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Avant-propos

Historique:

NAFTAL est une entreprise algérienne gérée par la société Sonatrach.
Chargée de la distribution des produits pétroliers sur le marché agérien et
tunisien, spécialisée dans la conception, I'éaboration et la distribution de

lubrifiants pour moteurs (ERDP).

NAFTAL est une entreprise étatique a caractére économique crée le 06 avril
1982. Chargée du raffinage des hydrocarbures liquides et de la distribution

des produits raffinés sur e territoire national .

Apres le 18 avril 1998 devenue société par actions au capital social de 6
650 000 000 DA et le 29 juillet 2002 augmentation de son capital socia de
6,65 milliards de DA a 15,65 milliards de DA conformément ala résolution
de ’AGEX. En 2011, NAFTAL a commercialisé un volume total de 14,01

millions de tonnes de produits pétroliers [2].

Président Directeur

Geéneéral

Comité Exécutif me= Conseillers

Directions Directions
Exécutives Centrales

Directions de ;
Soutien

Branche Brahe
Carburants Commercialisation
12 Districts
Dépots Carburants I

Branche
GPL

19 Districts

Centres Vrac

_|

Centres de Distribution ]
Dépots Aviation

Cen-tres Lub. / Pneumatiques ]

Centres emplisseurs I

Centres Marine

DA |
={ Contros Marine_]

Réseau stations service ]

Dépdts relais

Centres Bitumes

Figure 1: Dispositifs de direction et spécialité de lasociété NAFTAL[2]



Avant-propos

Activités

NAFTAL a pour mission principale, la distribution et la commercialisation
des produits pétroliers sur le marché nationa. Elle intervient dans les

domaines suivants :

I’enfltage GPL

formulation de bitume

distribution, stockage et commercialisation des carburants, GPL,
lubrifiants, bitumes, pneumatiques, GPL/carburant, produits spéciaux

transport des produits pétroliers.[2]

Carburants Marine
Essence Super Sans Plomb - Carburéacteur Jet A1 — Bunker
- [Essence Super - Essence Avgas 100 LL — Fuel-0il BTS
- Essence Normale - Gas-oil Marine
= Gaz de pétrole liquéfiés
- GPLvrac

- GPL conditionnés
- GPL carburant

Autres produits

- Lubrifiants (terre, aviation & marine) - Produits Spéciaux (Xyléne,
- Bitumes Toluéne, White Spirit...)
- Pneumatiques — Prestations hors Fuel

Figure 2: les produits commercialisés[2]

Pour assurer la disponibilité des produits sur tout le territoire, NAFTAL met

acontribution plusieurs modes de transport :

lerail pour le ravitaillement des dépbts a partir des entrepots.

le cabotage et les pipes, pour I’approvisionnement des entrepdts a
partir des raffineries.

la route pour livraison des clients et le ravitaillement des dépbts non

desservis par lerail[2].



Avant-propos

Infrastructures opérationnelles

47 dépbts carburant terre ;

42 centres et mini-centres GPL ;
09 centres vrac GPL ;

47 dépbtsrelas;

30 centres et dépbts aviation ;
06 centres marine ;

15 centres bitumes ;

24 centres lubrifiants et pneumatiques ;

Un réseau de transport pipelines d'une longueur de (2 720 km) ;

Un parc roulant de 3 300 unités ;

Un réseau de stations-service de 674, dont 338 stations-service en
gestion directe ;

NAFTAL dispose de deux centres de formation d’entreprise qui
accompagne les plans annuels et pluriannuels de formation[2].



Introduction général

L’automatisme est le domaine scientifique et technologique qui exécute et contréle des
taches techniques par des machines fonctionnant sans intervention humaine, ou a I’aide d’une

intervention réduite.

L automatisation s’est généralisee a I’ensemble des activités de production, tant dans
I’industrie, que dans les activités de services. Quel que soit son domaine d’application et les
techniques auxquelles elle fait appel, I’automatisation s’est constamment développée dans

I’unique but de réduire la pénibilité du travail humain et d’améliorer la productivité du travail.

C’est dans ce cadre que s’inscrit notre sujet de stage au sein du centre de stockages et
distribution du carburant (CSD) a NAFTAL.

La problématique qui nous a été posée au CSD est que la procédure de déchargement
fonctionne au mode semi-automatique cette derniére cause des retards pour |le déchargement

du carburant, ainsi que I’intervention fréquente des opérateurs.

Notre but est de faire une étude complete et détaillée de I’'unité de déchargement et
I’automatisation totale de cette téche en utilisant I’automate S7-300 qui présente de meilleurs
avantages vu sa grande souplesse, sa fiabilité et sa capacité a répondre aux exigences actuelles
comme la commande et la communication, ajouté a tout ca I’élaboration du grafcet et la

supervision de ce systeme vialelogiciel WINcc FLEXIBLE .
A cet effet, le présent mémoire est réparti en trois chapitres.

Le premier chapitre sera dédié a la description générale du centre de stockage et de
distribution du carburant du Oued Aissi.

Le deuxieme chapitre sera consacré a la modélisation a I’aide de I’outil GRAFCET, ainsi

gue la programmation de I’unité de déchargement.
Ledernier chapitre de ce mémoire traiterala partie de la supervision de ce projet.

Enfin, on terminera par une conclusion générale.



