B iizooucTion GENERALE

#+ Introduction générale :

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

Le gaz naturel joue un role énergétique dans le monde ; I’importance de ses réserves et les
avantages qu’il présente sur le bilan du gouvernement ; Favorisent son utilisation notamment
dans les secteurs a forte valeur ajoutée : Industrie de précision, production d’électricité, il est
compos¢ essentiellement du méthane et contiens des proportions décroissantes de  tous les
hydrocarbures saturés en plus de 1’azote, du gaz carbonique et de I’eau. Mais les cofts
techniques de production, de traitement et surtout du transport du gaz naturel restent toutefois
¢levés et représentent un handicap.

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

La technologie des automates programmables industriels (API) et les systémes de contrdles
distribués (DCS) ouvrent la voie a de nouvelles applications. Ces systemes sont jugés fiables et
efficaces car ils répondent aux exigences techniques et économiques au méme temps ils
remplissent les conditions suivantes :

v" Précision de la mesure en temps réel.

v" Faciliter la supervision et les opérations (procédés et systémes) a partir de la méme
station.

v’ Possibilité d’interconnexion avec d’autres systémes.

Les solutions programmables recourant a ces technologies menent forcement a 1’intégration
de tous les composants importants (logique programmeée, supervision, notion contrdle,

périphériques centralisées...).

< Organisation de notre travail:

Notre travail est réparti en cinq chapitres :
1- Description du Centre de production d’Oued-Noumer.
2- Etude de I’instrumentation du procédé.
3- Etude des différents systémes du Turbo-Expander.
4- Etude du DCS CENTUM SC 3000 de YOKOGAWA.
5- Développement et simulation du projet sous CENTUM CS3000 de YOKOGAWA.
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¢ Obijectif de notre travail :

Proposition d’une solution de commande numérique pour le Turbo-Expander dont le
démarrage et le chargement se font d’une mani¢ére manuelle, et nécessite I’intervention de
plusieurs opérateurs.

Afin d’assurer la sécurité et la continuité de la production, Le besoin et la nécessité de
faire appel a la nouvelle technologie, 'utilisation des automates programmables et une

supervision a base du (DCS CS3000) sont d’une efficacité avérée.
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_RIPTION DU CENTRE DE PRODUCTION D’OUED-NOUMER.

I.1 Présentation du champ d’Oued Noumer :

I.1.1 Situation géographique :

La Direction de Oued-Noumer est située a 140 Km au sud-est du champ gazier de Hassi-
R'Mel et a 220 Km a ['Ouest-Nord du champ pétrolier de Hassi-Messaoud. Son sic¢ge

administratif et sa base de vie sont installés a 5 Km au nord de la RN 49, axe routier reliant

Ghardaia a Ouargla et a environ 45 Km de la ville de Ghardaia.
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1.1.2 histoire du champ d’oued Noumer:

“+ Date de début de construction :
e Premicére unité de séparation de brut : 1970
e Nouvelle unité de séparation de brut et de récupération des gaz : 1983

e Unité d’extraction de GPL : 1993

UMMTO Page 1 2012

SOLID CONVERTER PDF > bimon b oo nras e




—RIPTION DU CENTRE DE PRODUCTION D’OUED-NOUMER.

4+ Date de démarrage :
e Premicre unité de séparation de brut : 1972
(Démarrage des champs ONR et ATK)
e Nouvelle unité de séparation de brut et de récupération du gaz : 1986
e Unité d’extraction de GPL : 1997

I.2. Gisements :

Le champ d’Oued—Noumer se compose de cinq petites structures :
= Qued-Noumer

= Ait-Kheir

= Djorf

= Sidi-Mezghich

= Makouda

1.3. Présentation des gisements :

Le champ de Oued-Noumer faisant partie, géologiquement, de la province triasique a
¢té découvert par Sonatrach en 1969 et mis en production a partir de 1972.

Les deux niveaux producteurs (A et B) du trias argilo gréseux ont donné du gaz, du
condensat et de I'huile a une profondeur moyenne de 2750m.

e Production

Le gisement a produit jusqu’a présent par déplétion naturelle (expansion du gaz
dissout et water-drive).En 1991 le maintien de pression a démarré a Ait-Kheir avec
l'injection de tout le gaz produit dans le secteur. L’unité d’extraction de GPL a partir des

gaz associés a été mise en service en 1997.
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ETAT DES RESERVES

_CRIPTION DU CENTRE DE PRODUCTION D’OUED-NOUMER.

RESERVES RESERVES TAUX DE
PRODUIT & CHAMP RESERVOIRS| INITIALES INITIALES RECUPERATION

EN PLACE |RECUPERABLES (%)
GAZ ( Milliards de STD M)
ONR A+B 13,66 6,871 50,30
ATK A+B 50,21 21,704 43,23
TOTAL 63,87 28,575 44,74
CONDENSAT ( Millions de Tonnes )
ONR A 14,446 7,266 50,30
ATK A+ B 42,167 29,13 69,08
TOTAL 56,613 36,396 64,29
GPL ( Millions de Tonnes )
ONR A+B 2,104 1,058 50,29
ATK A+ B 7,275 5,819 79,99
TOTAL 9,379 6,877 73,32
HUILE ( Millions de Tonnes )
ONR B 26,16 9,41 35,97
MKA A 1,96 0,353 18,01
SMZ A 5,20 1,30 25,00
DJF A 1,983 0,357 18,00
TOTAL 35,303 11,42 32,35

I.4. Organigramme d’Oued-Noumer :

Direction Oued -Noumer

Informatique \

Secrétariat |

Service Département Département Service Service Service Service = Service
Production Maintenance Logistique Sécurité Gestion / Paie Finances Intendance HSE
Service XP Service Service
B ONR [=  Meécanique Matériel
Service XP Service Service
B ATK Electricité Transport
Service L Service |  Service
Puits Instrument. Infra.
_ Service
Méthodes
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_SCRIPTION DU CENTRE DE PRODUCTION D’OUED-NOUMER.

“+ Le centre de production d’Oued-Noumer a pour but de produire :
e du Pétrole brut.
e du Condensat.
e du Gaz naturel.

1.4.1 Capacité de production et de stockage :

e Production :

GPL : 2 400 m*/jour (1 200 T/J)

HUILE/CONDENSAT : 8 750 T/Jour

GAZ : 9 x 10° m*/jour

e Stockage :

Désignation nbre Volume Pression Cap.globale
Bacs de 4 4880 m’ Atm
stockage Brut 20520 m’
Bacs test 1 1000 m’ Atm
Sphéres GPL 2 540 m’ 13 bars 1080 m®

1.4.2 Données techniques :

= Le centre de production d’Oued Noumer se compose de :

Unité 60 (stockage, expédition de brut).

Unité 20 (Unité de séparation).

Unité 30 (Compression).

Unité GPL (Comporte les unités 100,200,300,400,500,600,700,800,900)
Unité 110 (Compression d’Air).

Unité 120 (Réchauffeur de fuel gaz).

Unité 130 (Générateur Electrique de secours).

e Unité 170 (Traitement stockage de I’huile de lubrification).

= Lignes de transfert des produits :

e 1 Gazoduc20" (ONR Pipe48") de 11,5 Km.
e 1 Gazoduc 16" (ONR SC/ATK) de 15 Km.
e 2 Oléoduc 8 " (ONR  Pipe 28") de 12 Km.
e 1 Oléoduc 12" (ONR  Pipe 28") de 12 Km.
e 1| Oléoduc 8" (ONR  Pipe24"LR1) de 12 Km.
UMMTO Page 4 2012
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_ DESCRIPTION DU CENTRE DE PRODUCTION D’OUED-NOUMER.

+ Machines tournantes (Caracteristiques)

DESIGNATION SC / ATK URGT GPL
GENERAL ELECTRIC GENERAL SOLAR - Modéle Mars 90
25-680 CR GE MS 5002 12 600
TURBINE 19 000 Kw 17 721 KW
COMPRESSEUR NUEVO PIGNONE DRESSER NUEVO PIGNONE
2 BCL 406/B : 8300 KW BP (SIDE FLOW) BCL 404 /N : 6085 KW
BCL 304 /B : 73780 KW 1218 KW
BCL 306/C - 6250 KW HP (BACK TO BACK)
Total: 18330 KW 17721 KW
TURBO EXPANDER ROTOFLOW
Expander Compresseur
6378 KW 6260
304 Ton/h 218 Ton/h
18 300 tpm

I.5. Description technologique du centre de production d’Oued

Noumer (CP/ONR) :

I.5.1 Unité de séparation (unité 20) :
Cette unité a pour but de collecter les effluents gaz et ou/huile provenant des

différents centres de production

ONR = OUED NOUMER

ATK et SMZ = AIT KHEIR ET SIDI MEZGHICHE.
MKA = MAKOUDA

DIJF= DJORF (Champ a I’arrét)

e Séparer le gaz associé de 1'huile brute

e Stabiliser I'huile pour éviter un dégazage dans les bacs de stockage

Page 5
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_ESCRIPTION DU CENTRE DE PRODUCTION D’OUED-NOUMER.

e Permettre la mise a la torche des gaz haute pression provenant de ATK et du
séparateur de brut haute pression lors du non fonctionnement des unités de
compression.

L'unité de séparation se compose de :
e Quatre (04) séparateurs de brut.
e Deux (02) fours de stabilisation.
e Un (02) groupe d'injection d'eau de lavage.
% process :

% Séparateur de brut haute pression 020 B O1 :

Le mélange tri phasique des puits ONR et les retours liquides venant des unités 030
alimentent le séparateur vertical 20 B 01.

L'eau de gisement est dirigée vers le bourbier sous contrdle de niveau par la ligne DB 020
012"

L'huile est expédi¢e sous controle de niveau vers les fours de stabilisation 020F01
A et 020F01B.

Les gaz récupérés sont expédiés sous régulation de pression vers les ballons
séparateurs d'aspiration 3éme étage des unités de compression (031B 03 - 032 B 03 et 033
B 03). Une partie du débit est dirigée vers le réseau gaz combustible. La mise a la torche en
cas d'arrét d'urgence est assurée par la vanne ESDV 020 13.

Le séparateur 020 B 01 a un volume intérieur de 38.2 M*

% Piége a bouchons liquides 020 B 02 :

Les effluents gaz venant du 011 B 01 du centre de production de ATK alimentent
le piege a liquide 020 B 02.

Les liquides séparés du gaz sont expédiés sous contrdle de niveau vers les fours de
stabilisation 020F01 A et 020FO1 B. Cependant Si les liquides récupérés sont
essentiellement composés d'eau ils sont dirigés vers le bourbier sous contrdle de niveau.

Le gaz récupéré est expédié sous contréle de pression vers les ballons séparateurs
d'aspiration 3éme étage des unités de compression (031 B 03 - 032 B 03 - 033 B 03). Une
fraction du débit est dirigée vers le séparateur de gaz combustible 120 B 01.

Le pi¢ge a liquide 020 B 02 a un volume intérieur de 52.7 M*

*»+ Séparateur moyenne pression 020 B 03 :

Les effluents chauds venant des fours de stabilisation 020F01 A et B alimentent le

séparateur horizontal 020 B 03.
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_ DESCRIPTION DU CENTRE DE PRODUCTION D’OUED-NOUMER.

L'huile stabilisée est expédi¢e sous régulation de niveau vers le ballon a basse
pression 20B04.

L'eau décantée est dirigée sous régulation de niveau vers le bourbier.

Le gaz de flash moyenne pression est dirigé sous régulation de pression vers les filtres
séparateurs d'aspiration 2éme étage des unités de compression (031B02,032B02,033B02).

Le séparateur moyenne pression a un volume intérieur de 18.3 m’.

++ Séparateur basse pression 020 B 04 :

Les huiles stabilisées venant du séparateur moyenne pression 020 B 03 alimentent
le séparateur horizontal 020 B 04.

L'huile stabilisée et dégazée est expédi¢e sous contrdle de niveau vers les bacs de
stockage existants RI-R2-R3-R4 avec le volume de chacun 4 880 m”.

Les gaz de flash basse pression sont dirigés sous régulation de pression vers les
filtres séparateurs d'aspiration ler étage des unités de compression (031 B 01 - 032 B 01 -
033 B 01).

Le séparateur basse pression a un volume intérieur de 31.2 m’.

+ Fours de stabilisation 020 FO1 A et B :

Les deux fours étant de conception strictement identique. La description donnée ci-
dessous correspond a un seul four (020FO1 A).

Le four est alimenté avec I'huile brute venant des séparateurs 020 B 01 et 020 B 02
+ 'huile brute venant de la collecte ATK + le mélange diphasique huile/gaz de Makouda +
les condensats récupérés sur Les ballons d'aspirations 3éme ¢tage des unités de
compression (30 B 03 -032 B 03 - 033 B 03).

L'huile réchauffée est expédiée vers le séparateur moyenne pression 020 B03.
La ligne PB 020 58 16" permet de by passer les fours de stabilisation 020 F 01 A et
020 F 01 B.
% Groupes injections eau de lavage 020 P 01 A/B et 20 P 02A/B :
L'eau utilisée pour 1'injection d'eau de lavage est prélevée sur le circuit d'eau
brute par les pompes 020 P 01 A/B (une en service et I’autre en secours),et injectée sous
pression avec débit réglé manuellement dans la ligne d'alimentation des fours de
stabilisation 020F01 A/B.

Les pompes 20P02A/B sont utilisées pour I’injection d’eau pour le dessalage au
niveau de manifold ONR (une en service et 1’autre en secours).

Les pompes utilisées sont du type "centrifuge" position horizontale. Entrainées par

un moteur ¢lectrique.
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_SCRIPTION DU CENTRE DE PRODUCTION D’OUED-NOUMER.

Les deux groupes des pompes sont alimentés a partir du bac R.101 avec un volume de

630 m°>.

I.5.2 description de I’installation de compression (unité30) :

L'installation de compression a pour but de récupérer les gaz associés d’Oued
Noumer, elle comporte :
Trois (03) unités de compression des gaz venant de 1’unité 20. Elles sont de conception
identique (unités 31/32/33).
Chaque unité comprend (exemple 031) :

+» Deux compresseurs centrifuges a deux étages

Compresseurs 031K01 comprenant un étage BP et un étage MP.

Compresseurs 031K02 comprenant un étage MP et un étage HP.
¢ Un multiplicateur de vitesse.
% Une Turbine a gaz 31 KG 01 avec ses auxiliaires.
% Des séparateurs filtres :
e 031 B 01, aspirateur ler étage 031 K 01.
e 031 B 02, aspirateur 2éme ¢tage 031 K O1.
e 031 B 03, aspirateur ler étage 031 K 02.
e 031 B 04, aspirateur 2éme ¢étage 031 K 02.
¢ Des aéroréfrigérants de gaz :
e 031A01, pour le refoulement du 2™ étage 031 K 01.
e 031A02, pour le refoulement du 1°™ étage 031 K 02.
e 031A03, pour le refoulement du 2™ étage 031 K 02.
¢ Un aéroréfrigérant d’huile de lubrification 170 A 01.
4+ process :

Les trois unités de compression 031/032/033 sont de conception identique. Le
fonctionnement de 1’une des unités correspond exactement en tout point de marche de deux
autres unités. Exemple unité 31:

Les différents gaz a comprimer par chaque unité sont les suivants :
- Gaz BP (1.2 bars absolus), effluent du séparateur 020 B 04.
- Gaz MP (4 bars absolus), effluent du séparateur 020 B 03.

Page 8
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_ESCRIPTION DU CENTRE DE PRODUCTION D’OUED-NOUMER.

- Gaz HP (15 bars absolus), effluent du séparateur 020 B 01 et du piége a liquide 020 B
02.

Le gaz BP venant du 20 B 04 arrive en alimentation du 31 B 01 (P=1.2bars et T=47°¢)
puis traverse le matelas éliminateur ou sont piégés les éventuelles particules liquides et
solides, ces derniéres sont envoyées vers le bourbier aprés son accumulation sous contrdle
de niveau.

Le gaz sort du ballon 31 B 01 et est admis a ’aspiration 1 étage du compresseur 31-
KO1.

Le gaz MP venant du 20 B 03 arrive en alimentation du 31 B 02 (P=4bars et T=55°C)
et il traverse le matelas éliminateur ou sont piégés les éventuelles particules liquides et
solides ou sont purgées ces dernicres et envoyées vers le bourbier. Le gaz MP est aspiré
par le compresseur 31 K 01 et mélangé avec le gaz BP puis refoulé (P=15 bars et
T=155°), il est dirigé vers le séparateur 20 B Olvia I’aéroréfrigérant 31 A 01 ou sa
température est abaissée a 136°C.

Une partie du gaz de refoulement est dirigée avant le refroidissement (31 A 01) vers le
recyclage anti-pompage.

Le gaz HP provenant des ballons 20 B 01 et 20 B 02 (gaz venant d’ATK) sont collectés
en aval de la vanne PCV 2006 du 20 B 02 pour avoir la méme pression du gaz 20 B 01
(15bars), ce gaz arrive dans le séparateur filtre 031 B 03 (P=15 bars et T=41°C) et traverse
le matelas éliminateur ou sont piégés les particules liquides et solides ayant pu entrainées
pour qu’elles seront évacuées sous contrdle de niveau vers le bourbier. Le gaz sort du 31 B
03 est admis a I’aspiration 1 étage du 31 K 02.

Le compresseur refoule le gaz a une P=45 bars et une T= 132°C, puis passe par les
acroréfrigérants 31 A 01/02 ou sa température est abaissée a 55°C.

Le gaz introduit dans le ballon 31 B 04 traverse le matelas ¢liminateur ou sont retenues
les particules liquides et solides, ces particules sont dirigées sous controle de niveau vers le
séparateur 20 B 01.

Un systéme anti- pompage est mis en place pour protéger le 2 éme étage.

Le gaz sort du 31 B 04 est admis a ’aspiration 2éme étage du 31 K 02.

