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I ntroduction générale :

La compétition économique mondiale actuelle impose a |’ industrie une production qui doit
satisfaire en quantité et en qualité tout en diminuant le cout du produit.

Le gaz naturel, par exemple, est considéré actuellement comme une source d énergie
primordiale, qui contribue a la satisfaction des besoins énergétiques mondiaux.

Il Sest imposé, essentiellement grace a ses caractéristiques spécifiques, sa souplesse
d'utilisation en tant que combustible dans de nombreuses applications, sa sécurité
d’ approvisionnement, son co(t compétitif et d' autres avantages.

L’industrie du gaz naturel s est développée rapidement au cours des dernieres décennies,
en 1987, le gaz naturel représentait environ 20% de la demande mondiale d’ énergie primaire.

L’ approvisionnement du consommateur en gaz naturel nécessite toute une infrastructure de
production, de transport et de distribution qu’il s agisse des installations d extraction et de
traitement des stations de compressions, des réservoirs de stockage, des réseaux de transport
ou de distribution .tous ces équipements exigent des investissements considérables dont la
plus grande partie doit étre réalisée avant méme que des recettes ne soient générées. Outre
cela, elles doivent également garantir et améliorer les conditions de travail, la sécurité des
biens et des personnes ainsi que la slreté de fonctionnement, et |’ automatisation des taches
pénibles et répétitives.

Vue la complexité de fonctionnement de la section de déshydratation de |’ unité de
traitement des gaz associés (UTGA), I absence du systeme de supervision n’ offre pas toutes
les conditions requises a la conduite de cette section. Cet état de fait, entraine beaucoup de
problémes aux opérateurs et techniciensde I’ UTGA

Dans ce travail nous allons nous intéresser al’ étude de fonctionnement d’un élément tres
important dans la phase de chauffage de la section déshydratation qui est le four H301A/B,
nous nous proposons d’installer un écran de simulation et de supervision, controlé par
I”automate S7-300 de Siemens

Le mémoire est organise de la maniéere suivante :

e Lepremier chapitre portera sur la présentation de I’ unité de traitement des gaz
associés.

e Lesecond chapitre sera consacré a la présentation de la section de déshydratation, le
four et sesinstrumentations.

e Letroiseme chapitretraiteral’ identification des parametres PID des régulateurs
utilisés, les automates programmables en générale et le SIMATIC S7-300 en
particulier.

e Lequatriéme et dernier chapitre portera sur I’ élaboration du programme de
supervision sous le logiciel WinCC flexible
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Avant propos Présentation du champ de Tin Fouyé Tabankort-TFT

I- Situation géographique de TFT :

La direction régionale de TIN FOUYE TABANCORT (TFT) fait partie de la division de
production de la Société Nationale de Transport et de Commercialisation des Hydrocarbures
(SONATRACH). Elle est chargée de la production du pétrole et du gaz dans les différents
gisements qui existent dans la région.

La région de TFT est située au nord ouest du bassin d'ILLIZI, a 1300Km au sud-est de
la capitale, a 500Km au sud de HASSI-MESSAOUD et a 300Km au nord ouest d'IN AMENAS.

ATLANTIQUE

[IEFS TRy By I

Figl 1' Position géographique du champs TFT

lI- Historique de la région :

Les premieres découvertes dans la région datent des années soixante, le premier gisement
est celui de TFY en1961, puis se succéderont ceux de HASSI-MAZOULA sud et nord en1963,
de TFY nord et DJOUA en 1966, TFT ORDOVICIEN en1967 et en fin TEMENDIJELT et
AMMASSAK en 1970.



Avant propos Présentation du champ de Tin Fouyé Tabankort-TFT

= Le gisement de TFY est situé au sud de TFT, I'exploitation se fait par la technique du
gaz lift.

= Le gisement d'AMASSAK est situé a 25Km a I'ouest nord de TFT, I'exploitation se fait
par |'utilisation des deux techniques le maintien de pression et de gaz lift.

= Le gisement de DJOUA se trouve a l'est sud de TFT, I'exploitation se fait par les
pompes électriques immergées.

= Le gisement de TEMANDJELT est situé a environ 6 Km au nord ouest de TFT,
I'exploitation est faite par gaz lift. Le gisement de HASSI-MAZOULA nord, sud et B,
I'exploitation se fait par les pompes électriques immergées. (Voir Tableau I-1).

Réservoirs Date de découvertes Date de mise en service
Secteur Sud

TIN-FOUYE 1961 1963
HASSI-MAZOULA-S 1963 1966
HASSI-MAZOULA-B 1966 1967
TIN-FOUYE NORD 1966 1966
HASSI-MAZOULA-N 1958 1965
Secteur Nord

TFT ZONE 100 1966 1967
DJOUAOQUEST 1966 1968
TFT ORDOVICIEN 1967 1968
TFT ZONE EST 1968 1968
TAMENDJELT 1970 1974
AMASSAK 1970 1974

Tableau I-1 : Découvertes et mise en service des différents réservoirs du champ T.F.T

lll- Présentation de la direction régionale de TFT :

La direction régionale de Tin Fouyé Tabankort (TFT), fait partie de la division production de I'entreprise
SONATRACH. Elle est chargée de la production du pétrole du champ de TFT et de la gestion de toutes les
divisions qui lui sont rattachées.

La direction régionale TFT est constituée de :
Trois (03) divisions techniques :

» Division Engineering/ production.

» Division exploitation.

» Division maintenance.

Trois (03) divisions techniques de soutien :



Avant propos Présentation du champ de Tin Fouyé Tabankort-TFT

» Division réalisation.

» Division approvisionnement et transport.
» Division sécurité.

Trois (03) divisions de soutien :

» Division finance

» Division intendance

» Division personnel.

1V- Service instrumentation :

Ce service est chargé de la maintenance des instruments pneumatiques et électroniques,ainsi
gue les équipements de régulation tels que, les régulateurs, les vannes, les transmetteurs, lescapteurs
etc.ll intervient aussi dans la réparation des équipements de différentes unités.

Les principales opérations de ce service sont :

- Nettoyage, vérification et contréle des instruments de régulation (pneumatique etélectronique).
- Contréle des points de consigne.

- Vérification de la pression d’air instrument a I’entrée de chaque dispositif.

- Etalonnage des instruments.

- Vérification de I'état de toutes les alimentations du systéme.

- Controle et vérification des systemes anti-incendie.

- Intervention en cas de pannes.



Chapitre I Présentation de la station UTGA

I ntroduction :

Lesinstallations de |a station sont destinées a la récupération des gaz associés produits
aux centres de séparation CSy, CS,, CS3, CSs et CSs,

Ces gaz sont collectés par un réseau de collecte, puis comprimés, séchés et traités tout
en produisant du condensét. Les gaz produit, excepté une partie qui est utilisée pour le gaz lift,
est injecté dans le gazoduc ALRAR-HASSI R' MEL au moyen d'une canalisation.

Lesinstallations sont constituées essentiellement comme suit:

- Station de traitement et de compression avec les installations connexes.

- Canalisations du gaz d'alimentation et du gaz produit.

- Tuyauterie et instrumentation complémentaires au nivaux des centres de séparation
existants.

Dans ce chapitre nous allons nous intéresser a ces installations

I Définition du gaz associé :

Gaz se trouvant dans un gisement de pétrole et pouvant étre réinjecté pour facilité
I’ exploitation du gisement. Ce gaz peut exister seéparément du pétrole en tant que gaz libre ou
peut étre dissous dans le pétrole brut

Il Caractéristiques du gaz associé:
a) Lestempératures et pressions du gaz associ€: [2]

Lescentres Température Pression
Etée Hiver Gaz HP Gaz BP
Cs 34,5°C 19°C 10bars 2bars
Cs 49°C 16°C 10 bars 2 bars
CSs 29°C 12°C 10 bars 2 bars
C&y 29°C 12°C 10 bars 2 bars
CSs 49°C 16°C 10 bars 2 bars
AMASSAK 33°C 21°C 10 bars 1 bars

Tableau |-2 : Lestempératures et pressions du gaz associé
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Chapitre I

Présentation de la station UTGA

b) les différents composants du gaz associ€:[2]

Gaz associe HP

Gaz associe BP

composants Eté Hiver Ete Hiver
Mol % Mol % Mol % Mol %
N2 1,78 2,46 0,91 2,41
CO2 0,98 1,06 1,28 0,98
C 75,32 77,59 52,83 63,88
C 10,53 10,33 18,67 14,47
Cs 5,98 5,62 14,39 11,30
i-C4 0,67 0,57 1,84 1,26
n-Cy4 2,00 15 5,24 3,44
i-Cs 0,70 0,26 1,17 0,66
n-Cs 1,01 0,32 1,53 0,89
Cs 0,72 0,19 1,32 0,50
C7 0,32 0,10 0,52 0,21
Cs - - 0,14 -
Total 100,00 100,00 100,00 100,00

Tableau |-3 : les différents composants du gaz associé
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Chapitre I Présentation de la station UTGA

1. Capacitédel ' UTGA :[2]

Débit de gaz atraiter : 4,4 millions m®/j Soit 2,2 millions S m?j / train.
Débit du gaz de vente : 3 millions mqJj.

Débit du gaz lift : 1,4 millions m3/j.

Débit du condensat : Hiver : 170 tonneg/j Eté€ : 500 tonned/].
Pression de sortie : 80 kg/cm?.

Pression d’ entrée HP : 6 kg/cm?.

Pression d entrée BP : 0,5 kg/cm?

V. Station del’UTGA :

La station implantée prés du centre de séparation CS2 a pour fonction de comprimer,
de déshydrater et de traiter le gaz associé. A la sortie du dernier étage de compresseur, la
pression du gaz atteint 80 bars afin de maintenir la pression dinjection suffisante, pour

I'expédition par canalisation et en téte de différents puits de production.
La station se compose essentiellement des sections et installations suivantes :

1) Réception des gaz associés :

L es gaz associés envoyés a la station sont réceptionné par :

- Un séparateur d’entrée gaz BP (D-201) pour les gaz associés BP par I'intermédiaire
d'un collecteur BP.

- Un séparateur d’entrée gaz HP (D-101) pour les gaz associés HP par I'intermédiaire
d'un collecteur HP.

2) Section de compression du gaz a basse pression :

L es gaz associés BP réceptionnés sont envoyés a la section de compression.
Cette section est composée de deux unités de compression dont chacune est constituée de:

- Un compresseur de gaz BP (K-201) entrainé par un moteur électrique avec ses
installations auxiliaires.

- Unrefroidisseur ( E-201).
- Deux (2) balons ( D-202 / D203 ).
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Chapitre I Présentation de la station UTGA

3) Section de compression de boosting et de recompression :

Cette section est constituée de deux (2) unités de compression dont chacune d'elle comporte :

- Trois (3) compresseurs (2) pour boosting (K101 / K102) de type BCL 456 et BCL
406, (1) pour recompression (K103) de type BCL 407, qui sont entrainés par une
turbineagaz type MS 5002b et sesinstallations auxiliaires.