Chapitrel Description du centre de stockage et de distribution

[.1. Introduction

Le centre de stockage et distribution (CSD) posséde plusieurs instalations qui
nécessitent une étude dans le but d’accomplir une meilleure modélisation et simulation
des différentes taches et garantir une bonne vérification.

Dans ce chapitre nous alons donner |a présentation du site et les actions de toutes les
installations aussi les deux opérations primordiales :

le chargement ;

le déchargement.

|.2. Présentation du Centre de Stockage et de Distribution (CSD)
Le centre CSD est situé dans la zone industrielle du oud aiss, les différents

compartiments qui assurent son fonctionnement sont regroupés en zones illustrées par la
figure suivante :

e T 4 | réservoire de stockage des carburant5|
i
INENERED &

nonny reee || @S

! 5 P9
| l . l . | P2@] |I
| |D05te de chargement | | pggﬂ P10 |
I 2 I P4 ek I | salle de cuntrﬁle|
— e @ @2 |

un

‘/;@

z ; i owm
e G P @] P14
: E
I B 3 [

| ] | pompes cardurants |
i |

5

poste garde

| pompe anti-incendie |

> @

resenvoire eau

Figurel.l: Vue synoptique du CSD Naftal



Chapitrel Description du centre de stockage et de distribution

Lazone N°1 : représente |e parc de stockage des carburants ;

LaZone N°2 : représente les postes de chargement des carburants ;

La zone N°3: représente les installations annexes (réservoir eau, pompe anti-
incendie, poste de garde , salle de contrdle) ;

Lazone N°4 : représente les quais de déchargement des carburants ;

Lazone N°5: représente |lapomperie;

|.3. Etude dela station

|.3.1. Description du Centre de Stockage et de Distribution CSD

Ce sont les différentes installations qui permettent la réception et I’expédition du

carburant, comme [1] :

parc de stockage ;

Installation de chargements ;

Installation de déchargement.
|.3.2. Parc de stockage
Il est constitué de six réservoirs de stockage, avec différentes capacités et reporteur de
mesure de niveau et de température en salle de contréle, ainsi que les dlarmes de niveau
bas et haut et tres haut.

Deux réservoirs gas-oil TK1 et TK2 qui sont detype atoit fixe avec une capacité de
8000 m? pour chague réservoir, un diamétre de 24 m et une hauteur de 18.31 m ;

Deux réservoirs essence sans plomb TK3 et TK4 qui sont de type a toit flottant,
d’une capacité unitaire 5000 m® pour chague réservoir, d’un diamétre 20 m et une
hauteur de 17.88 m ;

Deux réservoirs essence super TK5 et TK6 qui sont de type a toit flottant d’une
capacité unitaire de 2000 m3 pour chague réservoir, d’un diamétre de 16 m et une
hauteur de 11,87 m.

Chague réservoir est équipé d’un
» Indicateur de niveau local situé au pied du bac ;

» Transmetteur de niveau permettant de ramener en salle de contréle I’indication de
niveau ainsi qu’une alarme de niveau haute ;
» Contacteur de niveau trés haut qui ferme la vanne motorisée d’entrée du produit et

I’arrét des pompes de déchargement ;



Chapitrel Description du centre de stockage et de distribution

» Transmetteur de température avec indicateur en salle de contrdle (centre
Honeywsell) ;

» Deux vannes manuelles de vidange ;

> Event destiné au réservoir atoit fixe et qui sert a faire sortir I’air considéré dans ce
réservoir ;

» Prélevement d’un échantillon du produit utiliseé pour la vérification en cas de

mélange [1].
(1)Vanne manuelle (2) Vanne motorisée (chargement)
(3) Purge niveau haut (4) Jauge 854 ATG (Honeywell)
(5)Capteur de température (6) Capteur de niveau trés haut
(7) Vanne motorisée (Déchargement) (8) Purge niveau bas

Figurel.2: Les différentes composantes d’un bac de stockage

|.3.3 Installation de chargement des camions

Pour laréalisation de cette opération, cette unité est disposée d’un poste de chargement
et d’une pomperie de chargement.

a) Poste de chargement de camion

Il est composé de 4 ilots de chargement camion
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v' Chargement gas-oil comprenant pour :
flot 1 : deux bras en source BRC 13 et 14
flot 2 : deux bras en source BRC 23 et 24
Tlots 3 : deux bras en ddme BRC 33 et 34
flots 4 : deux bras en ddme BRC 43 et 44
v chargement essence sans plomb _super comprenant pour :
-1lot 1 : un bras en source BRC 11
- flot 2 : un bras en source BRC 21
- flots 3 : un bras en ddme BRC 31
- flots 4 : un bras en ddme BRC 41
b) Pomperie de chargement
Les pompes de chargement des camions sont partagées par produit comme suit :
Pompes de chargement gas-ail
Il est effectué par une pomperie d’expédition gas-oil constitue de 4
pompes P11, P12, P13 et p14 de débit de 150m*/h chacune
Pompes de chargement essence sans plomb — essence super
Il est effectué par une pomperie d’expédition munie de 4 pompes P7, P8,
P9 et P10 de débit unitaire de 150m3/h chacune [1]
|.3.4. Installations annexes
Elles contiennent tous les réseaux de convenance et de profits nécessaires au bon
fonctionnement du centre :
traitement des effluents
collecte des purges pétrolieres
systeme de |utte anti-incendie
alimentation en eau
salle de contrdle [1]
1.3.4.1. Traitement des effluents
Toutes les précipitations liquides dénaturées sont canalisées, expédiées vers I’unité de
traitement des effluents.
Ce traitement se fait dans un bassin de décantation qui permet I’isolation d’eau et la

récupération des hydrocarbures par pompage, celle-ci est équipée des éléments suivent :
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Un bassin de capacité unitaire 25m°h avec goulotte d’écrémage orientable pour
récupération des huiles.

