la liste standard sauf que la représentation est différente

La méthode que nous avons choisi est la programmation avec langage a contacte

+bascule RS que nous avons expliqué auparavant.

La programmation des actions associes aux étapes est réalisés aussi avec langage a

contacte.

IV.10. Configuration matérielle:

% HW Config - [Station SIMATIC 300 (Configuration} -- programme principal]

Eﬂ] Station Edition Insertion Systéme cible Affichage Outils

Fenétre

== e | >

D= a8E" | &S L || i ol | Y B2 | RE | w2

=0} UR

i1 PS 307 24 -

2 CPU312(1) [

3

4 d DI32<DC24V =

5 |§ Diz<Dcaav [0

6 d DO3IZxDC24V/D.5A

7 d AldcDs4. 20mA, Ex

8 d AldcDs4. 20mA, Ex

9 d AldcDs4. 20mA, Ex -

« [ [T b
o -bI 0] UR
Emplacement E kM odule . | Référence Firmweare Ad. | A Commentaire
1 q PS 307 2a EEST 307-1BAO00-O&A0
2 CPU312[1] EEST 312-1AE14-0aB0 3.0 2
3
4 1 DI3Z=DC24W EEST 321-1BLO0-O&A0 0.3
5 1 DI3Z=DC24W EEST 321-1BLO0-O&A0 4.7
E ] DO32:DC240 /0. 58 EEST 322-1BLO0-0&A0 el
7 ] Ald=0/4. . 20ms, Ex EEST 331-FRDO0-0AB0 304,
8 ] Ald=0/4. . 20ms, Ex EEST 331-FRDO0-0AB0 320...
=] ] Ald=0/4. . 20ms, Ex EEST 331-FRDO0-0AB0 336...
10
11
Pour cbtenir de I'aide, appuyez sur F1.
Figure4 : la configuration matirielle
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IV.11. Testedu programme:

U Mode opératoire:

S7-PLCSIM simule SIMATIC S7 avec les mémoires image correspondantes. Le
programme atester est chargé dans la S7-CPU simulée y est exécuté de fagon identique a son
traitement sur un matériel réel. S7-PLCSIM supporte aussi une interface qui permet

d échanger des données de processus entre S7-PLCSIM et d’ autres applications Windows

Le logiciel de simulation S7-PLCSIM nous a permet de réaliser le test fonctionnel des
blocs utilisateur SMATIC S7 du programme de la chaine de traitement de surface sur le PC

indépendamment de la disponibilité de I’ automate.

V. Conclusion :

En faisant une bonne analyse de probleme nous mene a une déduction d’une base des
entrées et des sorties qui nous permettra par la suite de réfléchir au choix de I’automate

programmable, de sa CPU et de tous des types des modules qui vont étre utilisés.

Apres avoir opter a une configuration de I’ automate, le programme qui va étre charger

dans ce dernier sera déduit d’ aprés le cahier des charges et le grafcet.

En tous les cas on ne peut jamais aboutir a une solution idéale puisque un programme
STEP7 d'un probléeme donné n’est pas unique, mais le respect de cahier des charges nous

permettra de faire un programme exécutable sans lacune.
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|. Introduction :

La supervision industrielle consiste a surveiller I'état de fonctionnement d’'un procédé
pour I’amener a son point de fonctionnement optimal. Le but c’'est de disposer en temps réel
d'une visualisation de I’ état d’ évolution des parametres du processus, ce qui permet al’ opérateur
de prendre rapidement des décisions appropriées a ses objectifs telle quela cadence de
production, qualité des produits et sécurité des biens et des personnes.

Notre objectif dans ce chapitre est de réaliser un systeme de supervision pour la gestion
du fonctionnement des trois scies a ruban RHP 260A du secteur débitage afin de surveiller et de
détecter en temps réel des problémes qui peuvent survenir en cours de fonctionnement de
I"installation.

1. Généralité sur la supervision:

I1.1. Définition dela supervision :

La supervision est une forme évoluée de dialogue Homme-Machine, elle consiste a
surveiller I'état de fonctionnement d’un procédé dont les possibilités vont bien au dela de celle
de fonctions de conduite et surveillance réaliseée avec les interfaces.