- Quatre (4) ballons (D-102 / D-103 / D-104 / D-105).
- Trois(3) refroidisseurs (E-101 / E-102 / E-103).

4) Section de déshydratation gaz :

Cette section ayant pour fonction de réduire la teneur en eau du gaz de vente qui doit étre
inférieur a50 PPM et ceci par I’ utilisation des équipements suivants :

- Trois (3) sécheurs atamis moléculaires (D-301 A/ B/C).
- Deux réchauffeurs (H-301 A/ B).
- Deux filtres (V-301 A/ B).

5) Section de traitement :

Cette section a pour fonction d’assurer la production du gaz traité ainsi que I’ extraction et

dégazage du condensat, elle est constituée de :

- Deux (2) séparateurs (D-401/ D402).

- Un échangeur gaz / gaz (E-402), et un échangeur gaz / liquide (E-403).
- Un stripper (C-401).

- Unrebouilleur de stripper (H-401).

- Deux (2) pompes de rebouilleur (G-401 A/B).

- Instalation d’ évacuation du condensat avec un refroidisseur (E-401).

6) | nstallations communes :

Les install ations communes de |a station sont les suivants :

- Systeme de distribution du gaz combustible.
- Systéme detorche et de vide-vite, pourvu d une torche et d’ un ballon —tampon a pompe.

- Unité de régénération du lubrifiant pour les compresseurs de gaz.
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Chapitre I Présentation de la station UTGA

7) Utilités :

a) Energie éectriqgue: la station comporte les installations de la réception

d éectricité de 60 KV a partir du réseau extérieur et une sous-station pour la
distribution.

La station contient également une génératrice de secours a moteur diesel, en cas de
coupure du réseau extérieur, ce groupe éectrogene alimente automatiquement les
installations nécessaires pour continuer la production du gaz-lift, dans ce cas les
installations de compression du gaz BP et une unité de compression du gaz HP
sont arréteés.

b) Air_instrument et air_service : la station comporte un systeme de production et de

distribution de I’air comprimé pour assurer |I’aimentation en air instrument et air
service, ce systéme est congtitué de deux compresseurs d’air (K-551 A/B)
entrainés par moteur éectrique et un réservoir d’air instrument (D-551) ainsi qu’un
secheur d’'air (V-551) du type auto-régénération, I'un des compresseurs est

toujours en marche tandis que I’ autre sert de réserve.

-8) Systéme de lutte contrel’incendie :

Ce systéme est compose des équipements suivants :

a) Réseau d’ eau incendie : I’eau a utiliser pour lalutte contre |’ incendie est fournie a

partir des installations existantes, ce réseau se compose des installations énumérées
Ci-dessous :
- Unréservoir (T-801) aeau incendie d’ une capacité de 1 500 m®.
- Une pompejockey (G-802) pour maintenir la pression constante du réseau.
- Deux pompes a eau incendie dont |I'une (G-801A) entrainée par moteur électrique et
I’autre (G-801B) par moteur diesel.
- Poteaux d’'incendie et armoire atuyaux d’'incendie.

b) Systeme d extinction automatique par COs : le systéme d’ extinction automatique

par CO: est installé dans les locaux suivants :
- Salledecontrole.
- Sous-station éectrique.
- Compartiment de laturbine a gaz.
En cas de feu, ce systéme peut étre déclenché automatiquement, ou manuellement par

action sur bouton-poussoir.
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Chapitre I Présentation de la station UTGA

c) Systéme de pulvérisation d’eau des compresseurs a gaz: ce systéme est installé

dans les endroits suivant :
- Compresseurs gaz BP (K-201A /B).
- 1% compresseurs boosters (K-101A /B).
- 29" compresseurs boosters (K-102A/ B).
- 3% compresseurs (K-103A/ B).
Ce systeme sera déclenché manuellement en cas d’incendie de ses équipements.
d) Extincteurs.
e) Systémed alarmed incendie.

V. description du processus :
Le gaz venant des centres de séparation en HP et BP est reparti comme suite :

Le gaz BP entre dans le séparateur horizontal D-201 pour la séparation des liquides,

qui seront évacués vers e separateur torche D-511 pour étre expédié vers CS2 huile.

Le gaz partagé en deux parties, rentre dans les ballons verticaux D202 A/B pour
éliminer I’eau et étre comprimé dans les deux compresseurs K201 A/B de 0,5 kg/lcm2 a 6
kg/cm2. Le gaz chaud & 150°C est refroidi dans les aéros E 201A/B, il passe dans les ballons
D203 A/B, alasortieil se mélange et rgjoint les arrivées HP.

Le gaz HP entre dans le séparateur horizontal D-101 pour la séparation des liquides
qui seront évacués vers le séparateur torche D-511 afin d’ étre expédié de la méme maniere
vers CS2 huile. Le gaz HP partagé en deux parties, rentre dans les ballons verticaux D-102
A/B pour séparation liquide et ére comprimé dans les deux compresseurs K101 A/B de 6 a28
kg/cm2 (premier étage de compression). Le gaz chaud a 150°est refroidi dans les aéros E-
101A/B.

Ensuite il entre dans les ballons verticaux D-103 A/B pour ére comprimé dans les
deux compresseurs K-102 A/B de 28 a 80 kg/cm2 (deuxiéme étage de compression). Le gaz
chaud a 150°est refroidi dans les agros E-102A/B. Apreés refroidissement il passe dans les
ballons D-104 A/B pour éliminer toute particule de liquide. A la sortie deuxieme étage de
compression le mélange de gaz est conduit vers le sechage dans les tours D-301 A/B/C a

tamis moléculaire fonctionnant a 03 phases :

- Adsorption (production)
- Chauffage (Régénération)
- Refroidissement
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Chapitre I Présentation de la station UTGA

Le gaz en passant par la tour de production, ou les molécules d’ eau sont adsorbées,
ressort sec et filtré dans les filtres V-301 A/B. Les tours sont régénérés par le gaz pris du
troisiéme étage a une pression de 32 kg/cm? réglée par la PCV 108, il passe par la tour de
refroidissement et a la sortie le méme gaz est chauffé par les réchauffeurs H-301A/B puis
passe dans latour de chauffage. Le gaz chaud est envoyé vers le refoulement premier étage.

Apreslesfiltresagaz, le gaz est refroidi de 55°a 20°C dans deux échangeurs de chaleur :
E-402 ( gaz-gaz)
E-403 A/B (gaz-liquide)

A la sortie des échangeurs de chaleur, il passe dans le séparateur D-401 pour la
récupération d’'une grande partie de condensét qui sert comme un fluide de refroidissement
pour |’ échangeur gaz/liquide et ensuite récupéré a la sortie dans le stripper C-401. Apres le
ballon D-401 le gaz subit une détente de 80 a 20 kg/cm2 a travers les vannes de Joule
Thomson PCV-401A/B (Une en service et I'autre en stand-by), le liquide restant est séparée

au niveau du séparateur D-402 et récupéré au niveau du stripper C-401.

Le fond du stripper est chauffé a 150°C pour stabiliser le condensét, c'est a dire
éliminer les particules légeres. Le chauffage est assuré par le rebouilleur H-401, et la
circulation fermée par les pompes G-401 A/B. Le condensat stabilisé est envoyé au centre

CS2 apres son refroidissement dans I’ aéro E-401.

Au sommet du stripper, le gaz sort a une température de -3 °C est utilisé pour
refroidissement dans I’ échangeur gaz-gaz E-402. La régulation de température au niveau du
ballon D-401 est assurée par la vanne TCV-401 qui regle le débit de gaz frais a utiliser par

| *échangeur gaz-gaz (Coté calandre).

Le gaz de sortie stripper et échangeur, se partage en deux, et passent par les scrubbers
D-105 A/B pour étre comprimeé de 20 a 80 kg/cm2. Apres refroidissement dans les aéros E-
103 A/B a55°C, le gaz est prét pour I’ expédition, |a pression de sortie est réglée par la PCV-
110 a 78 kg/lcm2. Une partie du gaz est utilisée pour le gaz lift, une partie est utilisée comme
fuel gaz pour I’ autoconsommation des turbines et fours, une partie est utilisée comme fuel gaz

pour lacentrale électrique et le reste est expédié vers Hassi-R'mdl.
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SCHEMA SYNOPTIQUE DE I’UNITE DE
TRAITEMENT DES GAZ ASSOCIES

() —  EioA
o =

@) _ B0 A I’a‘l D) E103A Gaz Combustible
Ql Ki2A == 8 tE KI03A == Gaz lift
& = ) o

PCVI110

i

Gaz

pcvios X1  Commercial

Stripper

Echangeurs

Figurel-1 : schéma synoptique de I’ unité de traitement des gaz associés.

Conclusion :

Actuelement les installations industrielles deviennent trés complexes surtout dans I’industrie
des hydrocarbures, et souvent le contréle-commande, la surveillance, les insuffisances en
matiére de sécurité, rendement, fiabilité, le diagnostic et les travaux de maintenance ce genre
de difficultés on les trouve au niveau du Four H301 A/B.

Pour résoudre ces probléemes on propose I’ utilisation de la supervision industrielle tout en
gagnant du temps qui est un facteur trés important dans la production.
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Chapitre I1 section de déshydratation

I ntroduction :

La section déshydratation a pour fonction de réduire la teneur en eau du gaz. Elle est
constituée de trois secheurs a tamis moléculaire (D-301A/B/C) et de deux réchauffeurs a gaz

de régénération (H301A/B).
.  Phénomeéne de déshydratation du gaz :
Le phénomeéne de déshydratation par adsorption est relativement simple .L’ adsorption, a ne

pas confondre avec |” absorption, est un phénomene de surface par lequel des molécules de gaz
ou de liquides se fixent sur les surfaces solides des adsorbants selon divers processus plus ou

moins intenses.

12110 GAZ COMMERCIAL

1

COMPRESSEUR RECOMPRESSION

[

GAZ

REFRO
C Y[ ) F ) s CONDENSAT
MENT

D301 A/B/C
H-301A/B
J \ J \ /
| i
g M
- \J
@ y Filter
y ) V-301A/B
GAZDE REGENERATION

Figurell-1 : section de déshydratation.
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Chapitre I1 section de déshydratation

[I.  étude des cycles de déshydratations :

I1.1) Adsorption :

C’est une opération qui dure 4 heures, elle est réalisée a haute pression 80.6 kg /cmz2.
Le gaz provenant de la compression 2éme étage (K102A/B) est dirigé par I’intermédiaire des
vannes d adsorption sur le sécheur en guestion (ex : XV302/303 A. Sécheur D-301A). Une
fois le gaz débarrassé de son eau, il est envoyé vers la section traitement en passant par les
filtres V-301A/B.