Une fosse de récupération des hydrocarbures avec une pompe de relevage,
permettant |eurs chargements dans un camion-citerne.

Une fosse de récupération des eaux déshuilées.

Une pompes émergées qui permettent I’évacuation des eaux dans la riviere.[1]

1.3.4.2. Collectes des purges pétrolieres

Les purges des tuyauteries de carburant sont récupérées et explorées dans des citernes

cachées, ces purges sont tirées par des pompes et envoyées vers les bacs de stockages.
Chague citerne enterrée est constituée de :

Dun transmetteur de niveau avec indication locale du niveau, et indication de niveau
en sale de contrdle.

D’une alarme de niveau tres haut transmise en salle de controle.

D’un évent avec arrét flamme.

D’une pompe de relevage qui permet d’envoyer les purges vers les réservoirs de

stockage.
1.3.4.3. Systemes lutte anti -incendie

Les produits pétroliers sont inflammables . Afin de bien lutter contre ce genre de risques
le centre est doté d’un systéme anti-incendie qui est constitué :

D’un bac de stockage d’eau incendie ;

D’une pomperie incendie ;

D’un réseau fixe maillé d’eau et de mousse (eau + émulseur) ;

D’un proportionneur ;

D’un équipement de détection de flammes;

D’un matériel mobile de securité [1].
1.3.4.4. Alimentation en eau

II'y adeux sources d’alimentations en eau soient directement des réseaux d’eau de ville
ou d’un forage affecté d’une pompe, stocké dans le réservoir TK50 de capacité 2400 m3

munis:

D’un transmetteur de niveau avec alarme niveau bas ;
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D’un niveau de réglette ;

D’un contacteur niveau tres bas avec alarme ;

D’un robinet a flotteur permettant le maintien de niveau d’eau constant dans le
réservoir ;

D’une tuyauterie de vidange [1].

|.3.5 Salle de contr6le

C’est une salle qui regroupe des dispositifs permettant de surveiller les activités
d’installation et de réguler le fonctionnement du centre al’aide :

d’un systéme de centralisation des opérations de chargement qui permet de
superviser toutes les opérations de chargement.

d’un poste de supervision des (MDP) qui permet a I’opérateur d’avoir acces a
I’ensemble de la conduite de mouvements de produits.

d’un synoptique du centre regroupant les signalisations de détection incendie et
I’arrét d’urgence [1].
|.3.6. Fonctionnalités du matériel

Pour I’organisation des deux réalisations du chargement et du déchargement le centre
est dispose de plusieurs dispositifs dont [1] :

Personale Computer sous Dos (PCD), avec lecteur et encodeur de cartes a puce
(badge).

Poste de Contrdle de Chargement (PCC)

Terminal d’llot de Sécurité Intrinseque (TISI).

Les MICRO-COMPTEUR.

L ’automate Programmable Industriel (API).

Le superviseur du mouvement des produits (MDP).

Les vannes.

L es pompes.
1.3.6.1. PCD (per sonale computer sous Dos)

Il est Installé au poste de saisi qui permet |a programmation des cartes a puce.

10
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1.3.6.2. PCC (poste de contr 6le de char gement)

Le PCC est installé au poste de contrble, connecté par un réseau a l’automate de
commande des pompes avec protocole de communication ALMA par MODBUS.
1.3.6.3. TISI (Terminal d’llot de Sécurité Intrinséque)

C’est un appareil électronique destiné a la gestion et a la sécurité des ilots de
chargement [1].

1.3.6.4. MICRO-COMPTEUR

C’est un opérateur électronique a base de microprocesseur destiné au comptage des

quantités a charger inscrites sur le badge. Il commande un systeme de comptage

composé d’une turbine et d’électrovannes. Chague bras est équipé de ce systéme[1].
1.3.6.5. L’automate programmable industriel (API)

Le centre (CSD) utilise un automate programmable du type SIMATIC S5 135U, celui-
ci est programmeé pour la commande de différentes installations et opérations dans le
centre.

Il peut diriger plusieurs téches :
L ouverture et fermeture des vannes motorisees ;
La détection de fin de course des vannes ;

Le démarrage et arrét des pompes [1].

1.3.6.6. Superviseur du mouvement des produits (MDP)
C’est un poste de supervision installé dans la sale de controle équipée d’un micro-
ordinateur compatible, d’un écran cathodique et une imprimante qui sert a la gestion du
mouvement de produit sous forme synoptique. Ces synoptiques sont :

Vue générd ;

Changement et déchargement du carburant ;

Traitement des effluents ;

Signalisations et alarmes [1].
|.3.7. Installation de déchar gement

Pour la realisation de cette opération cette unité est disposée d’un poste de

déchargement et d’une pomperie de déchargement [1].