Le compresseur refoule le gaz a une P=101 bars et une T= 140°C, puis passe par les
aéroréfrigérants 31 A 03 ou sa température est abaissée a 62°C.

Le gaz se dirige vers I’unité de GPL.
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_ESCRIPTION DU CENTRE DE PRODUCTION D’OUED-NOUMER.

1.5.3 description de ’unité GPL :

L’installation d’extraction du GPL a partir des gaz associé¢s du champs d’Oued Noumer situé
a 180 km environ au sud- est de HASSI R’Mel est implantée a proximité d’une unité de
compressions du gaz. On obtient du GPL, du condensat, du gaz traité et un courant gazeux de
recyclage.
Les unités principales de I’installation sont :

e Unité 100

e Unité 200

e Unité300

e Unité400
e Unité500
e Unité 600

e Les unités secondaires utilitaires sont :
e Unité 700
e Unité 800
e Unité 900
% Unité 100 : Prérefroidissement et déshydratation

Le gaz provenant des unités de compression existantes alimente 1’unité d’extraction
de GPL a la pression de 101 bars et a la température de 60 C°. Apres un refroidissement a
45C° environ dans I’échangeur 10-E-01, le gaz est envoy¢ au séparateur 10-B-01, I’eau
est écoulée vers le bourbier. Le gaz se dirige vers les trois déshydrateurs (10-R/01/A/B/C)
avec tamis moléculaires, deux en service et I’autre en régénération fonctionnant avec un
cycle de 10 heures d’absorption et 05 heures de régénération. La régulation des tamis
moléculaire se fait a une partie des vapeurs de téte du déethaniseur 40-C-01. En cas de
manque de ce gaz la régénération est obtenue en utilisant une partie du gaz sec prélevé a la
sortie des tamis .Le gaz de régénération chaud est refroidi a 55C° dans 1’aéroréfrégérant
10-A-01. L’eau séparée du gaz dans le séparateur 10-B-02 est envoyée au bourbier. Le gaz
sortant du séparateur 10-B-02 est mélangé aux vapeurs de téte du déethaniseur et il est
envoy¢ vers I'unité de compression existante. Le gaz de procédé a la sortie des tamis est
filtré afin d’¢liminer les poussicres éventuelles provoquées par la rupture des tamis. En cas

de panne de compresseur du gaz trait¢é ou de la turbine a gaz d’entrainement, leurs
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_ DESCRIPTION DU CENTRE DE PRODUCTION D’OUED-NOUMER.

régénération est assurée par le gaz prélevé en aval des déshydrteurs qui assure la
continuité de la mise en service de cette unité pour avoir le gaz dépourvue d’eau.
+«» Unité 200 : récupération de GPL :

Le gaz sec provenant de 1'unité¢ 100 est réparti en deux courants, dont I'un est
refroidi par 1’échangeur 20-E-01 par le gaz de téte du déethaniseur 40-C-01 , 1’autre est
refroidi par échange de chaleur avec le gaz traité provenant de 1’échangeur
20-E-03. Les liquides sortant des séparateurs 20-B-08 et 20-B-06 sont envoyés directement au
déethaniseur. Tandis que le gaz provenant du 20-B-06 est envoy¢ au Turbo-Expander KE-01 ou
I’on obtient une réduction simultanée de pression et de température, alimente le séparateur 20-B-
07 a une température de -50C°et une pression de 30 bars. Les liquides froids sortant du
séparateur 20-B-07 sont envoyés a la téte des déethaniseur, via de 1’échangeur 40 E 03. Le gaz
traité sortant du séparateur 20-B-07 est envoy¢ a la récupération du froid dans les échangeurs 20-
E-03 et 20-E-02, ensuite il est comprimé par le compresseur 20-K-01 entrainé par le Turbo-
Expander KE-01

Le gaz ressort du compresseur est refroidi a 60C° dans I’aéroréfrégérant 20-A-01,
puis est envoy¢ au compresseur final 30-K-01 a la pression de 47 bars.

En cas d’arrét de I’Expander, une vanne de détente (JOULE-THOMSON) en
dérivation du Turbo-Expander est déclanchée afin de maintenir I’unité en service. Il est
entendu que dans ces conditions, la récupération de GPL sera inférieure a la valeur
nominale.

% Unité300 : Compression:

Cette unité sert a comprimer le gaz traité jusqu’a une pression de 80 bars, puis expédié
vers gazoduc GR1/2 48’ ou vers la station de la Réinjection a AIT-KHEIR.

Le gaz traité sortant de 1’unité 200 est envoyé au séparateur d’aspiration
30-B-01, en suite il subira une compression par le compresseur 30-KT-01 (entrainé par la
turbine a gaz 30-KT-01), puis refroidi a 60C° par 1’aéroréfrégérant 30-A-01 et envoy¢ au
gazoduc.

+ Unité 400 : fractionnement de GPL :

Cette unité est formée par deux colonnes bouillies au moyen de I’huile chaude afin
d’obtenir du GPL avec les spécifications demandées.

La premiére colonne, déethaniseur 40-C-01(P=22bars & T=80°C) a pour but
d’¢liminer les produits légers (méthane et éthane) des hydrocarbures liquides. Elle est
munie d’un rebouilleur de fond a I’huile chaude 40-E-01 et d’un condenseur partiel de téte

40-E-03. Les vapeurs a la sortie du condenseur passent a travers le récipient de reflux 40-
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_ESCRIPTION DU CENTRE DE PRODUCTION D’OUED-NOUMER.

B-02. Les pompes 40PO5SA/B aspirent le gaz du ballon 40B02 qui sert comme gaz de
régénération des tamis moléculaire via de I’échangeur latéral 10-E-01 puis envoyé vers
I’unité de compression (U30 existante).

L’eau ¢liminée des tamis par le gaz aprés avoir passé par le ballon 10B02 est
évacuée vers le bourbier.

La deuxiéme colonne, débuthaniseur 40-C-02 (P=14bars & T=160°C) a pour but
d’¢liminer les produits lourds condensat (C5+) qui est envoyé vers 1’unité de séparation
(U20 existante) afin d’avoir le GPL qui répond a certaines spécifications.

Le GPL sorti au sommet de la colonne est introduit dans le ballon 40B03, puis
envoy¢ par I’intermédiaire des pompes 40P04A/B vers les spheres (S0T01A/B).

+«» Unité 500 : stockage de GPL

L’unité de stockage du GPL est composée de deux spheres 50-T-01A/B de capacité de
530 m 3 et d’une unité d’expédition de GPL formée de trois pompes en parallele SOA/B/C
(une en service et deux en réserves), afin d’envoyer le GPL vers LR1 (Hassi R’Mel puis
vers ARZEW).

¢ Unité 600 : huile thermique

Un systeme d’huile chaude est prévu comme source de chaleur pour les besoins de
bouillonnement des colonnes 40-C-02, 40-C-01 et échangeurs pour le chauffage de gaz de
régénération, afin de déshydrater les tamis moléculaires qui se trouvent dans les réacteurs
apres leur service (absorption).

% Unité 700 :

Le systéeme méthanol qui est injecté dans les conduites, les vannes et les équipements
en cas de formation d’hydrates pour dégivrage principalement en Hiver.

« Unité 800 :

Elle fournit a I’installation:
Air de service (pour nettoyage).
Air instrument (pour I’équipement d’instrumentation).
Azote (pour inerter les équipements et installations).

< Unité 900 :

Une sous — station €lectrique existe pour les besoins électriques de I’installation.
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— ETUDE DE L’INSTRUMENTATION DU PROCEDE

< Introduction :

Toute installation industrielle est équipée d’un ensemble de capteurs de régulateurs et
d’actionneurs dont I’utilité consiste a controler et réguler les principaux parameétres phy-
siques, a savoir, la pression, le débit, la température,..., etc.

Dans ce chapitre, seront présentés les différents types de régulations ainsi que les différents

capteurs et actionneurs utilisés dans 1’installation d’Oued-Noumer.

I1.1 La régulation :
#+ Généralités :

% Définitions :

La régulation regroupe 1'ensemble des techniques utilisées visant a contréler une gran-
deur physique. Exemples de grandeur physique : Pression, température, débit, niveau...
La grandeur réglée, c'est la grandeur physique que I'on désire contrdler. Elle donne son
nom a la régulation. Exemple : une régulation de température.

La consigne : C'est la valeur que doit prendre la grandeur réglée.

La grandeur réglante est la grandeur physique qui a été choisie pour contrdler la grandeur
réglée. Elle n'est généralement pas de méme nature que la grandeur réglée.

Les grandeurs perturbatrices sont les grandeurs physiques qui influencent la grandeur ré-
glée. Elles ne sont généralement pas de méme nature que la grandeur réglée.

L'organe de réglage est 1'élément qui agit sur la grandeur réglante.

++ Principe de fonctionnement :

Pour réguler un systéme physique, il faut :
Mesurer la grandeur réglée avec un capteur. Réfléchir sur l'attitude a suivre : c'est la
fonction du régulateur. Le régulateur compare la grandeur réglée avec la consigne et
¢labore le signal de commande. Agir sur la grandeur réglante par l'intermédiaire d'un or-
gane de réglage.

On peut représenter une régulation de la maniére suivante :
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— ETUDE DE L’INSTRUMENTATION DU PROCEDE

Perturbation(s)

Consigne /_/_m

Commande Réglante

Grandeur
reglee

—

Réfléchir Générer

Regulateur Actionneur

Grandeur mesurée

Mesurer + Communiquer

Capteur + Transmetteur
Schéma de principe de fonctionnement d'une régulation

I1.1.1 Exemple de régulation utilises 2 OQued-Noumer

I1.1.1.1 Régulation de niveau :

Varme de réglage /"“_—_“‘“\

Transme teur de nivean

Charrectens c

TTtilizatenr

Cronsigne
Rézervoir

Figure I1.1: Régulation de niveau

Le niveau varie en fonction du débit d'alimentation et du débit utilisateur ;

La grandeur réglée est le niveau ; elle doit suivre la consigne du régulateur ;

La vanne de réglage "LCV" (Level Control Valve) est I'élément de la chaine de régulation
permettant de faire varier le débit d'alimentation en fonction de la consigne.

I1.1.1.2 Régulation de pression :

Consigne
: ZQ ®

@ Transmetteur de pression

Alime ntation

Fo

YVanne de réglaze [ilization

Figure I1.2 : Régulation de pression.
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— ETUDE DE L’INSTRUMENTATION DU PROCEDE

La cuve est sous pression Po (air comprimé par exemple) ;
Po est la grandeur a régler ;
La grandeur réglante est le débit d'alimentation ;

Les perturbations proviennent de I'utilisation.

I1.1.1.3 Régulation de débit :

Tranametenr de débit

Crandenr réglante ; déhit

Figure I1.3 : Régulation de débit.

I1.2 les capteurs transmetteurs :

+ Un capteur est un organe de prélévement d'informations qui élabore, a partir d'une
grandeur physique, une autre grandeur physique de nature différente (trés souvent élec-
trique). Cette grandeur représentative de la grandeur prélevée est utilisable a des fins de
mesure ou de commande.

Le transmetteur est le dispositif qui convertit le signal de sortie du capteur en un signal de

mesure standard, il fait le lien entre le capteur et le systéme de controle commande.

I1.2.1 Le capteur :
4+ Définition :

Un capteur est un organe de prélévement d'information qui élabore a partir d'une grandeur
physique, une autre grandeur physique de nature différente (trés souvent électrique). Cette
grandeur représentative de la grandeur prélevée est utilisable a des fins de mesure ou de

commande.
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— ETUDE DE L’INSTRUMENTATION DU PROCEDE

Grandeur Grandeur
a da
measurer sorie
Frocess § Capteur |——p
Pression Tension
Tempéralure Pression
Miveau
ele ..

I1.2.2 Type de capteur :
% Capteur actif :

Fonctionnant en générateur, un capteur actif est généralement fondé dans son principe sur
un effet physique qui assure la conversion en ¢€nergie électrique de la forme d'énergie
propre a la grandeur physique a prélever, énergie thermique, mécanique ou de rayonne-

ment.
# Capteur passif

Il s'agit généralement d'impédance dont 1'un des paramétres déterminants est sensible a la
grandeur mesurée. La variation d'impédance résulte :

e Soit d'une variation de dimension du capteur, c'est le principe de fonctionnement d'un
grand nombre de capteur de position, potentiométre, inductance a noyaux mobile,
condensateur a armature mobile.

e Soit d'une déformation résultant de force ou de grandeur s'y ramenant, pression accélé-
ration (armature de condensateur soumise a une différence de pression, jauge d'exten-

siométrie liée a une structure déformable).

I1.2.3 Corps d'épreuve et Capteurs composites :

Pour des raisons de colt ou de facilité d'exploitation on peut étre amené a utiliser un cap-
teur, non pas sensible a la grandeur physique & mesurer, mais a 1'un de ses effets. Le corps
d'épreuve est le dispositif qui, soumit a la grandeur physique a mesurer produit une gran-

deur directement mesurable par le capteur.
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zrandeur :
a X '
ME3IET .
— M Corps dEprenye  [————W  Capteur actif ou passif ——— -
grandeur signal électrigue

: intermméd jsdre

Capteur cornposite
11.2.4 Capteur intégré :

C'est un composant réalisé par les techniques de la microélectronique et qui regroupe
sur un méme substrat de silicium commun, le capteur a proprement dit, le corps d'épreuve

et 1'¢lectronique de conditionnement.

grandeur .
A ' :
MesFuer o ; - - - '
| Compsdiepeuve | Capturacit L gt clectomgue -
! 01, pagaif associd : signal
: v electigue

Capteur intégre

11.2.5 Le Transmetteur :
4+ Définition

C'est un dispositif qui converti le signal de sortie du capteur en un signal de mesure stan-

dard. 11 fait le lien entre le capteur et le systeme de contréle commande.

Grandeur

4 Signal

standard

mesurer

Systeme de

Capteur »| Transmetteur Contrdle
commande
Pression 4-20 mA
Température 3-15 PS|
Miveau
elc ...

Le couple capteur+transmetteur réalise la relation linéaire suivante entre la grandeur mesu-

rée et le signal de sortie :

Mminimum MaXiImuIm
| | Grandeur mesurée
I I ;
0 % 100 % Signal standard
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[ E1UDE DE LINSTRUMENTATION DU PROCEDE

I1.2.6 Le transmetteur "intelligent" :

Figure I1.4: différent types de transmetteur

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

microcontroleur :
hModule de HF
communication
: Communication
et
Capteur — = ™ copvertisseur Mesure
b= - N EF
o AN Microcontraleur
Grandeur = - - Mesure
dlinfluences S

Le module de communication permet :
e De régler le transmetteur a distance ;
e De brancher plusieurs transmetteurs sur la méme ligne.
Le microcontroleur permet :
e De convertir la mesure en une autre grandeur, appelée grandeur secondaire. Par
exemple, il peut convertir une mesure de différence de pression en niveau .

e De corriger l'influence des grandeurs d'influence sur la mesure.

I1.3 les régulateurs :

<+ Parmi les différentes technologies de régulateurs, on peut distinguer :

e Les régulateurs pneumatiques locaux
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e Les régulateurs analogiques de tableau (pneumatiques ou électroniques)
e Les régulateurs numériques de tableau

e Les régulateurs numériques sur SNCC

I1.3.1 Les régulateurs locaux pneumatiques :

Ils réunissent en général dans un méme boitier le capteur et le régulateur et assurent
I’affichage des pressions correspondantes a la valeur des signaux pneumatiques.

Les différents réglages se font a I’intérieur du coffret.

S0 RN G-OUT FRGPOATIONAL BAND
CLEAMNG WIRE ADLMATRENT -

Figure IL.5 : Régulateur pneumatique de pression ou de température

I1.3.2 Régulateurs numériques de tableau :

Ils se présentent comme les régulateurs analogiques avec une face avant et tiroir.
Les signaux sont manipulés en numérique par des programmes informatiques stockés sur
les cartes ¢€lectroniques du régulateur.
La face avant permet un affichage numérique des valeurs des signaux et parfois un affi-
chage analogique de 1’écart ou du signal de sortie. Des touches sensibles permettent les
modifications des parametres et des modes de fonctionnement.

La programmation du calculateur peut se faire a partir d’'une face cachée sous la

face avant, en branchant un terminal de configuration.
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Alarm
Acknowledge EIJ rsj Parameter Advance

Raise E-f‘. l'_;_ﬂ Lower
Local /Remote  "Sigw] 53 Auto / Manual

U (=) '—:f:.] Dawn

Figure I1.6 : Régulateurs numériques de tableau

Les possibilités des régulateurs numériques sont plus nombreuses que celles des analo-
giques :
e Entrées multiples
e Nombreux modules numériques (addition, soustraction, racine carrée, rampe de con-
signe).
e Alarmes configurables sur tous les signaux, butées sur signal de sortie.
e Possibilité de mettre deux régulateurs en cascade 1’un sur I’autre dans le méme boitier.

e Algorithmes variés : compensation prédictive, retard pur,...

I1.3.4 Régulateurs sur S.N.C.C :

Le régulateur est localisé dans les armoires de controle commande situées la plupart
du temps dans un local technique a part. L’affichage et I’interface opérateur sont réalisés
sur un écran dont le graphisme différe suivant les constructeurs. Chaque régulateur se pré-
sente en général sous deux formes :

e Une vue de résumé (analogique a la face avant d’un régulateur du tableau) permet-
tant de visualiser les paramétres du régulateur sous forme de barographe et de va-
leurs numériques ; ainsi que les alarmes associées a ce régulateur et le mode de
fonctionnement (AUTO, MANU, CASC,...). Les valeurs des paramétres (consigne,
signal de sortie,...), ainsi que les alarmes et le mode de fonctionnement sont modi-
fiables par le clavier associ¢ a I’écran.

e Une vue de détail permettant de configurer le régulateur et affichant en outre les pa-
rametres précédents :

e Les butées et types d’alarmes

e Les actions P, I, D ou retard
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— ETUDE DE L’INSTRUMENTATION DU PROCEDE

e Les valeurs d’échelle
e Les blocages d’alarmes, blocage de consigne, de changement de mode, et autres pa-

rametres de configuration utiles pour le développement de 1’application de conduite.