I1.2) Chauffage :

Le gaz sortant des fours H-301A/B a une température de 290°C passe dans la tour en
chauffage pendant 3 heures et 45 minutes, puis il est réinjecté au refoulement des

compresseurs K101A/B en amont des aéroréfrigérants E101A/B.

I1.3) Refroidissement :

Elle se déroule en 3 heures et 45 minutes, le gaz utilisé provient du gaz traité ou il est
détendu a une pression de 32 kg/cm2, par la vanne automatique PCV 108. Un piquage de gaz
est réalisé en amont de |’ aéroréfrigérant E-103A/B et en aval de la PCV 108 pour maintenir la
température du fluide de refroidissement a 50°C gréce alaTCV112.

Une fois que le gaz a servi au refroidissement du tamis moléculaire en question, il est

dirigé versles fours H301A/B pour les besoins de la régénération.

I1.4) Systéme de pressurisation /dépressurisation des sécheurs :

A chague fin de cycle et pour permettre aux secheurs de travailler dans leurs
conditions (Adsorption : 80.6 kg/cm2, refroidissement /régénération : 30 et 28,5 kg/lcm2.), un

systéme de vannes est prévu dans ce sens. [1]

l. Description du déshydrateur D301 (Sécheur) :

Le déshydrateur D301 est une colonne, constituée d'une virole et de deux fonds

bombés, I| comporte:
-Deux distributeurs, d'entrée et de sortie.
-Plusieurs tubulures (deux trous d'hommes, un évent).

-Un support pour lelit.
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-Des poutres et des grilles capables de supporter lelit du tamis.

-Une grille constituée par une toile métalliqgue de 12 Mesh au-dessous du lit du tamis

moléculaire.

-Une grille constituée par une toile métallique de 20 Mesh surmontée d'une autre toile de 12
Mesh et sur une autre de 4 Mesh placée au-dessous du lit de billes en céramique de 1/2".

-Une couche de 150 mm de billes en céramique de 1/2".

-Une couche de 75 mm de billes en céramique de 1/4".

-Une couche de 3280 mm de tamis moléculaire de type 4A UOP 94 de 1/8" et 1/16".
-Une couche de150 mm de bille en céramique de 1/2".

Ce déshydrateur est illustré sur le schéma suivant (voir figure 11-2).
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GAZBRUT

plateau plein

Billes en céramigues

D=1/2"(168(kes))

Tamis moleculaires

_x"" D=1/8"(10500kes)

Tamis moléculaires

| D= 1/16"(4300Kgs)

: Billes en ceramique
bos S s n e m T 3 - D=H4 [?ﬂ“gi]

R L e e L b At bt

Billes en céramique
D=1/2"(1680Kgs)

Suppoet métaligue

Plateaeu pleain

Figurell-2 : schéma d'un déshydrateur.

La figure en dessous (figure 11-3) représente les différents composants constituant la charge
du déshydrateur D301.
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Billes céramiques 1/2"

Billes céramiques 1/4" /

Tamis moléculaire de type
UOP UI 94 1/8”

Tamis moléculaire o ‘ J."d‘n.-'-., :
de type UOP U1 94 1/16” W MRS

w f-l‘,;“; L

Figurell-3 les différents composants d' un tamis moléculaire.

1. Vannes de commande :

1V. 1) Vanne Tout Ou Rien :

Une vanne «Tout Ou Rien» utilisée pour le contréle de débit des fluides en tout ou rien,
c'est adire qu’ elle exécute une action discontinue qui prend deux positions ou deux états O ou
1(ou 0 et100%), donc soit ouverte, soit fermée.

Les vannes tout ou rien sont utilisées pour la commande des systémes ou la précision de

régulation n’est pas importante.
Dans notre cas nous trouvons les types de vannes suivantes :

a) Vannes TOR de 12 pouces:

Elles correspondent aux vannes d'adsorption (XV-302 et XV-303) des tours de
déshydratation A, B et C. leur grand diamétre est d0 al’importance du débit du gaz qui passe
atravers. La vanne 12 pouces est une vanne fonctionnant avec une pression air /huile comme

nous le montre le schéma ci-dessous.
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Orifice dentree
sortie d'aire

.| Capacité d'hulle

e

Disgue amavible

Orificed’entres

Fermeture
Sortie d'hulle

Disque fixe

Tige solidaire
a disque
amawible
Tp— Quverture,
W
Détecteur dem—"| 5 DUVEEHIFe
finde course 3
. = |
Fermeture

Signal De Fermeture

Quverture

Alimentation
Bir pressan

Figure|1-4 schéma de fonctionnement de lavanne TOR de 12 pouces.

b) Vannes TOR de 4 pouces:

Elles correspondent aux vannes de chauffage (XV-304, XV-306) et aux vannes de
refroidissement (XV-307, XV-308) et la vanne de by pass du gaz chaud (XV-309).
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Commande ouverture
fermeture manuehe

Chambre &'abra
pErimur

Cirifice d'entrée
sortie d’akra

Disgue amovibie
supikrieur

Dingue amowibie
Inferieur

Chambre d'aire |
inférieur

Tige de fin
d# Coviarise

Tige porie boisson

Figure|1-5 schéma de fonctionnement de lavanne TOR de 4pouces.

1V. 2) Vannes deréqulation :

a) Vannesderégulation 4 pouces :
Elles correspondent ala vanne de by pass de gaz froid (TCV-302)
b) Vannesdereégulation 1 pouces:
Elles correspondent aux vannes du gaz combustible des deux réchauffeurs A et B (TCV303)
c) Vannesderégulation du débit 3 pouces :
Elles correspondent aux vannes FCV-301 A / B.
d) Vannesderégulation de pression ¥ pouces :

Elles correspondent aux vannes PCV-301 A/B.
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1V. 3) Transmetteurs de mesure intelligents :

Cest des appareils de mesures sur site munis d'un microcontroleur et utilisant les
communications numériques pour la transmission des informations. Le module de
communication permet :

e derégler letransmetteur a distance,
e debrancher plusieurs transmetteurs sur laméme ligne.

Le microcontréleur permet :
e de convertir la mesure en une autre grandeur. Par exemple, il peut convertir une

mesure de différence de pression en débit.
e decorriger I'influence des grandeurs sur la mesure.

Figurell-6 : transmetteurs de pression intelligents.

1V.4) Thermocouples:

Un thermocouple est un circuit électrique fermé, constitué par deux métaux différents A et
B, dont les jonctions sont soumises a un gradient de température. La conversion d’énergie
thermique crée un déplacement d éectrons et génere une force électromotrice (f.6m.) de
Seebeck, qui dépend de la nature des deux métaux et de la différence des températures au

niveau des jonctions, lafigure I1-6 illustre ce principe.
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Jonction de référence

Tonction de mesure g ‘ ou soudure froide
o1l I . |
soudure chaude \‘ vl
1 1| féx

I,

métal B

Figurell-7 : principe d’ un thermocouple.

1. Foursindustriels:

V. 1) Définition d'un four :

Les fours, sont des appareils; dans lesquels le chauffage des fluides s effectue par les
fumées produites par la combustion d'un combustible liquide ou gazeux. Ils sont dits a
chauffage direct, car la chaleur des fumées est cédée directement au fluide froid qui circule
dans un serpentin tubulaire.

Ces fours sont distincts des fours a chauffage indirect, dans lesquels le fluide a réchauffer
circule dans un faisceau tubulaire baignant dans un fluide chaud, lui méme chauffé

directement par les fumées du combustible.

V. 2) Constitution d’un four : [1]

D’une fagon générale, les fours comportent les parties principal es suivantes :

v" Une zone dite radiation : Constituée essentiellement d’une chambre de combustion,
dans laquelle des tubes sont disposés. Les tubes, non jointifs, sont relies entre eux par
des coudes.

v’ Zone dite convection : Afin de récupérer la chaleur sensible des fumées, ces derniéres
circulent a vitesse élevée a travers un faisceau de tubes, ou I'échange s effectue
principalement par convection. Ces tubes peuvent étre garnis daiguilles, afin

d augmenter la surface d’ échange du coté des fumées.
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Le rendement d'un four avec zone de convection est, bien entendu, supérieur a celui d’'un
four ne comportant qu’ une zone de radiation. Le rendement dépend de la température du
fluide chauffé, mais également de I'importance de la surface d échange que I'on a
installée.

v" Une cheminée d' évacuation des fumées.

Ces parties sont illustrées par la figure suivante, (voir figure 11-8).

Potence de .
détubage o
; -
s Cheminée
| —_—
Reg Q
egistre N
I— =
Echelle a crinoline ______
Caisson — -
Convection
Faisceau e
convection To—— "
— 1
Plaque tubulaire . —— ”
- —
Toit radiation __B<C r =
Plate-forme _ ..__.-—-—""‘%r _‘ N <
Liaison extérieure —
Faisceau radiation |- — Radi
adiation
Plate-forme f |
I —— 3
L
— £
Porte d'observation - v T - |
|| = — Sole
e — Caisson

Support tube - __acoustique

— |
Sole —________— _@1
D_ = \ Réfractaire

Caisson acoustique __ — ,___._ — Braleur

Figurell-8 : Four cylindrique vertical. [1]
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a) Faisceaux tubulaires:

Les faisceaux tubulaires sont généralement constitués de tubes droits, sans soudure, reliés

entre eux :

e Par des coudes a 180° soudés sur les tubes ou

e Par desliaisons spéciales, appel ées boites de retour.
b) Garnissage des paroisdefours:

L’ enveloppe des fours (chambre de combustion, zone de convection, cheminée) est
constituée d’ une paroi métallique revétue intérieurement d’ un garnissage isolant et réfractaire,

elle apour réle d’ accroitre la résistance thermique ala chaleur.
c) Lesbrdleurs:
Les brdleurs ont pour fonction de réaliser la combustion et donc d’ assurer :

e Le mélange du combustible et du carburant, de facon a ce que chague molécule de
I”un puisse trouver laou les molécules de I’ autre, auxquelles elle va s associer.
e L’inflammation du mélange.

e Ladtabilité de lacombustion (combustion compl éte).

c.1) Type des brlleurs::

e Brdleurssoufflé: I'air est introduit par un ventilateur.
e Brilleursatirage naturel : I’air est introduit par le tirage naturel du four.
e Brlleurs a pré mélange : I'air est introduit par cession de quantité de

mouvement.

c.2) Types des combustibles :

e Liquide: nécessite une pulvérisation.

o (Gazeux.
d) Réchauffeur d’air :

Lorsque la température d'entrée du fluide a réchauffer ne permet pas de refroidir les

fumées aun niveau tel que le rendement du four n'est pas a son optimum économique, on peut
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effectuer un recyclage thermique avec changement de support. Il sagit d'enlever la chaleur

des fumées. Sortant du four pour laréintroduire al'entrée de la chambre de combustion.
Plusieurs schémas peuvent étre utilisés:

1- L'air de combustion est réchauffé directement par les fumées. Un échangeur de
chaleur placé sur le circuit des fumées réchauffe I'air de combustion qui alimente les
brdleurs.