11
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|.3.7.1 Poste de déchar gement

Il existe huit quais pour le déchargement Des wagons et les camions- citernes de
carburant, chacun de ces postes est pourvu :

» D’une vanne de sectionnement avec indicateur de circulation.

» D’un flexible de longueur 5 metres.

» D’un dispositif de mise a la terre.

» D’un collecteur de branchement des camions[1].

1.3.7.2 Pomperie dedéchargement
La pomperie se trouve en aval du poste de déchargement, ces pompes sont réparties par
produit comme suit :
v/ pomperie de gas-ail : il existe trois pompes P4, P5 et P6 de type centrifuge de débit
unitaire 160m3h.
v/ pomperie de déchargement essence sans plomb, super : il existe trois pompes P1,
P2 et P3 de type centrifuge de débit unitaire 160m3h.

remargue: le démarrage et I’arrét des pompes sont contr6lés par un opérateur se
trouvant ala salle de contréle avertit par un opérateur local par interphone [1].
1.3.7.3. Lesvannes
Une vanne est un dispositif destiné a contréler le débit d’un fluide en milieu libre ou
fermé automatisé par un servomoteur.
Pour e bon fonctionnement du mouvement du produit, le centre dispose de plusieurs
vannestelles que:

V anne motorisées

Vanne manuelle

Vanne perolo (vanne afine course)
1.3.7.3.1. Vannes motoriseée
Une vanne motorisée est disposée d’une platine iso est pilotée par I’intermédiaire d’un
servomoteur éectrique, qui permet le sectionnement automatisé de réseaux, celles-Ci
deviennent donc pilotables et contrélables a distance par I’intermédiaire d’un automate.

Il est important de souligner que leur fonctionnement est tout ou rien, donc il peut avoir

seulement deux états soit ouvert ou fermé.

Ces vannes utilisées sont :

12
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Pour le remplissage et le soutirage des réservoirs, on associe a chaque bac de
stockage deux vannes.

Vanne de recyclage pour la protection de I’installation, tel que MOV8201,
MOV8202 et MOV8203 placées en passe-bas des pompes entre refoulement et
I’aspiration [1].
1.3.7.3.2. Vanne limitation de débit

C’est une vanne de régulation permettant la limitation et la stabilité hydraulique du
débit, dont le fonctionnement est basé sur la limitation d’un débit quelles que soient les
variations en amont et en aval d’emploi, et remettre en régulation par commande
manuelle lafermeture et la distribution.

L’installation au refoulement des pompes de déchargement, répartie comme sulit :

Lavanne HCV 8206 est installée sur la candisation de gas-oil ;

La vanne HCV8205 est installée sur la canalisation d’essence sans plomb ;
Lavanne HCV 8204 est installée sur la canalisation d’essence super ;
Ces vannes permettent a I’opérateur en salle de contrdle de régler le déchargement

produit au débit voulu [1].

1.3.7.3.3. Vanne manuelle
Elle s’ouvre et se ferme par la rotation manuelle de Levier, les vannes sont fabriquées
principalement soit en laiton, en acier ou en zinc.
» Vanneperolo
C’est une vanne afine course, installée au poste de déchargement camion-citerne. La
présence d’un contact fin de course permet la signalisation d’état de cette vanne aux

automates ainsi qu’ala salle de controle.

1.3.7.4. Pompe

Les pompes sont des appareils qui fournissent une force nécessaire pour véhiculer les
liquides et ce en agissant de fagon aspiration apres refoulement pour e déplacement de

carburant, on utilise des pompes de marque Thyssen.

13
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|.3.7.5. Capteurs du processus

Pour un bon fonctionnement des deux opérations citées respectivement, chargement
_déchargement, le centre dispose de plusieurs capteurs.

» Chague bac est doté d’un télé-jaugeur de marque HONEYWELL, et d’une sonde de
température ;

» Laconduite de déchargement est munie d’un détecteur de niveau bas qui est transmis
comme signale a la salle de contrdle. Ce capteur est un flotteur qui actionne un contact
et transmet un signal TOR a I’automate MDP. Ce contact est une protection contre la
cavitation des pompes de déchargement. Cette entrée TOR engendre une sortie
temporisée de 30 secondes pour arrét de la ou des pompes de dépotage dans le cas ou
I’acquittement défaut s’avere non effectif.

» Des boutons poussoirs marche et arrét d’urgence sont implantés dans chaque coin du
centre CSD

» L’état marche et arrét des pompes, I’ouverture et la fermeture des vannes sont

détectées par des contacts fins de course.
1.3.7.5.1. Centrale Honeywell

L’installation de deux micro-ordinateurs a la salle de contréle, permet le contrdle total

de I’évolution des opérations (charge et décharge des produits).
Micro PCC : poste de centralisation des chargements

On trouve aussi une centrale Honeywell qui affiche les hauteurs des produits, qui se

trouvent dans les bacs ainsi leur température, et le niveau d’eau.

