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I ntroduction

I ntroduction

La centrale thermique de Ras Djanet est une cengtattrique composée de quatre (4)
groupe monoblocs d’'une puissance unitaire de 16famétts(MW), totalisant un puissance
installé de 672 meégawatts, la puissance fournieéaeau est de 640 MW, et le reste est

consommeé par les auxiliaires. Cette centrale gdukgrande du pays.

Le systeme actuel dans la centrale présente gueigoenvénients majeurs, notamment
en ce qui concerne l'automatisation. En effet, ystéame fonctionne toujours en logique
cablée qui nécessite la présence de l'opérateur pssurer certaines taches. Ceci peut
exposer l'opérateur a des dangers et aussi mettarét ou ralentir le fonctionnement du

systéme dans certains cas.

L’évolution de la technologie et le développemest lihformatique constituent un

ensemble qui a donné naissance aux automates pnogiale industriels (API).

L’introduction des automates dans les procédéestniéls garantit une souplesse accrue
dans la manipulation, une haute fiabilité et laal@ation et I'élimination rapide des pannes,

sans oublier un gain de temps [13].

L’automatisation d’'un procédé industriel (exemphlaachines, installation), consiste a

assurer un fonctionnel autonome commandé par un API

Dans le cadre de notre travail, en premier lieuysnallons étudier la Centrale
Thermique de Cap —Djinet. Ensuite, nous nous iegéngs a I'automatisation de la pompe
d’extraction d’eau. Pour ce faire, nous allons rizxmgr la technologie cablée installée au
niveau de la centrale par la technologie programenégtilisant un APl SIEMENSE S7-300.

Notre mémoire s’articule autour de quatre chapibrgginisé comme sulit :

Le chapitre | est consacré a la présentation demérale avec une description des différents
éléments qui constituent cette centrale et lecim@ux circuits de production.

Dans le chapitre linous décrivons la pompe d’extraction des differedi&sments qui la

constituent et son instrumentation.

Dans le chapitre llisera destiné a la description des automates progabie industriels.
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Dans le chapitre IV,nous allons donner le logigramme fonctionnel etldgiciel de
programmation step7 et on parlera de la superviesidogiciel de WINCC SIMATIC

Nous allons terminer notre travail par une condusiout en indiquant des perspectives

permettant d’améliorer le travalil.
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|.1.Préambule :

L'énergie électriqgue est produite dans des usigegrgtrices. Ces usines sont des
centrales et elles comportent toutes un ou plusigroupes tournants, constitués chacun par
une machine motrice entrainant un alternateurj-celroduit du courant électrique triphasé
50 Hz, a une tension comprise eritBKv et 15,5Kv.Cette tension est insuffisante pour le
transport, et est alors élevée a une valeur compeistre 63 et 235 kV par des

transformateurs situés dans un poste de départ.

La centrale de cap-Djinet [2] est caractériseeupadegré élevé d'automatisme et de
centralisation de commande, en effet les équipesnsot constitués par divers systemes
dans les plus importants sont : poste d'eau turfmommander par un systeme a commande
éclectique), la chaudiere (commande par un systinegulation électrique.)L’alternateur
(soumis a une surveillance électrique.), la turbinégulation électro-hydraulique), le
condenseur (il a pour réle de condenser la vapéwega la circulation d’eau froide venant de
la mer et circulant dans les 1500 tubes gu’il rentea I'intérieur) et la bache alimentaire

|.2 Historique :

La centrale thermique se situe au bord de la m&€ &m a I'est ‘Alger. Elle est
installée sur une superficie de 35 hectares a CapmeD) wilaya de Boumerdes. Elle
comprend 4 groupes, chacun de 176 MW, soit unesauce électrique totale de 704 MW.
La puissance fournie au réseau est de 672 MWste (environ 32 MW) est consommé par

les auxiliaires. [2]

Cette centrale est construite dans les années®0, rpnforcer I'alimentation en
énergie électrique du pays.

La construction de la centrale a été entamée e #i88s le cadre du contrat n°
80/103 KDM conclu avec le consortium AUSTRO- ALLENI® : SIEMENS-KWU-SGP

pour un montant de :
- 3,34 milliard ATS
- 12,5 million de DA

% La durée de réalisation du projet a été de 5 ans {981 — fin septembre
1986).



Chapitre |

Présentation de leentrale thermique de Cap Djinet

+ Les entreprises algériennes ayant participé aalessation sont :

ENCC, ETTERKIB, BATIMETAL, GENISIDER, INERGA, SNLB,

PROSIDER,

ENATUB, SNIC, GTP, SONATRAM, SOGEP.

+ Les dates de mise en service des groupes :

- Gr 1 : déecembre 1985 (fonctionnant uniquementsuiliaires)

- Gr 2 :juin 1986

- Gr 3 :juillet 1986

- Gr 4 : février 1987

C’est une centrale thermique a vapeur qui utilisaud comme caloporteur

d’énergie a haute température et sous pressiorprBegaux ateliers sont :

Salle des machines.

Chaudiéres.

Locaux des auxiliaires électriques et autres méceesi.
Tour de prise d’eau de mer.

Station détente gaz.

Réservoir stockage fuel.

Station pompage et dépotage fuel.

Station de production d’hydrogene.

Poste d’alimentation en hydrogéne.

Aire des transformateurs.

Station de chloration.
Station pompage (les pompes d’extractions, les gsmp
d’aspirations, les pompes alimentaires ......).
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e Station de déminéralisation.

+ Station de dessalement d’eau de mer.

|.3 Description du différent composant de la centrke :
I.3.1La turbine :

La turbine [2] est une machine qui convertit I'dgie thermique de la vapeur en énergie
meécanique, plus généralement, c’est un organe pmhéa détente d’un fluide en recueillant
son énergie sous forme mécanique .pour générétrrdie mécanique dans des applications
industrielles, la turbine doit étre puissante atiaun meilleur rendement, la turbine a vapeur
est la plus approprié pour répandre a ces exigehedsirbine C’est €lément le plus essentiel

dans la centrale.
La turbine a vapeur :

La turbine a vapeur est un moteur thermique a caiidgruexterne fonctionnant selon
le cycle thermodynamique. Ce cycle se distingudgpahangement d’état effectuant le fluide

moteur qui est en général de la vapeur d’eau.
Caractéristiques :

Numéro de la machine : N°117327.

Longueur : 13,725 m.

Pression : 138,2 bars.

Température vapeur : 535°C.

Vitesse de rotation : 3000tr/mn.

Fréquence : 50hz.

Pression de la vapeur d’échappement : 0,05 bar.
Puissance : 176 MW.

Poids : 500 tonnes.

o O 0O 0o 0o o o o o

Cette turbine est une machine a une ligne d’arloaaposée de 3 corps :
De corps HP (haute pression), MP (moyenne pressidBlP (basse pression) séparés.

Elle comporte (06) soutirages qui alimentent (@3)adiffures(BP) et (02) réchauffeurs
(HP) et la bache alimentaire. Les rotors de laimerket de l'alternateur sont accouplés

rigidement. Voir la Figure. 1.1
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e Corps HP

Le corps HP de la turbine est une constructionommdau, il est équipé d'un étage de
réglage pour régularisation par groupe de tuyépestre ensemble combinés vannes d’arrét :
soupapes régulatrices sont associés a autant dpegde tuyére, ils sont disposés de chaque
c6té du corps.la vapeur conduite a la turbine 'pgtetmédiaires des tuyauteries parvient aux
soupapes régulatrices aprés avoir traversé lesegadiarrét. A partir de ces soupapes la

vapeur s’coule dans I'enveloppe.
Caractéristiques du corps :

corps a simple flux

deébit vapeur (a I'entrée du corps) :532 t/H.
pression vapeur (a I'entrée du corps) :138 bars.
température (a I'entrée du corps) 540°c.

étage de réglage a action : 1.

étage de réglage a réaction : 23.

poids : 4910kg.

pression vapeur (a la sortie du corps) :40bars.

© O O o 0o o o o o

température (a la sorties du corps) :357°c.

+ corps MH

Le corps MP est a double flux avec deux soutir&fest S4.I'enveloppe externe possede
un plan de joint horizontal, elle porte I'enveloppterne sont été de facon a ne pas entraver la

dilatation thermiques.

Caracteéristiques :
o0 corps double flux.
0 nombre d’étage a réaction : 2X 19.
0 pression d’admission : 35,9bar.
o température d’admission : 535°c.
0 débit vapeur : 467,9 t/h.

Le soutirage S5 alimente le réchauffeur haut ppes$HP) avec une température de

423°c, et une pression de 16,5 bars.
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Le soutirage S4 alimente la bache alimentaire awes température de 282°c et une
pression de 5,5bar.

» corps BP

Le corps BP (base pression) est de type a doulnteaffec 3 soutirages I'entrée de ce
corps est liée directement avec le corps MP par aomgluite.il s’agit d’'une construction
mécano-soudée comprenant une carcasse et une éoubleppe.

Caractéristiques :

nombre d’étagés : 2 x8

pression d’admission : 5,5 bars
température admission vapeur : 282°c
débit vapeur : 406t/h

hauteur de l'ailette du dernier étage : 676,3mm

o O O O o o

poids du corps BP équipé : 6810,3kg

v le soutirage (S3) : alimente le 3éme réchauffBR) (@vec une température de 173°c,
et une pression de 1,77bar.

v Le soutirage (S2) : alimente le 2éme réchauffel®) @/ec une température de 89°c et
une pression de 0,65 bar.

v Le soutirage (S1) : alimente le 1 er réchauffel?)(Bvec une température de 56°c et
une pression de 0,15bar.

Figure 1.1 : Présentation des trois corps de la tuine
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Le rdle principal de la turbine :

Le role principal de la turbine est de transfor@nergie thermique contenue dans la
vapeur provenant de la chaudiére (I'énergie themm)icen un mouvement de rotation de
I'arbre (énergie mécanique de rotation).

Le travail mécanique obtenu sert a entrainer Fatgeur.
[.3.2 La chaudiére (générateur de vapeur) :
Commande par systeme de régulation électronique

La chaudiére livrée pour cap-Djanet est de typedrculation naturelle ».I'eau
d’'alimentation est refoulée par les pompes d'eaalidentation directement jusqu'a
I’économiseur .I'eau réchauffée et ensuite refodiges le ballon de la chaudiére.

Le ballon constitue le réservoir effectif des ésrale la chaudiere .du ballon I'eau
coule par les colonnes de descente jusqu'aux telles des écrans .les tubes écrans sont
étanches au gaz et forment la chambre de combu®ams les tubes-écrans se forme un

mélange de bulles de vapeur et d’eau, qui a ursgEpdcifique plus faible que 'eau froide.

Ce mélange monte jusqu‘au ballon chaudiere paritgrat différence de densité
(circulation naturelle), dans le ballon s’opére séparation I'eau et de la vapeur et celle-ci

est conduite aux surchauffeurs. Voir la Figure. 1.2

k.

Figure 1.2 : La Chaudiére

8
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Caracteéristiques :

Capacité de vaporisation : 540t/h
Température de I'eau alimentation : 246°c
Pression de service : 160bars

Débit vapeur : 523t/h

Température de sortie de la fumée : 118°c

o O O O o o

Température dans le foyer : 900°c

» Ladimension de générateur de vapeur :
+ Hauteur : 17000 mm
«+ Longueur : 9675mm

% Largeur : 9375mm

R/
A X4

» Puissance de générateur de vapeur :
+« Débit de vapeur minimale : Q min=130t/h— p(t)=443mw
+« Débit de vapeur maximale : Q max=530 tfh p(m)=176mw

% Débit de vapeur nominale : Q nom=523,9h p(n)=176mw
Le role :

Le générateur de vapeur (chaudiére) de type piisgsarcirculation naturelle, a pour réle de

transformer I'eau en vapeur a pression pour alierdialternateur. [2]
Constitution :

+» Chambre de combustion formée par les tubes eamté¢hux vaporisateurs)

% Un ballon (réservoir) et un économiseur

% Trois surchauffeurs et deux resurchauffeurs

« Trois resurchauffeurs par injection d’eau pourdguiation de température vapeur
+ Quatre colonnes de descente

¢ Huit bruleurs de combustion mixte gaz /fuel

1.3.3 Eau de réfrigérateur (eau de mer) :
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La prise d’eau se situe en mer a 900 m de la stdttopompage et de filtration. L'eau
arrive par trois(03) conduites d’aimantée d’eaursk, en béton de diametre intérieur
sur I'extérieure est 2,70m / 3m.
» Constitution de la station de pompage :

o Une grille a grappin, pour éliminer les gros déshet

o Un tambour filtrant, a mailles fines, pour élimines petits déchets.