2- On interpose entre les fumées et I'air de combustion un fluide intermédiaire tel que
I'eau sous pression, de I'huile.

3- Réchauffeur d’air intégré : Ce sont des échangeurs constitués de tubes en acier, placés
en zone de convection du four et dont la constitution est identique a celle des zones de

convection classiques de réchauffage de fluides de procédés.
V. 3) Différentstypesdefour :

Il existe de nombreuses dispositions des tubes, dans les zones de radiation et de
convection, et d'une zone par rapport a l'autre. 1l en résulte de nombreux types de fours.

On peut, toutefois, distinguer les différentes catégories suivantes:
a) Lesfourscylindriquesverticaux :

La zone de radiation se présente sous la forme d'un cylindre a axe vertical. Les
brlleurs sont placés sur la sole, a la base du cylindre. La surface d'échange couvre les
parois verticales et présentes donc une symétrie circulaire par rapport au groupe de

chauffage.
b) Lesfours «boites» atubes verticaux :

Dans ces fours, laforme générale de la zone de radiation est celle d'un parallél épipede.
Les brlleurs sont situés sur la sole, la surface d'échange couvre les parois verticales
latérales.

c) Lesfours«cabines» atubeshorizontaux :

Dans ces fours laforme générale de la zone de radiation est celle d'un parall €l épipéde,
dont la plus grande longueur est horizontale. Les tubes sont placés horizontalement le long
des parois latérales. Les brlleurs sont situés sur la sole, ou sur la partie inférieure des murs

|atéraux.

Page 21



Chapitre I1 section de déshydratation

d) Lesfoursa chauffage par mursradiant :

La surface d'échange est placée dans le plan médian de la chambre de combustion. Les

brlleurs sont répartis sur les parois |atérales longitudinal es.

V. 4) Controle et sécurité des fours :

V.4.1) Paramétres a controler :

Quel que soit le matériel utilisé, le systeme de contrdle de processus est nécessaire pour

répondre a un ou plusieurs des objectifs suivants:

e Optimiser la capacité de production du four.

e Assurer une qualité satisfaisante des produits.

e Minimiser laconsommation de carburant.

e Minimiser les émissions.

Le systeme de contréle du four essaie généralement d'atteindre ces objectifs en contrélant

['un ou plusieurs des paramétres suivants:

e Ledébit du carburant.

e Rapport air/gaz combustible.

e Température del'air de combustion.

e Latempérature du four.

e Lacomposition de gaz en sortie du four.

e Latempérature de gaz en sortie du four.

e Composition physique et chimique des matieres premiéres dans le four.

e Température du produit en sortie.
V.4.2) Instrumentation defour :

L’instrumentation est une composante essentielle du systeme de contréle du four. Les

techniques de mesure des parametres les plus importants sont discutées ci-dessous.

a) Mesure delatempérature :

Latempérature du four est généralement mesurée par des Thermocoupl es.

b) Détermination del'excés d'air :
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Pour de nombreux fours, I'exces d'air a un effet important sur I'efficacité du four et est

donc I'un des paramétres importants dans le contréle du four.

De trés petites variations en dehors de la plage de la valeur optimum entrainent des
réductions significatives de I'efficacité de combustion, ainsi, la précision de la détermination

del'excesdair est importante. Trois techniques sont couramment utilisées:

e Mesure del'écoulement de combustible et de |'air avec le calcul de rapport air/carburant ou

I’excesdair.
e | 'analyse desfumeées pour un exces d'oxygene avec option de calcul d’ excés dair.

e Mesure del'écoulement de combustible et de I'air avec le calcul de rapport air /carburant et

une correction basé sur I'analyse des fumées al'aide de la concentration d'O2 ou de CO.

c¢) Contréle de combustion :

Les systemes de contréle de combustion sont utilisés pour contrdler I’ opération de
combustion, notamment le débit d'air, et pour maintenir le rapport air / carburant nécessaire
pour atteindre les spécifications désirées de processus tels que les taux de production, la
température du four, latempérature du produit, ...etc.

Le contréle du rapport air / carburant est une des fonctions les plus importantes du
systeme de controle de combustion. Il doit Sassurer qu'un excés suffisant d'airs de

combustion est maintenu en tout |e temps.
V. Four H-301 A/B:

Le four H-301 est un four vertical d’'une hauteur de 5.5 m, la figure ci-dessous

représente une photo des foursH - 301 A/B.
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Figurell-9: Fours H-301A/B.

» Laforme: four cylindrique vertical.

» Typedu combustible : gazeux.

» Conditionsd’admission :

- Température (°C) est 50 4170.

- Pression (kg/cm?) est 28.68

» Conditionsdesortie:

- Température (°C) est 290.

- Pression (kg/cm?) est 28.

» Air decombustion : tirage naturel ambiant, air en exces 20 %.

» Equipements de chauffage : 03 bruleurs pilotes a gaz atirage naturel.
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» LaComposition du gaz de combustion :

Le gaz utilisé dans le four H-301 est un gaz naturel dont la composition est donnée par le

tableau ci-dessous.

composant | N2 CO; |C1 Cc2 C3 i-C4 |nC4 |i-C5 |nC5 |C6

(% mol) 178 |104 |7646 |1167 |656 |057 |137 |[022 |029 |0.04

Tableau I1-1 : composition du gaz de combustion. [1]

VI. 1) principe de fonctionnement du four H301 :

Le four H-301 est concu afin d obtenir un gaz chaud a 290 °C qui va étre utilisé pour
la phase de chauffage dans les sécheurs D301 A/B/et C, pour celale four doit étre contrdlé par

les vannes suivantes :

a- Bouclede régulation detempérature :
Cette boucle est constituée des é éments suivants :

» vanne de régulation de température: C'est la vanne TCV 303, ou €elle obtient la
mesure de température par le transmetteur TT 303 avec un point de consigne de
290°C.

Page 25




Chapitre 11 section de déshydratation

1- caractéristiquesdelavanne TCV303: [1]

N° série J53955 - 56 N° rie 1E80532709
2
Dimension |1” servomoteur | Air 0.2-1.0
Kg/cm?
Application | Gaz combustible Panned’air | Fermeture
Corps Fermeture vers le bas Signal 0.2-1.0
Positionneur | d’entrée Kg/lem?
Matiére acier Signal de| 0.2-1.0
sortie Kg/lcm?
Tige 3/4" Filtre 67AFR
détendeur
Vanne a | Ouverture
cVv Normal | Maximum signal
2.86 3.46 augmente

Tableau I1-2 : caractéristiques de lavanne TCV 303

#
=
L1 h-‘
R bt
h«_'l!l E .I'.ﬂ-.- i
-'-A. o — “l‘

Yol =

%!

Figurell-10: vanne TCV303.
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> Elément de mesure de température : ¢’ est le TE303, un thermocouple de type K qui

peut résister a des températures jusgu’ au 900°C, voir la figure en dessous.

Figurell-11 : Transmetteur de température TE303.

b- Bouclederégulation du débit : Elle est constituée des é éments suivants :

» vannederégulation du débit : ¢’ est lavanne FCV 301, ou elle assure le débit pour la

tour en régénération avec un point de consigne de 8000 m¥/h.

1- caractéristiquesdelavanne FCV301: [1]

N° série | J53353 - 54 N° série 1E92152709
servomoteur

Dimens | 4” Air 0.2-1.0

on Kg/cm?

Applicat | Gaz régénération Panned’air fermeture

ion

Corps Fermeture vers |e bas Signal 0.2-1.0
Positionneur | d’entrée Kg/cm?
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Matiére | acier Signal de| 0.2-1.0
sortie Kg/cm?
Tige 2" Filtre 67AFR
détendeur
Vanne a signal | ouverture
augmenté
Conditions _de | température 310°C
CV Normal | maximum | calcul Pression 35.5 Kg/cm?
79.6 97.9
Débit 7930-8326
m3/h

» Transmetteur du débit: c'est le FT301 de Honeywell

Tableau I1-3 : caractéristiques de la vanne FCV 303

Figurell-12: vanne FCV 301

dessous illustre ce transmetteur.

type ST3000, la figure ci-
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Chapitre 11 section de déshydratation

Figurell-13: transmetteur FT 301.

1- Caractéristiques du transmetteur FT301 : [1]
N° série STD-924S-A10
Range (m?h) 0-10 000
AP (mmH20) 0-2500
Output signal 4-20mA, 24VDC
Corps Acier du carbone

Tableau |1-4 : Caractéristiques du transmetteur FT301

e Pour les boucles de régulation de température et débit, on a utilisé un régulateur de

type Siemens S7-300 dont les caractéristiques sont détaillées dans le chapitre suivant.
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Chapitre I1

section de déshydratation

Gaz
l‘ refroidissement Vers

From
D301

H-301 D301 4

/\

FCV
301

AIR

/P
"~

TCV

303 Gaz
combustible
L]

Figurell-14 : principe de fonctionnement du four H-301.

c- vannesde sécurité: c'est lesvannes XV 311, XV 312, et XV313; al’ état de marche

on a l

es deux vannes XV 311 et 312 sont ouvertes pour faire passer le gaz

combustible, et en cas d arrét d’ urgence ces deux vannes se ferment et c'est la que la

3 yanne XV 313 s ouvre afin de purger la quantité du gaz piégée dans ce trongon.

d- Vanne

brdleur

VI1.2) Démarr

de brdleur : c'est la vanne PCV 301 qui est congue pour I’alumage du

a

o o

Sa ™o

age du systeme de sechage: [2]

Avant le démarrage et pour la sécurité du four on fait un balayage atravers une
vanne d'aire de service (7 bar) pour éviter et balayer toutes les poches d air
pendant 10mins.

Ouvrir les vannes de sectionnement XV 103-110

Ouvrir a20% la FCV 301 manuellement (FIC 301)

Mettre en position Auto le PIC 108 puis ouvrir la vanne de sectionnement de
l[aPCV 108 et laTCV 112.

Ajuster le débit du FIC 301 a 7930 m*/h.

Allumer les veilleuses du bruleur du four H301.

Réarmer UZ 301 par le HS 301

Fermer la vanne XV 313 manuellement par mesure de sécurité et puis ouvrir
lesvannes XV 311 et 312.
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Chapitre I1 section de déshydratation

i. Allumer les bruleurs du H301 par |’ ouverture des vannes de sectionnement de
chaque bruleur.

j. Démarrer le chauffage par la TIC303.

k. Attendre que la TIC303 atteigne 200°C pour mettre en séquence la minuterie
de séguence en CCR.