Les fonctions de la supervision sont nombreuses, on peut citer quelques unes :

v/ Elle répond ades besoins nécessitant en général une puissance de traitement importante.

v/ Assure la communication entre les équipements d’ automatismes et les outils informatiques
d ordonnancement et de gestion de production.

s/ Coordonne le fonctionnement d’'un ensemble de machines enchainées constituants une
ligne de production, en assurant I’exécution d'ordres communs (marche, arrét,...) et de
taches telles que la synchronisation.

Vv Assiste I'opérateur dans les opérations de diagnostic et de maintenance [1].

I1.2. Avantages dela supervision :

Un systéme de supervision donne de |’ aide a I’ opérateur dans la conduite du processug 7],
son but est de présenter a I'opérateur des résultats expliqués et interprétés et son avantage
principal est :

v Lasurveillance du processus a distance.
v/ Ladétection des défauts.

v/ Lediagnostic et le traitement des alarmes.
\V4

Le traitement des données.
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[11. Présentation du logiciel de supervision Win CC flexible:

Lorsgue la complexité du processus augmente et que les machines et installations doivent
répondre a des spécifications de fonctionnalité toujours plus sévéres, I’opérateur a besoin d’ un
maximum de transparence. Cette derniere s'obtient au moyen de I'interface HMI qui signifie
‘Human Machine Interface’.

Win CC est un systéme HMI performant utilisé sous Microsoft Windows XP, il constitue
I’interface entre I’ homme (opérateur) et la machine (installation/processus).

Le contrdle proprement dit du processus est assuré par les automates programmables [7]. Il
S établit par conséquent une communication entre Win CC et I’ opérateur d’une part et entre Win
CC et les automates programmables d' autre part.

Un systéme HMI se charge des téches suivantes :

-Représentation du processus:

Le processus est représenté sur le pupitre opérateur. Lorsqu’ un état du processus évolue par
exemple, L’ affichage du pupitre opérateur et mis a jour.

-Commande du processus:

L’ opérateur peut commander le processus via I'interface utilisateur graphique, il peut par
exemple définir une valeur de consigne pour un automate ou démarrer un moteur.

-Vuedesalarmes:

Lorsque surviennent des états critigues dans le processus, une aarme est
immédiatement déclenchée (par exemple lorsqu’ une valeur limite est franchie).

-Archivage de valeursprocessus et d’alarmes:

Les alarmes et valeurs processus peuvent étre archivées par le systeme HMI, on peut ainsi
documenter la marche du processus et accéder ultérieurement aux données de la production
écoulée.

-Documentation des valeurs processus et d’alarmes :

Les alarmes et valeurs processus peuvent étre éditées par le systeme HMI sous forme de
journal.

-Gestion des parametres de processus et de machine::

Les parametres du processus et des machines peuvent étre enregistrés au sein du systéme
HMI dans des recettes. Ces paramétres sont transférables en une seule opération sur |"automate

pour démarrer la production d'une variante du produit par exemple.
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V. Utilisation et configuration de Win CC flexible:
IV.1. Utilisation dewin cc:
1V.1.1. Composantsdu systeme:
Win CC est un systéme modulaire. Il se compose du systéme de base Win CC et
peut étre complété avec des options de Win CC et des modules complémentaires [1].
Le systéme de base se subdivise en logiciel de configuration et en logiciel Runtime
-Lelogiciel de configuration permet de créer un projet
-Lelogiciel Runtime permet de mettre le projet en cauvre dans le cadre du processus

1V.1.2. Intégration dans!’environnement SIMATIC :
IV.1.2.a. Totally Integrated Automation (TI1A):

IIs font partie d'une automation compléte, non seulement le systéme HMI tel que
Win CC, mais également d’ autres composants tels que les automates programmables, le
bus de processus et de la périphérie. Win CC offre une intégration particuliérement
extensive avec les composants de la famille des produits SIMATIC. Cette intégration
assure :

-La continuité de la configuration et de la programmation

-Lacontinuité de I’ archivage

-La continuité de la communication

IV.1.2.b. Utilisation directe de mnémoniques STEP7 sous Win CC :

La continuité de la configuration et de la programmation permet d’ utiliser
directement les mnémoniques de STEP7 sous Win CC. Les variables de processus sont le
lien de communication entre les automates programmables et le systéme HMI. Sans les
avantages de la TIA, chague variable doit étre définie deux fois: une fois pour I’ automate
programmable et une fois pour le systéme HMI. Il en résulte non seulement un double
travail mais également un trés grand risque d’ erreur. WinCC permet d’ accéder directement
a la table des mnémoniques définie sous STEP7 via: -Le didogue de sélection des
variables.