0o Deux pompes de circulation de 12000 m3¥h chacune,refoulent

'eau de mer jusqu’au condenseur.

o Des pompes d’alimentation de mer de service airdlia

Apres traversée du condenseur »eau de réfrigératibnejetée vers le canal

de rejet qui aboutit & la mer.
1.3.4 Le poste d’eau :

Le poste d’eau comprend I'ensemble des appareils qui préchauffe I'eau et le transfert du condenseur
jusqu’ a la chaudiere, en passant par la bache d’alimentation (dégazeur).Voir la Figure. 1.3

" Réchauffeurs haute pression

Bache alimentaire

Dégazeur
Condenseu

Réchauffeurs basse pression \

Pompe dextraction

Pompe alimentaire Condenseur des buées

POSTE DEAU

Figure 1.3 : Constitution de poste d’eau
[.3.5 Le condenseur :

Le condenseur de la turbine fais partir de cirda@tcondensation qui avec le circuit
d’eau de circulation et les circuits auxiliaire @®s la condensation de la vapeur

d’échappement de la turbine et sa détente a urteequmession base .voir la Figure. 1.4

Et il existe deux types de condenseur :

10
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-Condenseur par surface.

-Condenseur par mélange.

Figure 1.4 : Le Condenseur
Caractéristiques :

Pression dans le condenseur : 0,07 bar absolue.
Capacité du puits entrée/sortie : eau de mer 6°a8°c
Surface d’échange : 10101mz2.

Masse de condenseur a vide : 258,5 tonnes.
Matériau de tube : titans.

Vitesse de I'eau dans les tubes : 1,8m/s.

Débit vapeur : 98,25kg/s.

Débit d’eau de refroidissement : 6500kg/s (eau dB.m
Nombre de tubes : 14850.

Longueur des tubes : 11490mm.

La température de sortie : 32,9°c.

0O O O 0O 0o o o o o o o o

La pression de sortie : 0,05 bars.

Fonctionnements :

11



Chapitre | Présentation de leentrale thermique de Cap Djinet

Le condenseur utilisé dans l'installation est unaége par surface. Il est place sous la
turbine a base pression.la vapeur se condensengactdes parois des tubes, dans les quelles
passe I'eau de mer de refroidissement.

Les principales fonctions de condenseur sont :

» Assurer la condensation de la vapeur d’eau évaduéeorps (BP) de la
turbine et de réintroduire le condensat dans uitieau-vapeur (poste d’eau).

» Augmenter la chute d’enthalpie de la vapeur détenen établissant une
dépression, afin d’obtenir un rendement de la tlaiussi élevé que possible.

» Dégazer le condensat et évacuer les incondendaiesajorité de I'air).

» Recevoir également le condensat des réchauffeuyrs(BP

» Recevoir des d’efférentes purges de la vapeur doamement (by-pass BP).

1.3.6 Les pompe :

Il existe dans la centrale de Cap-Djanet 3 pomg@edimentation et 2 pompes
d’extraction et des pompes de circulation. Avecdebit de 261,6m3/h pour chacune de ces

pompes renvoient I'eau a une forte pression.
1. La pompe d’alimentation :
Caracteéristiques :

Type : pompe centrifuge
Température de I'eau : 151 ,4°c
Débit nominale : 261,6m3/h

Pression aspiration : 5,6bars

o O O O o

Pression refoulement : 177 bars.

La pompe alimentaire servent a alimenter le géeéradde vapeur

(chaudiere) avec de I'eau nécessaire, en passatggpeechauffeurs haute
pression (HP) du poste d’eau (le poste d’eau eas€mble des appareils
qui transfere jeau du cycle depuis le condensesqy’a la chaudiere) et

I’économiseur du générateur de vapeur.

12
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La pompe dalimentation doit fournir la qualité die nécessaire pour
maintenir le niveau d’eau dans le réservoir de Haudiere entre deux
limites bien définies.

Les conditions de fonctionnements des pompes ataires :

Aspirer de I'eau chaude.

Refouler I'eau a une pression élevée.

Assurer un débit d’eau important.

D N NI NN

Avoir une grande sécurité de marche pour éviter t&s graves

conséguences, manque d’eau dans le générateupelarva

2. la pompe d’extraction :

Assurent le transfert de I'eau de puits du condengesqu’a la bache
alimentaire en passant par les(03) réchauffeurs (BPdébit nominal des

pompes est 414 m3/h).
Caractéristiques :

Type de pompe : centrifuge a 3 étages.
Température d’entrée : 32,9°c.
Pression de service (hauteur totale) :16,8 bars.

o O O O

Pression (hauteur a débit nul) : 19,7bars.

Débit nominale : 414a7h.

Température de sortie : 33°c.

o

(@)

Les pompes d’eau d’extraction ont pour le rélech&aminer le condensat principal a
la sortie du condenseur jusqu’a la bache alimentair passant par les réchauffeurs basse

pression, les réfrigérants d’été, les réfrigérditigdrogenes.

3. pompes de circulation :

Ces pompes de circulation assurent le refoulemeiiedu de mer jusqu’au condenseur.
1.3.7 La bache alimentaire :

La bache alimentaire a un réle de réchauffeur etitonné la pression a I'aspiration

de la pompe alimentaire. Voir la Figure. 1.5

13
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C’est un recevoir cylindrique combiné avec un degail recoit de I'eau a partir des pompes

d’extraction, eau qui traverse un certain nombreédbauffeurs.

Il recoit également de la vapeur a partira de sagei (S4) qui vient du corps MP (moyen

pression).

L’eau se réchauffe jusqu’a la température de stidmraorrespondant a la pression du

soutirage, en condensant la vapeur qui est prélda turbine.

Figure I.5 : La Bache Alimentaire
[.3.8 L’alternateur :

L’alternateur est un générateur qui transformedigre mécanique de la turbine en
énergie électrique, est une machine tournante néesta produire un courant alternatif
sinusoidal.son fonctionnement est proche de céluiedgénératrice de bicyclette est couplé

avec la turbine. (Voir Figure.l.6)

14
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Figure 1.6 : I'alternateur
Caractéristiques :

Tension nominale : 15,5 KV.
La longueur : 7,340 m.
Cos @ =0,8.

Excitation : a diodes tournantes.

O O O O o

Poids du stator complet ; 198 tonnes.
Constitution :
A. le rotor :

Le rotor ou appelé inducteur, c’est la partie nelié la machine, son corps
est tiré d'une seule piéce forgée en acier a hpatméabilité magnétique
.environ 2/3 de sa circonférence est occupée lmarélement de

I'excitation.

Les bobines concentrées de I'enroulement sont gispiosées de fagcon a
obtenir distribution du champ magnétique a I'emrgfresque sinusoidal.

B. Le stator:

Appelé couramment, I'induit est formé de tolesésobt empilées les unes sur
les autres, de sorte a constituer un cylindre, tmsel tourne l'inducteur .sur
la surface interne de ce cylindre sont disposéscteslucteurs ou prend

15
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naissance la force électromotrice (f.6.m.) géné@mnstitué de : carcasse,
noyau magnétique et enroulement.

C. Les paliers :

Ce sont des paliers-flasque boulonnés aux deugrakérs de la carcasse .ils
sont munis de coussinets a rotule isolés électmgmé du palier lui-méme.

L’huile de graissage des paliers est prélevée dwitide graissage de la
turbine.

[.3.9 Salle de commande centralisée :

Les quatre groupes de production de I'électricitét €ontrblés et réglés chacun a partir

d’un pupitre dans la salle de commande climatiséesenorisée : (voir Figure.l.7)

% 02 pupitres de conduite et de signalisation desreda électrique.

% 02 tableaux verticaux ou sont rassemblés les osgalee commande et les
appareils d’enregistrement.

% Un tableau synoptique qui schématise les auxiaéectrique et les tableaux
relatifs au service commun

% Un équipement de supervision d’analyse d’incidents.

Figure 1.7 : la salle de commande centralisée

16
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.4 Les circuits de la centrale thermique de CAP-DENET :
1.4.1 Les circuits combustibles :

Le gaz parvient a la station détente de gaz par @inperré .Quatre tubes distribuent ce gaz
aux chaudieres de chaque tranche, tandis quaitess tubes conduisent ce combustible aux

autres de comme l'unité de dessalement de I'eanate
[.4.2 Le circuit d'air de combustion :

L’aire est prélevée de I'atmosphere et mis en sdgsar les ventilateurs (ventilateurs de
soufflage), il est d’abord réchauffé vers «315 °g@asla vapeur auxiliaire dans le réchauffeur
d’aire et par les gaz de combustion dans les réfghas d’aire rotatif .cet air réchauffé va aux

bruleurs en fournissant 'appoint d’'oxygene nécessala combustion.
1.4.3 Le circuit de gaz de combustion :

Ce circuit résulte de la réunion des deux circpitScédents a partir de la sortie des
bruleurs ,ils est in véhiculé de telles sortes qlene part ,les gaz brulés trouvent
continuellement les parois des tubes évaporateahaaffer afin de provoquer des échanges
de chaleur ,et que d'autres part ,le fluide « egui»se trouve a l'intérieure des parois des
tubes évaporateurs ait des besoins grandemensauffi pour qu’elle se transforme en

chaleur.
[.4.4 Le circuit de refroidissement de I'eau :

Afin de condenser la vapeur, il faut refroidir étaesser sa pression, ces deux opération
s’effectue dans le condenseur, le refroidissemshiagsuré avec d I'eau froide qui circule
dans un circuit indépendant du circuit eau-vapeeir eau est en général ordinaire utilise le
vide et entretenue par des pompes d’extractiom,daivant les circonstances géographique,

I'eau de réfrigération circule en circuit ouverteet circuit fermé :
+ Le circuit ouvert :

L'eau de réfrigération utilisé & un débit importaitrégulier, le circuit comporte une

prise d’eau, des pompes de circulation le condenselieau du réfrigérant s’échauffent de

17
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8C° environ au contact des parois qui la sépareirduit eau-vapeur, puis elle retourne a la

mer par déversoir.
+ Le circuit fermé :

Le circuit fermé est constitué d'un circuit d'eaw defroidissement qui sert a la
réfrigération des paliers des pompes d’extractitas différentes sortie d’huile ,des différent

paliers ,du compresseur ,des pompes, ..... Etc.
1.4.5 Le circuit d'eau et de vapeur :

C’est le circuit principal et c’est dans ce citayu’a lieu le cycle de Rankine. Constitué de

deux circuits complémentaires :
+ Circuiteau :
Comportant principalement :
» L’économiseur :

Qui est une tuyauterie en forme de serpentin .Ir@eve en fin de parcours du gaz de
combustion .Ce tube est un échangeur de chalesettia réchauffer I'eau d’alimentation

pour éviter les chocs thermique que provoqueftaitrivée d’eau froide dans le ballon chaud.

> Le ballon:

C’est un réservoir dont le Role est de séparerreiégment la phase vapeur de la phase
liquide pour faciliter la circulation naturelle dates tubes vaporisateurs, et d’assécher la

vapeur satureée.

Le niveau d’eau dans le ballon reste constant pertdat le temps de fonctionnement de la

chaudiere.

Le ballon est un composant trés important danswdadiere, il est soumis a une surveillance

multiple par :
Un indicateur de niveau d’eau

Une soupape trop-plein

18
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Deux systemes de télésurveillance
» Colonnes de descente et tubes écrans :

Les colonnes de descentes sont raccordées a ia pdérieure du ballon et conduisent

'eau a I'écran vaporisateur.

L’'eau se trouvant dans I'écran vaporisateur va é&tmsi chauffée directement par

rayonnement et va se vaporiser en partie.