La centrale Honeywell se compose d’un jaugeur qui nous permet de la mesure et le
transfert des valeurs captées (le niveau de produit, la température ainsi  gue le niveau
d’eau dans chaque bac), a I’interface TSI située au bas du bac a hauteur d’homme
(interface de transmission et d’affichage) qui permet aussi d’affichage des valeurs de
température et de niveau) cela permet I’acces aux mesures sans monter en haut du bac.
Et ensuite un céble armé de deux fils (+ €t -) et tresse de terre sort de chague jaugeur
vers une boite de jonction puis de cette boite sort un cable de méme nature vers

I’interface en salle de contrdle. La centrale est illustrée par |e schéma suivant :

14
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Bus de terrain BPM
Honeywell Enral

Figure 1.3 : Le canal de transmission {3}

a) Lajauge 854
La jauge Enraf 854 ATG est une jauge servo-commandée qui permet de

mesurer le niveau de liquide et peut également étre programmeée pour mesurer

Honeywell deux niveaux d'interface supplémentaires. [3]

436 mm (17 Y90

-

82 mm i I5Zmm (13 ""?")_

427 mm (157

(a) Jauge 854 (b) schémafonctionnel de lajauge 854
Figurel.4. Lajauge 854 [3]

Tous les branchements sur I'appareil doivent étre effectués au moyen de cébles
blindés, exception faite du secteur, des sorties d'aarme et du céble de bus de terrain,
le blindage doit étre mis a la terre au niveau du presse-étoupe, aux deux extrémités
du cable[3].
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854 ATG

Interface de terrain Systéme Entis

Figurel.5: Transmissions et cablage série [3]
b) Capteur detempérature

La mesure de la température et d’eau dans les réservoirs se fait a I’aide d’un
capteur de marque VITO (instrument équipé de circuits de sortie/entrée a
securité intrinseque) , qui détermine la température moyenne de produit stocké,
en appliquant un calcul aux valeurs captées par les é éments capteurs immergeés,
et en prenant en compte les couches du produit. En option, il mesure le niveau de
I'eau du fond de la cuve, associé aux jauges de cuve qui permet la transmission

des valeurs captées [4].

Fils \_Jotants (L= 0,35_m)

’ Gz (BSP)
Contre-écrou avec rondelle frein =7
Position bride max.n "~ ) "?\']I
Etiquette sonde VITO Fhe =
— % o
Bride 1 : SR S
i el ] =
{En option) I Al

Position de
I"'élement le plus

Longueur totale

B

=

=i =

| c
I 5EEC

Figurel.6: Sonde de température VITO LT [4]
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¢) Canal detransmission

C’est tout un systeme de cablage qui relie tous les dispositifs de télé -jaugeur dans
le but d’avoir une bonne communication entre eux. Ce systeme est caractérisé par
des entrées et des sorties.

v’ Lesentrées:
DispositifsHART ;
Elément de mesure de la température spot ;
Sonde VITO de mesure de latempérature moyenne et/ou d’eau de fond ;
v’ Lessorties:
Modbus;
4-20 mA par niveau ;
Deux relais d’alarme de niveau ;
Sortiei.s pour I’indication de réservoir ;
Transmission numerique aux indicateurs et systeme ;
Bus de terrain c’est un cable d’alimentation torsadé recommandé type RS-

485, de longueur qui dépasse pas 1200 metres[3].

|.4. Conclusion :

Dans ce chapitre nous avons présente la description de toutes les installations du
centre de stockage et distribution des carburant, ains que le processus de
fonctionnement.

Le chapitre qui suit nous le consacrons a la modélisation et la programmation de
I’unité de déchargement par I’outil GRAFCET.
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[1.1 Introduction

Apres I’éude de toutes les installations du centre de stockages et distribution (CSD), nous

avons constaté que I’unité de dechargement est semi-automatique.

Tout systeme automatisé fait appel a une représentation formelle, appelé modéle pour structuré
d’un systéme de production donnée, le GRAFCET qui est choisi.

Ce dernier permet de décrire le cahier des charges et le fonctionnement du procédé d’une

maniére simple a comprendre et a concevoir.

L’intégration des automates programmables renforcent le degré de fiabilité de I’équipement,
pour controler les différents processus industriels.

Ce chapitre, sera consacré pour I’automatisation de cette unité avec un APl S7-300 et sa
modélisation a I’aide d’un outil GRAFCET.

Il .2 Cahier descharges

Pour |le déchargement du carburant on utilise six réservoirs (TK), deux bacs pour le gas-oil
(TK1, TK2), deux bacs pour essence super (TK3, TK4) et deux bacs pour essence sans Plomb

(TK5, TK6), équipés des conditions d’ouverture vanne mov suivante :

Vérification delamise alaterre
V érification de niveau haut des réservoirs non atteins

Vérification d’absence d’air dans les tuyauteries et les réservoirs

Pour mieux exécuter latache de déchargement (CSD), deux phases se succedent une manuelle

et I’autre automatisé.
Il .2.1 Phase manuelle

L’opérateur de la sale de contréle doit effectuer les vérifications suivantes a base des

capteurs (niveau, température) :

Vérification de niveau des réservoirs
Vérification de température dans les réservoirs
Choix du réservoir recevant(TK) le produit en appuyant sur un bouton poussoir (BP)

Qui actionne I’ouverture de la vanne motorisé correspondante (MOV)
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Remarque : les conditions d’ouverture des vannes sont vérifiées initialement avant
I’ouverture, en cas de non satisfaction d’une des conditions cela engendre I’arrét du

systéme
[1.2.2 Phase automatisé

11.2.2.1 Début de déchar gement

Apreés le choix du réservoir, une vanne de limitation de débit (HCV) qui s’ouvre en fonction
de nombres de camions ou wagon raccordés aux quais, représentés dans | e tableau suivant selon
le produit :