-Labarre de Win CC flexible Advanced
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IV.2. Configuration :
De maniere générale, Win CC permet de réaliser les configurations systéme
suivantes :
-Systéme monoposte
-systéme multiposte avec un serveur et plusieurs clients

-Systéme réparti a plusieurs serveurs, ...

Systeme monoposte :
On appelle systéme monoposte, un pupitre opérateur directement relié a un automate

viale bus systéeme. Généralement intégrés a la production, les systémes monopostes peuvent
cependant également assurer le contrdle-commande de processus indépendants ou de parties
d’instalations.

IV.3. Eléments de WinCC flexible:
1V.3.1. Win CC flexible engineering system:

Win CC flexible engineering system est le logiciel avec lequel on réalise toutes les
taches de configuration requises. L’édition Win CC flexible détermine les pupitres
opérateurs de lagamme SIMATIC HMI pouvant étre configurés.

Lorsgu’ un projet est ouvert ou crée sous Win CC flexible, L’ écran de I’ ordinateur
de configuration affiche Win CC flexible Advanced. La fenétre de projet affiche la

structure de projet et permet de gérer celui-ci.
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Figure. V.1 Interfacelogiciellede Win CC

Win CC flexible met a disposition un éditeur spécifique pour chague téche de
configuration on peut par exemple configurer I’ interface utilisateur graphique d’'un pupitre
opérateur avec I’ éditeur de vues. Pour la configuration d’alarmes, on utilise par exemple
I’éditeur ‘Alarmes de hit'. Toutes les données de configuration d'un projet sont
enregistrées dans une base de données projet.

L’interface logicielle de Win CC flexible se compose des éléments suivants :

-Menus et barres d’ outils

-Zone de travall

-Fenétre de projet

-Fenétre des propriétés

-Boite a outils

-Bibliotheque

-Fenétre des erreurs et avertissements
-Fenétre des objets
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V1.3.2. Win CC flexible Runtime:
Le logiciel runtime permet a I’ opérateur d assurer la conduite du processus. Les
taches incombant au logiciel runtime sont les suivantes:
Communication avec |les automates
Affichage desvues al’ écran
Commande du processus comme par exemple ouverture et fermeture des
vannes
Archivage des données de runtime actuelles, des valeurs processus et
événements de signalisation (alarmes)

Lecture des données enregistrées dans Win CC flexible engineering system.

Wue initial

Figure. V.2. FenéreWin CC flexible Runtime

V1.3.3. Systemegraphique:

V1.3.3.a. L’éditeur graphique:
Les éditeurs graphiques tels que I’ éditeur de vues affichent les objets correspondants aussi
bien dans la fenétre du projet que dans la fenétre des objets. Dans le cadre d’ éditeurs graphiques,

on ouvre chague objet dans la zone de travail.

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

Pane 7R



http://www.pdffactory.com

Cliguiue o . Supa vVIiSIUN avel 1e vvirice

@GN o [ O

b Projet
= suse Pupitre opérateur_10A0ACE flexible BT BL ool

t\ |
Ajouter dossier by

Ajouter Yue

annuler-Renommer Dossier Pupitre operatéur_1 CErl4+Z | »

Copier Ckrl4+-C

Copie simple

e
+ Imprimer la sélection CErlh
E= Liste des références croisées

=

250 Exportation. ..

E=

+ Importation...

s

= Options

Figure. V.3. Fenétredesaobjets

V1.3.3.b. Bibliothéques:

L es bibliotheques de composants facilitent considérablement la création des vues. Il suffit
d'intégrer lors de la configuration les objets de la bibliothéque dans les vues par glisser-déplacé
[7].

Il existe quatre bibliothéques: (objets simples, objets complexes, graphiques et
bibliotheques), elles contiennent de nombreux objets prédéfinis, tel que vannes, moteurs,
tuyauteries, instruments d’ affichage et autres.