Les tuyaux vaporisateurs sont soudés et étanahema ils forment seconde surface de

chauffage aprés I'économiseur.
+ Circuit vapeur :

Constitué principalement de :
» Les surchauffeurs :

oy

Ce sont des échangeurs de chaleur .Il sont sitiédrgiement dans le circuit de gaz de
combustion .Il servent a resurchauffer la vapeave@nant du ballon chaudiére afin de la

rendre séche.

lls sont au nombre de trois ,placés de telle manigre les gaz chauds (fumées) de la
combustion passent d’abord dans le surchauffexansiaire HP(haute pression),puis dans le

surchauffeur primaire BP(basse pression) et eddirs le surchauffeur final .
La surchauffeur permet d’élever la températureadeapeur sans élever sa pression.
» Les resurchauffeurs :

Deux resurchauffeurs sont prévus pour traiter [@eua ayant subi une premieére détente
dans le corps (HP) de la turbine, ils sont placgeésamont de la surchauffeur (HP) dans le

circuit du gaz de combustion.
» Les désurchauffeurs :

lls sont alimentés par I'eau courante et utiliséarda stabilisation de la température de

sortie de la vapeur .lls sont placés entre leshawffeurs et les resurchauffeurs.

19



Chapitre | Présentation de leentrale thermique de Cap Djinet

1.5 Principe de fonctionnement de la centrale :

Les pompes d’extractions, aspirent le condensatriéir gle condenseur a pression de
0.05 bar et une température de 33°C, elle refdedmilvers les réchauffeurs BP1, BP2, BP3

ou l'augmentation de la température s’effectue censeci :
52°C a la sortie de réchauffeur BP1.
84°C a la sortie de réchauffeur BP2.
113°C a la sortie de rechauffeurBP3.

L’eau est pris a la bache alimentaire ou pass@dazks température est de 152°C et

sa pression et de 170 bar.

L’eau de la bache alimentaire, est aspirée parptaspes alimentaires ou elles
I'envoient vers les réchauffeurs HP1 ET HP2, ouconstate que la température augmente

comme ceci ;
200°C a la sortie de réchauffeur HP1 ;
246°C a la sortie de réchauffeur HP2.

L’eau chaude compromis, arrive au ballon chaudieseparois tubulaires qui tapissent
la chambre de combustion ou elle se raméne judqutampérature d’ébullition et méme

jusqu’a la température de vaporisation.

La moite supérieure du ballon chaudiere contientadeapeur saturée. Celle-ci, est
dirigée sur les trois surchauffeurs, ou elle vanaewgter de température jusqu’a 540°C, en cas
d’'une température plus élevée que cette derniéyaq le déclanchement des désurchauffeurs
afin de diminuer 540°C, la pression reste presgustante (170 bar).

La vapeur de la surchauffeur, arrive au corps HHadtrbine ou elle se détente
jusqu'a 40 bar et sa température diminuer jusqu&°@, puis elle retourne vers les
resurchauffeurs qui se trouve dans la chaudiérellewse réechauffe pour atteindre les 544°C,
ensuit elle entre dans le corps MP de la turbinegatinuera jusqu’au corps BP, en passant

par ces trois corps, elle fournit le travail moteur
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Le dernier circuit est le condenseur, dans leqediestue la condensation de la vapeur sous
vide a une pression 0.05 bar et a la températur@38€ .I'eau qui recueille est froide, elle

commence son cycle de nouveau.

Comme la montre cette figure

SCHENASYNOPTEUE D'UNE TRANCHE
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Figure 1.8 : Schéma synoptique d’une tranche therngjue.
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1.6 Le rble de la centrale thermique :

Le réle d’'une centrale thermique est de transforf@aergie chimique contenue dans
un combustible, en énergie électrique en passantimtarmédiaire de I'énergie thermique et
mécanique. Cette transformation s’opére dans digersareils en utilisant les propriétés

physiques de I'eau sous ses diverses formes lig@teapeur.

Ces transformations sont données par le schémarguiv

Energie chimique

iy

Chaudiere

~—

:> Premiére transformation

Energie calorlflque <

iy

[ Turbine 1 > Deuxiéme transformation

Energle mécanique -

ﬂ )
Alternateur > Troisieme transformation

g

Energie électrique

Figure.l.9 : Schéma synoptique des transformations
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Discussion :

L'importance de la partie thermique ne doit pasefaublier qu'elle n'a finalement
qu'un but: entrainer a 3000 tour/min le rotor d#dfnateur (par intermédiaire du travalil
mécanique réalisé par la turbine), pour produirel'électricité. L'énergie électrique se

distingue d'autres formes d'énergie par I'impokisild'étre stockée.

Le tres haut degré de complexité de l'installagbfes phénoménes physiques qui s'y
produisent sont difficilement gérés par I'opérateumain. Pour cette raison, I'emploi des
techniques de régulation automatique s'impose poarbonne conduite de la production,

ainsi que pour la sauvegarde des vies humainespepiection de l'installation.

23



Chapitre Description et fonctionnenent de la pompe d’extraction

Il. 1.Préambule:

Dans ce chapitre, nous allons étudier la pompetmdetton de la centrale de cap—
Djinet. Nous commencons par donner les différeypies de pompes, ses caractéristiques et
son circuit de fonctionnement. A la fin de ce cha&pi nous détaillerons la pompe
d’extraction et son influence sur le fonctionnem@mtout le systeme de la centrale thermique

de cap-Djinet.

II.2. Les pompes :
Les pompes sont des machines qui réalisent I'énwarnée d’un fluide (liquide ou gaz)
dans un réseau en utilisent une certaine quanéteie fournie par un moteur. Il existe un

trés grand nombre de types des pompes.

[1.3. Les pompes hydrauliques :
Une pompe hydraulique est un générateur de débitansforme I'énergie mécanique
en énergie hydraulique Une pompe fournit le déBitessaire pour |'établissement de la

pression, mais ne peut d’elle-méme produire ungspra. Voir Figure Il1.1.

Elle est un générateur de débit.
Q = Vg x N/1000. Avec Q = débit, en litres / mi@agL / mn)
Vg = cylindrée, en cm3

N = vitesse de rotation de la pompe en tr / mn
Principales caractéristiques d’une pompe hydraulige :

Une pompe se caractérise par :

- sa cylindrée (vgn cm3/ tr).

- le niveau de pression supportable.
- son rendement.

- sa vitesse de rotation.

- son prix ...
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Figure II.1. Pompe hydraulique
Il.4. Les types des pompes :

On peut vouloir augmenter le débit (accroissemeidneatgie cinétiqgue) oul/et
augmenter la pression (accroissement d’énergienpielle) pour des fluides gazeux, liquides,
visqueux, tres visqueux....C’est pourquoi la divérsies pompes hydraulique est trés grande.
On distingue deux grandes catégories de pompesatniglres :

[1.4.1 Les pompes volumétriques :
Ce sont les pompes a piston, a diaphragme, a rmgageur...et les pompes rotatives
telles

Les pompes a vis, a engrenages, a palettes, jptéyista....Lorsque le fluide véhiculé est un

Le principe des pompes volumétriques

Le déplacement du fluide est di aux transports dalame Vo a chaque rotation.
Les pompes volumétriques ou a capacité variabledempompes dans lesquels I'écoulement
du fluide résulte de la variation d’une capacitéupge par le fluide.
On distingue deux grands types de pompes volunuésiq
» Les pompes oscillantes

> Les pompes rotatives
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. Construction de pompes volumétriques oscillantes :
soupape d’aspiration.
mécanisme bielle-manivelle.
soupape de refoulement.
Piston.
Cylindre.
Membrane.

N o g M Db RE o>

mécanisme a excentrique.

3_—-'
6 —

=1

1 &

L 1 2
Pompe a membrane

Pompe a piston

Figure 11.2 Construction de pompes volumétriques asllantes

B. Construction de pompes volumétriques rotatives :

$84

Pompe a engrenages  Pompe a piston foumant Pompe a palettes Pompe a impuiseur ~ Pompe péristaltique

Figure Il. 3Construction de pompes volumétriques rotatives
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Avantages des pompes volumétriques :

O O O O o o

(@)

faible dépendance du débit de refoulement par rapda hauteur de refoulement.
conviennent donc bien pour les pompes de dosggamgies a injection.

adaptées aux pressions élevées a tres élevéesnsétalge requis.

trés bonne puissance d’aspiration, méme avec uhgdEeuse.

adaptées aux fortes viscosités (pates).

deébit de refoulement ajustable de maniere tréstexaaeproductible par le biais de la
course et du nombre de courses.

alimentation cyclique possible.

bien adaptées aux faibles vitesses de rotatiorirdieement.

pour les pompes oscillantes, entrainement pneungtighydraulique ou

électromagnétique direct possible.

Inconvénients des pompes volumétriques :

o

le principe de fonctionnement n’inclut pas de latitn de la pression, c’est pourquoi
une soupape de sécurité ou soupape de limitatiden glession est requise.

sur les pompes volumétriques oscillantes, un fonoment sans vibrations n’est
possible qu'avec un complexe équilibrage des masses

les pompes volumétriques oscillantes ne sont pasdiaptées aux vitesses de rotation
élevées.

sur les pompes volumeétriques oscillantes, un ddbitrefoulement, et donc un
amortisseur de pulsations sont requis.

pour certains types, construction avec soupapeglaqunée et propice aux pannes.

davantage de piéces d’'usure que sur les pompe¥uges.

11.4.2. les turbopompes:

Les turbopompes sont actuellement parmi les plys@mées. Les principales raisons de ce

choix sont les suivantes : ces appareils étantifolt ne comportant aucune liaison articulée,

leur entrainement, par un moteur électrique ou rabustion interne, ne présente aucune

difficulté. D'autre part, 'encombrement de la tybmpe est environ huit fois moindre que

celui des pompes volumétriques, et peut étre erréald@t en adoptant une disposition a axe

vertical. Ce moindre encombrement et aussi un pplds faible permettent de realiser
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d'appréciables économies sur les batiments abrlemtinstallations. De plus, les frais
d'entretien d'une turbopompe sont peu élevés.

On a trois classes de turbopompes Les pompes $élies pompes hélico-centrifuges, Les
pompes centrifuges

I1.4.3.Pompes centrifuges :

Définition et principe :

La pompe centrifuge est une machine tournante gacega un rotor a aubes
convenablement
Orientées augmente I'énergie cinétique et progetteide de la force centrifuge le liquide a la
Périphérie sur la volute.
A la sortie et a I'aide d’'un divergent, un grandeti@ de I'énergie cinétique se transforme en

Pression motrice.

Constitution

Les pompes centrifuges sont de construction traplsien version de base. Elles sont
Essentiellement constituées d’'une piéce en rotdéiantor appelée aussi roue ou hélice qui
tourne

Dans un carter appelée corps de pompe ou voluie Figure 11.4

L es principaux composants d’'une pompe
centrifuge

entree,

roue,

volute,

sortie,

arbre de roue

Figure I1.4. Face d’'une pompe centrifuge

29



Chapitre Description et fonctionnenent de la pompe d’extraction

Avantages des pompes centrifuges :

0 construction simple, peu de composants mobileguerdurée de service.

o débit de refoulement facile a ajuster par une soeiEala sortie de la pompe ou par la
vitesse de rotation.

0 vitesse de rotation élevée, entrainement dirediplespar moteur électrique ou turbine.

o limiteur de pression intégre, pas de soupape deig&cequise.

(@)

fonctionnement trés silencieux grace a un bon #gagde des masses et a I'absence de
masses oscillantes.

refoulement continu sans pulsations.

acheminement possible de matieres solides.

conviennent a des puissances élevées.

O O O o

concentration élevée de la puissance et petit egconstruction.

Inconvénients des pompes centrifuges :

0 pas auto-amorcant (des types spéciaux tels quengp a canal latéral peut étre auto-
amorcgages).

0 risque de cavitation avec de I'eau chaude ou dessfuns d’aspiration faibles.

o le débit volumétrique dépend de la pression daufefoent.

o plusieurs étages requis pour les pressions deleefi@mt élevées.