Nombres de| 1 2 3 4 5 6 7 8
camions
Pourcentages | 25% 35% 45% 55% 65% 75% 85% 95%

D’ouverture

deHCV

Tableau 1. 1 répartition d’ouverture pour le gas-oil
Nombres de | 1 2 3 4 5 6 7 8
camions

Pourcentages | 15% 25% 35% 45% 55% 65% 75% 85
D’ouverture
de HCV

Tableau I1. 2 répartitions d’ouverture des essences

Ains que des moteurs qui actionnent des pompes en fonction de nombres de camions ou des

wagons représentées dans | e tableau ci-dessous selon le produit :

Nombres de camion Nombres de pompes actionnées
1-4 P1
5-8 P2

Tableau |1.3 répartitions de démarrages des pompes des essences
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Nombres de camions Nombres de pompes actionnées
1-4 P4
5-8 P5

Tableau I1.4 répartitions de démarrages des pompes de gas-ail
Note:

Une troisiéme pompe P3 de secours au cas de défaut d’une des pompes pour |es essences et une

pompe P6 pour le gas-oil.

Un capteur de présence d’air dans latuyauterie actionne I’ouverture d’un évent pour évacuation

dans les trente(30) secondes qui suivent et en cas de persistance résultera :

Commande de I’arrét des pompes au service
Commande de fermeture de la vanne HCV

Purge de latuyauterie
[1.2.2.2. Fin de déchar gement
A lafin de déchargement on suit les procédure suivent :

Commande de I’arrét des pompes
Commande de fermeture de lavanne HCV

Fermeture de la vanne motoris¢ MOV
[1.3. Modédlisation de la procédur e de déchargement du (CSD)

Afin de bien comprendre |le systeme de la procédure de déchargement du carburant dans le
(CSD) on choisira comme outil de modélisation le GRAFCET (Graphe Fonctionnel de

Commande d’Etapes et Transitions).
[1.3.1 Définition de GRAFCET

C’est un outil de représentation graphique d’un cahier de charge, particuliérement bien adapté

aux systemes a évolution séquentielle, c’est-a-dire décomposables en étapes et transitions.
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11.3.2 les éléments de base d’un grafcet

Le grafcet se compose de:

v’ Etapes aux quelle sont associées des actions
v Transitions aux quelles sont associées des réceptivités
v’ Liaisons orientées des étapes aux transitions et des transitions aux étapes

Lafigure(l1.1) illustre les différents é éments d’un grafcet de maniere synthétique [5]

Etape initiale
: /
a Transition
Réceptive associe a une
Liaison orientées en ——— % / Receptie
a

haut

Liaison orientées en bas

< —»| 1 Haction —
Etape Action associé a une

Figurell.l : Représentation genérale d’un grafcet [5]

11.3.3 les niveaux de représentation d’un grafcet

Le grafcet possede deux niveaux de représentation :
Niveaux 1 : des spécifications fonctionnelles permettent la représentation des
sequences de fonctionnement souhaité, sans se soucier de latechnologie du capteur
et d’actionneur et la description latérale des actions et des seéquences
d’automatisme
Niveaux 2 : des spécifications technologiques, qui prennent en compte la
technologie des capteurs et d’actionneurs et la description symbolique des actions

et des séquences d’automatisme.

Remarque : pour lamodélisation de notre processus, nous utiliserons le GRAFCET

Niveau 1, car il décrit le fonctionnement réel de I’automatisme.
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I1.4 Présentation de notre modéle GRAFCET

Comme a été décrit précédemment dans le cahier des charges de la procédure de
déchargement (CSD) du carburant.

Pour le bon déroulement et une bonne compréhension de notre systeme, plusieurs
processus interviennent telle que la séquence de démarrage des pompes et la séquence
de I’ouverture de la vanne HCV. C’est a partir de cette base (ses sequence) qu’on a opté
aéaborer notre model.

Les GRAFCET de la procédure y compris le démarrage des pompes et la vanne HCV
sont représentés par les figures suivantes. (Figurell.2 ,Figurell.3 Figurell.4,

Figurell.5, Figurell.6, Figurell.7)

a) lesabreéviations utilisées

Lesentrées:
Abreéviations Signification
Dmttk1 Détection misalaterre TK1
Dmttk?2 Détection misalaterre TK2
Dmttk3 Détection misalaterre TK3
Dmttk4 Détection misalaterre TK4
Nthtk1 Niveau trés haut TK1
Nthtk2 Niveau trés haut TK2
Nthtk3 Niveau trés haut TK3
Nthtk4 Niveau trés haut TK4
Pattk?2 Présence d’air dans la tuyauterie tk2
Pattk 1 Présence d’air dans latuyauterie tk1
Pattk3 Présence d’air dans la tuyauterie tk3
Pattk4 Présence d’air dans la tuyauterie tk4
abtk1 Présence d’aire bac TK1
Abtk?2 Présence d’aire bac TK2
Abtk3 Présence d’aire bac TK3
Abtk4 Présence d’aire bac TK4
Btk1l Bouton poussoir pour choix du bac tk1
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Btk2 Bouton poussoir pour choix du bac tk2
Btk3 Bouton poussoir pour choix du bac tk3
Btk4 Bouton poussoir pour choix du bac tk4
dpl Défaut pompe 1
dp2 Défaut pompe 2
dp4 Défaut pompe 4
dp5 Défaut pompe 5
Mpl pompe 1 en marche
Mp2 Pompe 2 en marche
Mp3 Pompe 3 en marche
Mp4 Pompe 4 en marche
Mp5 Pompe 5 en marche
Mp6 Pompe 6 en marche
Tpgas Tuyauterie purgé gas-oil
Tpess Tuyauterie purgé essence
Paess Présence aire essence
Pagas Présence aire gas-ail
Ap Arréte pompes
ADbA Absence aire
Fd gas Fin déchargement gas-oil
Fd essence Fin déchargement essence
Cf mov 8102 Commande fermeture MOV 8102
Cf mov 8104 Commande fermeture MOV 8104
Cf mov 8108 Commande fermeture MOV 8108
Cf mov 8106 Commande fermeture MOV 8106