[

T hicts simples

Shists complesxes

Graphiques

ASHEAE Fiping —~
E asic Shapes

2-D Cwlind=ar 2-D cwlindsr
Csh ol wrnf CE=). wrnf

v &

=-D Funnel wof =-D> Hexagon
Sma

Bibliothsgue

Figure. V.4. Fenétredesoutils

VI1.3.4. Lesvariables:
Les variables externes permettent de communiquer, C'est-a-dire d’ échanger des données
entre les composants d’un processus automatisé, entre un pupitre opérateur et un automate par

exemple. Une variable externe est I'image d’ une cellule mémoire définie de I’ automate. L’ accés
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en lecture et en écriture a cette cellule mémoire est possible aussi bien a partir du pupitre
opérateur que de I’ automate.
Les variables externes éant une image d’'une cellule mémoire de I'automate, les types de

données utilisables dépendent de I’ automate auquel le pupitre opérateur est connecté.

V1.3.5. Création desvues:

Dans Win CC flexible, on peut créer des vues pour le contréle-commande de machines et
d'installations. Pour créer des vues, on dispose d objets prédéfinis permettant de représenter
notreinstallation, d’ afficher des procédures et de définir des valeurs de processus.

Une vue peut étre composee d'éléments statiques et d' éléments dynamiques (qui changent au

Runtime).

V1.3.6. Lesliaisons:
L’ échange de données entre deux partenaires de communication est considéré comme
une communication. Les partenaires de communication (entre les CPU et les modules
de communication, entre les pupitres opérateur et les processeurs de communication
dans le PC) peuvent étre reliés via une liaison directe ou via un réseau.
Les données échangées entre les partenaires de communication peuvent remplir des objectifs
différents:
Commande d’un processus
Acquisition de données provenant du processus
Signalisation d’ état dans un processus
Archivage de données de processus
La communication entre le pupitre opérateur et I’ automate s’ effectue dans Win CC flexible via
des variables et une zone de communication.
Dans |'éditeur ‘Liaisons’ on peut paramétrer dans I’onglet ‘parametres les propriétés d’'une
liaison entre le pupitre opérateur et le partenaire de communication.
Les paramétres de communication sont schématiquement représentés dans I’ onglet ‘ parametres'.
Selon I'interface utilisée, différents parametres peuvent étre sélectionnés pour le ‘pupitre
opérateur’ le ‘réseau’ et ‘I’ automate’.
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Figure. V.5. Onglet parametres

VI1.3.7. Systéemes designalisation :
Les alarmes informent |’ opérateur des états de fonctionnement ou pannes du processus.
Elles assurent la détection précoce de situations critiques et permettent déviter des

immobilisations. Elles sont diviséesen:

V1.3.7.a. Alarmesdéfinies par I’utilisateur :
On configure des alarmes pour afficher des états du processus ou pour saisir et lister, sur

le pupitre opérateur, les données du processus provenant de I’ automate

VI1.3.7.b. Alarmes systémes:
Des alarmes systeme sont prédéfinies dans le pupitre opérateur et dans I’ automate afin
d afficher certains états systéme de ces appareils.
Les alarmes utilisateur et alarmes systéme sont déclenchées par le pupitre opérateur ou par

I’ automate et peuvent s afficher sur le pupitre opérateur.

Tachesdu systemed’alarmes:

Affichage sur le pupitre opérateur : pour signaler les événements ou les états
survenant dans I’ installation ou dans le processus

Listage : les événements d’ alarme sont imprimes

Archivage : les événements d’ alarmes sont enregistrés pour éretraités et évalués.

Etats des alarmes
Les alarmes de bit et les alarmes analogiques peuvent prendre les états suivants :
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Lorsque la condition de déclenchement d'une alarme est vraie, I'alarme est a I’ état
‘Apparaissante’. Lorsque I'opérateur a acquitté l'alarme, €lle et a [|'éat
‘ Apparaissante/Acquittée’.

Lorsque la condition de déclenchement d’ une alarme n’est plus vraie, I’ alarme est
a l'état ‘Apparaissante/Disparaissante’. Lorsque L’opérateur a acquitté I'alarme
disparue, elle est al’état ‘ Apparaissante/Disparaissante/Acquittée’.

Chague apparition de ces éats peut ére affichée et archivée sur le pupitre opérateur

ainsi que listée sur une imprimante.