[1.5. Régulation du débit :
Plusieurs méthodes sont possibles pour changébié :d

» Changement de la vitesse de rotation de la pompe :
Le changement de la vitesse de rotation de la poBipst la méthode la plus employée.
Cependant, la régulation électrigue du moteur viavariateur de fréquences engendre une
consommation d'énergie supplémentaire dont il tienit compte.

> Ajout d'une vanne réglable sur la conduite de refolement :
L'ajout d'une vanne plus ou moins ouverte sur tedade de refoulement engendre des pertes
de charges singuliéres qui vont déplacées la @istijue du réseau vers les faibles débits.
Cette méthode est trés colteuse d'un point denargéique et est donc a prohiber.

» Réglage par By-pass :
Le principe du réglage de débit par By-pass comsistdériver une partie du débit au
refoulement pour le réinjecter a l'aspiration. €ettéthode est d'un point de vue énergétique

pas tres rationnelle.
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I1.6. Le circuit RM :

Ce circuit commence a la sortie du condenseur pbseesuit jusqu’ au dégazeur de la
bache alimentaire en passant par les pompes diértrales réfrigérants d’été, le réfrigérant
d’alternateur, le réfrigérant des buées, les éjestde vapeur de service et les réchauffeurs
basse pression.

Appartiennent aussi le au systeme RM les conduitesant a la station de contournement
basse pression, au poste de contournement vapedliaiael de I'alimentation secours dans le
systeme Noria ainsi que celles menant a la bachpada.

I1.7.Les instrumentations utilisées dans le circuiRM :

11.7.1 Capteur :

Est un dispositif qui transforme une grandeur piysi (température, pression,
position, concentration ...etc.)[3] En un signal (gt électrique) qui renseigne sur cette
grandeur.

[1.7.1.a. Capteur de pression :

Est un dispositif destiné a convertir la variatid& pression en variation de tension
électrique. On utilise les manométres ou la pressio processus doit étre indiquée
localement et ou il est nécessaire en méme tengp®id‘également une fonction de contacts

électriques. Voir la Figure 1.5

Figure I1.5. Capteur de pression
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11.7.1 .b .Capteur de température (Thermometres ave contacts électriques) :

Les thermomeétres avec contacts de commutation érdueur application a chaque
fois que la température de processus doit étrejurédi localement et qu’en méme temps des
valeurs limites doivent étre surveillées [3]. Lemtacts électriques ferment ou ouvrent le
circuit en fonction de la position de l'aiguille denstrument de mesure d’indication. Si
indication est sensiblement au-dessus ou en-dessdune valeur de consigne, ils
déclenchent une alarme, d'ou aussi le terme « comfalarme ». Ces instruments sont

egalement adaptés aux processus de démarragét diade commutation.

- S—

<SS TR

Figure 11.6. Capteur de température
[1.7.1.C. Les détecteurs de niveaux :

Les détecteurs de niveau sont utilisés lorsqu’iésh’ pas nécessaire de suivre
graduellement la variation d’'un niveau. Dans ce t@arsque le niveau de produit atteint le
seuil de remplissage, le détecteur convertit ldaatian physique d’état en un ordre de
commutation. Cela permet d’activer ou de désactiler dispositifs de remplissage tels que
des convoyeurs ou des pompes ou de transmetignbd sers un automate.

Voir la Figure 1.7

Les applications typiques pour la détection dél skeuniveau est :
» Détection de niveau haut ET niveau bas
» Détection de fuites

* Protection anti débordement
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A~ — i

Sondes conductimétrigues

Hmax

Hmin

T_—

Figure I1.7. Détecteurs de niveau

11.7.1.D. Capteur de position :

Sont des capteurs a contact ou a distance. ligepeé@tre
équipés d’'un galet, d’'une tige souple, d’'une billdnformation donnée par ce type de

capteur est de type tout ou rien (Ooul) et peatdectrique, optique ou pneumatique.

Figure 11.8. Capteur fin de course

11.7.2. Les actionneurs :

Définition :

Est I'organe de la partie opérative qui, recevanbndre de la partie commande via un
éventuel pré-actionneur, convertit I'énergie quiekt apportée en un travail utile a I'exécution
de taches.

On peut citer les actionneurs suivant :
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11.7.2.A. Les Pompes a eau:
Une pompe a eau est un dispositif permettant d&xsgi de refouler de I'eau. A l'aide
d’'un moteur électrique et d’une turbine en sortaxd, I'eau est refoulée avec force

L]

systeme de pompage Moteur

Figure 11.9. Pompe a eau électrique

11.7.2.B. Vannes motorisées électriques :

Les vannes motorisées électriques permettent |éoseement automatisé des
réseaux. Les vannes deviennent donc pilotablesrgt&ables a distance par I'intermédiaire
d’'un automate le plus souvent.

Figure 11.10. Vannes motorisées électriques
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[1.8. Acheminement du condensat principal (RM) :

Le condensat s’échappe de la sortie du condensewng des pompes d’extraction,
chacune prévue pour 100%. Ces pompes sont comstrlilr le type pompe centrifuge a 3
étages.

La pompe dextraction RM 21 D001 et la pompe daction RM 22 D001
acheminent le flux de condensat a travers les egydiarrét et les clapets de retenue, dans le
collecteur RM 32. Celui-ci alimente le réfrigéradtalternateur avec une partie de
I'écoulement (a peu prés 50 %), qui peut étre amaliectement a travers les réfrigérants
d’été VC 53 W00lau VC 54 W001, au choix.

L’autre partie de I'écoulement s’achemine par ladiote RM 30, munie d’'une soupape de

réglage, dans la conduite RM 32, Puis ramene |dawsat du réfrigérant de I'alternateur
Plus loin dans la conduite RM 30 est placé le géfant des buées avec robinet terrie.

Le condensat traverse apres cela les condenseoms énen parallele, des éjecteurs de vapeur
de service SL 13 B0OO1 et SL 14 B0OO1 par les cordu®M 37 et RM 38. Le collecteur RM
40 amene le flux de condensat, en passant parifiteate mesure, des soupapes de réglage

et des clapets de retenue, jusqu’ a I'entrée digétint de condensat RH 10 W002.

De la sortie de celui-ci les conduites RM 51/52/88enmt aux réchauffeurs basse
pression RH 10 W001, RH 20 W001, RH 30 WO0O01.le emsdt réchauffé arrive, par la vanne
a moteur RM 50 S003 et des organes d’arrét, dain&dae alimentaire RH 40 BOO1 avec une
température de 114°C.

Ici se passe encore un dégazage complet « STORK ».

Les réchauffeurs basse pression peuvent étre Wigsopar une vanne actionnée par
moteur et peuvent étre contournés par le by-pasS&M

Du collecteur RM 32 part I'alimentation RM 31 dullba de détente appartenant au
by-pass basse pression SF de la turbine.

Du condensat peut étre soutiré de la conduit RM <ilpn les besoins, par
I'intermédiaire de la soupape RM 41 S001 et refaang® dans le condenseur afin de garantir
un débit minimal de circulation dans la pompe. lomduite RM 36 alimente le poste de
contournement moyenne pression du systeme vapedliage RQ avec du condensat
d’injection, pour la régulation de la température.

Le raccordement avec le ballon de détente de ceatlele la turbine SD a lieu par la

conduite RM 42, qui, au besoin, alimente aussysesne de condensat secondaire RN.
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Une quantité de condensat, réglée suivant le nivéans la bache alimentaire, est
retransformées, par la conduite RM 61, dans ladé&inpon RM 60 BOO1.

Cette bache tampon set maintenue a faible surpredse réservoir est équipé avec un
filtre CO2. Une mesure de niveau commande l'arri¥éau déminéralisée venant du systeme
uD.

Si le niveau de la bache alimentaire baisse, ledexasat va alors étre conduit dans le
condenseur par la soupape de réglage RM 60 S0@Zetduite RM 62.

Si la turbine est déclenchée, la vapeur va aloessgtufflée dans le condenseur par le
poste de contournement. L'eau de refroidissemerdgsaire va étre repiquée de la conduite
RM 63 et injectée dans le condenseur pour refregaeent.

La quantité de condensat dans la pompe est réglémgen de la soupape de réglage
RM 40 S001 et ce en rapport avec le niveau dagsridenseur. La soupape de réglage RM
61 S001 sert a la régulation du niveau de la batheentaire et ouvre, si le niveau monte, Le
parcours RM 61 jusqu’ a la bache tampon RM 60 B0OO1.

Si le niveau de la bache alimentaire baissée, nel@usat de la bache tampon va étre
dirigé dans le condenseur par la soupape de régit62 S002. De cette maniéré le niveau
du condensat s’éleve et la soupape de réglage RSDAQ améne plus de condensat dans la
bache alimentaire. Si le débit de la pompe baisséjaphragme de mesure placé en aval
commande la soupape RM 40 S001 et assure le déhitnah d’écoulement grace a une
réinjection dans le condenseur.

Le circuit de refroidissement de I'alternateurrégfié par la soupape RM 30 S001.

La mise en marche des pompes de condensat s’aqpues critéres suivants :

» Le niveau du hotwell est au-dessus du niveau minima
» La conduite est fermée par la soupape de réglaged®M001 du condensat et la
soupape de réglage du contournement RM 40 SOG@ilLiestte.

> Le niveau des réchauffeurs basse pression est faifa le niveau maximal.

Ce réglage a, pour but de maintenir dans les lgnitennées le niveau de la bache
alimentaire.
Si le niveau monte au-dessus d’'une valeur donmésoupape RM 60 S001 s’ouvre et une
partie du condensat s’écoule dans le réservoionddaensat. De ce fait le niveau dans la bache
alimentaire diminue. Au contraire si le niveau ddmsache alimentaire est trop petit, la
soupape RM 62 S002 s’ouvre est le condenseur aanehté. De ce fait le niveau dans la

bache alimentaire monte.
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L’alternateur SP dispose en propre d'un réfrigérdiaiternateur SS alimenté en
hydrogéné.
Le réfrigérant H2 est réfrigéré par un écoulementig@l du condensat (100-210 t/s).
Le réglage pour but de maintenir la valeur de teatpée donné.
Les températures d’entrée et de sortie de H2, gusil’indication du débit dans le
flux de condensat servent de parameétres.
Si la température de I'hydrogéne s’éléve, la soapipréglage RM 30 S001 se ferme et
une plus grande quantité de condensat est amenéerpfrigérant d’alternateur.
Si la température s’écarte en dessous de la vdewonsigne, la soupape de réglage
s’ouvre.la position de la soupape (0-100%) estiesgiar la régulation et indiquée au

pupitre de commande
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Figure 11.11. Schéma de conduite principale de catensat primaire simplifie
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11.9. Procédures de mise en service du circuit RM :

1. disposition du circuit d’eau d’extraction RM.

>
>

A\

YV V.V V V V V V

YV V V V

Ouvrir les vannes d’aspiration des pompes d’extrtadRM11S00A et RM12s00a.
Ouvrir les vannes de refoulement des pompes dexraRM21S001 etRM22S00A.
Ouvrir la soupape regulatrice RM30 S001 de la teatpée d’hydrogene Del’
alternateur.

Disposition de réfrigérant d’été.

Disposition du condenseur des buées SG10WO001.

Disposition des éjecteurs SL13 B021 et SL14 B021.

Ouvrir la soupape régulatrice débit nul RM41 S001.

Disposer la désurchauffe de RF58 en ouvrant laz&ii36 S002.

Disposer la désurchauffe du ballon de détente oledensats RM42 S001.

Disposer la soupape régulatrice niveau condensidiORS001.

Disposition des réchauffeurs BP1, BP2 et BP3 emanives soupapes RM50 S001,
RM50 S002, RM50 S003, RM50 S004, RM50 S005, RM506S0

Fermeture de touts les vidanges :RM11 S004, RM1@4S®M21 S003,RM22
S003,RM10 S001, RM33 S004 ,RM34 S004,RM30 SO010,RMZE®3 ,RM37
S004,RM38 S004,RM41 SO005,RM42 S002,RM42 S003,RM5004SRM51
S002 ,RM51 S001,RM53 S002,RM36 S006 .