Armoire de régulation Rack régulateurs Carte
| : HHH A ié
‘ CERTITTT
1 i : Care Cartes ]
l |, ~Squlateur enrées’sorties
1 -
I 4 - 20 ma to4 - 20 mA
G ':
[
- — =] -

Figure I1.7: Armoire et cartes de régulation de SNCC

I1.4 les convertisseurs électropneumatiques :

Utilisés particulierement comme intermédiaires entre les systémes de mesure électrique et
les régulateurs pneumatique ou les systémes de régulation électrique et les vannes pneuma-
tiques, les convertisseurs I/P ou P/I sont congus pour convertir un signal courant continu

(4-20mA) en un signal pneumatique (0.2-1bar) ou un signal pneumatique en un signal ¢élec-

trique.
+ | Convertisseur 4mA 20n1A
Courant 4-20mA 1/P 0.2-1bar ! |
- EE— 0.2 bar 1bar
0.2bar 1bar
Convertisseur |——— + | |
0.2-1bar , P/1 Courant 4-20mA | |
- 4mA 20mA
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I1.5 Les actionneurs :

Dans un systéme automatique, un actionneur est un organe de la partie opérative qui,
sur ordre de la partie commande via le pré actionneur, convertit I'énergie qui lui est fournie

sous une forme utile pour les tiches programmées d'un systéme automatisé.
I1.5.1 Les vannes :

La vanne est un dispositif permettant de régler le débit d'un fluide, ou d'un solide pul-
vérulent s'écoulant comme un fluide, dans une conduite fermée ou dans un ouvrage ou ap-
pareil a écoulement libre. Elle peut étre commandée manuellement par un volant ou a dis-
tance par un signal électrique ou pneumatique.

On peut classer les vannes selon les critéres suivants :

e Par la taille : depuis le simple robinet jusqu'a la vanne de régulation du débit d'arrivée
d'eau dans une centrale hydroélectrique.

e Par la fonction : vanne régulatrice de débit, vanne de purge, vanne d'arrét. ..

e Par le principe employé : vanne papillon, vanne a boisseau, vanne a trois vois...

e Par le systétme de commande : manuelle, électrovanne.

# les différents types de corps de vannes :

Avantage:
- bonne étanchéité a la fermeture (apres rodage du
clapet sur le siége)

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

- la poussée du liquide exerce une force importante
W sur le clapet ce qui nécessite un actionneur puissant
d'ou utilisation d'un simple siége pour une diffé-
rence de pression faible.
- frottements importants au niveau de la presse -
¢toupe

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

simple siége
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Constitué par deux clapets et par deux sieges vis-
sés. Le principal avantage apporté au corps de
vanne a simple siége concerne son équilibrage, c'est
a dire la diminution de la force résultante due a la
pouss¢é du fluide sur le clapet donc utilisable pour
des fortes différences de pression. Son principal in-
convénient est une mauvaise €tanchéité de la fer-
meture du fait de la double portée.

Clapet
double siége

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

Avantages :

- équilibrage grace aux trous dans l'obturateur

- bonne étanchéité a a fermeture

- bonne plage de réglage

- cages spécifiques possibles pour obtenir différentes ca-
ractéristiques, ou pour résoudre un probléme de cavita-
tion (cage anti-cavitation) ou de bruit ( cage antibruit).

- Le changement de cage est aisé.

inconvénients :

- corps droit non réversible

- risque de coincement de l'obturateur dans la cage avec
des fluides chargés de particules solides.

L'obturateur est un disque dont le diamétre est égal au
diamétre intérieur de la conduite. A la fermeture, ce
disque a sa surface perpendiculaire au sens du passage du
fluide. La variation de la section de passage se fait par
inclinaison de ce disque par rapport a la verticale. La tige
de l'obturateur effectue un mouvement de rotation, ce qui
est nettement préférable pour le presse étoupe (meilleure
¢tanchéité). Cette rotation est souvent limitée a un angle
d'ouverture de 60° a cause de I'importance du couple
exercé par le fluide. Ce type de vanne n'est réalisable que
pour des grands diametres DN > 4", Vue la surface de
l'obturateur et la forme de celui-ci, il ne peut étre utilisé
pour des pressions tres €levées. Du fait de la grande lon-
gueur de portée du papillon sur le corps (qui forme aussi
le siege), I'étanchéité a la fermeture est délicate a obtenir,
donc mauvaise le plus souvent. A noter aussi un frotte-
ment du a la force de poussée du liquide qui plaque la
tige de obturateur contre la garniture (effort transversal).

Clapet a cage

P e el

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

de vanne.
Avantages
- solution peu colteuse ;
Clapet 3 membrane - supprime les presse étoupes d'ou le risque de
fuites éventuelles ;
- bonne étanchéité a la fermeture.
inconvénients

- précision de réglage trées médiocre.
- caractéristique  statique @ mal  définie.
- pression  maximale supporté faible.
- température maximale d'environ 200°C.

I1.5.2 Les vannes de régulation :

La vanne de contrdle de débit ou de pression est un organe qui a pour but de faire va-
rier sous I’impulsion d’un ordre (régulateur), la section de passage d‘un fluide dans une
conduite. La variation peut aller de la fermeture a I’ouverture totale (0% a 100%)

La vanne régulatrice est constituée de deux éléments principaux :
e Le servomoteur : c’est 1'élément qui assure la conversion du signal de commande en
mouvement de la vanne.
e Le corps de vanne : ¢’est 1'élément qui assure le réglage du débit.
Et aussi d'un certain nombre d'éléments auxiliaires :
¢ Un contacteur de début et de fin de course.
e Une recopie de la position.
e Un filtre détendeur.

e Un positionneur : il régule I'ouverture de la vanne en accord avec le signal de com-

mande.
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Q? :}1& ?;:rdg Membrare
Batier de
mem hrare

Fessort artagoriste Pias 35 il

Yis de réglage
Plaquette indicatrice
de course Bossride
presse-gtoupe
Lubnficateur
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SiEge

Carps

Chade de clapet

Figure I1.8 : Vue en coupe d'une vanne de régulation pneumatique
I1.5.3. Les vannes pneumatiques a fermeture rapide :

I existe ¢galement d'autres types de vannes appelées des vannes Tout ou Rien. Ces
vannes sont soit totalement ouvertes, soit totalement fermées. Elles assurent sur les procé-
dés des fonctions utilitaires (la mise en service de fluides, ...) ou des fonctions de sécurité

(isolement d'appareil, ...).

I1.5.3.1 Vanne pneumatique simple effet :

Une pression d‘air comprimé permet de bloquer ou de libérer la canalisation. L’air
comprimé est admis ou non dans le servomoteur de la vanne grace a une électrovanne dite
vanne de commande. Dans ce type de vanne, la pression d’air comprimé émise dans le

servomoteur ne produit le mouvement de la tige et du clapet que dans un seul sens.

I1.5.3.2 Vanne pneumatique double effet :

Ce sont les vannes dont le servomoteur est muni de deux chambres ou se développe la
pression permettant ainsi a la vanne de s’ouvrir ou de se fermer. L’air comprimé est donc

orienté au niveau de 1’électrovanne a trois vois vers la chambre ou la chambre basse.
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11.5.4 L’électrovanne :

Une ¢lectrovanne est un dispositif commandé électriquement, permettant d'autoriser
ou d'interrompre par une action mécanique, la circulation d'un fluide ou d'un gaz dans un
circuit. C’est un actionneur €¢lectromagnétique TOR, appelé souvent bobine ou solénoide.
L’¢électrovanne est constituée principalement d’un corps de vanne ou circule le fluide et
d’une bobine alimentée électriquement qui fournit une force magnétique déplacant le
noyau mobile qui agit sur 1’orifice de passage permettant ainsi, ou non le passage du fluide.

La bobine doit étre alimentée d’une manicre continue pour maintenir le noyau attiré.

I1.5.5 Les vannes d’arrét d’urgence (ESDV) :

Les vannes d’arrét d’urgence sont des vannes fermant par manque d’énergie avec des
¢lectrovannes d‘arrét d’urgence alimentées en 24 V CC normalement sous tension. Les
¢lectrovannes maintiennent 1’alimentation en air instrument pour maintenir les ESDVs en
position ouverte. Des interrupteurs de limites fournissent I’indication sur la position de la
vanne.

Lorsque I’arrét d’urgence est déclenché, 1’¢lectrovanne ESD sera mise hors tension, en-
voyant I’air instrument a la vanne d‘arrét d’urgence et fermant la vanne. L’électrovanne
ESD doit étre réarmée manuellement pour restaurer 1’alimentation en air nécessaire a

I’exploitation normale.

Les vannes d’arrét d’urgence sont normalement statiques dans une position et ne fonc-
tionne qu’en cas d’urgence ; le fait qu’elles restent dans la méme position pendant long-
temps a tendance a les bloquer (a cause de la contamination du fluide et de la corrosion).
C’est pour cela qu’il faut les faire fonctionner et les lubrifier pendant les arréts pour main-

tenance.

I1.6 Instrumentation et mesure des parametres P, Q, L, T :

I1.6.1 Mesure des pressions :
La pression est une grandeur dérivée du systéme international. Elle est la force appliquée a

une surface ou répartie sur celle-ci. Elle se définit comme suit:
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11.6.1.1 Tube de Bourdon :

Le tube de Bourdon est brasé, soudé ou vissé avec le support de tube qui forme géné-

ralement une piéce complete avec le raccord. Par l'intermédiaire d'un trou dans le

raccord le fluide a mesurer passe a l'intérieur du tube. La partie mobile finale du tube se

déplace lors de changement de pression (effet Bourdon). Ce déplacement qui est

tionnel a la pression a mesurer, est transmis par l'intermédiaire du mouvement a

propor-

l'ai-

guille et affiché sur le cadran en tant que valeur de pression. Le systéme de mesure,

le cadran et l'aiguille sont montés dans un boitier.

Le tube est cintré selon un arc de cercle sur un angle de 270° environ (voir les schémas ci-

dessous).

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

7 Alguille 8. Cadran

Figure I1.9 : Manometre a tube de bourdon

11.6.1.2 Manometre a soufflet :

Dans cet appareil I’¢élément sensible est constitué par un soufflet métallique. Ce soufflet est

obtenu en partant d’un tube cylindrique dont on ondule la paroi par une opération de

tour particuliere par exemple. Les ondulations permettent une déformation d’allongement

ou d’écrasement suivant 1’axe du T. (voir figure 11.7)
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Indkateur depression relative

AtmpsphiEe
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T

i

Figure I1.10 : Manométre a soufflet

11.6.2 Mesure des débits :

Un débit est la quantité de matiéres en masse, en poids ou en volume d’un fluide (liquide ;

gaz ou vapeur) s’écoulant par unité de temps.

Soit une tuyauterie de section S dans laquelle un fluide s’écoule en régime stable, aprés un

temps t, le fluide a avancé de la longueur L.
Le volume qui s’est écoulé dans 1’unité de temps est :

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

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

Qv est appelé le débit volumique.

11.6.2.1 Les débitmeétres a pression différentielle (a AP) :

Le débitmétre a AP est un systtme de mesure de débit compact, prét a 1’emploi.
L’organe déprimogene, le manifold et le transmetteur de pression différentielle sont mon-
tés et adaptés aux conditions de service spécifiques de I’application.

Les débitmetres a pression différentielles exploitent directement la loi de conservation de

I'énergie totale d'apres la loi de Bernoulli:Q=V Ap. En effet, ils mesurent la différence de
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pression, Ap entre 'amont et I'aval  d'un organe déprimogene placé a l'intérieur de
la conduite.
11 existe trois sortes d’appareils déprimogene :

4+ Le diaphragme

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

Cette pression différentielle varie en fonction du débit.

Figure I1.11 : Schéma de principe d’un diaphragme

+ Le venturi :

S’il est essentiel de maintenir la pression du liquide, on peut utiliser un tube de Venturi.

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

Figure I1.12 : Schéma de principe du venturi
4+ La tuyere :

La tuyere a des caractéristiques intermédiaires entre le diaphragme et le venturi. A cause

Page 29

UMMTO 2012

A A AN To remove this message, purchase the
SOLID CONVERTER PDF ) ot nese i te



— ETUDE DE L’INSTRUMENTATION DU PROCEDE

de son contour profilé, la baisse de pression permanente est moindre que celle occasionnée

par un diaphragme (mais supérieure a celle causée par un venturi). La différence de
pression est aussi plus basse que pour un diaphragme (mais plus élevée que pour un venturi).

Les tuyeres sont fréquemment utilisées pour mesurer des débits a grande vitesse. Ils

sont plus solides et résistent mieux a I’érosion que les arétes aigués des diaphragmes.

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

Figure I1.13 : Schéma interne de la tuyere
11.6.3 Mesure de niveau :

Par définition, le niveau est la hauteur entre la surface libre du liquide contenu dans
une capacité, et un point pris comme référence (niveau a simple liquide).
Dans tous les cas, le niveau est une quantité repérable.

I1 est exprimé par une hauteur, donc par une mesure de longueur.
I1.6.3.1 Niveau a Plongeur :

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

la hauteur maximale du liquide dans le réservoir. Il est susppendu a un capteur dynamommé-
trique qui se trouve ssoumis a une force F (le poids apparent), fonction de la

hauteur L du liquide comme suite : F=p. g. s. L
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Figure I1.14: Niveau a plongeur avec capteur de force

P le poids du plongeur,

e Slaire de sasection

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

e p la masse volumique du liquide

e g accélération de la pesanteur.

Le systtmme dynamommétrique peut étre par exemple un tube de torsion

(Voir figure ci- dessous).

Tige de m

trarramisslon

- Bride de
.-""‘ Mxetion

7 I Tume de tarsion

Figure I1.115: Niveau a plongeur avec tube de Torsion
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11.6.3.2 Niveau visuel a glace armée :

Le terme niveau a glace désigne un disposittif reposant sur la proppriété de transparence
du verre et du principe des vases communicants.
C’est évidemment le moyen le plus Simple pour détecter le niveau et la surface de
séparation de deux fluides différents, mais son réle est limité a celui d’indicateur local.
Dans I’industrie, les niveaux a glace sont généralemeent du type armé pour résister aux
conditions de pression et de température, et pour présenter une résistance mécanique aux
chocs. Selon les applications, on utilise des niveaux a réflexion ou des niveaux

a transparence.

TN

PRISE “p E7

| [y VANNE TVARRET
I L

o Y@} coers

e
{} FENETRE
{F,). ET GLACES

oy Y

=
'3

(G J—FLASQUE

- TIGE
3 (O rFrETEE BT
3 ECROL

'S'I_'F! FA.C_E LIBRE

L Y3
=t |

= )

- . B ) =
ET WANMME DFAGRET

Figure I1.16: Niveau visuel a glace armée

11.6.3.3 Level switch :

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

phénomene de cavitation.

I1.6.4 Mesure de température:
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Il ya plusieurs méthodes de mesure de la température, on va ce limiter a I’étude de quelque

unes :

11.6.4.1 Les thermocouples :

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

différence de température entre la jonction.

11.6.4.2 Les différents types de thermocouples :

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

choix.

11.6.4.3 Thermomeétres a dilatation de gaz :
Rappels de L'équation fondamentale d'un gaz parfait

* n : Nombre de moles.
*R=28,31 J.mol-1. K-1.
* T : Température en K.
* P : Pression en Pascal

PV=NRT
Si on enferme une certaine quantité de gaz dans une enveloppe de volume constant V,

La pression développée par le gaz est proportionnelle a la température absolue
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tube de Bourdon

Figure I1.17 : Thermometre a dilation de gaz

# Principe :

Sous une forme schématisée, un thermmometre a gaz est compposé d'une sonde A,

formant une enveloppe dans laquelle est enfermé le gaz thermométrique.
Cette sonde est reliée par un tube de raccordement de faible section a l'extrémité B
d'un tube de Bourdon, appel spirale de mesure. Cette extrémité B est fixe. La longueur du
tube de raccordement ne doit pas excéder 1000 metres.
Sous l'efffet de la température du milieu dans lequel la sonde est placée, la pression du gaz
va varier, ce qui modifiera I'équilibre de l'extrémité libre du tube de Bourdon.
Cette variation de pression se traduira par un mouvement de rotation de 1'index indicateur
qui se déplacera devant un cadran portant des graduations thermométriques.

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

température. Le thermometre a hydrogene en est I'exemple classique.
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+ Conclusion

La compréhension des principes de fonctionnement des principaux capteurs et action-
neurs ainsi que tous les autres instruments de mesures (leurs techniques de mesures ou de
régulations) utilisés est une phase importante lors de 1’étude d’un systéme automatisé.
Dans le prochain chapitre, seront présentés les différents systémes utilisés pour la

commande et le contrdle tu Turbo-Expander.
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4+ Introduction :

L’emploi des gaz sous pression se développe de plus en plus tant dans le domaine de
’utilisation que dans le domaine de distribution a distance du gaz naturel .La plupart des
procédés se déroulent sous de grandes pressions et nécessitent donc la présence des machines
dynamiques qui leur sont trés utile pour la récupération des produits lourds du gaz par le moyen
de la détente et aussi les 1égers qui sont comprimés pour les expédier ailleurs.

Le Turbo-Expander est 1’¢1ément principal de 1’unité de traitement de gaz. Il est congu pour
I’expansion et la compression du gaz naturel. En effet ¢’est une machine qui assure la
condensation maximale des fractions liquide de gaz et la compression des gaz associés a faible
pression puis I’expédier comme gaz de vente.

L’utilisation de cette turbine trés répandue est justifi¢ par son efficacité d’atteindre des
températures treés basses qui favorisent la récupération des produits lourds.