M
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Figure
.V.6. Fenétresdeserreurset avertissements

V1.3.8. Archivage et visualisation desvariables:

Win CC flexible permet d'enregistrer les valeurs de processus dans des archives de
valeurs de processus. Ces archives pourront servir a afficher et exploiter par exemple I* évolution
des valeurs de processus dans le temps, fournir des renseignements économiques essentiels et
des informations techniques sur I’ état de fonctionnement de I’ installation.

On peut utiliser I'archivage des variables pour analyser des modes de défaillance et pour
documenter le déroulement du processus. L’ analyse des archives de variables permet d’ optimiser
les cycles de maintenance, d’ améliorer la quantité des produits et d assurer le respect des criteres
de qualité[1].
Dans Win CC flexible, on ale choix entre les variantes d' archives suivantes :

Archive cyclique

Archive secondaire segmentée

Archive cyclique a alarme systéme corrélée au remplissage

Archive cyclique a exécution de fonctions systeme lorsque I’ archive est pleine.

V1.3.9. Utilisation dejournaux :

Dans Win CC flexible les journaux servent & documenter des données de processus ainsi
que de cycles de production traités. On peut par exemple créer des journaux d' alarmes et de
données de recettes en vue d’ établir des journaux de postes, d’éditer des données de lots ou de
documenter un processus de fabrication pour le contréle produit qualité.
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V1.4. Conception du programme:

V1.4.1. Modesdedynamisation :

Win CC flexible offre de nombreuses possibilités de dynamisation des objets d’'une
mémoire image.

D’une fagon générale, on peut distinguer de mode de dynamisation des objets d' une
mémoire image.

Des objets dynamiques modifient leur aspect ou leur position en fonction par
exemple d’'une valeur du processus. Un exemple d objet dynamique est un barographe
dont la longueur est influencée par une température momentanée ou alors la
représentation d' un instrument & cadran avec un index mobile.

Des objets manipulables réagissent a des événements, par exemple a un clic de
souris et permettent a I'opérateur d’influencer activement le processus. Des objets
manipulables peuvent étre par exemple des boutons, des réglettes ou encore des champs
d E/S pour I'entrée de certains parametres de processus.

V1.4.1.a. Dynamisation par uneliaison directe devariable:
Lorsde I'intégration d'une variable a une propriété d’ un objet, la valeur de la variable est
adoptée directement dans les propriétés d’ objet, Ainsi par exemple, lavaleur d’ une variable peut
étre influencée directement par un champ d'E/S.

V1.4.1.b. Dynamisation avec uneliaison directe:

La liaison directe est utilisée comme réaction a des événements. Quand cet événement se
produit en Runtime, la valeur d’un élément source est adoptée pour un élément cible. Les valeurs
des éléments source et cible peuvent ére fixées par :

Une constante
Une variable Win CC flexible
Lavaleur d' une propriété de I’ objet

V1.4.1.c. Dynamisation avec le dialogue dynamique::

Le Dialogue Dynamique est utilisé a la dynamisation d’une propriété de I’ objet. Il faut
utiliser le Dialogue Dynamique chaque fois que I’ on veut illustrer la valeur d'une variable a une
variable interprétable par I'opérateur. Ainsi avec le Dialogue Dynamique, nous pouvons
reproduire les plages de valeurs d' une variable sur des valeurs de couleur.
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V1.4.2. Exemple de dynamisation d’un objet :
A partir du programme de supervision (voir Fig. 111.3.2), nous avons choisit le cas de
I’ étau fixe comme exemple pour la dynamisation de ses voyants d’ ouverture et de fermeture.
Pour cela, il faut créer deux rectangles qui affichent I’ ouverture et la fermeture de I’ étau fixe
Ladynamisation de I’ objet se fait aprés avoir lancer la simulation Runtime.
Les deux rectangles ayant une couleur initiale rouge, lorsque I'ouverture ou la fermeture est

actionnée, la couleur rouge de I’ un des rectangles disparait et passe au vert.

V. Conclusion:

Dans ce chapitre nous avons donné une définition générale de la supervision ainsi que ses
avantages particulierement en milieu industriel.

Nous avons présenté le logiciel de supervision Win CC flexible, sa partie configuration,
les différentes options qu’il possede ainsi que son fonctionnement.