Ouverture des purges d’air (désaérage) :RM33 S@&M834 S005, RM30 S011,
RM51 S003, RM50 S009 (sur pupitre SDC° ?ainsi qgedurges des réfrigérants
d’hydrogene SP18S521, SP18 S522, SP18 S523 etS4243

Remplissage de la bache tampon par la vanne UD80 j88qu’au niveau de service.
Remplissage du condenseur par les appoints RM62 &RM63 S001.

Remplissage du circuit RM par UD52 S001.

On surveille le remplissage progressif du circud Bt on procéde a la fermeture des
vannes de désaérage au fur et a mesuré que l&muke par celle-ci.

Contréles des niveaux dhuile des pompes d’exwacti(embrochage des
disjoncteurs6KV).

On peut procéder au démarrage d’'une pompe d’ektragiar son programme de
démarrage RMO0O UQO1.
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Figure 11.12. : La pompe d’extraction du central cg Djanet

Il .10.la pompe d’extraction de Cab-Djanet :
11.10.1. Définition :

Sont des pompes de type centrifuge, pour réle dimamer le condensat principal a la
sortie du condenseur jusqu’a la bache alimentairgp@&ssant par les réchauffeurs basse
pression, les réfrigérants d’été, les réefrigérabiydrogene et le condenseur des buées ainsi

gue les éjecteurs de service.

[1.10.2. Caractéristique :

e Hauteur totale (pression de service) : 16.8 bars.
» Hauteur a débit nul : 19.7 bars.

« Débit nominal : 414 fih.

* Puissance : 300KW.

* Tension: 6.3 KV.

e Vitesse de rotation : 1479 tr/min.
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[1.10.3. Description générale de la pompe d’extraain :

Les pompes d’extraction constituent un groupe dehimas particulierement exposees a

la cavitation.

En effet, d’'un c6té elles doivent aspirer I'eau demsée sous un vide de quelques pour
cent seulement au-dessus du vide absolu, de l,azgrgu’est encore plus défavorable, elles
recoivent a l'aspiration un mélange d’air et de exaplorsque le débit d’eau condensée
diminue et devient inférieur a celui de la pompe.dorps et les tuyauteries de raccordement
doivent donc étre établis de telle sorte que oeésegine comportent pas de poche d’air, c’est-
a-dire que l'air et la vapeur existant dans la perppissent s’échapper vers le haut. Dans le
cas des pompes verticales par exemple, si la poragé pas en charge dans une cuve sous
vides et si la roue ne comporte qu’'une ouie, cesals doit étre diriger vers le haut pour que
les bulles de vapeur et d’air qui peuvent se dégdges I'ouie sous l'effet de la dépression
remontent sans difficulté a la partie haute dehkntbre d’aspiration, d’ou elles sont évacuées
par une tuyauterie reliée au condenseur. Cettéeplaaute de la chambre d’aspiration est
désignée dans la littérature technique américdinaglaise sous le nom (d’air-trappe).

[1.10.4. Description mécanique :

Un corps cylindrique fixe communique avec les odf d’aspiration et de refoulement a
I'intérieur se trouve un cylindre. Le rotor, tang@rérieurement au corps de la pompe et dont
'axe est excentré par rapport a celui du corps.ra®r est muni de 2 a 8 fenétre
diamétralement opposées deux a deux, dans lesgjggilsent des palettes que des ressorts
différents capacités comprise entre les cylindtdssepalettes en créant ainsi une aspiration

du liquide d’'un coté de refoulement de 'autre. Majure. 11.10.
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Figure 11.13: Schéma de la pompe d’extraction
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[1.10.5. Le fonctionnement de la pompe d'extractiordans la centrale thermique :

La pompe d'extraction permet d'extraire I'eau dodeoseur et de la circuler vers le
réchauffer B.P, et de la vers la bache alimentdies. pompes d'extraction sont du type

centrifuge a 4 étages.

Q = 413.96 m3/h

N = 1479 tr/mn (Débit nominal)
H=171.77 m (hauteurs totales)

H = 202.0 m (hauteurs a débit nul)

11.10.6.Caractéristiques et utilisation :

Ce sont des pompes caractérisées par des débatst alisqu'a 600 m3/h et des

pressions
Au refoulement de 14 a 18 bars. Elles conviennertliguides peu visqueux.
» Avantage :

Pas de brassage, ni d'émulisionnage  du liquiopé deébit régulier marche

réversible de la pompe.
» Inconvénients :
Usure du corps par frottement des palettes diffippmpage des produits visqueux.
[1.10.7 Commande du systéme d’eau de la pompe d’eaction :

Avant d’entamer la disposition du systéeme d’eaulalgpompe d’extraction et la
séquence de démarrage d'une pompe d’extracticestinécessaire, pour le futur chef de
bloc, d’avoir certaines notions de technique de roamde ISKAMATIK utilisés dans la

centrale de Ras-Djanet ci-joint un schéma de lancantde de la centrale.

La disposition du systeme d'eau de la pompe d’etita fait partie de la commande de

groupes fonctionnels (programme progressif).
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[1.10.8.Démarrage et arrét d’'une pompe d’extraction:

La séquence d'arrét et de démarrage de la pompdratéon passe par une carte

électronique appelée carte de commande d’organpsiseance (AS11). Figure

Elle recoit des ordres actifs de protection (Rjest signaux de libération (L) et le cas échéant

des ordres automatiques de la commande des grinm®nnels.

Elle traite logiqguement les ordres d’entrée d’apexs priorité et délivre des ordres aux
organes de puissance pour la commande manuella sighalisation des organes de

puissance, les organes de commande suivants, révoispau poste de commande (pupitre).

Voyant d’arrét Voyant de dérangement Voyant de marche

Touche d’arrét Touche de marche

Figure I1.14.Carte de commande d’organe de puissaedqAS11).

[1.10.9.Les états des composants de signalisatiomptimue (voyant lumineux) ont la

signification suivante :

= Etat de marche: Lorsque le programme de la pompe d’extractionesst
état démarche la lampe de validation de I'état dechre est allumée (voyant de
marche)

= Etat d'arrét : Lorsque le programme de la pompe d’extraction esét

d'arrét la

Lampe d’arrét est allumée (voyant arrét) ;
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= Etat de défaut: Si on a un probleme dans le programme de la pompe

d’extraction, la lampe de défaut est allumée (voynangement).
11.10.10.0rganes d’isolement et de contrdle :

La pompe d’extraction contient des organes d’iselenet de contrdle qui possédent un

réle trés important dans son fonctionnement. \&srthbleaux 1.1 et 1.2 :

A. Organe d’isolement :

Organe d’isolement

Repeére Désignation
RM 11/12S001 Vanne d’isolement amont pompe
RM 21/22S001 Vanne d’isolement aval pompe

Tableau II.1 : organe d’isolement

B. Organe de contrdle :

Organe de contrble

Repere Désignation

RM 21/22 P0O01 Pression de refoulement de la porigegrdction
RM 11/12 P002 Pression d’aspiration de la pompgtietion
RM 21/22 T001 Température eau d’extraction soidadpompe
RM 21/22 T002 Température eau réfrigération palier

RM 21/22 L001 Niveau de huile palier

RM 21/22 TO03 Température palier de la pompe

Tableau I1.2 : Organe de controle
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Discussion :

Apres avoir passé en revue le fonctionnement gmhape, nous avons constaté qu'il
existe de tres nombreux types de pompes et quiepeugtre classifiées en 2 types
(volumétriques et turbopompes) selon leurs carigtigues de débit et de pression. Ceci
permet aussi de déterminer le fonctionnement deotape. Dans le cadre de ce travail, la
pompe d’extraction utilisée est de type centrifigi@rbopompe) qui joue un rble tres

important et essentiel pour le fonctionnement ae lole production électrique de la centrale
de cap-Djinet.
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[ll. Préambule :

Dans ce chapitre, nous montrons la structure siysteme automatisé de production et
définir les différentes parties de ce systeme. ydtesne de production est dit automatisé
lorsqu’il peut gérer de maniere autonome un cyelé&ravail préétabli qui se décompose en
plusieurs étapes.

Les systemes automatiseés, utilisés dans le seictdustriel, possedent une structure
de base identique. lls sont constitués de plusiparses plus ou moins complexes reliées
entre elles :

— la partie opérative (PO).
— la partie commande (PC) ou systéme de contrdterande (SCC).
— la partie pupitre.

[11.1 Introduction aux systémes automatises :

L'automatisation de la production consiste a tenesftout ou partie des taches de
coordination, auparavant exécutées par des opé&abeunains, dans un ensemble d'objets

techniques appelés partie commande.

La partie commande mémorise le savoir-faire desab@érs pour obtenir la suite des

actions a effectuer sur les matiéres d'ceuvre alaltbrer la valeur ajoutée.

Elle exploite un ensemble d'informations prélevées la partie opérative pour

élaborer la succession des ordres nécessaire®pianir les actions souhaitées.

[11.1.10Dbjectifs de lI'automatisation :

L'automatisation permet d'apporter des élémentpléo@ntaires a la valeur ajoutée

par le systéeme. Ces éléments sont exprimablesraesal'objectifs par :

- accroissement de la productivité du systeme -a'ete augmenté la quantité de
produits élaborés pendant une durée donnée. Cedisggment de productivité exprime un

gain de valeur ajoutée sous forme :

. D'une meilleure rentabilité,
. D'une meilleure compétitivité.
. Améliorer la flexibilité de production ;
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. Adaptation a des environnements hostiles pour Fhem(milieu salin, spatial,
nucléaire...).
. Adaptation a des taches physiques ou intellectepenibles pour I'hnomme

(manipulation de lourdes charges, taches rép&itpazallélisées...) Augmenter la sécurité,

...etc.

[11.1.2Conduite et surveillance d’'un systeme autoratisé :

Il s'avere trés difficile en pratique d'intégrendaine partie commande la totalité des
savoir-faire humains de sorte que l'automatisateste souvent partielle : certaines taches

restent confiées a des intervenants humains.

A ces causes techniques viennent s'ajouter desidéoasons économiques de
compétitivité, des considérations financieres ingobsin fractionnement des investissements,
des considérations sociales d'automatisation d@legaines taches restent donc manuelles et
l'automatisation devra donc prendre en comptedaifipité du travail humain, c'est-a-dire en

particulier :
- assurer le dialogue entre les intervenants gyséeme automatisé,

- assurer la sécurité de ces intervenants darechgion de leurs taches manuelles.

En outre, le modéle de fonctionnement de la pacbenmande, choisi par le
concepteur du systeme, ne correspond qu'a un eleselabsituations prévues, c'est-a-dire

retenues par le concepteur parmi un ensemble uhdisits possibles.

[11.1. 3 Structures d’'un systéme automatise :

Un systeme est dit automatisé lorsque le procaepsysermet de passer d’'une situation
initiale a la situation finale, se fait sans in@mion humaine et que ce comportement est
répétitif. Un systéme automatisé réalise un certaombre d’actions par plusieurs

composants qui comporte au systeme automatiséareHid 1
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Opérateur

Consigne

g <= »! Pré-actionneurs » Actionneurs
2 = Unité

=

™

8 De 1

o

P

2 Traitement Capteurs - Effecteurs

<

Compte rendue:l

Message

Figure IIl.1 : Structure d’'un systeme automatisé

lll.1. 4 Les parties d’'un systeme automatiseé :
Tout systéme automatisé se compose de trois pauiesnt :
» La partie opérative (po) :

Elle exécute les ordres qu’elle recoit de la partimmande grace aux actionneurs elle

comporte les éléments suivants :

Pré-actionneur:

Est un constituant dont le réle de distribuer, auare de la partie commande, I'énergie
utile aux actionneurs. Les pré-actionneurs les pliigsés sont les contacteurs (pour les

moteurs électriques) et les distributeurs (pouvés pneumatiques).
Actionneur :

Objet technique qui transforme I'énergie d’entrée Igi est appliquée en une énergie
de sortie (généralement mécanique) utilisable paffecteur pour fournir une action définie

(moteur...).
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Capteur:

Est un élément de prélévement et de codage d'irdtioms sur un processus ou sur
I'environnement du systéme. Il convertit une gramdehysique (position, vitesse...) En une

information appelée compte-rendu et compréhenpinda partie commande.