Le succes de son application dans différents procédes de traitement, liquéfaction et
séparation de gaz est du principalement a son rendement élevé et a sa grande fiabilité de

fonctionnement.

III.1. Description et fonctionnement :

Le Turbo-Expander (KE-01) est une machine dynamique a laquelle le gaz subit une
détente isentropique. Cette détente (diminution de pression) qui s’accompagne d’une
production de froid.

4+ Le Turbo-Expander se compose de trois parties :

e (Cote Expander (turbine)
e Le rotor
e (Cote compresseur

4+ L’Expander est un systéme mécanique qui assure une détente du gaz sortant du ballon

20-B-06.

Le gaz entre via une vanne d’admission de I’Expander XV2251 une pression 92 bars
et une température de -4°C et sort via la vanne de sortie de I’Expander HV2201 avec une
pression de 32 bars et une température de -50°C. L’objectif de cette opération est de refroidir
le gaz pour récupérer le maximum de liquide. La rotation de I’Expander (turbine) est
directement transmise par 1’arbre reliant les deux parties du KE-01 voir figure.

Le compresseur a son tour fait I’inverse de I’Expander, il permet de comprimer le gaz

en augmentant sa pression pour I’envoyer vers la turbine de compression final 30-KT-01
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_ ETUDE DES DIFFERENTS SYSTEMES DU TURBO-EXPANDER.

(SOLAR). Le compresseur du (turbo-Expander) aspire le gaz sec a une pression de 32 bars
via la vanne d’aspiration du compresseur HV2203 et une température qui avoisine les 32°C et
sort par la vanne de refoulement du compresseur XV2204 a une pression de 47 bars et une

température de 63°C vers la 30-KT-01.

Zas in Zas out
Expander COmpressar
L
( =haft b
Expander COompressar
Wheel Whee|
Zas out ZFas in

Figure II1.1 : Schéma général du Turbo-Expander.

L’importance de cette machine dans un procédé¢ nous oblige a la maintenir dans des
conditions de fonctionnement adéquates. Pour garantir un bon fonctionnement du Turbo-
Expander, on contrdle ses différents parametres : vibrations, poussée axiale, survitesse,
température d’huile...

En cas d’arrét de I’Expander une vanne (JOULE THOMSON) est congue pour by
passer le gaz , ¢’est une vanne de détente, mais ¢a se traduit par une diminution de rendement

par rapport a la marche de I’Expander.

I11.2.Les différents systémes de le la machine (KE-01) :
II1.2.1.Vanne de charge HIC2251:

Le gaz arrive a une pression de 92 bars, et afin d’éviter les a-coups sur la machine
une vanne a été congue pour régler la vitesse de rotation de la machine, la HIC2251 montée

sur le cote Expander constituée d’aubes qui contrdle le débit du gaz en ajustant I’espace entre
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les palettes. Cet ajustement est réalis¢ par I’intermédiaire d’un diaphragme d’air commandé

par un signal d’air fourni du circuit de commande.

I11.2.2 Le systéme de lubrification :

Toutes les machines tournantes ont besoin d’un systeéme de lubrification afin d’éviter
les effets des frottements qui résultent la dégradation du matériel et des répercutions d’ordre
¢conomiques trés importantes. Ce systéme est congu pour fournir de I’huile lubrifiante,
refroidie, filtrée et sous pression aux paliers de la machine. L’huile de lubrification apres
avoir été chauffée par une résistance, est aspirée du réservoir par I’une des deux pompes
20-P-02A/B (I’'une en service et I’autre en stand by) et le refoule a une pression de 85 bars via
une vanne a trois voies TCV2251 contrdlée par le régulateur TIC2251, ce dernier ouvre la
voie de I’aerorefrigerant quand la température d’huile dépasse la consigne 50°C, en suite il
passe a I’un des filtre 20-S-01/02 puis vers les paliers de la machine.

Lorsque la pression derri¢re la roue de la turbine et du compresseur diminue jusqu’a 5
bars, des vannes de vidange automatique s’ouvrent afin de permettre a 1’huile de s’écouler

librement dans le réservoir a travers une sortie située au milieu de la machine.

I11.2.3 Systeme de gaz d’étanchéité :

L’huile lubrifiante utilisée risque de passer par les joints existants de la machine et
joindre le gaz de production, alors un gaz d’étanchéité est congu comme un barrage afin de
limiter la fuite d’huile.

Cependant, le gaz d’étanchéité de la Turbo-Expander est récupéré a partir de la sortie
de la turbine turbine 30-KT-01 (SOLAR) dont la pression égale a 70 bar passant par une PV
qui diminue la pression de ce gaz a > 53 puis injecté au milieu de labyrinthe. pour éviter
I’introduction de I’huile dans le gaz de production. Une sortie de gaz d’étanchéité est permise
a chaque labyrinthe, puis ce dernier est mélangé avec 1’huile sortante et rejoignent le réservoir
et puis il sortira a travers les soupapes du haut du réservoir qui va se mélanger au gaz de
refoulement du compresseur.

Le systéme de gaz d’étanchéité est constitue de :
e Un filtre qui sert a éliminer I’introduction des impuretés a I’intérieur de la
machine
e Une vanne qui maintient la pression différentielle entre 1’entrée et la sortie de la

machine a une valeur bien définit.
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e D’un pressostat d’alarme et de déclanchement (PDAL 2251 ET PDALL 2252)

e D’une vanne de sécurité (PSV)
I11.2.4.Systeme de controle de la poussée axiale :

La poussée axiale est une force qui entraine le déplacement du rotor soit vers la butée
du palier de I’Expander ou bien du compresseur.

Pour éviter une valeur extréme de la poussée, une vanne de contrdle est installée
entre 1’entrée et 1’arriére roue du compresseur pour maintenir un €quilibre de pression
différentielle.

Quand I'une des butées est chargée (cote Expander ou compresseur), cela permet
d’ouvrir la vanne correspondante pour charger ou décharger la butée cote compresseur en
communiquant le gaz de son admission a celui de I’arriére roue, c’est-a-dire augmenter ou

diminuer la pression arriére roue compresseur comme le montre la figure (I11.2).

E LE DEPLOYEUR EST EQUILIBRE ETLA [
BUTEE EST EGALISEE

DEPLOYEUR Co ! COMPRESSEUR

e |
N [ — -,Q/ )
R —

LA PRESSION DE BUTEE EST ALIMENTEE AU “RAB” QUI
ACTIONNE UNE SOUPAPE DE BUTEE AFIN DE
REGULARISER LA PRESSION DERRIERE LA ROUE DE
COMPRESSEUR

Figure (II1.2): systéme de controle de la poussée axiale.

#+ L’augmentation de la pression cote compresseur, entraine 1’augmentation de la
poussée axiale qui ouvre la soupape de la vanne d’équilibrage pour réduire la pression
derriere la roue du compresseur, on aura [’augmentation de la pression p2 et la contre

poussée pl qui ramene le rotor a son état d’équilibre voir figure (I11.3)
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E LA POUSSEE AUGMENTE SUR LE PALIER []
ﬂ == DU COMPRESSEUR

=

V o st N\
DEPLOYEUR COMPRESSEUR

LA PRESSION DE BUTEE DE COMPRESSEUR AUGMENTE, CE
QUI OUVRE LA SOUPAPE DE BUTEE POUR REDUIRE LA
PRESSION DERRIERE LA ROUE DE COMPRESSEUR ET
CONTREBALANCE LA POUSSEE

Figure (IT1.3)

o
F’

+ L’augmentation de la pression coté Expander, entraine I’augmentation de la poussée
axiale qui ferme la soupape de la vanne déquilibrage pour augmenter la pression
derriere la roue du compresseur, on aura I’augmentation de la pression pl et la contre

poussée p2 qui ramene le rotor a son état d’équilibre voir figure (I11.2)

E LA POUSSEE AUGMENTE SUR LE PALIER [
ﬂ ‘ : DE DEPLOYEUR
I
I
I

L/ :

DEPLOYEUR

L .

LA PRESSION DE BUTEE DE DEPLOYEUR AUGMENTE, CE QUI
OUVRE LA SOUPAPE DE BUTEE POUR REDUIRE LA PRESSION
DERRIERE LA ROUE DE DEPLOYEUR ET CONTREBALANCE LA
BUTEE

Figure (IT1.4)
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I11.3. les points de consignes des différentes alarmes :

Les de consignes entrainant I’arrét ou I’indication des différentes alarmes de la machine

(pression, température, niveau, vibration et survitesse) sont donnés par les tableaux suivants :

PDSL 2251 1.2 bar
PDSLL 2252 1.0 bar
PDSL 2253 19.5 bar
PDSLL 2254 16 bar
PDSH 2255 1.0 bar
PSH 2258 31 bar
PDSH 2256A 16.0 bar
PDSH 2256B 16.0 bar
PDSHH 2257A 19.5 bar
PDSHH 2257B 19.5 bar

Tableau III.1.consignes de pression différentielle

TSHL 2254 30°C
TSH 2253 70°C
TSH 2251A 85°C
TSH 2252B 85°C

TSHH 2251A 90°C
TSHH 2252B 90°C

Tableau IIl1.2.consignes des températures

VSH 2251 40 microns
VSHH 2251 | 60 microns
VSH 2252 40 microns
VSHH 2252 | 60 microns
VSH 2253 150 microns
VSH 2254 150 microns

Tableau II1.3.consignes des vibrations

SSH 2251 19 220 tr/mn
SSHH 2251 20 130 tr/mn

Tableau II1.4.consignes des survitesses
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| LSL 2251 | 32 mm

Tableau IIl1.4. consignes de niveau

PSV 2251 52 bars
PSV 2252A 29 bars
PSV 2252B 29 bars

Tableau II1.4. consignes des PSV

I11.4 Les Facteur de déclanchements de Turbo-Expander :

Selon la source et la nature des paramétres, les facteurs de déclanchement sont classés en

deux catégories :

I11.4.1 Les facteurs propres au KE-01 :

SSHH 2251 : survitesse de I’arbre. Un capteur de vitesse relié a son instrument
de mesure transmet la vitesse de rotation aux indicateurs (panneau local et salle

de contrdle).Une valeur maximale (20 130 tr/mn) déclenche le KE- 01.

VSHH 2251 et 2252 : vibrations excessives des paliers (avant et arriere).deux
Capteurs de vibrations sont installés pour transmettre le taux de vibrations du
Systéme. Un seuil maximum (60 microns) limité par le constructeur met a 1’arrét

Automatiquement le Turbo-Expander.

TSHH 2251A/2252B : températures d’huile des paliers trés hautes .deux capteurs
de température sont installés pour transmettre la température d’huile des paliers.

si la température atteint la valeur maximale (90°C) fixée par le constructeur le

KE-01 s’arréte.

PDSLL 2254 : pression différentielle d’huile de lubrification aux paliers du KE-
01 trés basse .des indicateurs de pression (PI) sont installés aux entrées et sorties
des paliers pour surveiller ces pressions.la valeur minimale (16.0 bars) limitée

par le constructeur déclenche le KE-01.

PDSLL 2252 : pression différentielle du gaz d’étanchéité trés basse.la pression

du gaz d’étanchéité doit étre suffisamment grande pour faire barrage entre le gaz
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et I’huile de lubrification.une valeur limitée par le constructeur (1.0 bars) qui

déclenche le KE-O1.

PDSHH 2257A/B : pression différentielle de butée tres haute. Deux indicateurs
Pression sont installés pour surveiller la poussée axiale de I’arbre de transmission
ce dernier doit étre en position d’équilibre. Un déplacement dépassant (19.5 bars)

a gauche ou a droite provoque I’arrét de KE-01.
I11.4.2 Les facteurs externes au KE-01 :

+ Arrét de ’'unité de compression (Unité 30)

+ LAHH2150 : Niveau trés élevé dans le 20-B-06

4+ LAHH2104 : Niveau trés élevé dans le 20-B-07

4+ PDAHH2223 : Pression différentielles trés élevé du filtre de I’entré Expander.

II1.4. Procédure de démarrage du Turbo-Expander :

Le démarrage du Turbo-Expander est I’étape la plus critique, vu I’importance de cette
machine (cott élevé ) et le role qui joue au cours du procédé du traitement de gaz en plus la
complexité des facteurs qui entre en jeu lors du démarrage qui nécessite un soin tres

particulier.

I11.4.1.Les instructions avant le démarrage :

Avant le démarrage de la machine des mesures devront étre prises par chacune des

sections suivantes :

4 Section mécanique :
Les mécaniciens doivent vérifier le niveau d’huile de lubrification dans le réservoir et faire
I’appoint si nécessaire, ainsi que le nettoyage des filtres d’huile.
4 Section électricité :
Cette section a pour role de vérifier 1’alimentation électrique du panneau local, ainsi que
celle des équipements (pompes, résistance chauffante et les aerorefrigerants...).

+ Section instrumentation :
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— ETUDE DES DIFFERENTS SYSTEMES DU TURBO-EXPANDER.

Notre section effectue des vérifications et des réajustements si nécessaire de la pression de
consigne de toutes les soupapes de sureté (PSV),et la vérification des points de consigne des
alarmes et des facteurs de déclenchements, ainsi que le bon fonctionnement des différents

indicateurs.
111.4.1.Procédure de lubrification de 1a machine :

Pour la lubrification de la machine le constructeur a mis en place une procédure qui doit
étre suivie comme suit :

1- Mettre le réchauffeur d’huile en marche 20-E-04.

2- Choisir I'une des pompes (20-P-02A ou B) a mettre en marche 1’autre en AUTO.

3- Mettre en marche 1’'un des aéroréfrrigérant (20-AM-02A ou B) est ’autre en AUTO.

4- S’assurer que la vanne d’admission de I’accumulateur est ouverte.

5- S’assurer que la vanne (TCV2251) a 3 voie est fonctionnel.

6- Ajuster le point de consigne de TIC2251 a 50°C.

7- Vérifier le niveau d’huile dans le réservoir de (20-B-09).

I11.4.2.Séquence de démarrage :

Avant de démarrer le Turbo-Expander, 1’exploitant ou I’operateur doit procéder de
la maniére suivante :

Il faut s’assurer que :

1- La vanne d’admission de I’Expander (XV2251) est fermée.

2- Lavanne de sortie de I’Expander (HV2201) est fermée.

3- La vanne d’aspiration du Compresseur (HV2203) est fermée.

4- La vanne de refoulement du Compresseur (XV2204) est fermée.

5- La vanne de charge de I’Expander (HIC2251) commandée et fermée.

6- La vanne de by-pass de I’Expander (J.T) est complétement ouverte.

7- La vanne anti-pompage ou le by-pass du compresseur (FV2250) est
complétement ouverte.

8- Aucun facteur de déclenchement.

Apres toutes les vérifications et les ajustements, le voyant « Ready » s’allume.
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— ETUDE DES DIFFERENTS SYSTEMES DU TURBO-EXPANDER.

A partir de 1a, on met la machine en service en appuyant sur le bouton «Start » de
maniére que les opérations suivantes se déroulent automatiquement d’une facon
séquentielle :
9- La vanne d’aspiration du compresseur (HV 2203) s’ouvre.
10-La vanne de refoulement du compresseur (XV2204) s’ouvre.
11- La vanne de sortie de I’Expander (HV2201) s’ouvre.
12-La vanne anti-pompage du compresseur (FV2250) se ferme.
13-La vanne d’admission de I’Expander (XV2251) s’ouvre.
14-Le voyant « chargement possible » s’allume apres la fin d’ouverture de

(XV2251).

I11.4.3.Le chargement du Turbo-Expander :

Le chargement de la machine se fait en coordination avec la salle de contrdle
comme suit :
15-Augmenter 1’ouverture de la vanne de charge HIC2251 graduellement et
Fermeture de la vanne anti-pompage FV2250 par la commande FIC2250.

16- Fermer graduellement la vanne (J.T) par le régulateur PDIC 2110 a partir de la
salle de contrdle afin de maintenir le débit charge.

17-La vanne (J.T) et la vanne anti-pompage (By-pass compresseur) FV2250 ce
ferment complétement.

18-S’assurer que les parametres du KE-01 sont normaux et stables (Vibration,

Température, PD de paliers, Vitesse, Poussée axiale ;...... ).

On analysant le programme de chargement actuel, on a constat¢ que deux
opérateurs doivent travailler en méme temps dans deux endroits différents, ce qui
augmente le risque de prendre de mauvaise décision, en plus une perte considérable de

temps.
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— ETUDE DES DIFFERENTS SYSTEMES DU TURBO-EXPANDER.

III.5.Arrét du Turbo-Expander :
ITL5.1.Arrét normal :

L’arrét de la machine pour une inspection ou un entretien, 1’operateur est tenu a suivre les
étapes suivantes :
1- Vérifier que le signal de débit de la vanne du by-pass du compresseur FV2250 et le
méme que celui de la vanne de charge HIC2251.
2- Diminuer graduellement le signal de rendement PRC1104 jusqu'a la fermeture total
de la vanne de charge HIC2251.
3- Appuyer sur le bouton « arrét KE-01 ».

IIL.5.2.Arrét d’urgence :

L’arrét d’urgence de la machine se traduit par I’affirmation de 1’un des facteurs de

déclenchement et la machine s’arréte comme suit:

1- la vanne d’admission (XV2251) et de sortie (HV2201) de I’Expander se
ferment.

2- la vanne d’aspiration (HV2203) et de refoulement (XV2204) du compresseur
se ferment.

3- Lavanne de by-pass compresseur FV2250 s’ouvre complétement.

4- La vanne de by-pass coté Expander (J.T) s’ouvre complétement.

5- La vanne de charge HIC2251 se ferme complétement.

hglHIC2251

FigurelllL.5 : schéma général du Turbo-Expander avec les principales vannes.
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— ETUDE DES DIFFERENTS SYSTEMES DU TURBO-EXPANDER.