Nous avons élaboré un programme de supervision, crée et visualisé des vues de processus

puis terminé par lasimulation et le test du projet.
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CONCLUSION

Notre travail de fin d’éude a été réalisé en grande partie au sein de la station de GPL
ZCINA, dans le cadre d’ un stage pratique de mise en situation professionnelle de un mois.

Dans ce mémoire, nous avons fait |'éude de I'installation de traitement des eaux
huileuses dans I'unité de ZCINA, qui sont solutions réalisables qui ne nécessitent pas des
dispositifs couteux. En plus de la flexibilité de fonctionnement qui sera un grand apport pour
I” augmentation de la production.

L’automatisation est un domaine pluridisciplinaire qui associe les notions de la
mécanique, de |'électronique et de I'informatique; elle permet d exécuter des taches
industrielles avec une intervention humaine trés réduite. A I'issue de notre travail, nous

pouvons conclure que :

Le GRAFCET et les outils qui lui sont associés ont apporté bien des progres en matiere
de méthodologie d’ élaboration de cahier des charges, de réalisation et de programmation des
systémes automatisés. Pour respecter les exigences introduites par I’ évolution des industries.
La commande des processus avec un automate programmable industriel est la solution
recherchée, vue la justesse des traitements que les API effectuent.

L’ évolution des API ne cesse de continuer et notamment leurs logiciel de programmation ;
I’API S7-300 qui posséde plusieurs avantages tels que la flexibilité, la facilité d’ extension de
ses modules et la possibilité de visualisation et validation du programme établi avant son
implantation gréce a son logiciel de simulation S7-PLCSIM.

En plus de I’éude que nous avons mené dans le cadre de notre projet, ce stage nous a
permis de découvrir le monde industriel, d’enrichir nos connaissances sur le plan pratique et

le domaine d’ automatique et compléter ainsi notre formation théorique universitaire.

Nous espérons que notre travail verra naitre sa concrétisation sur le plan pratique et que les

promotions a venir puissent en tirer profit.
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Prapriétés de la table des mnémonigues

Nem ¢ Mn&manigLes
Aukteur !

Comm2nkaire

Date de cZation ¢ 13/05/2014 05: 25:56
Derniere madification ¢ DE05,2014 15:03:54
Dernizt filtre sdlectionng Tous 25 mrEmon g.4es
MNambre de mnemoniques ¢ a4/84
Dernier tri Ozérande ordre oo ssant
Etat Mnémanigua Opéranda | Type de données | Commentaira
Electrowvaning entrds eau: de filtration coalesceur
44-K500 00501 A a.0 BOGL AR 1A B
Electrowvanne sartie @al de filtration ooalesceur
44-K500 Q0502 A g1 BOGL KO- T-4-01 A