Effecteur :

Qui agissent sur la matiere d'ouvre (pales de hag@tirs...) (tout organe en contact avec la

matiere d'ceuvre).

» La partie commande (pc) :

Elle joue le réle du cerveau de notre systemejletepla partie opérative et recoit des
informations venant des capteurs de la partie dipérat les transmet vers cette méme partie
opérative en direction des pré-actionneurs et mgtors. La partie de commande est une

unité de traitement ou un automate programmablesinie.

» La partie pupitre (pp) :

Compose des pupitres de commande et de signafisitipermet a I'opérateur de

commander le systeme (marche, arrét, départ cycle..

[11.2 Automate programmable industrielle :

111.2.1 Introduction de L’API :

Ces dernieres années, les avancées technologiquesrmuit au développement des
automates programmables industriels (API) [12],aeune révolution importante dans
'automatique. Cet ouvrage, une introduction aux,/Ppour objectif de faciliter le travalil
des ingénieurs praticiens qui font leurs premieas plans le domaine des automates

programmables industriels.
. 2.2 Définition :

Un automate programmable industriel est un appadeittronique programmable
similaire a un ordinateur servant a commander dexépdés industriels [11]. Il est

spécialement concu pour automatiser ces procedeprdgrammation détermine quelles
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commandes il doit donner en fonction de I'état d#ébnts dispositifs de détection

(capteurs).
[ll. 2.3 Historique :

Les automates programmables sont apparus aux usdegeannées 1969, a I'époque
ils étaient destinés essentiellement a automatsechaines de montages automobiles. lIs

sont apparus en France en 1971, ils sont de plpkisremployés dans I'industrie.

Avant les API : utilisation des relais électromaipnée et des systemes pneumatiques

pour la réalisation des parties commandeltgique cablée.

[11.2.4 Domaine d’emploi des automates :

On utilise les API dans tous les secteurs industpeur la commande des machines
(convoyage, emballage ...) Ou des chaines de piiodu@utomobile, agroalimentaire, ...)
Ou il peut également assurer des fonctions de atignlde processus (métallurgie, chimie
...). Il est de plus en plus utilisé dans le dorealn batiment (tertiaire et industriel) pour le
contrdle du chauffage, de I'éclairage, de la sticor des alarmes.

[11.2.5 Réle et I'influence de I'automate programmable industriel sur I'industrie :

L'automate programmable est en fait une améliaratas vieux relais que I'on utilisait
et qui nécessitaient des cablages fastidieux. Aingie petite modification du

fonctionnement de la machine entrainerait un rgeat@mplet du systéme.

Lorsque les automates programmables ont été intsodlles ont été programmées
dans un format qui a suivi la facon dont les relarg été connectés physiquement.
Maintenant, au lieu d'avoir une équipe d'électnsigui I'on s’occuperait de la logique
cablée, celle-ci est maintenant confiée a l'autengae peut programmer facilement via le

langage a contact (larder).

Ainsi un api joue un role important dans les indastde procédés. Dans le contexte
actuel de l'automatisation, l'importance de l'awttama augmenté rapidement. Avec la
demande croissante de formation dans ce domaingepls sociétés proposent des paquets

de formation sur les automates.
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lll. 2.6 Les avantage des automates programmables :

Dés leurs introductions, les api gagnent de la [aopé dans les industries et
deviennent de plus en plus essentiels et indisp@saour assurer un bon fonctionnement

des processus. On peut citer quelques avantagésaftrent :

. la facilité de mise en ceuvre relativement aux autgstémes d’automatisation
qui les précédents.

. la possibilité d’agir sur deux parametres le matét le programme.

. la flexibilité dans la possibilité d’'ajout ou depguression d’'une ou plusieurs
entrées/sorties (capteur/actionneurs).

. la possibilité de tester ses programmes avantatitn.

. la possibilité de mettre en ceuvre plusieurs autesnah réseaux
[11.2.7 Type des automates programmables industrielles :
Les automates peuvent étre de type compact ou aiolul
1. 2.7.1 Type compacte :

Un api compacte est un api qui integre le procesdalimentation, les entrées, les
sorties dans seule modules. Selon les modelessefakeicants, il pourra aussi realiser
certaines fonctions supplémentaires comme comptaide, e/s analogique et recevoir des

extensions en nombre limité.

Ces automates, de fonctionnement simple, sont gieméent destinés a la commande
de petite machine et des petites installationsoeir flautomatisme décentralisés sur les
annexes de grosses et moyennes machines. Quelgunplexde type compact. Voir figure
.2
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L —————

|| o sessnsissee

Figure I1.2 : Automates programmables de type compct.

lll. 2.7.2 Type modulaire :

Dans ce type d’api le processeur, I'alimentatidries interfaces d’entrées /sorties sont
repartis dans unité séparées pour plusieurs raidons on peut citer la facilitation des

opérations de la maintenance.

Ces différents modules sont fixés sur des racksecant le fond du panier ; les bus et

les connecteurs occurrence.

Les racks sont des lamelles métalliques qui unmdogéomeétrique bien spécifique qui
lui permet de recevoir les déférent modules desnaaittes. Installé et enlever ces modules

est particulierement facile.

Ces automates sont utilisés dans le cas ou orasea#f des structures moyennement et
hautement complexes car ces derniers requiererpuiasance et une capacité de traitement

assez élevées. Voir la figure .111.3
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Automate modulaire (Stemens)

1  Module dalimentation 6 Carte mémoire

2  Pile de sauvegarde 7 Interface multipoint
3 Connexion au 24v 8 Connecteur front

4  Commutateur de mode (a clé) 9 Volet en face avant
5 LED de signalisation d'état et de défauts

Figure 1.3 : API de type modulaire

[11.3 .1 Choix d'un automate :

Pour choisir un automate programmable, I'automexticioit préciser :

« Le nombre et la nature des entrées et des sorties.
« Le type de programmation souhaitée et les besartsaitement permettant le choix
de l'unité centrale et la taille de la mémoireisaieur.

e La nature de traitement (temporisation, coupla¢e).e
« Le dialogue (la console détermine le langage dgnarmmmation).
« La communication avec d'autres systémes.

« La fiabilité et la robustesse.
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I111.3.2 Le choix du I'automate s7-300 :

Aprés avoir établie le cahier des charges de naistallation dans les chapitres
précédent, et vu le nombre d’entrées (tous ce gqticapteurs, interrupteurs, boutons
poussoirs.....) Et le nombre de sorties (tous ceegtiactionneur tels que les moteurs, les
vannes, les clapets ...).ainsi que leurs natures (numériques, analogigogsjues ....),

le choix d’'un api performant intégrant plus de miedd’entrées /sorties s’impose .aussi
on a opté pour I'api s7-300 qui répond parfaitemerdette flexibilité autant plus qu’il
répond au choix du bureau d’étude (SONAELGAZ) prafé travailler avec siemens.

[11.3.3 présentation générale de I'automate s7-300

Le systeme d'automatisation SIMATIC s7-300 est uwtoraate modulaire de meilleure
gamme. SIMATIC s7-300 désigne un produit de la &écsiemens, il est synonyme de la

nouvelle gamme des automates programmables.

Figure 111.4 : 'automate s7 300

Les automates programmables siemens sont des épp@feriqués en série. Tous les

éléments logiques, fonctions de mémoire, tempdoisst compteurs, etc., nécessaires a
l'automatisation, sont prévus par le fabricantaett sntégrés a l'automate. lls se distinguent
principalement, par le nombre des :
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* Entrées et sorties.
« Compteur.

e Temporisation.

* Mémentos.

* Lavitesse travalille.

[11.3.4 caractéristiques de l'automate s7-300 :
L'automate s7-300 offre les caractéristiques stidégn

Gamme diversifiée de CPU.

Gamme compléte de modules.

Possibilité d'extension jusqu'a 32 modules.

Bus de fond de panier, intégré au module.

Liberté de montage aux différents emplacements.

Configuration et paramétrage a l'aide de I'outiifouration matérielle.

lii.3.5 constitutions de 'automate s7-300 :

L'automate programmable s7-300 est un systemeodiatisation modulaire

offrant la gamme des modules suivants :

Module d'alimentation (PS) 2a, 5a, 10a.
« Unité centrales (CPU 314).
« Module de signaux (SM) pour entrées et sorties BDBnalogiques.

« Module d'extension (Im) pour configuration multnggge du s7-300.
« Module de fonction (FM) pour les fonctions spéaalpar exemple activation d'un

moteur asynchrone).

« Processus de communication (CP) pour la connexia@seau.
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Figure. lll. 5: Constitutions de l'automate s7-300.

a) Module d'alimentation :

Le module d'alimentation transforme la tensioneacen tension d'alimentation, pour
les modules de l'automate programmable. Cetteciersséléve a 24v. Les tensions pour les
capteurs, actionneurs et voyants lumineux qui dé&pas24v, sont fournis par des blocs

d'alimentation ou transformateurs supplémentaires.

b) L'unité centrale (CPU) :

La CPU est le cerveau de l'automate. Elle lit tassédes signaux d'entrées, exécute le
programme utilisateur et commande-les sorties. jadienet le réglage du comportement au
démarrage et le diagnostic. Des défauts par les. ILRilisateur a le choix parmi plusieurs
CPU aux performances étagées, la CPU est logéeutabsitier compact et comporte les

éléments suivants :

» Les LED pour la signalisation d'état et de défauts.

» Un commutateur a clé pour les modules de fonctioeme :
» Stop (Arrét). Run/run p (Marche).
e Un port pour interface MPI.

* Logement pour la carte mémoire (eprom flash).
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» La CPU 314 et caractérisée par:
* Mémoire de travail 24 ko.
* Mémoire de chargement (EEPROM) 64k0 a4mo.

* Temps de traitement :
- Operations en bit 0.3 pus.
- Operations en mot 1. ps.

» Port MPI+DP (maitre ou esclave).
» Langage de programmation : step?.
» Organisation de programme : linéaire, structurée.

C) modules d'entrées /sortie :

Les modules d'entrées /sorties sont des interfdeesommunication entre l'unité
centrale et les différents capteurs et actionndlgsassurent le filtrage et I'adaptation des
signhaux électriques.

% Les modules d'entrées :
lls permettent a l'automate de recevoir des médions prévenantes, soit de la part des
capteurs (entrées logique, analogiques ou nume@rgqubien du pupitre de commande.
% Les modules de sorties les modules de sorties permettent de raccorder

'automate avec les différents prés-actionneuastbnneurs.

- les prés-actionneurs sont les (contacteurs, ildiseurs, relais...etc.).

- les actionneurs (moteur, éléments de signalisaéte.).
- les sorties peuvent étre logiguaslogiques ou bien numeériques.

% Les modules d'entrées et de sorties analogique :

Les modules d'entrées/sorties analogique réalis@ntonversion des signaux
analogique issus du processus en signaux numéraurde traitement interne dans le
s7-300 et des signaux numérigues du s7-300 en wigamalogique destinées au

processus.
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d) Module de fonction (FM) :
Ces modules réduisent la charge de traitement dePld, en assurant des taches
lourdes en calcul. Comme ils assurent, aussidestibns spéciales telles que le comptage,

la régulation et la commande numérique.

e) Module de communication (CP) :

Par des exigences trés fortes en vitesse de trasismirapide, et de gros volumes de
données, les modules de communication jouent ue @& dans le cadre de la
communication industrielle. lls permettent d'étaldés liaisons homme-machine qui sont

effectuées a l'aide des interfaces de communication
f) chassis d'extension :

Il est constitué d'un profilé support en aluminieinbus de fond de panier
avec connecteur. Il permet le montage et le raetoet électrique de divers

modules de l'automate.

g) console de programmation :
Il existe deux types de consoles (PG OU PC), lherenet le paramétrage et les relevés
d'informations (modification des valeurs et vissalion), l'autre permet, en plus de la

programmation, le réglage et I'exploitation.
Discussion:

Dans ce chapitre et d'apres la présentation deolfaate programmable et de son
utilisation dans le domaine industriel, nous avoaosstaté que I'API posséde un rdle trés
important dans I'amélioration de la situation dedustrie. En effet, son utilisation permet de
d’optimiser et augmenter la production, de sécutisavironnement en réduisant les taches

répétitives assurées par I'opérateur.
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V. 1 Préambule :

L'objectif de notre projet est de remplacer le éys de la logique cablée de la pompe
d’extraction qui existe dans la centrale de CamBijgar un systéme automatisé en utilisant un
automate programmable industriel SIEMENS S7 30Qur Ree faire, nous commengons en
premier lieu par présenter legigramme fonctionnel séquentiel de la pompe dastion.
Ensuite,nous réalisons le programme correspondant au gigre et tester notre application
par simulation en utilisant le logiciel STEP 7. A fin de ce chapitre, nous visualisons le
fonctionnement de la pompe d’extraction par led@iSIMATIC WIN CC flexible.