I11.6.Modélisation des modes fonctionnels du Turbo-Expander:

Pour comprendre plus précisément le fonctionnement du processus c'est-a-dire
l'interaction entre la partie commande et la partie opérative et pour développer une
solution de conduite programmable, la modélisation de ce cycle en Grafcet s'avere
nécessaire. Notre choix se porte sur la modélisation avec le niveau (1) car c'est une
conception de base, et aussi on a opté a une modélisation en Grafcet séparés.

I11.6.1.Procédure de démarrage:

Appuyer sur le bouton de démarrage en tenant compte que le témoin du prét a
démarrer est allumé; ce qui permet la manceuvre automatique simultanés des vannes
d'admission, de refoulement suivantes:

-HV2203 ————» O

-HV2201 —— O

-XVv2204_—__,0
Au bout de 15 secondes environ la vanne anti-pompage FV2250 se ferme
automatiquement.

Apres 60 secondes XV2251 s'ouvre compleétement et le signal "chargement

possible" arrive.
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— ETUDE DES DIFFERENTS SYSTEMES DU TURBO-EXPANDER.

0

—_ 1 Prétadémarrer * PB démarrer

Figure I11.6:procédure de démarrage

I11.6.2.Procédure de chargement possible:

| | Ouverture de HV2203 » H Ouverture de HV2201 || Ouverture de
XV2204
—+ LS HV2203 ouverte .T/15s —+ LS HV2201 ouverte .T/60s
4 LS XV2204 ouverte
A 4 | Fermeture de FV2250 5 | Ouverture de XV2251
1 LS FV2250 Fermeture T LS XV2251 ouverte
8
6 7
— Chargement possible
9 Alimentation en gaz naturel
— P=100 bars

En collaboration avec la salle de controle on commence le chargement en ouvrant

graduellement la vanne HIC2251 et simultanément on ferme la J.T de fagon

progressive, une fois que le chargement est terminé, la vanne FV2250 se ferme

complétement.
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— ETUDE DES DIFFERENTS SYSTEMES DU TURBO-EXPANDER.

0 Chargement possible
+ BP=1
1 1 Fermeture de FV2250 2 1 Ouverture de HIC2251 3 1 Fermeture de J.T
A
1 I LS FV2250 fermée — LS HIC2251 ouverte —+ LS J.T fermée
4 > 6

Figure II1.7:chargement possible

I11.6.3.Procédure d'arrét:

Dans le cas d'un mauvais fonctionnement quelconque, les vannes d'arrivée du gaz
devront se fermer automatiquement.

La vanne by-pass de la turbine J.T s'ouvre en premier puis controlée, la FV2250
s'ouvre.sur qui concerne les vannes d'admissions (HV2203 et XV2204) se ferment

méme cas pour les vannes (XV2251 et HV2201) comme le montre la figure(I11.8)
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— ETUDE DES DIFFERENTS SYSTEMES DU TURBO-EXPANDER.

Arrét d'urgence

—+ Facteur de déclenchement

Ouverture de la J.T

—— LS J.T ouverte

2 Ouverture de FV2250
| LS FV2250 ouverte
3 Fermeture de HV2203
A -+ LS HV2203 fermée
4 Fermeture de XV2204

T LS XV2204 fermée

5 Fermeture de XV2251

— LS XV2251 fermée

6 Fermeture de HV2201
T LS HV2201 fermée
7 Fermeture de HIC2251

1 LS HIC2251 fermée

Figure I11.8: Procédure d'arrét
I11.6.4. Procédure en cas de déclenchement ou présence d'alarmes anormales:

Les composants de la machine sont équipés d'une séquence logique; s'il y a une
anomalie ou un facteur de déclenchement qui se manifeste, il s'ensuit toute une
séquence d'ouverture et de fermeture des vannes jusqu'a ce que les alarmes s'arrétent

de clignoter, et dans le cas contraire, il y aura un arrét total de la machine.
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— ETUDE DES DIFFERENTS SYSTEMES DU TURBO-EXPANDER.

a)Gaz d'étanchéités:

En cas de présence d'une différence de pression de gaz d'étanchéité et le gaz passant
par le Turbo-Expander qui sera égale a Ap=1.0 bars entrainera directement l'arrét du

KE-01 comme le montre la figure(II1.9)

0 KE-01 en marche
-~ Ap=1.0 bars
A 1 PDSLL2252 rouge T
-+ T/X1/28
2 Appel d'étape d'arrét de KE-01
—+ KE-01 by pass

Figure I11.9: en cas de présence de PDSLL2252
b) vibration excessives du systéme:

En cas d'un chargement élevé il y aura apparition de vibrations excessives du
systéme, ces derniéres déclencheront une alarme qui entraine 1'arrét de KE-0O1 apres 5

secondes; voir la figure (II1.10).

0 KE-01 en marche

— VSHH2251/2252:=1

1 VSHH2251/2252 rouge | T

L T/X1/5s

2 Appel d'étape d'arrét de KE-01

— KE-01 by pass

Figure I11.10:en cas de présence de VSHH2251/2252
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— ETUDE DES DIFFERENTS SYSTEMES DU TURBO-EXPANDER.

¢)Survitesse du systeme:

En présence d'une survitesse de 1'élément rotatif V> 20 130 tr/mn déclenchera une

alarme qui arréte le Turbo-Expander apres 2 secondes; voir la figure (ITIL.11).

]
0 KE-01 en marche
-+ V=20 130 tr/mn
A | SSHH2251 rouge | T
—1 T/X1/2s
2 Appel d'étape d'arrét de KE-01
—T- KE-01 by pass

Figure II1.11:En cas de survitesse de 20-KE-01

d) séquence de pompes de lubrification:

Le KE-01 est lubrifié par deux pompes 1'une en marche et l'autre en stand-by; en
Présence de la PDSL2253, il y aura le démarrage de la deuxiéme pompe pour
augmenter la pression de I'huile (p>19.5 bar).
Si avec le démarrage de cette derniére, la pression n'augmente pas, la deuxiéme étape
va se faire automatiquement, ouverture des vannes de I'accumulateur et si la basse

pression persiste, alors on aura l'arrét de la machine, voir la figure I11.12.
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— ETUDE DES DIFFERENTS SYSTEMES DU TURBO-EXPANDER.

0 | Huile de lubrification
—— AP=19.5 bar
- Ap<16.0 bar
A 2 [ Démarrage de la pompe qui est a l'arrét réserve| PDSL2253 rouge
1 ||+ Appel d'étape d'arrét de
KE-01 —T— Les 2 pompes en marche
1 KE-01 by pass 3 Vérification de pression
[
- p<19.5 bar
- P>109.
4 [ Ouverture de vanne 9.5 bar
-1 Les vannes ouvertes
4+ =1

Figure I11.12: procédure des pompes de lubrification en cas d'anomalie

e) Le réchauffeur:

Le réservoir de 1'huile de lubrification est doté d'un réchauffeur; en présence de
TSHL2254 on enregistre une température de 30°C a condition qu'on a pas un bas
niveau alors, on arréte le réchauffeur et on évacue 1'huile vers I'aéroréfrigérant.
Mais au moment ou la température atteint les 90°C on aura directement l'arrét du KE-

01 voir la figure III.13.
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— ETUDE DES DIFFERENTS SYSTEMES DU TURBO-EXPANDER.

0 Huile de lubrification
—F 90°C * TSHH2251A/2252B T T=30°C * LAL2251
A 41 él]szgll détape darrét du 1 Arrét du réchauffeur| LAL rouge TSHL rouge
—+ KE-01 by pass —+ Réchauffeur en arrét

Fermeture du siége A de
3 [ ] refoulement du palier 2

Evacuation  d'huile  vers
l'aero par le sicge B

L Siege A fermé .siege B ouvert

Figure II1.13:fonctionnement du réchauffeur de I'huile lubrifiante

+ Conclusion

Dans ce chapitre, nous nous sommes intéressés au processus et a la commande

du Turbo-Expander, ainsi qu’aux différentes procédures de démarrage et d’arrét afin

de pouvoir développer une solution programmable de commande et de supervision

sous le systeme DCS CS 3000 de YOKOGAWA.
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_ ETUDE DU DCS CENTUM CS 3000 DE YOKOGAWA.

+ Introduction

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

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

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

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

De plus I’architecture fonctionnelle de ces systémes a permis aux industries du gaz, de se
développer grace a 1’augmentation de la productivité, a I’amélioration de la qualit¢ de la
production et la réduction des pertes. Ces systémes procurent également une facilité¢ d’utilisation

et une sécurité du personnel et des installations.

IV.1 Historique du systéme de controle :

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

C’est ’opérateur qui ferme la boucle de controle en manceuvrant 1’origine de commande

2-Régulateurs pneumatiques locaux :
L’opérateur n’intervient pas directement sur 1’organe de commande mais il donne un

point de consigne au régulateur local sur site.
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— ETUDE DU DCS CENTUM CS 3000 DE YOKOGAWA.

3-Régulation pneumatique centralisée :
L’opérateur conduit le procédé a partir de la salle de contrdle.

4-Régulateurs électroniques analogiques et numériques :

Le développement de 1’¢lectronique a conduit a la conception des régulateurs

¢lectroniques a boucle simple et des capteurs pouvant transformer toutes grandeurs physiques

en grandeurs électriques.

5- Systeme d’acquisition de données DAS :

Animation graphique, historique,... . La fonction contrdle est assurée par des régulatrices

simples mono-boucles.

6- Systéme de contréle distribue DCS :

En générale, les procédés industriels sont constitués d’un ensemble d’équipements

d’installations de production repartis sur site, cette contrainte a fait que 1’architecture de ce

systéme soit distribuée. D’ou 1’appellation : systéeme de contrdle distribué DCS (distributed

control system).

IV.2 Description du DCS :

Le DCS est constitué de plusieurs sous —systémes dont :
e Les dispositions d’entres/sorties
e Les controleurs individuels (PLC régulateurs)
e Les interfaces opérateurs (écran, souris, clavier)
e Lastation de travail ingénieur

e Le réseau de communication (bus) pour le change d’information

IV.2.1 Les caractéristiques du DCS :

Il est caractérisé par :

e Des procédés mieux maitrisés avec moins de gaspillage d’énergie.

e Disponibilité de I’historique et I’acces aux informations en temps réel.

e Visualisation, représentation graphique et impression des données.
e Acquisition électronique des données et enregistrement sans papier.

e [’introduction de la redondance dans un double objectif.

e sécuriser au maximum les procédés et minimiser les déclenchements intempestifs.

e J’autocontrole et la fonction diagnostique détaillée des systémes ont contribué a la

réduction des cotts d’appels de maintenance.
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— ETUDE DU DCS CENTUM CS 3000 DE YOKOGAWA.

Sécurité améliorée, une réduction des risques pour les hommes, les installations et

I’environnement.

IV.2.2 Architecture du DCS :
Le systéeme DCS est constitué¢ de quatre niveaux :

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

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

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

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

Les niveaux 2.3.4 sont reliés par des bus de communications. (Figure 3-1)

Y met 1 1

Nimveaw 3 T

Niveau 2 _j| Il
Unités d'entréesy
€ corties Smax par
—_= / neeud =
|ﬂ - lﬂj
el o5 ] T
@ &%

Analogiques Communication Digitales

Figure. IV.1 : Architecture du DCS

IV.3 Adaptation des signaux d’entrées et sorties :
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_ ETUDE DU DCS CENTUM CS 3000 DE YOKOGAWA.

Les signaux industriels sont classés en deux catégories standard :

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

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

Il est donc indispensable de convertir les signaux échangés avec le procédé comme
suit :
v" Acquisition et conversion des signaux industriels en binaire.

v' Commande et conversion des chiffres binaires en signaux industriels.

IV.4 Les fonctions du DCS :

e Dialogue homme-machine :

Visualisation et écoulement d’opérations de commande pilotés par I’affichage des
consoles pour faire le dialogue entre opérateur et systéme de commande.

e Modification en ligne :

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

e Configuration du systéme :

La configuration en temps réel sur les organigrammes et le conditionnement du travail
sur les processus des diagrammes d’ordinateur parent selon la variation du flux de
données du procédé réel.

¢ Diagnostic des défauts et avertissement en temps réel :

si un équipement commence a présenter des effets d’un défaut, le systéme fait le
diagnostic de défaut du systeéme, localise 1’équipement défectueux et émet un signal
d’alarme qui s’affiche sur la console avec des conseils pour acquitter 1’alarme.

¢ Enregistrement, gestion, affichage et copie des données :
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— ETUDE DU DCS CENTUM CS 3000 DE YOKOGAWA.

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

e Fonction de sécurité de la production :
Le systéme donnera une alarme sur la console et des conseils qui apparaissent

sur le moniteur quand un opérateur se trompe d’opération.

IV.5 Evolution des systémes de commande de YOKOGAWA :
Les systemes de commande de YOKOGAWA existants sont: CENTUM V, CENTUM
XL et CENTUM CS. La derni¢re génération des systémes de contrdle distribué de
YOKOGAWA, le CENTUM CS a deux gammes :
¢ CS 1000 pour les petites et moyennes applications (1000 E/S).
¢ CS 3000 pour les moyennes et grosses applications.
% Le premier DCS YOKOGAWA (le CS 3000) introduit en Algérie est celui installé au

niveau de Hassi R’mel en 2003.

CENTUMV = CENIUMXL >=| CENTUM CS —
Grosse CS 3000

4‘&_{011_'9“ JIE semecsscscssssssasssssssasnassssassasassa s smmES AR SmEERRRASEEEAmEASEEEEEEssEEERmnnn

Petite CS 1000
YEWPACK | Micro XL >

1975 1978 1984 1988 1993 1998 1999 2000

IV.6 Systétme CENTUM CS 3000 :

Le systéme numérique de contréle-commande con¢u par YOKOGAWA ouvre une ¢re
nouvelle dans I’implantation des systemes DCS. Il intégre les dernicres technologies sur une
architecture ouverte et modulaire tout en garantissant une compatibilité ascendante totale avec
les générations précédentes, et une fiabilité 1égendaire incontestée. Il assure une fiabilité et
une adaptabilité grace a :

e [’association de la souplesse et la fiabilité de ses prédécesseurs de la famille CENTUM

a la convivialité d’un PC.
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_ ETUDE DU DCS CENTUM CS 3000 DE YOKOGAWA.

e La facilité d’utilisation, disposant de fonctions de contrdle supérieures et d’un excellent

rapport colt/performance, le systéme s’intégrera rapidement dans un environnement

industriel exigeant.

e [’architecture ouverte de ses interfaces définit un échange d’informations avec le

systéme de gestion et de la planification et facilite la mise en place d’un systéme de

gestion stratégique pour une entreprise.

e [l s’adapte aux systémes déja implantés et suit I’évolution des unités de production en

réduisant le cott total de possession.

Le systeme de controle CENTUM CS concrétise le concept de “ Solutions Intégrées ”,

offrant a l'utilisateur une intégration totale du contrdle de procédé et de la gestion de production :

1-Architecture ouverte et homogéne:

Un environnement ouvert, utilisant des interfaces standardisées facilite I’intégration de

différents sous-systémes ou de progiciels ainsi que la création d’une interface utilisateur

performante.

2-Exploitation par multi -fenétrage :

Le poste de conduite posséde une fonction multifenétrage qui permet d’appeler, a

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

écrans.

3-La station de controle (FCS) :

La station de controle intégre les fonctions de contrdle continu ou batch. La fonction

de redondance réalisée grace au systéme “ pair and spare ” assure une totale disponibilité de la

station.

4-Ingénierie performante et optimisée:

La simplification des outils d'ingénierie réduit le temps de développement des

applications. Des librairies réutilisables réduisent le temps et le colt de réalisation
d'extensions ou de modifications du systéme.

Le controleur du CENTUM CS 3000 utilise 1’architecture unique « Pair and Spare». Elle est
basée sur I’utilisation d’une paire de processeurs au sein méme des unités centrales «Pair»
associée a une seconde unité centrale (elle-méme «Pair») pour assurer une redondance,
I’ensemble qui comprend 4 processeurs est alors en structure «Pair and Sparey. Par ailleurs, le
CENTUM CS 3000 dispose d’autres possibilités de redondance pour les E/S, les différents

bus de communication, les alimentations électriques.
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CHAPITREIV ETUDE DU DCS CENTUM CS 3000 DE YOKOGAWA.
IV.7 Architecture hardware du CENTUM CS-3000 :

Les différentes parties du CENTUM CS 3000 sont organisées suivant une structure
hiérarchique, congue de maniere a conduire efficacement un systéeme de grande taille et a
faciliter I’intégration et 1’extension du systéme.sur la (figure IV.2).

On peut distinguer les ¢léments suivants :

+ HIS : une interface homme-machine (Human Interface Station) qui est
composée de plusieurs stations appelées ICS (Information Commande Station),
maximum 16 stations depuis laquelle D'opérateur surveille et conduit les
installations du site de production :

e Maintenance

e Communication avec les superviseurs.

+ EWS : une interface de maintenance et d’ingénierie (Engineering Work station)
son role est la des taches d’ingénierie.

* FCS : (Field Control Station) un ensemble d’armoire composés d’unités de
contréles FCU (Field Control Unit) dont la mission est la gestion des fonctions de controle.
+ ACG : passerelle de communication (Advanced Communication Gateway) :
communication avec un calculateur de supervision. Ses grandes fonctions sont I’acquisition

de données et I’écriture des données du calculateur de supervision dans la FCS

+ Réseaux : V-NET (bus de contrdle en temps réel)

Salle

decomete ceportee - ARCHITECTURE E

- -

-, FDDI

Salle de contréle principale 1"’“] et
EWs
2 wPee- ,g_ E-
Lm

Vet

sl-'ulln Technique locald

Figure IV.3 : Architecture hardware du CENTUM CS-3000
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— ETUDE DU DCS CENTUM CS 3000 DE YOKOGAWA.