Electrovanng sortie 83l vars Evasoration coal 2sceurs
4K C-Y1-94-01 &/B

Electrovanne sortie e3ux wers lavane coalesesur
4KC-v1-44-01 AJB

Electrovanne sortie @aln de ringage coalesceur

4450000503 A 8.2 BQOL

44-¥ 50000504 il 8.3 BOOL

44-¥500 00505 A 8.4 BQOL

AR A1-44-01 A
Electrovanne sortie @als de lavags ooalesceur
44-$500-00 508 A 8.5 EQOL AR 1] b
) Electrovanne vidangs partiellz coalesieur
44-¥50W-00507 A 8.6 BOCL A0 -] A
Electrovanne entrse eau |/ air lawage coalesceur
44-$500-00508 A 8.7 BOOL A 1A b
Electrovanne entrae ai- de lavage coalescaurs
44-$500-00 505 A 9.0 EQOL AKCI44-01 A/B
Electrovanne entrsz eaux de filtration coalesceur
44-$500-00 510 A 9.1 EQOL AKC A1 -44-01 B
Electrovanne sortie @3us de filtration coalescaur
44-$500-00 511 A 9.2 EQOL AKC A1 -44-01 B
) - Electrovanne sortie eaux de ringage coalescaur
44-¥50W 00512 & 9.3 BOOL AKC A1 -44-01 B
g Electrovanne sartie @allx de [avagse coalesceur
44-$500-00 513 A 9.4 EQOL AKC A1 -44-01 B
) Electrovanne vidange partielle coalesceur
44-¥50Y 00514 & 9.5 BOOL AKC A1 -44-01 B
} Electrovanne entraz eau § air lavage cealesceur
44-¥50Y 00515 & 9.6 BOOL AKC A1 -44-01 B
Electrovanne sortie gau vers A2 coalesceurs
44-$500-00516 A 9.7 EQOL AKCA]-44-01 A/B
} Electrovanne c2bit de -ingaje inal coalsscaurs
44-%50W-0051L7 & 120 BOCL AKCVI44-01 /B
HD-PF-44-01 AFE (A 121 ELOL CWD marche des pompes 4kiD-PR44-01 AJB
HD-PA44-01 AFE (A 122 ELOL CWD marche des pompes 4KD-PA-44-01 ASB
40-Pa-44-02 8B (A 123 EOOL CMD marche des pompes 4K0-PA-44-02 AJB
470-2H44-01 AFE (A 104 EQQL CWD marche des pompes 470-PF-44-01 A/E
AU E 0.0 BEQCL COmTIMTETEUr SUF "autn”
X g V=T E a1 BCOOL commiukataur sur "sami auto”
BP av oyce E n.2 BOOL hp avance oyde
- Fin de caursz farme entrae eaux dz fillraticn
250501 E 03 [BODUL cozlesceur 4KD-¢I-44-01 A
- B Fin de course auvert e-trge eaux de filration
250-302 E 04 BODL coglascaur HKO-vI-49-01 &
i Fin de course farme sortie eaux de filzation coalesceur
ZRC-END E 0.5 EQOL A 1401 A
Firrde course ouvert sortie @aus ce filrstion
£=0-302 FE_be |Eoot cozlesceur 4K0-v1-44-01 &
o Fin de caursz ferme scrtie 2aux vars évaporation
25503 E 0.7 BLLL coalescaurs 4K0-v1-44-01 A/B
F20-513 E 10 BOOL Firn de course auvert sortie eaus vers evaporation