[. TIC 303 devrait étre gusté a 280°.

V1. 3) Séguenced’arrét du four :[2]

a. Signa d arrét total del’usine.
b. Température trop élevée ala sortie du réchauffeur.
c. Débit trop faible du fluide (provoquant un échauffement du fluide et du tube).

Conclusion :

Dans ce chapitre on a traité les principaux composants et instruments de la section de
déshydratation des gaz associés et |e principal élément qui est le Four H301 qui seront comme
introduction pour la partie éude et programmation de notre solution dans le prochain chapitre.
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Chapitre III Identification des parametres PID et Programmation de I'automate S7-300

l. I dentification du processus
Introduction

L'identification, ou la recherche de modéles a partir de données expérimentales, est
une préoccupation majeure dans la plupart des disciplines scientifiques. Elle désigne alafois
une démarche scientifique et un ensemble de techniques visant a déterminer des modeles
mathématiques capables de reproduire aussi fidelement que possible le comportement d'un
systéme physique, chimique, biologique et économique.

L’identification a pour objectif de rechercher la fonction de transfert du procédé a
réguler, c'est-a-dire un modéle mathématique représentant le plus fidelement possible le
comportement de ce procédé autour de son régime nominale. La recherche des parametres de
la fonction de transfert du modéle s effectue a partir de I’ enregistrement du signal d entrée u
(échelon manuel) et du signa de sortie y (mesure de la réponse de la grandeur réglée). La
fonction de transfert réelle d'un processus industriel est pratiguement impossible a
déterminer, car les processus industriels sont en général non linéaires surtout leur plage de
fonctionnement. C’'est pourquoi on se limite a de faibles variations autour d’'un point de
fonctionnement ou régime nominale (et on considere que le processus est linéaire de type
fonction de transfert).

|.1) M éthodologie :

L'identification d'un procédeé industriel est une opération délicate car les exigences de
production ne permettent généralement pas de faire de nombreux essais. |l faut par exemple
profiter d'une premiere mise en marche du procédé pour effectuer I'identification (boucle
ouverte) ou d'un changement de fabrication (boucle fermée).

a) Structure du modele de Broida :

La fonction de transfert F(p) du systeme global est du premier ordre retardé de
constante de temps @ et un temps de retard 7.

G
Op+1

F(p) = e’ 1)

La méthode de Broida est une méthode d'identification en boucle ouverte d une
réponse indicielle expérimentale, qui consiste a assimiler la fonction de transfert d'ordre n a
celle d’un ler ordre retardé. Le principe de cette méthode est d'gjuster les paramétres = et @
pour que les courbes de réponse du modéle et du processus aient deux points communs
judicieusement choisis. Les points communs utilisés par la méthode de Broida correspondent
respectivement a 28% et 40% de lavaleur finale.

b) Méthode de Zigler-Nichols en boucle fermée :

Cette méthode de réglage est bien connue dans I'industrie. Elle sapplique aussi bien a
un procédé naturellement stable gu'a un procédé instable a condition qu'il soit possible de le
mettre en pompage en boucle fermée.
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Chapitre III Identification des parametres PID et Programmation de I'automate S7-300

Le principe est de trouver expérimentalement le point critique de stabilité du procédé
asservi. Pour cela, on met la boucle fermée d'asservissement en oscillation juste entretenue;
c'est le pompage. A partir des relevés de cet essai, on détermine le réglage du régulateur qui
assure une marge de sécurité par rapport a ce point critique.

c) Méthode expérimentale mise en pompage :

- On utilise uniquement I'action proportionnelle (actions intégrale et dérivée supprimées) du
régulateur en mode automatique. On regle un gain de régulateur faible (Gr = 1 ou moins si
besoin). On met une consigne au point de fonctionnement désire.

- On vérifie que lamesure se stabilise pres de la consigne.

- En restant toujours autour du point de fonctionnement désiré, le gain du régulateur est
augmenté ainsi par palier jusqu'a ce que la boucle entre en oscillation entretenue: c'est le
pompage.

- Le gain critique du régulateur Kosc est le plus petit gain qui permet l'entretien de
I'oscillation entretenue.

- On releve la période Tosc de I'oscillation de la mesure ou du signal de commande de
I'actionneur.

d) Réglages préconisés par Ziegler-Nichols :

A partir des valeurs de Kosc et Tosc, on calcule les actions du régulateur PID comme
le montre le tableau ci-dessous :

L
O
O
o
-
O
-
O
= O
| » ]

Arallal A & A P narallala
alle|g e irale|p

S
a
S
Ca

o
NIy @
rala =

" Ge X G [ Ge
2 2.8 3,4 il i B

TJSC 1 1 8 ' TDSC T &C 0' 85 X TOSC T:ﬁ:

T . T2 % % | "6 | 2
TCSC GFC : TDS: TCS:

Ts ’ ’ 0 T | Tms | B

Tableau I11.1: Paramétres du régul ateur obtenu par la méthode fréguentiel de Ziegler-Nichols
en boucle fermée. [5]
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Chapitre III

|.2) Identification dela Température F(p) :

Température

3007"’7777”77’!’77777—\7777777777777777777T77777"\777777

1
|
|
|
T
|
|
|

T
|
|
|
T
|
|
|

Systeme réel (°C)
Consigne (°C)

temps min

Figurelll.1l: Courbe de Température T(t)

240°C.

28 min.

AT=275-35
t1 (28%)
t2 (40%)
G=0.87.

31.5 min.

19.25 min.

Tf =55 x (2 -t1)

21.5 min.

tf = 2.8xt1 - 1.8xt2

087
"~ 19.25p+1

2

e—21.5p

F(p)

Scope

To Workspace

Clock

Xy

Ly

087
19 263+
Transfer Fcn

Transport

Ly

P(s)

FID Controller

Delay

Step

Figure I11-2: Boucle fermée de température réaliser avec Matlab Simulink
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Chapitre III

> Régime critique

P=2.44

Régime de pompage (°C)

Consigne (°C)

Température

temps min

450
350 F-----
300~
250
-50

de pompage

Figurelll.3: Régime

Tosc= 66.5 min

=0

0.17668 ; Ti=0.019849 et Td

Le systeme, F(p), est mis en oscillation entretenue. Les paramétres de régulateur PID

mixte calculés a partir du tableau sont : Kp

3)

)

1
0.019849p

Lafonction de transfert du régulateur : C(p) = 0.17668(1 +

Lafigure ci-dessous montre la réponse du four apres la correction par un PID.

Page 35



Identification des parametres PID et Programmation de I'automate S7-300
Température

Chapitre III
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Chapitre III Identification des parametres PID et Programmation de I'automate S7-300

AD=7000 — 0 = 7000m?®,

t1 (28%) = 13 min.

t2 (40%) = 15 min.

G=0.88

Td=55x (t2-t1) =11 min.
1d=28xt1-1.8x%x1t2=94min.

A PID(s) g, 0.88 > f@ Scope
= = 115+1
Step PID Controller1

Transfer Fcn Transport
Delay

¥

To Workspace

Clock

Figure 111-6: Boucle fermée de Débit réaliser avec Matlab Simulink

P=2.915

Débit

Régime de pompage (L/H)
Consigne (L/H)

14000

12000

10000

8000

6000

/H

4000

2000

-2000
0 150
temps min

Figure I11-7: Régime de pompage
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Chapitre III Identification des parametres PID et Programmation de I'automate S7-300

Tosc=29.8 min

Le systéme, D(p), est mis en oscillation entretenue. Les parameétres de régulateur PID mixte
calculés a partir du tableau sont : Kp=0.29808 ; Ti=0.46462 et Td=0

Lafonction de transfert du régulateur : C(p) = 0.29808(1 + m) (4)

Lafigure ci-dessous montre la réponse du four apres la correction par un PID.

Débit
9000

8000 Eozzmmmmooooo oo e

7000 |- === = -

Réponse du systeme identifié (L/H)

L e Consigne (L/H)

5000 [------------f-----o -

/H

4000 F-- === == fom e -

3000 - -------f-----------+

L

1000 [ === == == m e oo -

1
0 50 100 150
temps min

Figurell1.8 : Réponse du four apres correction avec un régulateur PID

. Programmation de I’ automate:

Avec |’ évolution de la technologie, les exigences attendues de I’ automatisation sont
tres importantes. Elle doit assurer I’augmentation de la productivité, |I’amélioration de la
gualité et la diminution des colts de production. En plus de cela, ele doit garantir
I’améioration des conditions de travail, la securité et la sireté de fonctionnement et la prise
en charge des taches pénibles et répétitives ou des téches a haute synchronisation que
I’homme ne peut assurer.

Pour répondre a toutes ces exigences dans |’ unité présentée précédemment, la mise en
place d’'un automate programmable est nécessaire, afin d assurer un bon fonctionnement de
I”Unité de traitement des gaz associés (UTGA).
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[1-1) Définition d'un automate programmable (API) :

Un API (ou PLC Programmable Logic Controller) est un appareil éectronique adapté
a I’environnement industriel, qui réalise des fonctions d'automatisme pour assurer la
commande de pré actionneurs et d'actionneurs a partir d'informations logiques, anal ogiques ou
nuMeériques.

I1-2) Architectured’ un API :

a) Sructure extérieure :

L es automates peuvent étre de type compact ou modulaire.

Le type compact, integre a la fois le processeur, I'alimentation, les entrées et les
sorties. Selon les modéles et les fabricants, il pourra réaliser certaines fonctions
supplémentaires (comptage rapide, E/S analogiques ...) et recevoir des extensions en nombre
limité. Ces automates, de fonctionnement simple, sont généralement destinés a la commande
de petits automatismes.

La figure suivante montre un exemple d’ automates compacts :

Led d’états Partie entrées /sorties

Interface de
communication

Figurelll-9 : automate compact (Omron CP1H )

Dans le type modulaire, le processeur, I'alimentation et les interfaces d'entrées / sorties
résident dans des unités séparées (modules) et sont fixées sur un ou plusieurs racks contenant
les bus plus les connecteurs. Ces automates sont intégrés dans les automatismes complexes
ou puissance, capacité de traitement, flexibilité sont nécessaires.

La figure suivante montre un automate modulaire :
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Figurelll-10 : Automate modulaire Siemens

1- Module d'alimentation. 6 -Carte mémoire.

2 -Pile de sauvegarde. 7- Interface multipoint (MPI).
3 -Connexion au 24V cc. 8 -Connecteur frontal.

4 -Commutateur de mode (aclé). 9-Volet en face avant.

5 -LED de signaisation d'état et de défauts.

b) Sructureinterne :

Lafigure ci-dessous montre la structure interne d’ un AP :

- B O L S I
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I nterfaces
Entrées Détecteurs
Mémoires <=
Sorties Préactionneurs

Unité centrale

|

Module d’alimentation

Figurelll-11 : structure interne de |’ automate.