IV.7.1 Station d’interface homme-machine (station HIS):

La station d’interface homme-machine est construite autour du systéme d’exploitation
Windows. C’est une station de surveillance qui offre une vue d’ensemble du site, elle affiche
les variables procédés, les parametres de contrdle et les alarmes nécessaires a 1’exploitation.
Elle dispose également de fonctions d’ingénierie et de supervision.

IV.7.1.1 Deux modes de fenétrage :

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

IV.7.1.2 Fenétres d’affichage d’état :
La fenétre d’affichage d’état du schéma de controle est I’affichage sur la station HIS de
I’ensemble de 1’état de contrdle du site. Ces fenétres sont de plusieurs types :
e Affichage d’état du schéma de contréle ;
e Affichage de schéma logique ;
e [Etat des tables de séquence ;
e [Etat des blocs SFC (Sequential Function Chart).

e Détails de programme SEBOL (Sequence and Batch Oriented Language).

IV.7.1.3 Caractéristiques de I’HIS :
+ Environnement matériel :
e PC Pentium.
e Disque dur Mini: 20 Go.
e Mémoire : 256 Mo.
e Deux liaisons séries.
e Une liaison paralléle.
e Résolution graphique: 1280 x 1024, 256 couleurs.
e (Carte de couplage au V-NET (VF 701).
e C(Clavier opérateur.
e Carte Ethernet 100 Mb/s.
¢ Environnement logiciel :

o System d’exploitation Windows 2000, Windows NT, Windows XP.
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. Fonctions d’exploitation et de conduite.

e Fonctions de configuration.

IV.8 Station de controle FCS (Field Control Station):

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

Les fonctions de la FCS sont :
= Réaliser les fonctions de contrdle (régulation ou séquentiel).
= Traiter les algorithmes de contrdle.
= Traiter les programmes utilisateur.
= Communiquer avec les modules d’E/S.

= Communiquer avec les autres stations du systeme et les sous systémes.

IV.8.1 Constitution d’une FCS :
La station FCS est composée d’une FCU, des nceuds d’entrée/sortie, d’un bus de

communication V-net et RIO bus voir (Figure IV.4).
FCS : ARCHITECTURE

V net

Unite Centrale

RID Bus

Interface de communication NIL

fau
4 Ana loglgues
@ Noeud d'Entrées/Sorties

qﬂ
™ Digitales
a3

Cmnmuricalil:mu

¥S 100, PLC.......

-

Unités d'Entrées | Sortles——»

1a8

Figure IV.4: Architecture de la FCS.
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— ETUDE DU DCS CENTUM CS 3000 DE YOKOGAWA.

VI1.8.2 Technologie « Pair and spare » :

La FCS standard dispose d’une double CPU redondante (chacune des deux CPU
effectue les mémes calculs de contrdle), 'une active et I’autre en stand-by.
La redondance de I’unité centrale est basée sur les principes suivants :

e Les deux unités centrales fonctionnent en permanence, 1’'une maitre et 1’autre
esclave et elles sont synchronisées.

e Une carte CPU est équipée de deux processeurs qui fonctionnent simultanément et
qui comparent leurs résultats a chaque cycle d’écriture.

e Si les résultats des deux processeurs sont cohérents: les calculs sont présumés
exacts et les données sont envoyées aux cartes de sorties.

Sinon, les calculs de controle sont présumés erronés :

e [’UC maitre envoie un signal a I’UC esclave qui prend alors le statut de maitre.

e Un message d’alarme systéme est émis vers I’ICS.

e La carte processeur qui a détecté I’erreur de calcul effectue un auto-diagnostic. Si
aucune anomalie n’apparait, I’erreur est considérée comme transitoire et la carte
passe en état de réserve.

La redondance des CPU apporte les avantages suivants :

e Pas d’interruption du traitement (redondance).

e Transfert sans a coup (synchronisation).

e Remplacement en ligne.

| - WHLT
T *-|
CPU Gauch ] ) i
auche VMNET Com WHNET Com CPU Dwroite
———
= pP 1 pP 1 -
o a — C
Meémoire o] - o
M I
ECC P ! (¥ ] MSmoire
-— P & ECC
1
] 1
pr 2 pP 2
e
-
RIO Com RIC Com
T T r'y .
[+ > RTO

Figure IV.5 : Archtecture de la redondance
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+ La redondance de ’unité centrale :

Elle est réalisée grace au systéme « pair and spare »

2 cartes processeur :

- une de contrdle

- L’ autre en stand by.

ETUDE DU DCS CENTUM CS 3000 DE YOKOGAWA.

Les deux cartes effectuent parallelement les mémes calculs, ce qui permet un transfert sans

a coup d’une carte a ’autre.

Coupleur VL NET

Alimentation

|

Coupleur VL. NET

Figure IV.6: La redondance de I’unité centrale.

T @ TR0
A

VOD T T O

Alimentation

IV.9 Modules d’entrées/sorties :

E/S

Un module d’entrée/sortie est un ensemble de carte d’entré/sortie dont le role est

I’adaptation des signaux échangés entre le procédé¢ et le systeme c'est-a-dire que ces cartes

transforment les signaux industriels d’entrée en une forme numérique adaptée au systeme, et

transforment les signaux numériques de sortie en une forme industriels adaptg.
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ETUDE DU DCS CENTUM CS 3000 DE YOKOGAWA.

Commande

»
|

Conversion A/N

Controle

Conversion N

mu\‘
/

Les signaux d’entrées/sorties du procédé sont des signaux industriels qui appartiennent

A deux catégories standard distinctes : logique et analogique. Ces signaux sont plusieurs

types, les plus connues dans le domaine pétrolier sont données par le tableau suivant :

Analogique Courant 4-20mA Transmeteur
Tension mV Thermocouple
Signaux d’entrée Résistance QQ Thermo résistance
Logique Tout ou Rien Contact (switch)
Impulsions Générateur d’impilsion
Analogique Courant 4-20mA Vanne regulatrice
Signaux de sortie
Logique Tout ou Rien Vanne TOR, Pompe

La liaison entre les modules d’entées/sortie est représentée sur la figure suivante :

Elément de
détection
X Signal
d’entree

Module d’entrée
Conversion du signal
d’entrée en donnée
numengue

Elément de

commande

Signal de

sortie

Module de sortie
Conversion d'une donnée
numeérique en signal

logigue, analogique ou de

3 BUS 2
3 = E i Exécution
il = 3 périodique des
2= 52 blocs fonction
== BUS T 3
~ O
RB401 RB301 CPU

Nezud

Unitéde controle

Figure I'V.7: Schématisation de la liaison des modules d’entrées/sorties a la CPU.
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— ETUDE DU DCS CENTUM CS 3000 DE YOKOGAWA.

IV.9.1 Unités d’entrées/sorties analogiques monovoies (AMN11):

C’est un boitier qui contient 16 E/S monovoies, ces modules effectuent les traitements
des signaux d’E/S des diverses sources. IIs sont de trés grande fiabilité et chacun est attribué a
un type unique de signal.
e Entrée courant/tension (4 a 20 mA, 0a 10 V): AAM11
e Entrée bas niveau mV, thermocouple, sonde a résistance: AAM21
e Impulsion: APM11
e Sortie courant/tension (4 a 20 mA, 0 a 10 V): AAMS1

1V.9.2 Unités d’entrées/sorties analogiques multiplexées (AMN31):

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

o Entrée tension: AMMI12T

e Entrée mV: AMM22M

e Entrée thermocouple: AMM22T

e Sortie sonde a résistance: AMM32T

e Entrée transmetteur a 2 fils: AMMA42T
e Sortie courant: AMMS2T

1V.9.3 Unités d’entrées/sorties logiques (AMN32):

En plus des traitements d’entrées/sorties tout ou rien, elles contiennent des modules
d’E/S logiques (16 par module) :
E/S logiques, raccordement par bornes .
e 16-pt. Entrées contact: ADMI1IT
e 16-pt. Entrées tension
e 16-pt. Sorties contact: ADMS1T
e 32-pt. Entrées contact: ADMI2T
e 32-pt. Entrées photo-coupleur
e 32-pt. Sorties contact: ADMS2T
e 16-pt. Entrées relais: ADM15R
e 16-pt. Sorties relais: ADM55R
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— ETUDE DU DCS CENTUM CS 3000 DE YOKOGAWA.

E/S logiques, raccordement par connecteurs :
e 16-pt. Entrées contact: ADMI11C
e 16-pt. Entrées tension
e 16-pt. Sorties contact: ADMS51C
e 32-pt. Entrées contact: ADM12C
e 32-pt. Entrées photo-coupleur
e 32-pt. Sorties contact: ADMS52C

IV.9.4 Modules de communication (AMN33):
IIs assurent les communications de type :

e ACMI11: carte liaison série RS-232.
e ACMI12: carte de liaison RS-422/RS-485.

IV.10 Réseaux de communication :

e V-NET : réseau de controle en temps réel ;

e E-NET : réseau LAN interne (compatible Ethernet).

#+ Role des communications internes :
. Partage des périphériques, Panel Set.

. Echange des fichiers d’historique.
o Chargement des fichiers de configuration de I’ICS.

o Chargement des fichiers de configuration des FCS.

IV.10.1 Réseau du systéme de controle V-net :

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

e Communication lecture/écriture.
e Communication message.
e Transmission de liaison (sur une période de 100 ms a 2 s).

IV.10.2 Caractéristiques du réseau V-NET :

e Protocole : IEEE 802.4
e Typedebus :JETON
e Vitesse : 10 Mb/s
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e Redondance : active (utilisation alternée)
e Longueur : 50 m a 20 km
o Mcédia : Coaxial/fibre optique

1V.10.3 Réseau Ethernet :

C’est le réseau LAN utilisé pour la connexion des HIS ou ICS et ’EWS, ce qui permet :
e Le transfert des fichiers de configuration ;
e Le transfert de données (exemple: liaison du PC du laboratoire avec la base de données

CS 3000) ;

e [’acquisition des données du procédé, les messages et les données historiques.

IV.10.4 Caractéristiques de la liaison Ethernet :

e Protocole : IEEE 802.3
e Débit : 10 Mb/s
e Protocole de communication : TCP/IP FTP

IV.11 Aspect logiciel :
Chaque fonction du CENTUM CS est associée a un configurateur dédié (builder) :

% Synoptiques.

+ Touches de fonction du clavier opérateur.
+ Historique.

+ Algorithmique.

Les structures informatiques sont transparentes a l'utilisateur et I’adressage des variables se

fait par un nom symbolique.

IV.11.1 Configuration d’un systéme:

Configurer un systéme consiste a créer I’ensemble des données nécessaires a la gestion de ce
systéme. Ces données sont :

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

e Générées dans des fichiers.

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

e System builder.

e ICS builder and operator utility.

e FCS builder.

e System common builder.

IV.11.2 Le logiciel Builder (system view):

C’est un ensemble de softwares (package) permettant la configuration de I’ensemble des
stations faisant parti du DCS YOKOGAWA. 1l existe sous deux versions :

J Sous Unix (CENTUM CS).

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

J Common builder.

o FCS builder.

o HIS builder.

1V.11.3 Common builder:

C’est un ensemble de softwares (packages) permettant la configuration des parties communes
d’un projet, parmi eux :
e User security : permet de configurer les utilisateurs du systéeme qui utilisent un
projet avec des droits d’accés définis au préalable.
e Eng Unit : déclaration de toutes les unités physiques existant dans un projet.
o InstLabel : permet de déclarer toutes les désignations des instruments qui seront
utilisés dans un projet.

e AlmPri : permet de déclarer la destination des alarmes (CRT, imprimantes, etc.).
IV.11.4 FCS builder:

Dans la FCS Builder on trouve les différentes stations suivantes :

Configuration : définit les paramétres de fonctionnement de la FCS.
IOM : déclaration des modules d’entrées/sorties et les signaux du procédé associés.

Switch : définition des bits internes et de communication.
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Message : définition des annonciateurs (messages d’alarme), événements, guides opérateur et
des sorties imprimantes.
Fonction-block : la programmation de la régulation et des séquences.

Display : vues dynamiques des schémas de controle et des schémas logiques.

IV.11.5 HIS Builder:

C’est un ensemble de softwares (packages), permet de réalis€¢ un modéle graphique de
notre procédé et de le commandé par le programme introduit dans la FCS. A partir de ce

programme, on anime notre plate forme de supervision et de contrdle a distance en temps réel.

IV.11.6 Configuration des entrées/sorties :

Famille: FCS builder.

Nom: I/O module.

Role: définition des nceuds et des modules d’E/S
Pour chaque nceud: définition des boitiers d’E/S.

Pour chaque boitier d’E/S: définition des E/S.

IV.12 Création d’un projet :

IV.12.1 Lancement de CS3000 :
Pour exécuter CS3000 :
e Cliquez sur le bouton démarrer de Windows XP
e Placez le pointeur de la sourie sur la commende programme
¢ Cliquez sur le nom du programme YOKOGAWA CENTUM
e Cliquez sur le nom du programme SYSTEME VIEW
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IV.12 .2 Créer un NOUVEAU projet :
Sitot le programme « SYSTEM VIEW lancé
e Cliquez dan la barre des menus sur le bouton Fichier

e Cliquez sur le nom du programme Create New ':>Proj ect

R Systam Views [C53000) - SYSTIM VIEW
SN F- i Tas dnad Preecs BRSO RS ko

)@
AFar
i | Madina

Cpen

Enpriia Fie

HIz e
Prit.

EnlZusr Wiza

QESHIZC pen ass gracenk .

Crwd.s ke angied [uldan,

Une fenétre apparaitra nous demandant : de donner les informations relatives au projet

Par exemple :

® UusScr
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e organization

e Project Information

W T

K System View (C53000) - SYSTIM VIEW
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IV.12. 3 Créer new FCS :

Cette fenétre apparaitra automatiquement apres création du nouveau projet, obligeant

I’opérateur a créer une FCS dans laquelle on disposera nos éléments de programmation.

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

Exemple: AFS20D Duplexed Field Control Unit (for RIO, with Cabinet)
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Par la suite (défilement automatique d’informations)
e Cliquez sur component Number pour entres le numéro.

Exemple : Le code 101 = le 1¥ ‘1’ fait allusion au domaine et le 2™ <1° donne le numéro de la

Station.

e Cliquez sur le bouton OK pour exécuter

Es,mm View :c:)um PROJET: T

I b=
S R g TR
=T Nk
| (2 HREL_dr
[_“| KA T
SERPENATT
La.oLasa | gm
|Fercl P -
Stadicr Sk
L v Mk =
S1eti Hir-her =
T
Ha s m
Sistinr Cem=ret FPS T 8E2 F SIMILET In]
al-ani Zalion
Statiar Sieh Disploy
| et Fepdrmisal Hame -1
I I Lovier
=
Codis s :
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_UDE DU DCS CENTUM CS 3000 DE YOKOGAWA.

IV.12.4 Créer new HIS :
¢ La fenétre suivante apparaitra.
e On donnera un numéro de domaine (par défaut le 1)
e Un numéro de station (par défaut 64)

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

resgiod
ok Freees BOEOEE Eoh
= A s el = ) =i B
I b= (ipceed =k~ < FOSOIT
=0 SreTie v ow Fanm T | i
=T Nk
I HREL_ar
JEWPT
T3 THMCH Create Hews HIS
(23 327CH o
= e | Curetert | etk
=53 70 |t e
Tyre
Ghaicr Tuas
[FC*AIF Coziatia- znd ~oriczing uretizrs B
- Satier s
Lvmantunbs =
Statier b h E=|
[1E1
—
-
La I e
Colpaly FES DSEAL SE SULLATICN

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

=-[_] PROJET-T

-1 COMMON

#[1 BATCH

=1 FCso01
[ COMFIGURATION
#-_ SEQ_LIBRARY
= 10M

="
[ SWITCH
[ MESSAGE
+-_] FUNCTION_BLOCK
- DISPLAY
-7 HISO164

Page 75

UMMTO 2012

SOLID CONVERTER PDF ) ot nese i te



IV.12.5 Créer d’un IOM :

Disposer le curseur de la souris sur node 1, node2

La fenétre suivante apparaitra :
e Creéat new

e [IOM

| #=lm) sl

ETUDE DU DCS CENTUM CS 3000 DE YOKOGAWA.

L)

| Hadia

wd.3 ke [OH iw,

FCADEEAL2E SVLLATICN

Le choix du boitier devant recevoir les cartes d’entrées sorties apparaitra.

e NOUS AVONS PLUSIEURS MODELES

Takle List of 1D Modules Irstallable in &nalog 110 Module Mest

Types Modals

Hames

LR o]

Cumanwoiage inpur module (Simpified yps)

A1

Cumemwoitage input moduke

AaM11B

Cumemwoitage inpur moduke (suppoms BRAIN)

L=
fnaleg 110 modules

mY, thermocousle, RTOD input module

Aaktz1d

mY, thermocouple, RTD input module

APM1

Pulza input medule

AAMED

Cumani auput module

ABMEA

Cumamwoitage output module

AR

Talsle List of 170 Madules Installable in Relay 100 Module Mest

UMMTO

SOLID CONVERTER PDF

Types Models Harmes
Relay inppuimodule  [ADMASR | Relay input medule
Relay cupurmeduke (ADMSSER | Palay output madule
AENIE BFE
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— ETUDE DU DCS CENTUM CS 3000 DE YOKOGAWA.