Det mov 8102 ouv

Détection ouverture mov 8102

Det mov 8104 ouv

Détection ouverture mov 8104

Det mov 8106 ouv

Détection ouverture mov 8106

Det mov 8108ouv

Détection ouverture mov 8108

HCV 8204 ouv

Détection ouverture HCV 8204

HCV 8205 ouv

Détection ouverture HCV 8205

Fer mov 8102

Fermeture vanne mov 8102
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Fer mov 8104 Fermeture vanne mov 8104
Fer mov 8110 Fermeture vanne mov 8110
Fer mov 8106 Fermeture vanne mov 8106
Fer mov 8108 Fermeture vanne mov 8108

Tableau I1.4: tableau des abréviations d’entrées

Lessorties:
Ouv mov 8102 Ouverture vanne MOV 8102
Ouv mov 8104 Ouverture vanne MOV 8104
Ouv mov 8110 Ouverture vanne MOV 8110
Ouv mov 8106 Ouverture vanne MOV 8106
Ouv mov 8108 Ouverture vanne MOV 8108
HCV 8204 15% Ouverture vanne HCV 8204 a 15%
HCV 8205 25% Ouverture vanne HCV 8205 a 25%
Aug HCV 8204 Augmentation ouverture vanne HCV 8204
Aug HCV 8205 Augmentation ouverture vanne HCV 8205
P1 Démarrage pompe 1
P2 Démarrage pompe 2
P3 Démarrage pompe 3
P4 Démarrage pompe 4
P5 Démarrage pompe 5
P6 Démarrage pompe 6
Ouv-event gas Ouverture évent gas-oil
Ouv-event ess Ouverture évent essence
Arr pompe Arréte pompe
Fer hcv 8204 Fermeture vanne HCV 8204
Fer hcv 8205 Fermeture vanne HCV 8205
fer mov 8102 Fermeture MOV 8102
fer mov 8102 Fermeture MOV 8104
fer mov 8106 Fermeture MOV 8106
fer mov 8108 Fermeture MOV 8108
Pur tuy Purge tuyauterie

Tableau 11.5: tableau des abréviations des sorties
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b) GRAFCET niveau 1

0
T DmttkL.nthtk1.pattkl.abtkl + bmttk2.nthtk2.pattk2.abtk2
1
— btk2 -1 btkl
2 H Ouv mov 8102 3 Ouv mov 8104
- det mov 8102 ouv —det mov 8104 ouv
4
1 ca
5 | HCV 8204 15%
Z=1 1 1 Z>1
6 H Hov 8204 7 |H Appe T 40
—— HCV 8204 ouv — HCV 8204 ouv
I
8
T Z<4 l dp4 —+ &4 l dp5+dp4
9 [1P4 1 P6 10 0 P4 1 P5 1 P6
—+ MP4+MP6 1 MP4.MP5+MP4.MP6+MP5.MP6
I
12
| 1 PA
13 Fjouvevant A T1
I
\J _|PA (X13/T1/30S)
- AbA 14 Harr pompe fifer HCV 8204 | Pur_tuy
4 TP
16 arr pompe H fer HCV
— ferhcv 8204 An — ferhcv 8204 . Ap
Fer mov Fer mov
l 8102 l 8104
17 [—ffer mov8102 | fer mov8104
_| det fer mov8102+ det fer mov8104

Figurell.2: grafcet de déchargement gas-ail 25
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HCV 0%

HCV 85%

HCV 75%

HCV 65%

HCV 55%

HCV 45%

HCV 35%

HCV 25%

HCV 15%

Figurell.3: grafcet d’ouverture de vanne HCV8204 gas-oil
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20 Z=0
21 H z=7+1
> z=1
22 P4
- L
7=7-1 H 32
4 C
zZz1 T - z<1
23
>4 — —+ Z<4
Ps |Pa ] 28 24 P4
I
T T¢ ¢+ +c
7=7-1 |1 30 29 | z=z+1 §
z=7-1 |1 26 25 |1 z=z+1
Z>8 ‘l‘: T £<8 7>1 T+ +1
20
Z>4 —+7<4 47«1 27

Figurell.4: grafcet de démarrage pompe gas-ail




Dmttk3.nthtk3.pattk3.abtk3+ Dmttk4.nthtk4.pattk4.abtk4

52
— Btk3 -1 Btk4d
54 H Ouv mov 8108 53 H Ouv mov 8106
| det mov 8108 ouv — det mov 81060uv
55
1 ca