» Moduled'alimentation : il assure ladistribution d'énergie aux différents modules.

» Unité centrale : a base de microprocesseur, €lle réalise toutes les fonctions logiques,
arithmétiques et de traitement numeérique (transfert, comptage, temporisation ...).

> Lebusinterne: il permet lacommunication de I'ensemble des blocs de I'automate et
des éventuelles extensions.

» Meémoires : Elles permettent de stocker le systeme d'exploitation (ROM ou PROM),
le programme (EEPROM ) et les données systéme lors du fonctionnement (RAM).

> Interface d'entrée : elle permet de recevoir les informations du Systeme automatisé
ou du pupitre et de mettre en forme (filtrage, ...) ce signal.

> Interface de sortie : elle permet de commander les divers prés actionneurs et
éléments de signalisation du Systeme.

¢) Structure d’ exécution du programme automate :

Dans le programme les instructions sont exécutées en séquence, et alafin du cyclele
programme automate boucle sur lui-méme pour entamer un nouveau cycle.
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Traitement interne

|

Lecture des entrées

!

Exécution du programme

1

Ecriture des sorties

Figurelll-12 : structure du programme automate.

I1-3) Gamme de I’ automate choisis :

Apres la détermination des différentes entrées, sorties ainsi que la définition des
conditions requises pour |’ automatisation, notre choix ¢ est porté sur I’ automate de la gamme
S7-300.

a) Présentation générale de |’ automate S7-300 :

L’ automate S7-300 est un mini automate modulaire pour des applications d’ entrées et
de milieu de gamme fabriqué par la firme SIEMENS, on peut e composer en fonction de nos
besoins a partir d’ un vaste éventail de modules.

SIMATIC S7 désigne un produit de la société SIEMENS, ce sont des appareils
fabriqués en série, congus indépendamment d’ une téche précise. Tout les ééments logiques,
fonctions de mémoire, temporisations, compteurs...€etc., nécessaires a I’ automatisation sont
prévus par le fabricant et sont intégrés a |’ automate. 1ls se distinguent principalement par le
nombre des:
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Entrées et sorties.
Compteurs.
Temporisation.
Mémentos.
Lavitesse de travail.

YVVVY VYV

b) Caractéristiques de I’ automate S7-300 :

L’ automate S7-300 est spécifié par les caractéristiques suivantes :

» Gamme diversifiée dela CPU.

Gamme compl éte du module.

Possibilité d’ exécution jusqu’ a 32 modul es.

Bus de fond de panier intégré en module.

Possibilité de mise en réseaux avec MPI, PROFIBUS ou INDUSTRIAL ETHERNET.
Liberté de montage au différent emplacement.

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

YV VVYVY

Plusieurs automates programmables S7-300 peuvent communiquer entre eux au
moyen d’ un cable-bus PROFIBUS pour une configuration décentralisée.

c) Possibilité d’ extension :

L’ API offre la possibilité de multiplier ses entrées, si I’ appareil de base ne suffit pas
pour commander I’ installation.

I1-4) Utilisation de mode de communication en réseau PROFIBUSDP :

a) Réseau industriel PROFIBUSDP :

Le PROFIBUS (Process, Field Bus) est le nom d’un type de bus de terrain inventé par
Siemens et devenu peu a peu une norme de communication dans le monde de |’ industrie.

Le PROFIBUS est un réseau qui permet la communication de périphéries
décentralisées, appareils de contrble, et de nombreux autres appareils de terrain avec les
systemes d’automatisation. La communication sert a I’ échange de données entre automates
programmabl es ou entre un automate et |es stations décentralisées.

b) Avantage du réseau PROFIBUSDP :

> Disponibilité élevée.

> Slreté de transport des données.

» Coupure ou mise en marche d'un appareil de train en cour de service sans
répercussion sur les autres.

¢) Communication via PROFIBUS DP :

La communication est assurée par un systeme de télégramme de commande et de
réponse. Le maitre envoie en continu des télégrammes adressés aux esclaves et il attend de
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leur part des télégrammes de réponse. Le maitre peut envoyer un méme télégramme
simultanément atous | es esclaves raccordés au bus.

d) Nature des informations traitées par |’ automate :

Les informations peuvent étre du type :

» Tout ourien (T.O.R) : I'information ne peut prendre que deux états (vrai/faux, O ou 1).
C'est letype d'information délivrée par un détecteur, un bouton poussoir...

» Anaogique : I'information est continue et peut prendre une valeur comprise dans une
plage bien déterminée. C'est le type d’'information délivrée par un capteur (pression,
température).

» Numérigue : I'information est contenue dans des mots codés sous forme binaire ou
bien hexadécimale. C'est le type d'information délivrée par un ordinateur ou un
module intelligent.

I1-5) Programmation del’ APl S7-300 :

Un API est programmeé a l'aide de langages spécialisés, fournis par son constructeur
(exemple : Step7 pour SIEMENS et PL7 pour SCHNEIDER), et utilisables au travers d'une
interface (un logiciel sur PC, un pupitre...). Un standard définit quatre langages correspondant
aux familles de langages les plus utilisées pour la programmation des AP :

» Langage CONT (LD : Ladder Diagram): est un langage de programmation
graphique. La représentation est inspirée des schémas de circuits. Les requétes des
signaux binaires sont placées sur les circuits sous forme de contacts.

» Langage LOG (logigramme) : est un langage de programmation graphique qui utilise
les opérateurs de |'algébre de Boole pour représenter les opérations logiques. Les
fonctions complexes peuvent étre représentées directement combinées avec les portes
logiques.

» Langage LIST (IL : Instruction Liste) : est un langage de programmation textuel
proche du langage machine. Dans un programme LIST, les différentes instructions
correspondent, dans une large mesure, aux étapes par lesguelles la CPU traite le
programme.

» LeGRAFCET (S7-GRAPH) : est un langage de programmation graphique qui permet
de créer des commandes séquentielles. Les actions a exécuter sont définies dans les
différentes étapes. Les passerelles entre les étapes constituent les transitions.

(3]

a) Techniques de programmation :

» Programmation linéaire:

Dans cette technique, I’ensemble du programme utilisateur est écrit dans le bloc
d’organisation OB1. Cette technique est utilisée pour les programmes simples utilisant une
CPU d une mémoire d exécution peut importante.
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» Programmation structurée :

Dans une programmation structurée, le programme utilisateur de I’ ensemble des téches
constituant le processus a automatiser est reparti en plusieurs blocs de petits programmes plus
clairs associés a des fonctions FC, ce qui présente I’avantage de pouvoir tester chague bloc
individuellement et de faire fonctionner |’ensemble par une fonction globale faisant appel a
toutes les fonction.

b) Création de la table des mnémoniques :

Une mnémonique est un nom que |’ utilisateur définit en respectant les régles de
syntaxe imposeées. Elle est destinée arendre le programme utilisateur tres lisible et aide donc
a gérer facilement le grand nombre de variables couramment rencontrées lors de la
programmation. Latable des mnémoniques vaservir aussi al’ affectation des variableslors de
la création du programme de supervision.

Lafigure I11-13 illustre cette table de mnémoniques.

=

Programme 57(1) (Mnémeniques) -- SOMATRACH-DP- TFT\Station SIMATIC 300\CPU312(1) (== =]
Etat | Mnémonigque Opérande | Type de d | Commentaire

1 arr A 8.0 | BOOL

2 CONT_C FBE 41 FBE 41 Continuous Control

3 CYC_INTS OB 35 |0B 35 |Cyclic Interrupt s

4 CYC_INTG OB 36 |OB 36 |Cyclic Interrupt6

5 Cycle Execution oB 1 (0B 1

6 DB de FB41 DB 5 |DB 5 |regulateur de température

7 DB de FB441 DB 6 DB 6 régulateur de débit

8 de 105 DB 2 DB 2 db2 de fc105

9 demarrage direct (FC 1 |FC 1

1 my MD 10 | REAL

1 M2 MD 100 | REAL

1 pv MD 20 | REAL

1 Pv2 MD 200 | REAL

1 SCALE FC 105 |FC 105 | Scaling Values

1 sortie PV MD 40 | REAL

1 sortie P2 MD 400 | REAL

1 sortie SP MD 50 | REAL

1 sortie SP2 MD 500 | REAL

1

Figurelll-13: table des mnémoniques.
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c) Configuration matérielle :

La connaissance de la nature et du nombre des entrées/sorties nécessaires pour le
dével oppement de cette solution nous conduit aux choix des modules qui vont répondre a nos
besoins.

» Un module d’ entrées/sorties analogique A14/A02x12Bit
» Un module d’ entrées/sorties digital DI18/DO8x24V/0.5A
» Choix delaCPU :

Nous avons porté notre choix sur la CPU315-2DP qui dispose d’une mémoire de
programmation de capacité moyenne et d’une interface PROFIBUS-DP maitre/esclave. Elle
est destinée aux automatismes mettant en ceuvre des structures de périphéries centralisées et
décentralisées. Elle dispose auss d'une interface multipoints MPlI qui est un port de
communication intégré dans tous les SIMATIC S7-300. Ce dernier permet la mise en réseau
del’automate.

L’intérét du choix de cette CPU est de pouvoir réaiser une liaison PROFIBUS entre
I’ automate et e pupitre de commande et de supervision.

Lafigure ci-dessous représente une fenétre de configuration matérielle.

@} HW Config - Station SIMATIC 300 (o= =]
Station Edition Insertion Systémecible Affichage Outils  Fenétre 7
D" B &G Lol ol al =Nl v
il Station SIMATIC 300 (Configuration) -- SONATRACH-DP- TFT = =] == HE
n LChercher : ’7 | dhi
=0 UR Profil : Standard hd
1 PS 307 5A -
2 CPU 3152 DP(1) = PROFIEUS DP
X2 oF E 45 PROFIBUS-PA
3 B2 PROFINET 10
4 Al4/AD 2128k SIMATIC 300
5 DI8/DO&24V/0.58 SIMATIC 400
- SIMATIC PC Based Contral &
o H-— Station HMI SIMATIC
d L1 ' (-8, Station PC SIMATIC
] 0 v
Emplacement [ Module ... | Référence Firmware | Adresse MPI Adresse d'entrée Adr.. | C.. I
1 PS5 307 54 BESY 307-1EAD0-0AA0 -
2 CPU 315-2 DP(1) |6ES7 315-2AG10-0ABD |¥2.6 2
A 25 SEET =
3
4 [ a14/80241 2Bit EESY 334-0KEBO-0ARD 25E... 263 28E... 25 a i, +
5 [] DIs/DOgx24v/058  [EEST 323-1BHO0-04A0 4 4 Esclaves PROFIBUSDP pour ¢
E - SIMATIC 57, M7 et C7 —
[configuration décentralisée)
Insertion possible MOD

Figurelll-14 : configuration matérielle dans Step?.