Takle List of 10 Modules Installable in Terminal 'O Module Hest

Types Modals Mames

ARMM12T | Volaoe nput muliplexsr moduls

AN | mY input muliplexsr moduls

AMKEZT | Thermocouple input muliplexer module
AMKMz2TJ | Thermocoupe input muliplexer module
AMM3ZT | RTD input muliplexer module

AMMa2T) | RTO input muhiplexar module

AMMA2T | 2-wire mansminzr input muliplaxer module
AMKES2T | Currern output mulipkexer module

ADMIAT | Conmactinput medule (18-poing erminal yps)
ADMI2T | Conactinput medule (22-paing erminal yps
ADMEAT | Conact ouiput module {1 & point, terminal yps)
ADME2T | Conact ouiput module {32 point, tarminal yps)

Multiplexer meodule

Ciigieal 110 module

AL EFS

Exemple: AMNI11 (CONTROL 1/0)

1B 5ystzm View [CS3000) - HODL
Sl FAs g Tes oned Preees STSOHS Rep

1§ | =) ﬂ LA e ww e 20E _}L\J
-1 Foldai [Farrent Sader FF
= ST A Haw (RPT | Huk el 1
= | ?&1 | MMM a‘ 12KH11 AH Al T SOORTES 1R
=431 M =0
=4 MiTT
ST
=L TN
L L RaTrA
LLAFEn

[ TNHF 1 3=TINN

Fasuy 1225 05541 CE SIMLATICh

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

Le nceud 1, va pouvoir accepter un ou plusieurs ¢léments.
L'élément peut étre un boitier a cartes analogiques ou un boites E/S digitales compactes.
Dans notre cas en a fait le choix du boiter AMNI11 (qui est 1 boitier pouvant recevoir des cartes

analogiques).
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— ETUDE DU DCS CENTUM CS 3000 DE YOKOGAWA.

IV.12.6 Créer une carte d’entrée/sortie :

F{ IO Bsilder - [Pit:PROJCT-T Sin:FCS07107 Train:1 Hode:1 File:1-1AMN11. edf] 5,
I Fl = wew Teds mrow Hep R

i silla] ¢ s (D m

Sl warminsl tigual | fCowsmrsion Lmzwite foume ik

B

s iini | [~
$501110¢
42L1110
taCllloz
4 L1INS

33011103
vz
+arillac
#sritinn,

128N 1B e ltage Inpus, 311110
YELITNG
taCAl1LE

2RT11115
$E011112
YEL111Ls
$4C1L1LS
‘ 2
Moswran |
Fasuy FuslingLim L Cub .k

N

Les cartes qu’on disposera dans le boiter AMNI11 se fera selon la liste qu’on voit a gauche
Nous constatons que nous avons un choix a faire sur les cartes en fonction de la nature du

signal a traiter.

IEf aurm1 Huilder — [FIEHH MRS Stk LS LU L | -3

i Ele EdE Wi Tools  windms  —els
=] e=1s] A [ =

Sigooal

Woltage “op b}

Z:AaATA1I1 -

S BAETAIN . Sur el Tropl 1L
A=zarfiAl0 [ voltags _cpurt)

D2 AATL 1 (x Inou=h

G:AATIEE 1l Th=rmocoupr = Iapat)
TrAPRIAZ 1 (FTC Inmpat)

HrzAATI: ]l Pokbken-ioaa=t=r Inouk;
SQIAFII1]1 (FPualse Iapotd

EARMTT [ ren . Tal o b
—_dl:rramS_(voltsege _ubEpuz=)
A AAMoU (Currocns Jubkpus)
TEIARAMICR IS ur el Tropin L
—d:pamllE YolTagse TepuT)

Exemple : un tag fonctionnant en 4-20 mA utilisera une AAM11 s’il s’agit d’une entrée.

Mais il utilisera une AAMS50 s’il s’agit d’une sortie.

IV.12.7 Créer un drawing (DR XXXX):

Un drawing est un fenetre dans laquelle, on va creer des blocs pouvant etre:
1. PID, PVI, MLD, CALCU, etc .......
2. STOLl6, LC64, etc .......

Pour cela on opérera comme suit:
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— ETUDE DU DCS CENTUM CS 3000 DE YOKOGAWA.

e Dans I’arborescence cliques sur le fichier « FONCTION BLOCK »
e Aller dans le drawing par exemple : DR0001, DR0002 ...

B System Wiew (CSA0N0) - FUNCTION_AI CK

o mlslel #m )

[ Pz * [fpeedFaces © GSTOH_E L f
S ST Ly Lt s | i e | 4|
={alneTr Zouicl avig EDENICEILET HYAECPY
AR TR el Tawing STIENL~ 9 1AFR SFIFRF
i Zacl awing 23000 243 CasIar:
ERIE T IMES Sl D SR 150
0L e ol Diaving 200636 315
"|—_-' :301:”__‘ — “aviel howing FNFNRR IR
& S BJSE‘-LTBLFF."“\R\I'U Zoicl avig 20000 G015
SR il ey ZUEACE 50
S0 Ewl LH T D N6 3G
FC vEsaes el Mowsing ST AR
) Zoiel v 20000 6 In1S
P il ey 2L 50
[N T o D ZENIE 3G
“iel awivg PTUM R AR
Zovicl nawsing 20000 € I%1S
i ey ZUEACE 50
S D N6 B0
“rvviel hawivg DTN R AR
Zoicl nawing 20000 6 I%15
i Dy 2L 50
Zuad D ZENIE 31 i
4
i |
L J]
0 [ y:

En réalité la création d’une séquence en instrumentation nécessite 1’utilisation :
1- d’entrées / sorties
2- de blocs d’acquisitions
3- des tables de séquences
4- Etc....
Pour y accéder a 2, 3 ... il suffit d’utiliser I’icone permettant d’avoir le dictionnaire des

composants.

# Regulatory Control Slock N -
B} Bequenss Yadel Yans IP'{I -

B Fenezal-Puzpose Calsviac
Hzn A B 3FT Blocks
H} Dperaticn
3 B Switch Instruzentsy
B Sequence Plewenta 1
bl Faceplace Blocka
@ Logiw Dpmraticn Blocks
5 Gmiuence Tlewsnts 2
1 BeTch Deta
& Segquense [H-3ize]
B Seaense [T-Tine]

Création des blocs UL T

B Link Block

Sélection du type du bloc a créé

fonction lai

Validation
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— ETUDE DU DCS CENTUM CS 3000 DE YOKOGAWA.

e Dans la liste nous pouvons avoir

I11.12.7.1 Régulateur et controle :

Bk ypa Mok Hame
Pl Impan Ind icaier Edock
Ppn| o PO Imean Ind icaicr Edock with Oedation &dam
PID PO Controllar Biock

PLHLD Samplng P Comroller Block

PIC-ESW PO Conirol A Biock whh Baich Swhch

ORNCFF Two-Posiion OMOFF Comnoll or Elook
OMOFF-E  |Entanced Twe-Poaiion ONOFF Conroler Block
Cortrolkar Biock OMOFFS | Thies-Poskion ON/COFF Control ki Block
ONOFFGE |Enhanced Thies-Poskion OWOFF Conoober Block
PIC-TP Time-Propomioning OMOFF Conmollar Block
PO-MR PO Commber Block with Marual Roset
FLALEMD  |Blending Pl Comrodor Blodk

PIC-ETC Saft-Tuning PO Coniollar Block

HLO Mamnal Loader Elock

HLO-PA Manal Loader Elook with [npan Ind snce
HLO-ENY Mamal Loader Elock with Auscihian E'W

Hanual Lowsder Bl ock MC-2 Two-Postion Wotor Sorool Bock
MC-2E Enhanced Two-Posiion Wotor Conool Block
MC-3 Thresa-Poskion Moor Conml Block
HC-IE Enhanced Thros Poskion Mocr Connol Block
RATIC At Eat Elock
PG-L12 | 3-Zona Program Sei Biock

Sigral Barar Bock HEETLLZ  |Flow-Todalimng Batch Set Biock

HEETULZ  |'Walght Tominng Banch Set Block

Sigral Limier Block VELLIW Walochy Limber Block
SE-HML Sigral Seleoor Biock

Sigral Eglocor Block AE-HML Ausc-Seletior Block
SE-OLAL Oual-Rodurdam Eignl Siclacior Elock
FOUT Cascade Eigml O mribumr Biock
FFUM  [Fasd-Forward Bigral Eumming Block

Sigral Dlsirhur Bock ¥EPL HorvIneerharernca Coron Ouput Blodk
SRUT Connol Sgral Epl iier Block

Jifarm Block HLRLR FAopiosoniaiiva Al m Block

Pulse Coune Inpuni Bl ok FTC Puisa Cound Inpan Blodk

Block ypi Widad Hami

3Len Y& Comrollor Blogk
SLPC & Programmabl & Comrodor Block
& Programmabl e Comroder Eock with Pulze Width

SLMC

Oupt
SWEF111_|¥E Manual Smion Biock wih EY Dupu
Ry T——— SNEF1Z! | ¥E Manual Smion Biock wih MV CupLe Laver

SHAT VE Ratio Sat Efation Block

SBED ¥E Eaich Bai Exavion Biock

SLEC & Ekanding Conrolar Block

SLBC ¥E Emich Conmber Elock

FTLO E Total et Block

FF-al FOLMDGTION Neid bus Amaiog Input Blook
FF-Ol FOLMDATION fekdbus Dlsciam inpun Bock
FF-CE FOLMDATION ficidbus Conird Edecur Biock
F-PO FOLMDATION Reldbus FID Comml Blook
FF-Ai FOLMDATION fcidbus Raio Blook

FF-A0 FOLMDGATION Neidbus Amiog Cupu Biock
FF-O0 FOLMDWATION fekdbus Discra Ourpn Blogk
FOUNDATION Seldhus FFO5 FOLMDATION fekdbus Durpan Splinar Block

Faceplms Block o IFT':I:I‘L;igm.ﬁpﬂlliwws Eigral Craraciariz ar

FFAT FOLMCUATI O Mald bus nicgrar Hock
FFiE FOLMDEATION Meidbus inpa Selecior Block
FF-MDl FOLMDEATION Neidbus Wulple DEmeis Inpu Block,

MO EE:LINMHEN ficidbus Wuhiplo DEorets Cupu

FF-MAl FOLMDATION Meldbus Wuiple Snakog inpun Blodk
FFAED | FOLMDATION Neidbus Wutiplo Analog Curpun Blodk

Apres sélection apparaitra un bloc vert avec mention PVI, PID, MLD etc....
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CHAPITRE IV ETUDE DU DCS CENTUM CS 3000 DE YOKOGAWA.

~+ Comtenl Draving Bullder - [P{t:PAT24 Stn: FCS0101 Nraw:NROODA File:IROG01 cf - [100%]] B |5j x”{
[ ER Bl fow Trevt Famit Tnis Do Wheows Hep _.i5..|;|
e e mlal slmlel ] 5 &R @ s -] T K| [B s]A
I | -l e K i)
uu_ =
T m
=) iE

weasnge |

|
L |

i

B HES B W24 586 Dnan Pl Clans

On va joindre a ce PVI une entrée physique, il suffira pour cela d’appeler dans le dictionnaire

Link block pio (input/output)

“ Control Grawing Rudider - [P{t:PAT24 Stn: FCSO101 Draw:IROOD1 File:DROOMT & - [100%]]

[ ER Bl fow Trevt Famit Tnis Do Wheows Hep
el =lal vl%lel o AR s -] 2 Iy 2 2]A
| E] -l 1 K -] B

T N RTINS (TN TR T T T T A T T
e [EERIN .
"

g [y iUl oy ity gy TR

iz 15| i
weasnge |
|
L |
i
Faay HHT LC3 = E2E Sl Clays

La liaison entre les 2 entités se fera par la suite en disposant un wire (fil) en cliquons sur I’icone
de wiring

Help

& [100% - @HIT %|&€EM|?1?|H| ]EilEtH
" N AR White I

L feeny g g Jusey o [amey gy fesey gy [3hopen g 380y g g [aeey g 450y [S00y
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_ ETUDE DU DCS CENTUM CS 3000 DE YOKOGAWA.

% NUM ENTREE

Et avec la souris on disposera la liaison (*)

> Vue de détail d’un bloc PID:

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

v Unité de mesure.

v Echelle.

v’ Alarmes permises etc...
Il faudra préciser que les détails dont il s’agit se font en mode de programmation donc sur

station ingénieur.

= Control Drawing Duilder - [Fjt:PITIIAMZA StrcfC50101 Draw:DRO004 Nile:DRO004.cdf = =181l
[ =ic EJl %iew Deel Fonpgl Tusls Draw Wiiduwse  Help ===l

2(H2| SRl & welo] #e)lef s o @& (x BleA]| B o
I System jlls j|ten:er ﬂ HIIIHII Thize - =5@

50 Lo L0 i

Tag haree |30 0 3in m 450 501 550 ia
unL =
o2 [ENTRIE
I8

Jroperties

100}

Zut Ches
Zopy CEC
Jase LEl
Jelete el

150

=dit Lezal

FIldEus BUilder
=lzldEus Bloc< st
Dtz Managenne L Tuul

|

18]

[ serl 3
Slack Con el 3
Delele Syn Lul

00|

v Seleclion Mode

Inca Cel+E
-

Al }

Paady Mi200 vi68 |1324 688 |select | |chargs

FAvemarrer| | (] & 51 @ || Cycows . | W conris | EESusten .| €31 1w |[FRraeteal. b AR@ TS 225

PARET ]

Pour le changement des parameétres des différents blocs de fonction, il suffit de cliquer sur le

bloc et puis par le bouton droit de la souris choisir « édit détail ».
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_ ETUDE DU DCS CENTUM CS 3000 DE YOKOGAWA.

=l
=181

5 ;n a; =l S ImiE] E8IR8] [ 5] 5 [~ SLEAl R

¥ B fIUII Thize =
@ HERE e e Fiiarkian Rlnrck Dekail B ider - [F:
TSl i
kofiz handow imﬂctlon Elock Letal L=sZimzicn j | CLIQUER
Tog Comment [ pasic | Tag | Input | Alarrm | Cortrol CaJ.c:uJ.atiDnl Clutputl Conn: 4 Icr
POUR
ST VANNE
AVOIR LE
[l Hamc TID
DETAIL
BRI
4
P=rind Rasi~ Sean
Cloze mark Ho
S gnal Cnnverasor
L Figusl Cooversiun Tiu
4] | ;!J

Py [

| T R B | ]

[iz4a il [1324 5688 |select | |chargs

Piaa
FAvemarrer| | (1] & 51 © 7| ycow. | Mzon. | EEsest.. | o maont, [Feee. [ dR@ S ooan

Example: basic / tag / input / alarm/ control calculation /output/connection/other
111.12.7.4 Bloc de Chargement manuel - MLD (manual loadder) :
Définition de bloc MLD:

e Le Bloc du Chargeur manuel (MLD) peut étre utilisé pour la manipulation du paramétre
(MV).
e Le contrdle se fera manuellement, tels que valves de controle.
Pour faire le choix du bloc MLD, il suffit de cliquer sur insert dans le function block détail

builder puis choisir dans reglatory control bloc dans manuel loaders (MLD) :

TE Pk 5d: alzu lmes Fama etk e
-ul il el FEalal@ [ v 5 & % REalal Bl
o e J|| Jltcr I e e (IS =] _gjg”
oy T = T T T gy = T F T =
x_‘“::Jmoﬂ T
3
=
=+
a b
+azz Salrilas
= | mmpor zaes |
o
sl ] Jla ] |
I |
zazt e [z s b |
e | e v o | s aam o we oo . [[f CantioiDiaming Durd.- | S =% aw

« Boite de dialogue pour la sélection »
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-V ETUDE DU DCS CENTUM CS 3000 DE YOKOGAWA.

"« Fontenl fenwing Radder [P0 HR SHFCSN 0 DrawnRins Filenranns edl - [innes]] 1% =]
[BEk B fow Ireet Famst Toas Doae Scow Help =1%1=|
m_la. 3l ¢|=g_=15-|_1| E N VN e = A ==
| == o i e R =El=
Tay Haunz | ® 3 g g 50 m o -]
e |ENTRET i
¥
i | sl
TS 1
Rezcy %05 ¥ 26l [Leod czee celat | Chanas
Fivwarren] | FE Sestenten 10533000 | 7] S waiet: - Mol - |1 Control Dramtog Bul,. | = BZLA5AA o | R R I - s S P

Il est a noter que pour le changement des paramétres des différents blocs de fonction, il suffit de

cliquer sur le bloc et puis par le bouton droit de la souris choisir « edit detail ».

T =
_ﬂmum— _]|[" »f_|_|.e.| urﬂ a|r||

& :
sel@ 2| 5[]

e i

= a| =i RS II‘[‘I

Bl ¥ [7ee s mtk ai ei ]
eI las1 |Tag IAla::: | Du:pucl L‘on:\ecclar.l f)t':\a:;l

Pacs ks PRTRD
Mozl Kamz MLL
Tay amenl ]
w1 a
Suan Period Easic Soan
Openitloes meck ¥a

FCabaus Sogoal Sunrersiio

Ouzpuk Zigral fomraszian ¥
fnmpuk Yelue fov Pal’-aper 11FLRA
Suspul Value Lus Tovhl-sh. -Zv.19
sully cpenstaghtly sbue ==
il
Weady
| ] ] | Kl
TS 1
Fracy G 7 31 [l cZ60 Celest | “harar
I_'! itmarece| | Gl spdem s, | 5] fA vt | E;'i-}‘nl!nﬂ‘z...l BT | im Mr'n'-rfr...lmtmrrlll.'\\u..lljﬂrmdinnlln_ |H| N Ll |

A ces détails faits een station ingenieur viennent s’ajouter d’autres spécifications (détails) qui

se feront en mode opérateur en staion « HIS »

e Fenétre de changement des paramétres de bloc MLD sur HIS

La fenétre de réglage affiche I’état de contréle d’un bloc de fonction .elle permet également
d’ajuster les réglages de diverses valeurs de consigne et parametres de régulation, d’attacher et
d’oter des marques opératoires.

La fenétrer de réglage inclut divers parameétres, une facade instrument et une courbe de réglage.
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-REIV ETUDE DU DCS CENTUM CS 3000 DE YOKOGAWA.