IV.2 Le logigramme fonctionnel séquentiel de la pompe d’évaction :

Nous avons modeélisé le fonctionnement de la pongdrdction par le logigramme
fonctionnel séquentiel pour réaliser des programaresitilisant un SIMATIC STEP 7 .ces

programmes sont implanté sur L’API [11]
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IV.2 .1Le logigramme fonctionnel séquentiel de la pompe d’esdction :
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IV.3. Logiciel Step 7 :
IV.3.1 Définition :

Step 7[8] permet I'acces "de base" aux automaseseds. Il permet de programmer
Individuellement un automate (en différents langagk prend également en compte le
Réseau, ce qui permet d'accéder a tout automatesdau (pour le programmer), et
Eventuellement aux automates de s'envoyer des gesseatre eux. Mais il ne permet pas

De faire participer les ordinateurs a I'automatisme
IV.3.2 Créer un projet :

* Dans le bureau de Windows, double-cliquer sur fic& SIMATIC MANAGER » :

» Cliquer ensuite sur I'icone « nouveau » et Chaisinom de projet et valider :

MNom : Type :
lnouveau l Projet _._I

Destination [chemin) :
[C\Siemens\Step7\S 7proj Parcourir... ]

Annuler Aide I

IV.3.3 Configuration matérielle :
* Insérer une « station SIMATIC 300 » :

._'-!;SIMATIC Manager - nouveau

Fichier Edition Insertion Systéme cible affichage ©Outils Fenétre 7
@@= Station > 1 Station SIMATIC 400
[ = = : Mot
Sous-réeseau > 2 Station SIMATIC 300

Programme > 3 Station SIMATIC H
4 Station SIMATIC PC
S Aukre skation
& SIMATIC S5
7 PGJPC

67



Chapitre IV La simulation et la supervigon de la pompe d’extraction

* La « station » apparait dans la partie droite éerdéin Afin d’effectuer la configuration

matérielle, double cliquer sur l'icone « matérielans la partie droite de I'écran :

.,'?SIMATIC Manager - nouveau

Fichier Edition Insertion Systéme cible Affichage Outils

0|2(2%5 % |%|=| bl [o 2

%nouveau -- C:\Siemens\Step7\S7proj\nouveau

nouveau M atérniel

=4 SIMATIC 300(1);

» Développer « SIMATIC 300 » (cliquer sur le + deva®IMATIC 300), puis
développer « RACK-300 » et double-cliquer sur «fi&@upport ». Celui-ci apparait

dans la partie gauche de I'écran :

%HW Config - [SIMATIC 300(1) (Configuration) -- nouveau] N
*Station Edition Insertion Systémecible Affichage Outils Fenétre ?

D[s(e-R (% & (2| dblbl =@ B Wl

~
=(0)UR = Profil: |Standard

~ + 3 PROFIBUS-DP

3¢ PROFIBUS-PA
U [l SIMATIC 300
/ +@ 7

+ (] CP-300

+ (1] CPU-300
- + (] FM-300
4 (] IM-300

|~ ||| =

vl ® (] MPEXTENSION
<] > + (2 PS-300
s (3 RACK-300

R led ML 1 /f{m'@aﬁ
G Routeur
Module Adresse MP| = Id + (] SM-300

Emplacement ... | Référence Firmware Adresse dentiée Adresse de sortie
1 + [l SIMATIC 400

+ [l SIMATIC PC Based Contr:
+ 8, Station PL SIMATIC

—|=|w|oo|~|o || |w]r

==

« Dans toute la configuration qui suit, veiller acee la référence des modules déclarés
soit bien la méme que sur la figure dans la colanRé&férence ».
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* Reéduire « RACK-300 » (cliquer sur le — devant « RRABDO »), développer « PS-300

» et double-cliquer sur« PS 307 2A ». Le modulmaititation de 2A se place sur le

premier emplacement du rack.
e Réduire « PS-300 », développé « CPU-300 », puiBld 815 » et « 6ES7 315-1AF03

OABO », double-cliquer sur « V1.1 ». Le module énile traitement se place sur le

deuxieme emplacement du rack :

3| ~|en]c

+] L300
3 cPU00
P bk £ cPu a2
+ (] CPU 3121FM

v + (] CPU31C

+ (] CPU A3

:\:] (0) UR

Emplacement Module

... | Référence

Fimware | Adresse MPI

Adresse dentrée

Adresse de sortie

BES7 307-1BADD-04A0

PS 307 24
CPU 315

BES7 315-1AF03-04B0 V1.1 2

1
2
3
4
5
6
7
8
9
1
1

G

(3 CPU3NC
+ (1] CPU 313C2DF
+ (1 CPUANIC2PY
+ (] CPU 314
+ (1] CPU 3141FM
+ (1] CPU 314C2DF
+ (1] CPU 314C2PY
Cacrusts
/ [§ 6573154
(8 sES7 3154
(8] ees7 3154
= BES7 3154

V1.0
i1
] V1.2

Le module CPU occupe deux emplacements (2 etHctg@iner 'emplacement 3,
réduire « CPU-300 », développer « CP-300 », puisdustriel Ethernet » et « CP 343-1 »,

double-cliquer sur « 6KG7 343-1EX11-0XEOQ ».

paramétrer le module coupleur Ethernet, valideptepriétes :

Propriétés - Interface Ethernet CP 343-1 (R0/S4)

h:
]
7 .
|
5\:] 0) UR
Emplacement Module .. | Ré
1 PS 307 24 GES|
2 CPU 315 GES
3
LHE Y
5N\
B \
7
8
9
10
1

(énéral Paramétres ]
[~ Choisi ladresse MAC /Utiiser le protocole 150

Adresse MAC

P

Adresse P 140.80.0.1
Masque sous-éseau
: 255.255.00

Routage

" Routewr

Adresse:

Sous-Téseau:

Si vous sélectionnez un sous-éseau,
les adresses libres suivantes sont

(% Pas de routeur

- Non connecté -

Nouveau..
s
[

L

Annuler Aide

T TTTTT T T T

69

Une éfie@ s’ouvre permettant de

= CP300
(] ASInterface
= (] Industrial Ethemet
- P33
(] 6GK7 343--
il BGK7 43
+(] CP 3431150
(] CP3431IT
(] CPMIPN
+(] CPM31TCP
+ (] PROFIBUS
+ (2 Pointto-Point
+ (3 CPU300
+ (2 M3
(2 M-300
# (2] M7-EXTENSION
+ (3 PS-300
+ (1 RACK-300
+ (] Routew
+ (2] SM-300
+[ll SIMATIC 400
+ [l SIMATICPC Based Controc
+- 8@ Station P SIMATIC



Chapitre 1V La simulation et la supervigon de la pompe d’extraction

* Réduire « CP-300 », développer « SM-300 », puisl-8dD », double-cliqué sur le
troisieme module « SM 321 DI16xDC24V ». La colornadresse d’entrée » précise
le numéro de I'emplacement des entrées a utiliser padressage (4 et 5),

* Réduire « DI-300 », développer « DO-300 »,

» double-cliquer sur le deuxieme module« SM 322DO1GRENV/0.5A ».

» La colonne « adresse de sortie » précise le numérbemplacement des sorties a
utiliser Pour I'adressage (8 et 9).

* Réduire « DO-300 », développer « AI/AO-300 », deutliquer sur le deuxiéme
module « SM 334 Al4/A02x8/8bits ». Les colonnesdease d’entrée » et « adresse
de sortie » précisent comment paramétrer I'adresdag entrées/sorties analogiques.
Fermer la fenétre en cliquant en haut a droiteneeégistrer les modifications. La
configuration matérielle est terminée.

I\V.3.4 Créer une table de mnémoniques :
Développer « SIMATIC 300 », puis « CPU 315 » etreglamme S7 ». Double

cliquer sur I'icdbne « mnémoniques » qui apparaitsda partie droite de I'écran:

» Remplir la table
La colonne « mnémonique » doit contenir une desoripsimple de la variable.
Indiquer dans la colonne « opérande » l'adressdadeariable (E pour entrer, A pour
sortie...).
Le logiciel donne le type de données dans la c@muivante (ici « BOOL » pour booléen,
c’est-a-dire binaire), mais celui-ci peut étre nfiéden cas de besoin. Enregistrer la table et

revenir dans « SIMATIC Manager » [8].

-

v Editeur de mnémoniques - [nouveau\SIMATIC 3... Q@l
@ Table Edition Insertion Affichage Outils Fenétre ? - | 5 X

RAXX v

=W & |w@ o

4 Mnémonique Operande Type de données
1 |marche E 40 BOOL
2 fin de course E 41 BOOL
3 Moteur A 5.0 BOOL
! | | |
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IV.3.5 Programmer un réseau :

» Dans « Programme S7 », sélectionner « Blocs »,ghigiger sur « Insertion », choisir
« Bloc S7 », puis « 3 Fonction ».
* Double-cliquer sur « FC1 » ?
» Créer le réseau dans la fenétre qui vient d’ouvrir.
* Fermer et enregistrer « FC1 ».
* Double-cliquer sur OB1 (OB1 est un bloc d’organdat il permet d’autoriser le
fonctionnement des autres blocs.)
* Dans la fenétre qui s’ouvre, faire apparaitre kalogue, développer « Blocs FC » et
double-cliquer sur « FC1 ». Fermer la fenétre et@astrer le bloc OB1.
IV.3.6 Simuler le fonctionnement du programme
Activer la simulation dans SIMATIC Manager. Configu le simulateur : insérer un bloc
d’entrée, lui affecter le numeéro 4, insérer un ldecsortie, lui affecter le numeéro 8. Passer en
mode RUN-P.
IV.3.7 Programmer en langage GRAFCET :
» Dans « Programme S7 », sélectionner « Blocs »,ghigiger sur « Insertion », choisir
« Bloc S7 », puis « 2 Bloc fonctionnel ».
» Dans la fenétre qui s’ouvre, vérifier que le largydg création est bien « GRAPH » et
valider.
* Double-cliquer sur « FB1 »

» Créer la structure du GRAFCET a l'aide des icoiiegss a gauche de la fenétre.

IV.3.8 Solution d’automatisation de systeme et dimmessionnement de I'automate

> Les entrées et les sorties de systeme :
Apres I'achevement denctionnementgde programme d'étude et d'identifier les différents
Parametres nécessaires, nous avons besoin de iételemombre des entrées et des sorties
Nécessaire qui permet ’API de communiquer aversldéférentes parties de systeme
Automatise.
D’aprés notre systéme on a déterminé :

* 79 Entrées;

e 47 Sorties.
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A partir de ces nombres des entrées et des sqcties a dans notre systeme on va choisir :

e 3 Module de 32 entrées TOR 24 V.

* 2 Module de 32 sorties TOR 24V/0.5A.

> Le choix de la CPU :
Le CPUQue nous avons choiest la CPU 315-2DP de référence 6ES7 315-2AH14-0ABO
Avec les fonctionnalités dont nous avons besoin.

* Mémoire de travail 256 KO; 0,05ms/k;

* Port MPI+ DP (maitre ou esclave DP);

» Configuration multi rangée jusqu'a 32 modules;

« Echange de données direct (émetteur ET réceptuidigtance, routage,
Communication S7 (FB/FC chargeables) ;

*  FirmwareV3.3.