I1-6) Programmation:

1. Lareégulation de notre four a nécessité I’ utilisation de deux régulateurs PID un pour la
température et un autre pour le débit.
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Le régulateur PID contenue dans step7 est un bloc fonctionnel (FB) de type

(CONT_C).

Pour crée un régulateur PID sur step7 on suit les étapes suivantes :

STEP 7 » STATION SIMATIC 300 » CPU 312 » BLOCS » Insérer un nouvel objet

» Bloc d’organisation »

s

Propriétés - Bloc d'organisation

Général (1) | Général (2) | Appels | Attributs |

Nom : OB 35

Mom symbalique : |

Commentaire |

Langage de création : |CO NT j
Chemin du projet |

Lieu d'archivage du

|E:‘u'r|em|::ire fin d'etude’Mouveau dossier’.Sonatrac

oK

projet -
Code Inteface
Date de création : 16/06/°2016 12:23:46
Demiére modffication : 1670672016 12:23:46 1640672016 12:23:.46
Commentaire !
Anruler Aide

+

Figurell1.15: Bloc OB 35 qui contient le régulateur PID de température

Le régulateur PID CONT_C contient plusieurs parameétres d’ entrés et de sorties, les
parameétres utilisés dans notre régulation sont cités dans les tableaux ci-dessous :
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Parametre

Tope de

donnee:

Description

COM_RST

BOOL

COMPLETE RESTART / Démarrage
Le bloc renferme un sous-programms de démarrage qui et exécuts
quand cefte entrée est 3 1.

MAN _ON

BOOL

MANUAL VALUE ON / Activation du mode manuel

Quand cette entree est a 1, la boucle de regulation est mterrompue.
La valeur de réglage manuelle est some comme grandeur de réglage.

FVPER_ON

BOOL

PROCESS VARIABLE FERIPHERY ON / Activation de la mesure
de péniphéne

Pour que la mesure soit lue en pénphéne, 1l faut relier 'entrée
PV_PER. i la pénphéne et mettre a | 'entrée PVPER_ON.

P_SEL

BOOL

PROPORTIONAL ACTION ON / Activation de |"action
proportionnells

Dans I'algonthme PID, 1l est possible d"activer et de désactiver
séparément chacune des actions. L'achon P est achive quand cette
entrée esta l.

I SEL

BOOL

INTEGRAL ACTION ON / Activation de |'action par mtégration
Dans I'algonthme PID, 1l est possible d actver et de désactiver
séparement chacune des actions. L'action | est active quand cette
entrée esta |,

INT_HOLD

BOOL

INTEGRAL ACTION HOLD / Gel de |'action par intégration
La sortie de |'intégratenr peut étre galés. Pour cela, 1] faut mettre 3
1 cefte entrée.

LITL ON

BOOL

INITIALIZATION OF THE INTEGRAL ACTION / Izmalisation
de I'action par ntegration

La sortie de |'integrateur peut etre posihionnee sur la valewr mihale
I_ITL_VAL. Pour cela, 1l faut mettre i | cette entrée.

D_SEL

BOOL

DERIVATIVE ACTION ON / Activation de 1'action par dénivation
Dans I'algonthme PID, il est possible d activer et de désactiver
séparement chacune des actions. L'action D est active quand cette
entrée esta 1.

CYCLE

TIME

SAMPLE TIME / Pénode d'échantillonnage
Le temps 3 écoulant entre les appels de bloc doit étre constant. [l
est mdiqué au nivesu de cette entrée.

SP_INT

INTERNAL SETPOINT / Consigne mterne
Catte entrée sert 3 mtrodwre une valeur de consigne.

PROCESS VARIABLE IN / Mesure d'entrée
Cette entrée parmet de paramétrer une valeur de nuse en senace ou
d'appliquer une mesure externe en virgule flottante.
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PROCESS VARIABLE PERIPHERIE / Mesure de pénphéne
PV_PER WORD | La mesare en format de penphéne est apphquée au régulatewr par cette

SN

MANUAL VALUE ! Valeur de réglage manuelle
MAN REAL | Cette entrée sert 3 infrochnire une valeur de réglage marmelle moyermant
des fonchions de controle-commande,

PROPORTIONAL GAIN / Coafficient d"action proportionnells
Cette entrée mdique le gam du régulateur.

RESET TIME / Temps 4" mtégration

GAIN REAL

a SIME Cette entree deterpune b réponse temporelle de 'mtegatew
DERIVATIVE TIME / Temps de dermvation
TD TIME | Cette entrée détermine la réponse temporelle ds I'unité de dériva-
twon.
Tableau |11.2: Paramétres d entrée (INPUT) du bloc FB 41 « CONT_C » [3]
Paraméine I}']H' .de Descriprion
onnées
LMN REAL (MANIPULATED VALUE / Valeur de réglage
Cette sortie donne en virgule flottante 1a valeur de réglage agissant
régllement
LMN _PER | WORD | MANIPULATED VALUE PERIPHERY / Valeur de réglage de
pénphéne
Cette sortie fournit la valeur de réglage en formar de périphérie
PV FEAL |PROCESS VARIABLE / Mesure
Cette sortie donne la mesure effective

Tableau I11.3: Paramétres de sortie (OUTPUT) du bloc FB 41 « CONT C»  [3]

I1-7) Le simulateur des programmes PLCSIM :

L'application de simulation de modules S7-PLCSIM permet d'exécuter et de tester le
programme dans un automate programmable (AP) qu on simule dans un ordinateur ou dans
une console de programmation. La simulation étant complétement réalisée au sein du logiciel
STEP7, il n'est pas nécessaire qu'une liaison soit établie avec un matériel S7 quelconque
(CPU ou module de signaux). L'AP S7 de simulation permet de tester des programmes
destinés aux CPU S7-300 et aux CPU S7-400, et de remédier ad'éventuelles erreurs.

S7-PLCSIM dispose d'une interface ssmple permettant de visualiser et de forcer les
différents paramétres utilisés par le programme (comme, par exemple, dactiver ou de
désactiver des entrées). Tout en exécutant le programme dans I'AP de simulation, on a
également la possibilité de mettre en ceuvre les diverses applications du logiciel STEP 7, la
figure ci-dessous montre une vue du simulateur PLC-SIM.
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@ S7-PLCSIM1 - Station SIMATIC 3006CPU312(1)  Evmemeire fin d'etude’Nouveau dossieryfour.plc = E &=

Fichier Edition Affichage Insertion CPU  Exécution Options  Fenétre

[ = & & [pcsimmp - = H A N
2 e = = s = Y 3
IR n T=0
5
[@cry [ @ (= ]|Eoes.[o | @ [=]||[Eoes. o] @ [=]|[Eoes. o) = [=]
CIsF ; : -
Clop | RUNP [DBSDED 2 [Resl | |/[0BEDBE O [Bis  ~| ||[DBSDED 2 [Réel ]
525N'_F‘U“ 7E5 4 3210
trop M STOP wRes || 7.000000e+001 || T W W MM £.000000=+001

Eoes.[o @ [=]|[Evss. =)= = ]|Eoes.[= ][ = = |[Eos.[o || = =]

[DBSDBE 0 |gits | |||DBSDBD 10 |Réel = | |DBEDBD 6 |Réel  ~| || [DEEDED 10 [Réel ]

7E54 3210
rreR FRCC || 1.000000e+000 || | 5,000000e+001 ||| 1.000000e+000

Eoes. o | = | = ||[Eoss.[ o] = | =) ||Eoes.[= ][ @ [=]|Eos. =] & |[=]
[DBEDBD & |Reel | ||[OB5DED 14 [ThME ] ||| [DBEDED 14 [TME -] |||DBEDED 18 |TIME -]

| 5.000000e+001 ||| | amats (||| 48s |||

Eloss.[= @ [=]Eere. [s]e =B (o8 [=]E@w. =)= =]
DE5DED 18 [TME | ||| [FEw 256 [Defi. déc < ||| IPEW 272 |Defidec ¥ | W hip 300 [Resl <

|
| 12s ||l [20285 - [valeur +] || |20805 [valeur x| ||| 1.000000e+002
BEra. o] @ [ =]|[Bw. == =]||Bvw. == =Z][Ew. ===
[Pew 256 [Décimal =] ||[MD 4 [Reel < fIMD 3 |Reed < WD 5 [Res <]
| 10041 ||| 3129688e+003 || | +.000000e+000 ) | 3.100000e+002
Pour obtenir de I'aide, appuyez sur FL. CPU/CP: MPI=2

Figurelll-16: vue du simulateur PLC-SIM

Conclusion :

Dans ce chapitre on a présenté la méthode de calcul € |es paramétres PID du régul ateur
utilisé ainsi qu’ on a présenté une vue d’ ensemble de I’ automate programmabl e industriel
gu’ on a sélectionné pour piloter le four H301 de I’ unité UTGA, ainsi que son logiciel de
programmation Step?.

Lavalidation du programme qu’ on a développé a été réalisée grace au logiciel de simulation
des modules physiques S7-PLCSIM. Cette procédure nous a permis d apporter les corrections
nécessaires au perfectionnement de la solution programmable dével oppée.
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I ntroduction :

Dans I'industrie, la supervision est une technique de suivi et de pilotage informatique
de procédés de fabrication automatisés, pour les amener a leur point de fonctionnement
optimal.

La supervision d'un systeme inclut les fonctions de collecte et de visualisation
d’informations, dont le but est de disposer en temps rée d'une visuaisation de I’ état
d’ évolution des paramétres du processus, ce qui permet a |’ opérateur de prendre rapidement
les décisions appropriées.

Notre objectif dans ce chapitre est de réaliser un systeme de supervision pour la
gestion d'une partie de I’ unité de traitement des gaz associés (UTGA) al’aide d’'un logiciel
de supervision qui est leWIinCC FLEXIBLE.

l. Généralités sur la supervision :

I-1) Définition dela supervision industrielle :

La supervision est une forme évoluée de dialogue Homme-Machine. Elle présente
beaucoup davantages pour les processus industriels de production. Elle facilite la
surveillance de I'éat de fonctionnement d’un procédé ains que son controle. Elle permet
gréce a des synoptiques préalablement créees et configurées a I'aide d'un logiciel de
supervision, dintégrer et de visualiser en temps réel toutes les étapes nécessaires a la
fabrication d'un produit et de détecter les problemes qui peuvent survenir en cours de
fonctionnement dans une installation industrielle.

Parmi les nombreuses fonctions de la supervision, on peut citer :

v' Elle répond a des besoins nécessitant en général une puissance de traitement
importante.

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

v Coordonne le fonctionnement d’ un ensemble de machines enchainées constituants une
ligne de production, en assurant |’ exécution d’ ordres communs et de taches telles que
la synchronisation.

v Assiste |’ opérateur dans | es opérations de diagnostic et de maintenance.

v Surveiller les procédés industriels a distance.