Pour I'apparition de cette fenétre on appuie sur \-)_l(-| (vue de réglage), qui se trouve dans
la barre d’outils
Précaution:
1. disposer d'une clef systéme, qu'on insérera sur clavier opérateur
2. les parametre MH, ML, etc..... sont trés importants et agissent généralement sur le
fonctionnement réel du process ; donc des précautions sont a prendre
Par exemple : MV: Commande (valeur envoyée au procéd¢)
MH: Limite haute sur la commande

ML: Limite basse sur la commande

H 4+ FimRFF TIR

 mr

[Sn0mioe  Ei1005 e

IV.12.7.5 Bloc de d’acquisition de valeur process —PVI (process value input):

Définition der bloc PVI:

Ce bloc peut étre utilisé pour indiquer le processus variable
Seulement d’une entrée physique par exemple.
Pour crée le bloc PVI clique sur le bouton (select function block) et dan cette table ouvrir le

(Regulatory controle block) et aller a (input indicators) pour accéder au bloc PVI.
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ETUDE DU DCS CENTUM CS 3000 DE YOKOGAWA.
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Exemple: basic / tag / alarm//output/connection/other

e Fenétre de changement des paramétres de bloc PVI sur HIS

Il est a noter que pour le changement des paramétres des différents blocs de fonction, il suffit de

suivre la méme procédure précédemment décrite.
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_ ETUDE DU DCS CENTUM CS 3000 DE YOKOGAWA.

PARAMETRES DE LA
VUE DE REGLAGE de
bloc PVI
SH: Echelle haute de la

mesure

SL: Echelle basse de la
mesure

PV:  Mesure (valeur
venant du procédé)

HH: Seuil trés haut

PH: Seuil haut

PL: Seuil bas

LL: Seuil trés bas

¥ e [T =

1V.12.7.6 Bloc de simulation — LAG :
Définition du bloc LAG :

Etant donné I’existence des entrées physiques dans notre travail, 1’utilisation du bloc LAG s’est

avérée nécessaire.
Le LAG utilisé dans deux cas différents :
1) Comme filtre process

2) Simulateur de caractéristique process (capteur et actionneur.)

B X --ﬁsﬁ;"‘“‘ i £
@H s uw i =1

ELEL&I.J.&A&IE!_IFEL%_!SJI__I .J“_I_Ll_tl”_lx:..]:ﬂ_”
[ S5 e 0 AT .0 =1 &l
—— =] P ] fn o i [ 0 Ta e o =
o |
ET » g
I |
Bt A ED 522 R e | e e
|-‘-t'De ..... aI FE] Sk v 255000N L | BETF - Muruadll W |[7 Fontead nrowng e ) B i L | ] Sl - Y, | = e |

UMMTO Page 87 2012

A A AN To remove this message, purchase the
SOLID CONVERTER PDF ) ot nese i te




_ ETUDE DU DCS CENTUM CS 3000 DE YOKOGAWA.
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De la méme maniere ce bloc a des caractéristiques internes.
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-REIV ETUDE DU DCS CENTUM CS 3000 DE YOKOGAWA.

o Fenétre de changement des parameétres de bloc LAG sur HIS

PARAMETRES DE LA
VUE DE REGLAGE de
bloc LAG
SH: Echelle haute de la

mesure
SL: Echelle basse de la
mesure

I: Action Intégrale

i 07 35 | p

IV.12.7.7 Bloc de séquence — STO016 :

Les blocs table de séquence sont utilisés pour la description des séquences dynamiques.

En phase de travail le conditionnement des actions est fait par le biais de conditions.

Ces relations entre les signaux de conditions et les signaux d’actions sont décrites avec des
oui ou non (Y/N) sur une table quadrillée sous forme de matrice.
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ETUDE DU DCS CENTUM CS 3000 DE YOKOGAWA.
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Edit détail (en cliquant sur la souris a droite) Deux types de table :

- Combinatoire: ¢évaluation des conditions pour toutes les régles et exécution des actions
associées aux regles vérifiées.

- Séquentielle: ¢valuation des conditions pour les reégles appartenant au pas courant,

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

- O/S: out of service.
- MAN : pas d’exécution.

- AUT : fonctionnement.
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— ETUDE DU DCS CENTUM CS 3000 DE YOKOGAWA.

¢ Fenétre d’édition d’une table de séquence

Dans ce tableau on retrouve des conditions CO1...... et des actions A0l ...........
Qu’on définira comme suit :

On utilise le tableau de vérité soit dans I’addition ou la multiplication et on a deux parties :
IV.12.8 Lancement de la fonction de test :

Pour lancement la simulation il faut une FCS doit étre sélectionnée et clique sur option « test

function » du menu FCS.
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C’est un groupe d’outils pour une efficace vérification de la partie logicielle de la FCS créée par

I’utilisateur. Apreés le lancement de la fonction du test, le bandeau d’exploitation suivant

apparait :

Fenéwre du navigateur

Fenérre barre d'outils Appel d’une fenétre par son nom
Menu urilisateur
Menu déplacement
Effacement de Uécran
Menu appel de vues b e
Fenétre changemen Copie de Pécran
D’unifisateur
\ Zone d’affichage de Ia date et de Uheure

1| § 8IS 5o~g @n] = 113/04/10 14:42
fyme Adjust ( old Time 13(04/10 13:33:48 ) 7 |

Historigue des cing
derniers messages

Fenétre de surveillance des messages

Fenémre des messages guide opérateurs

" " Zone d’affichage des messages
Fenéwre des alarmes systéme

Fenérre des alarmes procédé
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— ETUDE DU DCS CENTUM CS 3000 DE YOKOGAWA.

1V.12.9 La face-avant d’instruments :

Il existe des face-avant d’instruments analogiques, séquentiels ou hybrides.

4 TIC100 ¢ B3

TIC100
tenperatiir e‘

cue

Repére instrument.
Commentaire

Etat

Mesure

Consigne.

Sortie

Barreau mesure

® Face-avant d’instrument analogique

4 TICi00 t._. B3

TIC100
temperature
cuE

/

Marque du repére instrument.

- Couleur de I’état d’alarme

Vert = normal

Rouge = alarme importante ex: seuils

Jaune = alarme non importante ex: déviation

Barreau seuils.

Repeéres Barreau limites de sortie.

visuels

S~

Indicateur consigne.

W4

Indicateur sorte.
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— ETUDE DU DCS CENTUM CS 3000 DE YOKOGAWA.

1. Modification de données :

Cette opération modifie les données ¢léments de données d’un bloc de fonction.
Pour entrer ou changer une valeur d’entrée d’un instrument (point de consigne par exemple), il

suffit de cliquer sur la case du parameétre voulu, la boite de dialogue suivante apparait :

4 TIC1O0 .. [E3

TZCloa
TEMp Y AatLY e
aumre

Valeur actuelle

Valeur a entrer
Changement de variable
a modifier ’élément

U temperature cuve

I =

DATA

Boite de saisie

—=s  Appel de la boite de saisie

2. Changement de mode de bloc de fonction

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

e Mode AUT (automatique).

e Mode MAN (manuel).

e Mode CAS (cascade).
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_ ETUDE DU DCS CENTUM CS 3000 DE YOKOGAWA.

> Modification du mode a partir de la boite de dialogue :

La boite de dialogue est appelée a partir de la fagade instrument du bloc.

TIC100

ey e At e

B Changement de mode (clique sur la zone d’affichage du mode)

P

L

o
w I

TIC100

0| E{
o CAS (cascade).
o AUT (automatique).

o MAN (manuel).

3. Opération INC/DEC :

Cette opération modifie les données de procéde a partir de fenétre de dialogue INC
(increase)/DEC (decrease).
» Opération INC/DEC a partir de la fenétre de dialogue :

La fenétre est appelée a partir d’une facade instrument avec un indicateur d’opération.

Double-cliquer sur un des pointeurs pour ouvrir la boite
INC/DEC
» Rouge =active
Jaune = non active (je peut changer)
Bouton INC
TIC100
gV = 40,0
Boite INC/ DEC Bouton DEC
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_TUDE DU DCS CENTUM CS 3000 DE YOKOGAWA.

4+ Conclusion :

Dans ce chapitre nous avons fait une étude approfondie et détaillée sur les systemes de
controles distribu¢ DCS CS3000, I’é¢tude de ces différents bloques nous a permis d’acquérir
des connaissances dans le domaine de la programmation sous DCS, qui vont nous servir pour

le développement d’une nouvelle solution numérique du Turbo-Expander.
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_E VELOPPEMENT ET SIMULATION DU PROJET SOUS CENTUM

+ Introduction :

Le but de cette étude est la réalisation d’un systéme de commande et de supervision du
Turbo-Expander de 1’'unit¢ GPL de Oued-Noumer a 1’aide du DCS (CS 3000) de
YOKOGAWA.

Cette machine est commandée par un systéme de controle a relais (logique cablée) qui
présente plusieurs inconvénients :

e Logique figée, ne permet pas les modifications des processus.

e Faible fiabilité des relais.

e Fausse information lors d’'une mauvaise fermeture des contacts.

e Tres influencée par les facteurs ambiants (poussiere, vibrations, humidité,...)

e (ablage tres dense est compliqué.

V.1 Réalisation du projet :
Présentation des différents entrés/sortie de la séquence de fonctionnement du KE-01 :

V.1.2 Les signaux d’entrées :

TAG NAME DESIGNATION
SSHH2251 Survitesse de I’arbre.
VSHH 2251 Vibrations excessives des paliers avant.
VSHH2252 Vibrations excessives des paliers arriére.
TSHH2251A Température d’huile des paliers trés hautes.
TSHH2252B Température d’huile des paliers tres hautes.
PDSLL2254 Pression différentielle d’huile des de
lubrification aux paliers trés basse.
PDSLL2252 Pression différentielle du gaz d’étanchéité
trés basse.
PDSHH2257A Pression différentielle de buté trés hautes.
PDSHH2257B Pression différentielle de buté trés hautes.
ARRET-U30 Arrét de I’unité de compression 30.
LAHH2150 Niveau trés ¢levé dans le 20-B-06.
LAHH2104 Niveau tres ¢levé dans le 20-B-07.
PDAHH2223 Pression différentielle trés élevé du filtre de
I’Expander.

V.1.2 Liste des signaux de sortie :
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JGAETREW M DEVELOPPENENT ET SIMULATION DU PROJET SOUS CENTUM

TAG NAME DESIGNATION

ARRET-KE-01 Arrét du Turbo-Expander.
MARCHE-KE-01 Turbo-Expander en marche.

READY Voyant prés a démarrer

START Bouton start.

XV2251 Vanne d’admission de I’Expander.
HV2201 Vanne Sortie de I’Expander.

HV2203 Vanne d’aspiration du Compresseur.
XV2204 Vanne de refoulement du Comprésseur.
HIC2251 Vanne de charge de I’Expander.
JTVANNE Vanne Joule Thomson.

FVv2250 Vanne anti-pompage du Compresseur.

V.2 Déclaration des Switchs:

Apres avoir crée notre projet nous allons déclarer nos switchs de la maniére suivante :

Double clique sur « Switch Def2 », On remplie les cases des Switchs par des Tag Name des
signaux d’entré/sortie de notre projet.

La fenétre suivante montre la déclaration des switchs.

Ta| Comma n Switch Buildar - IP:LMMTO 5tn: FCS0101 Cilezswitchl el 2.edf]

[3] Fis Eul vhwe Teok a¥iviw bl NE
(e 2| =la) & usle] | T
Zh e | Flrnens mehee| ey Wome Tey CameeTh st ket Taatbion Tokol | Tniael atad Frad [ _'_J
LIS SN (=T R N L, TN REEZ ped azzTe
wUIZS) | f_'J;. e l:. A har=ck ed T
5 VHEB:ELE L Biv=ul B
asmicds THEBIIS1A [ ) pirsct pec
| HIMAC A THFRIASR | | N, CER LS mr-rk It -
e EOCLLEE 5 | Lo, ver, tirsck vec iz
| BumiEaT FILLZESE CH LD, N Bairsck e [ [ass
| SERIL IS FLEELI SN SN, , DEF. SN Pivaul B | [
| $3m1C10 TUEEHLISTS S A {0 pirset ped T ese
| &EMACT T TAFAFISN | .r.w;, i fJFF:, o AL Ry ™ Jwemae
sl Laluzlas [ lea L, tarsce e | [oezze
B Lo EDLUEEED AL GEL, TN lar=ct ved [ fas
LRFET-0:U GN., SFE. 3N Pivcl B [ ez
ARTET-R=-1 | | Al mr-rk R ] W
st mir-rk W R
Lvzzol Parsck ved
Lvzz0d Parsck ved
Moo
[l Yessons TEe e o] Fslu i 10400 2 |
Y demarrer LR Lieezer WO . B e ow Seld Bl | R s Dacimert.., .

Figure V.1 : Déclaration des switchs.

V.3 Création des blocs de fonction :
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CHAPITRE V DEVELOPPEMENT ET SIMULATION DU PROJET SOUS CENTUM

Pour réaliser notre projet nous avons crée une FCS (FCS101) et nous avons programmé

notre solution dans un Drawing:
¢ Drawing (DR0001) : comprend les blocs de schéma logique « LC64 », que nous
avions utilisé pour programmer la séquence de fonctionnement de notre machine,

comme le montre les figure suivante :

;;’L‘ Funetinn Rlack Netall Rullder  [Pit=LMANTE Srn: FCSO0A Draw: NRONDA Fiir-SFEQLIFNCE. e df  Fditd agle Chart]

EFI: Edl Yiaw Geel Firma. Tude Cree Wiskia Hdp - 8%
2 el = |

Eait Wedow  |2ife Lerle Ghees

h Z=|alm

e 5 =1l

fif 1] alaf@ e

| ! | El — =1 =

vzeiwa Lore[T | _{icar  [Baistom = _xesvhzr [deti- Exn i

B 1L, ¥ - L2, LM Ll Lel=gt

Figure V.2 : schémas Logique Chart (LC64).

-
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Figure v.3 : Séquence Logique du fonctionnement du Turbo-Expander.
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JGHzApiTRE VN DEVELOPPEMENT ET SIMULATION DU PROJET SOUS CENTUM

V.4 Création des graphiques :

Dont le but de voir notre simulation graphiquement et pouvoir dynamisée, nous avons crée

une HIS, Puis un double clique « GR0O001 », nous pouvons maintenant utiliser cette fenétre

pour dessiner nos schémas et programmer nos sortie avec la boite de dialogue « linked part ».

A Graphic Builder - [Pjt: IMMTO Stn:| 115016+ File: GRODDA.edf - [753

[# Fle Frlr wow st Fa—ab Toms Pea osirees bep

'Y demarrer tH

Figure V.4 : Fenétre création du graphique.

V.5 les Résultat de la simulation du projet :

Cette supervision est I’étape la plus importante de notre projet, elle nous permet de visualiser

le démarrage et I’arrét de notre machine (Turbo-Expander).
4 Les conditions avant le démarrage :
e Lavanne d’admission de I’Expander XV2251 est fermée.
e La vanne de sortie de ’Expander HV2201 est fermée.
e La vanne d’aspiration du Compresseur HV2203 est fermée.
e La vanne de refoulement du Compresseur XV2204 est fermée.
e Lavanne de charge de I’Expander HIC2251 commandée est fermée.
e La vanne de by-pass de I’Expander (J.T) est ouverte.

e La vanne anti-pompage FV2250 est ouverte.
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—’ELOPPEMENT ET SIMULATION DU PROJET SOUS CENTUM

Une fois toute ces conditions sont réuni et aucun facteur de déclanchement n’est

signalé Le voyant READY s’allume.

GOP’.’|

. ETC22S1

“d démarer

Figure V.5 : conditions avant démarrage.

+ Le démarrage du Turbo-Expander:
On met la machine en servise en appuyant sur le bouton « START»
e Lesvannes HV2203, XV2204, HV2201, XV2251, s’ouvrent.
e Lavanne HIC2251 s’ouvre.

e Les vannes J.T et anti-pompage FV2250 se ferment.

k| E 2 # = B w|g @ AL T 5 Radt

FI£910.  RIZAT o]

EE O T EEEn »

HV2203

enc
“idémarrer [ dsemmmie. |

Figure V.6 : Turbo-Expander en marche.
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_LOPPEMENT ET SIMULATION DU PROJET SOUS CENTUM

2| & F5 | @ o HUS0E2U1E 1E:1E

+ Craoot

E| | V| §

. HIZ22E1

X¥iand

Figure V.7 : Arrét du Turbo-Expander.

Un facteur (LL,HH) déclencheur active 1’arrét d’urgence de la machine.

4+ Conclusion :

e Le DCS permet I’optimisation de la commande du systéme et éviter toute fausse
information (mauvais contact, fermeture de contact sans ordre,...)
e [’erreur humaine devient un événement rare grace a I’autonomie du DCS.
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4 Conclusion générale :

Ce mémoire est le résultat de notre stage pratique au sein de 1’entreprise nationale
SONATRACH, il nous a permis de nous imprégner de la réalité industrielle, et de nous

mettre au fait des différentes techniques de I’instrumentation utilisées.

Pour cela, nous avons d’abord étudié le process de 1'unit¢ GPL en se focalisant sur le
fonctionnement du Turbo-Expander, ainsi que ses différents systémes (systéme

d’équilibrage, systeéme de I’lubrification, systéme de gaz d’étanchéité).

Ensuite nous avons étudié le systeme de controle DCS de YOKOGAWA le CENTUM
CS 3000 dans sa constitution matérielle et logiciel. Ceci nous a permis de programmer les
séquences de démarrage, d’arrét normal et d’urgence du KE-01 (Turbo-Expander), et la

validation de notre travail par une simulation sous le CS3000.

Tout au long de 1’¢laboration de la présente solution, on a était en contact avec des
problémes réels auxquels les opérateurs industriels sont toujours confrontés, choses qui
nous a permis aussi de préconiser des solutions pratiques avec I’aide des ingénieurs de

terrain.

En d’autre termes, le cotoiement quotidien des techniciens et ingénieurs de la
maintenance, a contribuer a 1’évaluation objective et la validation de nos connaissances

théoriques acquises durant notre cursus universitaire.

A A AN To remove this message, purchase the
SOLID CONVERTER PDF ) ot nese i te