coalesceurs dkD-w1-44-01 ASB
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Etat Muémanigue Opsérande | Type de donndes | Comimentaire
FoEN4 E 1.1 BOCL z"lgcflﬂ?fjﬂ-r[ﬁ E‘?E sCorkie 2aux vars lavage coalesceur
R R = e e
FECEOS E 13 BOOL zulglﬂlilﬁjlfj:r;i Lerme sc-rtu.a 2aux de ringage coalesceur
F50-505 E 1.4 BOOL zli?ﬂiefjc—?}:gi iuvert sOrtie 2alx CE 1 Ngage ooalesceur
FLOROS E 1.5 BOOL z"}{-lﬂlilﬁjl:—l’:l}:-r;i Lerme sorkie 2aux de lavage coalesceur
F50-505 E 15 BOOL E;E'lﬂtzl&]ﬂ_ri iuver.t s.ortle BaLL <.:e lavage coalesceur
FEC-R0T E 1.7 BOGL Eﬂjﬁjﬂgﬁ Lerme Wdangs partizlle coalasceut
FE0-507 E 2.0 BOCL EEU?SJEEE}?? -:;:mer.t uldange partlejlle coalesceur
FLO-R0A E T4 BOOL EEG?SJEEEEE f;rme entr&e eal § air lavace ooalesceur
FSO-508 E 53 BOOL zﬁﬂqﬁjﬂ-ri iuver.t e*m;ee gal f airlavage coa esceut
FECEND E 23 BOOL Z"}EIC?EJEEHE[SJ? Erge entraz air de lavage coalesceurs
FE0-504 E 2.4 BOOL zwct-jﬁfﬂ-ﬁ E:rl;ert eqirée air de lavage coalescelrs
FECEL E 5k BOOL :ggéﬁﬁﬁ;?x.%t{? eaux de fillraticn
F50-510) E 25 BOOL Eggéuuirﬁgfiﬁ?ﬁae eaux da filtration
FooRl1 E 2.7 BOOL z";clfl\?]ﬁ:-r;i garme sorkie 2aux de filtation coalesceur
FEO-51° E 2.1 BOOL Eg;gzog:&iri SL{?’:FL s_glrti; eawlx Ce filtrstion
ForE{D E 71 BOCL EEC?SJU?«T; fé&rmé sartie ealr de ringage codlesceur
FSO-512 E 22 BOOL zll::‘::rflﬁ]iﬂl:_r;i céuvett Sorfle @aux C8 rngage coalescaur
FLL-R1] E 7.1 BOOL zﬁc?ﬁjﬂr[ﬁ fBerme sortie eaLlx de lavage coalesceur
FEO-517 E 24 BOOL zll:(?:d‘j;lﬁ:-r[ﬁ céuuett sortie @aux ce lavage coaleseeur
FECS14 E 15 BOOL z"}gclflﬁjﬁz-r[ﬁ féarme vidangs partizlle coalzsceur
F50-514 E 16 BOCL E?cﬁ;cﬂﬁ -:éumert vidange partielle coalesceur
Fo-E15 E 27 BOOL EIECIEISJEEE-F; f:rme entr22 eau { air lavage coalesceur
FL0-515 E 4.0 BOOL z"}gclflsjﬂ-r[ﬁ uBuuert entr2e eau f airlavage coca esceur
FLOELG E 41 BOCL EEC?SJD?MHES?_ Ergﬂé softie eaul vers APL coalesceurs
FLO-516 E 4.3 BOOL EEC?SJﬁEi t;:;;ert sortie eau wers APL coalesceurs
FoCEL 7 E 4.3 BOOL Erc?n?rjﬂ.r[ﬁ Ergwé déhit de ringage final coalesceurs
250517 E 4.4 BOOL EEG?SJEPMHE[?? gljgert débit de ringage fira coalesceurs
44-HO-I0S0S E 4.5 BOOL cammuzateur Pour les pompsas 4K0-PF-44-01 AJB
44-HOHI0506 E 4.6 BOOL commuzateur Pour les pormpas 4K0-PA-34-01 ASE
44-HOHI007 E 4.7 BOOL commuzateur Pour les pormpas 4K0-PA-34-02 AFB
44-HOIOEDE E £.0 BOOL commuzatenr Four les pompes 470-PF-44-01 ASB
E en filtration E ad BCOL
B en sand-by E 8.2 BOOL
B en lavage E 5.3 BOOL
& e filt-ation E 5.4 BCOL
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Etat Muémanigue Opsérande | Type de donndes | Comimentaire
& erlavage E 55 BOCOL
A en stend-by E 5.6 BOOL
=2mi auo B E 5.7 BZROL
hp av cycle B E 6.0 BOOL
G7_STD = 72 e 72
Cycle Execution OB 1 2B 1
- D&tecteur de niveau redar = Bessin eaux Fuileuses =t
&4-LT-005C1 PEWS =04 INT de déluge 470-7v-44-01
. Cetecteur de niveau redar @ Bessin eausx Fuileuses =t
44-L T-00502 FEWY 308 INT de déluge 470-7v-44-01
. D&tecteur de niveau redar @ Cuve eauyx deshuil2es
44-LT-03503 PEWS 302 INT séracateLrs AKD-RH-4-02 C
. Catecteur de niveau redar @ Cuve eaux deshuilzes
44-L T-00504 FEWY 310 INT sépa-ateLrs K0-RH-4-07 C
e ' Déamecteur de niveau redar @ Cuve reprise des Fuiles
44-L T-00505 FEWY 320 INT AR RE
. Dadetactaur da nivaau radar = Cuve rezrise des qwiles
44-L T-00506 FEWY 322 INT AKO-RE-44-01
e ' Datecteur de niveau redar @ Cuva eauy de lavage
44-L T-00507 FEWY 224 INT AHD-RE-4402
L T-075L . Dérecteur de niveau redar @ Cuve eaux de lavage
44-LT-00508 PEWY 325 INT AKD-RE-44072
. D&bitm&te enzrée eaux de fi tration ccalesceurs
44-FT-00501 PEWY 336 INT AKCAI44-01 A8
. T-anzmetelr de sression diffcrentelle filtre coalesceud
44-POT-00504 PEWS 332 INT AR T4 A
. Transmzatteur de araession différentizllz filtre coalesceur
44-POT-00505 PEWY 340 INT AKC A1 -44-01 B
TIME TCK SFC R4 SFD 64 Fead the Systam Time
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