[-2) Constitution d’un systeme de supervision :

Un systeme de supervision est généralement composé d’un moteur centra (logicidl),
auquel se rattachent des données provenant des équipements (automates). Ce moteur central
assure |’ affichage, le traitement et I’ archivage des données, ainsi que la communication avec
d’ autres périphériques.
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» Module de visualisation (affichage) :

Il permet d obtenir et de mettre a la disposition de I’ opérateur toutes les informations
nécessaires al’ évaluation du procéde.

» Module d' archivage :

Son role est de mémoriser les données (alarmes et événements) pendant une longue
période. 1l permet I’ exploitation des données pour les applications spécifiques a des fins de
mai ntenance ou de gestion de la production.

> Module detraitement :

Il permet de mettre en forme les données afin de les présenter via le module de
visualisation aux opérateurs sous une forme prédéfinie.

> Module de communication :

Il assure |’acquisition et le transfert de données, il gére la communication avec les
automates programmabl es industriel s et autres périphériques.

Opérateur

Visualisation
Affichage

LI

Supervision

Traitement Archivage

Mise en forme des Alarmes et

données pour affichage événements

Communication

Acquisition et transfert des données

¥ L

Systeme de controle

FigurelV-1: structure d’ un systéme de supervision.

[. Présentation du logiciel WinCC flexible :

WinCC (Windows Control Center) flexible est un systeme IHM (Interface-
Homme / Machine) trés performant développé par SIEMENS.

WinCC Flexible permet de disposer d’un logiciel d’'ingénierie pour tous les
terminaux d exploitation SIMATIC HMI, du plus petit pupitre Micro jusqu au Multi Panel
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ainsi que d'un logiciel de supervision Runtime pour les solutions monoposte basées sur PC et
tournant sous Windows XP/ Vista [6]

WinCC flexible permet la saisie, |’ affichage et I’ archivage des données tout en

facilitant les taches de conduite et de surveillance aux exploitants. Il est compatible avec
Windows et comporte des objets graphiques prédéfinis tels que : Affichage numérique,
bibliothéque compléte de symboles IHM, affichage de texte et courbes, champs d’' édition de
valeurs du processus,....etc.

Avantage de WinCC flexible :

WiInCC permet de visualiser le processus et de concevoir I'interface utilisateur
graphique destinée al’ opérateur.

Il permet a I'’opérateur de surveiller le processus pour ce faire, le processus est
visuaisé par un graphisme a I’ écran. Dés qu’'un état du processus évolue, I’ affichage
est mis ajour selon un cycle de rafraichissement prédéfini.

Permet a |’opérateur de commander le processus a partir de |'interface utilisateur
graphique, lui donnant ainsi la possibilité d’intervenir directement sur |’ automatisme
en cours de fonctionnement.

Déclenchement d’alarme en cas de franchissement d’ un seuil prédéfini.

Les alarmes et valeurs du processus peuvent étre imprimees et archivées sur support
électronique. Ceci permet de constituer une documentation et base de données du
processus et d’ avoir acces ultérieurement aux données de production passee.
Possibilité de modification de la configuration méme aprés mise en service.
Compatibilité avec le réseau internet qui permet de réaliser des solutions basées sur le
web (contréle-commande a distance).

Création d' un projet sous WinCC flexible :

Pour créer un nouveau projet dans le WinCC flexible nous disposons d une

assistance de création projet proposé par le logiciel (voir figure 1V-2). Pour cela nous aurons
gu’ afaire des choix selon le besoin du projet a dével opper.
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Page initiale

Bienvenue dans 'assistant de projet de WinCC flexible. Choisissez I'une des options indiquées.
# Pour en savoir plus sur une option, amenez le pointeur de la souris sur cette option.
« Pour sélectionnez une option, cliquez sur cette option.

Options
Projet Modifié en dernier
UTGA TFT SOMNATRACH - Station
B Quvrir le dernier projet édité  SIMATIC PC(1 ZAMETE

S7_Pro1 - Pupitre opérateur 1 14/07/2015

Créer un projet avec l'assistant de
projet

Ouvrir un projet

Créer un projet vide

Figure V-2 : Assistance nouveau projet.

V. I ntégration de WinCC dans SIMATIC STEP 7:

Grace a la TIA (Totally Integrated Automation), nous avons la possibilité
d'intégrer le projet WinCC soit avant soit aprés sa finalisation dans un projet Step7 dga
existant. Pour pouvoir exploiter toutes les données créées dans ce dernier et configurer notre
projet de visualisation sous WinCC, nous devons configurer une liaison liant le pupitre HM|
au programme Step7 par un réseau MPI ou PROFIBUS comme le montre lafigure IV-3.

%8 NetPro - [SONATRACH-DP- TFT (Réseau) - EA\ ire fi i ] == ==
BB Réseou  Edition Insertion Systémecible Affichage Outils Fenétre 7 [=]=]x]
PRI T IR
MPI(1) L . 3
MPI :
PROFIBUS(1)
PROFIBUS
Pupitre opérateur_1 Station SIMATIC 300
WinCC |IF1B [CPU +DP
flasb  |MPIDP FI N
leRT P !
o] @ W
2 FIE]

Figure V-3 : configuration du réseaul.
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Cela nous permet de choisir chague mnémonique et bloc de données de notre
programme sous STEP7 comme variable dans celui sous WinCC. Ains nous gagnons en
temps et nous évitons les erreurs dues alarépétition dans la saisie ainsi que la redéfinition de
chague variable.

La table des mnémoniques de STEP 7 contient la définition de chaque variable
(adresse ; types...etc.) que nous avons paramétré lors de la création du programme de
commande et il seraainsi récupéré directement par le programme de supervision.

Les paramétres de communication contiennent les adresses de bus ainsi que les
protocoles de commande. Nous définissons les paramétres de communication avec Net Pro,
de SIMATIC.

IV-1) Creéation et configuration desreprésentations de supervision :

Dans cette étape nous utilisons le Graphic Disigner pour la réalisation des
représentations de supervision en insérant les différents éléments et objets de vue statique et
actives correspondantes a notre instalation (vannes, tuyauteries, boutons etc.), et de les
configurer en leur affectant les variables correspondantes, la figure ci-dessous montre une vue
générale sur lacommande et supervision des fours H-301 A/B.

Unité - UTGA -
se| B

o )
Gl _.:

16/06/2016 10:06:16

FigurelV-4 : vue générale du four H-301.

a) indicateur d'alarmes :

Il est sous forme d’'un triangle jaune clignotant qui ne s affiche que lorsqu’il y a
des aarmes. Il indique aussi le nombre des alarmes en attente. En appuyant, sur le bouton
alarme qui apparait et affiche les alarmes en attente (voir lafigure 1V-5).
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b) I"horloge :

Pour afficher la date et |I” heure & chaque instant, voir lafigure ci-dessous.

SONATRACH -DP-
Direction Regionale TFT

2 Division Maintenance
| Gestion des Alarmes | ShioUsu

N° Heure Date Etat Texte GR |~ E

sonatrach
12 08:23:26 16/06/2016 A  TT303 Trés Haute température a la sortie dufo...0 [E |16/{16/2016 08:25:45
11 08:23:26 16/06/2016 A TT303 Haute température a la sortie du four(Al.. 0
13 08:23:26 16/06/2016 A FT301 Bas debit (Alarme) 0 - m
_® | [ e
Retour Four

FiqurelV-5: gestion des alarmes.

c) courbe TCV:

Afin de mieux comprendre le fonctionnement de la vanne TCV 303 qui
contrble la température du gaz, nous avons utilisé un bouton courbe TCV permettant la
visualisation de ce fonctionnement (voir figure 1V-6)

SONATRACH -DP-
Direction Regionale TFT
Division Maintenance

Shlaligu

| Courbe TCV303

sonatrach

|16/06/2016 08:53:15

A

Four

Courbe FCV

Alarmes

i

08:50:28 08:52:08
16/06/2016 16/06/2016

FiqurelV-6: vuede la courbe TCV303.

La courbe qui représente la réponse de la vanne TCV303 en vert est proportionnelle en
inverse avec la courbe de température en bleu qui se stabilise a 50% d’ ouverture lorsque la
température est au point de consigne en rouge.
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d) courbe FCV :

Afin de mieux comprendre le fonctionnement de la vanne FCV301 et de
contréler le débit du gaz sortant, nous avons utilisé un bouton courbe FCV qui permet de
visualiser ce fonctionnement (voir figure 1V-7).

SONATRACH -DP-
Direction Regionale TFT
Division Maintenance

SloUsuw

sonatrach

|16/06/2016 08:34:48

| Courbe FCV301

Four

Courbe TCV

Alarmes

-

08:31:53 08:33:33
16/06/2016 16/06/2016

FiqurelV-7 : vue de la courbe FCV301.

La courbe qui représente la réponse de la vanne FCV301 en vert est proportionnelle en
inverse avec la courbe de débit en bleu qui se stabilise a 50% d ouverture lorsque la
température est au point de consigne en rouge.

Conclusion :
Dans ce dernier chapitre consacré ala supervision du four H301, nous avons élaboré sous le

logiciel Win CC flexible les écrans permettant de suivre I’ évolution, simulation et la
supervision du procédé.
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Conclusion générale :

Ce projet de fin d'éude qui a été réalise en grande partie au sein du centre de
production de SONATRACH dans la région de Tin Fouyé Tabankort (TFT), avais pour but
d’ élaborer une solution de commande, de supervision et de diagnostic d'une partie de I’ unité
du traitement des gaz associés (UTGA ).

Cependant la réalisation de cette solution a été faite en plusieurs étapes et a demandé
un bon usage des méthodes adéquates et |'assimilation et compréhension compléte du
fonctionnement du processus.

Ce travail a eu pour but d'installer un écran de supervision et de simulation du four
H301A/B contrdlé par un automate S7-300 de Siemens qui va aider |’ operateur a superviser
I’ état de marche, intervenir en cas de défaillance et faire des ssmulations pour voir la réponse
des vannes de commandes et des alarmes possibles avant la mise en marche réel du Four

H301, vu lesrisgues d’anomalies de ce dernier qui va subir des dégét du contact gaz-feu.

Le langage de programmation que nous avons utilisé est le Step7. Ce dernier nous a
permis d’exporter directement les Entrées/Sorties dans la table des mnémoniques pour les

utiliser comme des variables externes dans e logiciel de supervision WINCC.

La réalisation de ce projet a éé I'occasion d’ appliquer les connaissances acquises
durant notre formation universitaire. Il nous a permis d’acquérir un savoir faire dans le
domaine pratique, de tirer profit de I’ expérience des personnes du domaine et d’ autre part,

d’ apprendre les différentes étapes a suivre pour I’ élaboration des projets d’ automatisation.
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Annexe A

Annexe A : Diagramme de démarrage
du systeme de séchage
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