IV.3.9 Programmation de I'application :

Le fonctionnement de la pompe est divisé en téiepes :
-seécurité qui permet de sécuriser la pompe
-marche qui est constituée d'initialisation, dérage de moteur et de la pompe
-l'arrét de la pompe

Ces étapes sont programmeées en utilisant le lo§itep 7.
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IV.3.9.1Partie sécurité :voire figure IV.3.1

La figure suivante représente une interface montraa partie de programme réalisé pour la

partie sécurité de la pompe d’extraction.

OB CI UL 00

{3 Fchier Edton Iseton Sstemecle Tet Afichage Qutls Fende !

Figure IV.1 : Programme de sécurité
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IV.3.9.2Programme de marche voire figure IV.2

La figure suivante représente une interface montraa partie de programme réalisé pour la

partie marche de la pompe d’extraction.

g
%, COMTLSTAOG+ 60K - po et SHATCIDU\RU5200 ONDE]

@ Ficher  Edtion Insetion Systémecile Test Afchage Qutis Fenétre ?

;% 0/8] 4 2R ot e[| 10!

i ‘Contenu de +'Envizonnenent\Interface'
Hﬂ@ Interface Now
i Nowieaurseu B8 e & e
) Opttons it U2
g Eompar'aison T S | |
/6 Conesion i ———ir
8 Conpge wo oL B e o[BT
B e ] RLCREAN ECHOERAE TN O
g g || AR TR
@ Nombres entiers : ")21" i : = FETT FRFT
) Nombres i i IEB [5]@[@ B8. o 85
Bl Tt i B [ (e e q[E Y
&]Gestiondepwgwmme XEE’;‘»EE E : TOS4 3210 (7654 3210 (7654 3210
o gt o CEFT FEFT \FFFF CEFR (T Frrr
B B dumot dét — =
(@) Temporietons T THEE ‘w@ B.o]8 %)
o Opmtonssurmes (|| | T 5T b
! Y Iy
3@ BB 0 ¢ B0 o B ] | T
BB o 1854 3210 1654 3210
‘@BlocsSFB c; ‘r‘r'r'r' e 10
b @ s et
_{ﬁ M:Ttsi-in s LV“R“xg , Pourobteni de | aide, appuyez surFl Defaut: P12 0= Local=2 P=19246801 500804
3 i 1
M.l
ETARE 2
BROG DE
DEVARAGE &
"xz"— = |-~
0 M.l
nl o ETAEE 2
ETARE FROG DE
X200 DE DEVARAGE
BROG 0"
H SECTRITE :
: g

Figure IV.2 : Programme de marche
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IV.3.9.3Programme d’arrét : voir la Figure IV.3

La figure suivante représente une interface montraa partie de programme réalisé pour la

partie d’arrét de la pompe d’extraction.

Réseau 27 : ETAPE X50 PRGR D'ARRIE

Commentaire :

0 &
M3.2
ETAPE 51
DE PROG
D'ARRET
"X51" -]
1
M3.1
ETAPE 50
PRGR
D'ARRTE >=1
"X50" — -
0 M3.1
M1.1 ETAPE 50
ETAPE PRGR
X200 DE D'ARRTE
PROG "X50"
SECURITE -
"X200" -1 -—

Figure IV.3:Programme d’arrét
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IV.4.Supervision de systéeme de la pompe d’extractio
IV.4.1 La supervision :

La supervision est un systéme informatique intdragti se situe entre les
automatismes d’atelier et la gestion de la productiisant a fournir aux opérateurs les
informations leurs permettant de prendre, au bomem, les bonnes décisions pour assurer

la conduite d’une production complexe.

IV.4.2 Domaines d'application de la supervision :

Le pilotage de grandes installations industriedle®omatisees :
» métallurgie (laminoir) production pétroliere (diktiion) ;
e production et stockage agroalimentaire (lait, désa) ;
e production manufacturiere (automobile, biens desoommation...).
> Le pilotage d'installations réparties :
» alimentation en eau potable ;
» traitement des eaux usées ;
e -gestion des flux hydrauliques (canaux, rivieresrdges...) ;
» -gestion de tunnels (ventilation, sécurité).
» La gestion technique de batiments et gestion tecientcentralisée :
» gestion des moyens de chauffage et d'éclairaged¢éues d'énergie) ;
» gestion des alarmes incendies ;

» contrble d'acces, gestion des alarmes intrusion.
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IV.4.3 Logiciel de supervision :

WINCC Flexible Siemens

WinCC flexible 2008

. 1l
SIEMENS

Copyright 2004 - 2008 Siemens AG. All rights reserved.

Figure IV.4 : Page d’accueil de Win CC flexible.

IV.4.3.1 Définition :

Win CC est le logiciel phare de Siemens permettientréer des interfaces homme
machine sur pupitre tactile (IHM) ou sur écran. 8IMC Win CC flexible [10] est le fruit
d'un perfectionnement systématique des logicieisedface homme-machine

IV.4.3.2 Fonctionnalités:

Le Win CC [10] flexible offre, pour les applicatisnau niveau machine un
considérable gain
D’efficacité dans la configuration ainsi que desaepts d'automatisation innovateurs.
Dans les secteurs proches du proceés, de la cotistrakinstallations et de machines ainsi que
De la construction de machines de série, SIMATI®Q WC [10] flexible permet en outre :
« D’améliorer la productivité (efficacité de la cagtiration) lors de la création de projets
IHM ;

» De réaliser des concepts d'IHM et d'automatisatinovants dans le cadre de réseaux
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TCP/IP et du Web ;

» D'accroitre la disponibilité des machines et itat@ins par de nouveaux concepts de
Maintenance ;

» D'accéder facilement, en toute sécurité aux dontdégsoces a partir de n'importe

Quel endroit du globe.

IV.4.3.3 Caractéristiques technigues :

* Intégration dans les automates programmables ;

* Manipulation du projet ;

» Editeurs de tableau ;

e Gestion de données orientée objet avec possibiliféslition et de recherche
confortables ;

» Bibliotheques d’objets de configuration prédéfioisconfectionnés par l'utilisateur ;

* Prise en charge linguistique ;

* Visual Basic Script Support ;

» Test et assistance a la mise en service ;

* Communication ouverte entre systemes HMI et sysiedeeniveau supérieur
IV.4.3.4 Avantage :

e La cohérence du logiciel de configuration assumnéduction des colts de formation,

» De maintenance et d’entretien tout en étant unengierd’évolutivité du produit ;

* Minimisation des codts d’ingénierie grace au TIA@ly Integrated Automation) ;

* Ouitils intelligents pour une configuration simptesfficace ;

* Prise en charge exhaustive de configurations nmgties pour une mise en ceuvre
Globale ;

* Rapport performances/prix optimisé grace a des timmualités
systemePersonnalisables ;

* Fonctionnalité de rutine flexible grace a des s$srifisual Basic ;

» Des concepts de maintenance innovateurs avec cotendadistance, le diagnostic,

e L’administration via intranet/Internet et la comnmation par courrier électronique

Améliorent la disponibilité ;
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» Prise en charge de solutions d’automatisationidisies simples sur la base de réseaux

CP/IP au niveau machine.

IV.4.3.5 Simulation de supervision sous Win cc :

Dans le but d’introduire les consignes, et de dlievde comportement du processus
et les défauts qu’il peut présenter, on a prograrfiid& de maniére a faciliter la tdche de
surveillance et de maintenance pour le personnel.

Cette programmation a été faite avec le logicieh WC flexible, ou on a structuré nos vues

Pour la supervision de la machine de la maniéneaste

IV.4.3.6 Vue de Win cc :

L’application qui nous avons élaboré renferme telgs vues contenant tous les éléments de

notre systeme.

IV.4.3.6.1 Vue d’accueil :

C’est la vue principale, c’est a partir de cellezae I'on accéde a I'ensemble des autres vues.

La figue présente la vue d’accueil de systemer MdrigurelV.5
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SIEMENS

Ensemble_1

Ensemble_2

Grafcet_Secur

Grafcet_Demmarage

Grafcet_Arret

Alarme

Supervision de systeme de la
pompe d’extraction

Figure IV.5 : Vue d’accueil.

IV.4.3.6.2 Vue de systeme de la pompe d’extraction

C’est la vue principale, Dans cette vue est préskantise en marche des deux pompes
D’extraction de notre systéme et aussi présentdifésrentes vannes de commande des
pompes.

On a partagé cette vue en deux. Vue d’ensembleaieal’ensemble?2.

» Vue d’ensemble 1:
Présente I'itinéraire de I'eau refouler par lesxdpampes d’extraction a partir de
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Condenseur jusqu’a l'alternateur et les composguitsommandent les deux pompes. Voir
figure IV.6

&1 SIMATIC WinCC feile Runtme W oo )

SIEMENS SIMATIC MULTI PANEL

|Alternateur
.

. l|125001 ' i
RllllSOO L’ L’ Rl|335002 |
A [’

1 l = 1
3 VC53W001 \ |
x =3 |
R”ZlDOOl

RP 1220001 |

- Rl 1335001 '
| .

RHZISOO L’ |
>|<
g |

Principale
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Figure IV.6 : vue d’ensemble 1 du systéme de la pompe d’exttam.

» Vue d’ensemble 2 :
Cette vue Présente la suite de l'itinéraire deulegouler par les deux pompes

D’extraction a partir de I'alternateur jusqu’a ladhe alimentaire et tous les composant de ce
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Chapitre IV La simulation et la supervigon de la pompe d’extraction

Chemin qui sert a commander la pompe d’extractiair. la FigurelV.7
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Figure IV.7 : vue d’ensemble 2 du systeme de la pompe d’exttam.
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Chapitre IV La simulation et la supervigon de la pompe d’extraction

IV.4.3.6.3 Vue des alarmesvoir la FigurelV.8

L’interface ci-dessous présente les alarmes desystCes alarmes sont utilisées pour alerter
I'opérateur des problémes au niveau d’huile, lap@mature des paliers des pompes ainsi que

I'arrét d’'urgence. Ces alarmes indiquent aussat’des pompes « marche » ou « arrét »

SIEMENS

Figure 1V.8 : Interface des alarmes.
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Chapitre IV La simulation et la supervigon de la pompe d’extraction

Discutions:

Dans ce chapitre, nous avons donné le logigrammmetitmnel de la pompe
d’extraction, et la simulation de son fonctionnemsuar SIMATIC STEP 7. Ensuite, nous
avons visualisé notre systeme par SIMATIC WIN Céxithle. Cette visualisation permet de
montrer toutes les étapes de fonctionnement demsgstjui est constitué des vannes, de deux

pompes, des condenseurs, des éjecteurs de vagrergfrigérateurs etc.).
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Conclusion

Conclusion

L’introduction des automates programmables dangpdesdés industriels permet un
gain de temps, une souplesse accrue dans la matnpulet une haute fiabilité.
L’automatisation facilite aussi la détection eldealisation rapide des pannes.

Le but de notre travail a consisté en l'automatisatiu systéme de la pompe d’extraction au
niveau de la centrale thermique de CAP-DJINET. Doogs avons remplacé la commande

cablée existante qui présente beaucoup d’inconwénpar un automate SIEMENS S7-300.

Nous avons établi un logigramme modélisant le foncement de la pompe que nous
avons donné dans les sections précédentes. Cedogite est indispensable pour I'étape
d’automatisation. A partir de ce logigramme, nousrs élaboré des programmes en STEP7
gue nous avons implémentés sur 'automate SIEMERS®. Nous avons aussi réalisé une
simulation de fonctionnement du systeme en utitisanjours le STEP7. Pour bien évaluer
cette simulation, nous avons visualisé le fonctenant en utilisant Win CC qui est un
simulateur par interface.

Selon les tests que nous avons effectués, nous @emstaté que toutes les parties constituant
notre systeme ont bien fonctionné. En effet, lempes fonctionnent alternativement ce qui
est recommandé pour ce systeme. Les vannes s’'dwetrea ferment automatiquement. Tous
ces résultats montrent que cette solution d’autisaiadn peut étre appliquée pratiguement au
systeme.

En perspectives, il serait intéressant d'intégrerégulateur qui va réguler le débit de
refoulement de la pompe et la température de tiateur, d’élargir cette automatisation pour

commander les réchauffeurs BP1, BP2 et BP3.
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