)
56 H HCV 8205 25%

Z=1 1 Z>1
58 H HCV 8205 25% 57 "— Appel T 69
- HCV 82050 —Hev 8205 ouv
|
59
74 £
T l dpl z>4 l dpl+dp2
]

6L PL [P3Y 60fPL [{P2 [{P3

- MP1+MP3 1 MP1LMP2+MP1LMP3+MP2.MP3
|

62

PA

L 63 Mouvevant [ T2

_|PA.(X62/T2/30s)

-+ AbA

65 [arr pompe [fer HCV [Purge tuyautrie

<1 TP

64 arr pompe H fer HCV

— . ferhcv 8205. Ap

Fer mov Fer mov
l 8106 l 8112

L ferHCV . Ap

66 [—fer mov8106 fer mov 8108

—1 det fer mov8108+ det fer mov8106

Figurell.5: grafcet de déchargement des essences 28
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i Z1=1

HCV 25%

Figurell.6 : ouverture vanne HCV 8205 essence sans plomb




Xo1

80 |H Z:1=0
8l H Zi1=Z1+1
>z
82 | P1
c 4
Z1=71-1 — 83 TC
Z1=1 T -T- Z1<1
84
Z1>4 — —+ Z1<4
Pa |P1 H 89 8 1 Pt
|
¢ T c o
Z1=71-1 H 90 91 1 Zi=Z+1
Z1=71-1 [] 86 87 I Z1=Z1+1
2128~l: —+ Z1<8 Z>1+ 41
Xso
Z1>4 1 —+ Z1<4 —+ Z:<1 88

Figurell.7 : démarrage pompe

Remarque: pour le produit essence super le méme fonctionnement, les mémes pompes,
associes au bac TK5 lavanne MOV 8110 et au bac TK6 lavanne MOV 8112 et pour les

deux une vanne HCV 8206
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[1.5. L’Automate Programmable | ndustrielle(API)

L’Automate Programmable Industriel est un appareil électronique programmable, adapté a
I’environnement industriel, qui réalise des fonctions d’automatisme pour assurer la Commande
des pré-actionneurs et des actionneurs a partir des informations logique, analogique ou
numeérique .

[1.5.1. Choix de I’API

Les critéres de choix d’un automate programmable industriel sont :
+«+ La capacité de traitement du processeur (vitesse, données, opération...) ;
% Letype et le nombre d’entrées et sorties nécessaires ;
% Lafiabilité et larobustesse ;
+« La nature de traitement (temporisation, comptage...) ;
+«+ La communication avec d’autre systeme ;
% Laqualité du service apres-vente ;
% Le cout d’investissement, de fonctionnement, de maintenance de I’équipement.
Tenant compte des criteres pour le choix de I’API mentionnés ci-dessus, nous

Avons sélectionné le S7-300 qui répond exactement aux criteres [6].
11.5.1.1. Présentation de I’API S7-300

L’automate S7-300 est un automate modul aire fabriqué par lafrime SIEMENS, dispose d’une
gamme de modules complets pour adaptation optimale aux téches les plus diverses et se
caractérise par lafacilité de laréaisation et simplicité d’emplois

[1.5.1.2. Structure matérielles S7-300

L'automate S7-300 est composé d’une (CPU), une alimentation intégrée (PS), des modules
d'entrées et de sortie tout-ou-rien et analogique (SM) et des chéssis (UR).

(optionalldl DO Al A - Couting - Pointto-Point
Fositioning PROYFIBLIS
= Closced-loop Industrial Ethermet
control

Figure 1.8 les différents modules de S7-300
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- Unité central (CPU)

La CPU (Central Processing Unit) est le cerveau de I’automate, elle lit les états des signaux

d’entrées puis exécute le programme et command les sorties
- Module de I’'alimentation (PS)

L’automate S7-300 nécessite une tension de 24 v¢, ce module assure cette condition en

convertissant latension de secteur 380/220 en tension 24 ve.
- Modules de signaux (SM)

Les modules de signaux établissent la liaison entre la CPU et le processus commandé, ces

modules sont :
» Modules d’entrées /sorties TOR

Sont des interfaces pour signaux tout ou rien de I’automate, ces modules sert a raccorder des

capteurs et des actionneurs TOR a I’automate.
» Modules analogique

Ces modules permettent a raccorder des capteurs et actionneurs analogique a I’automate.
- Modules de simulations

Ce sont des modules spéciaux qui offrent la possibilité a I’utilisateur de tester son programme

au cours de fonctionnement.

- Chaéssis d’extensions (UR)

Les chassis permettent e montage et |e raccordement électrique des devers modules [8].
- Console pour programmation (PC SIMATIC)

Les consoles de programmation SIMATIC sont des outils pour la saisis, le traitement et

I’archivage des données machines et processus ainsi que la suppression du programme.
[1.5.1.3. Les caractéristique de I’API S7-300

L’API S7-300 est doté des caractéristiques suivantes .Automate tres performent adapté a la

résolution des problémes [8].
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= Une gamme diversifiée de CPU

= Possibilité d’extension jusqu’a 32 modules

= Un raccordement central de console de programmation
=  Programmation libre

[1.6 La partie programmation

11.6.1. Langagede programmation de S7-300

Le step 7 permet I’acces aux automates SIEMENS, permet la programmation individuelle
d’automates en différents langages comme le langage LOG qui est un langage graphique, le
langage LIST qui est un langage textuel et le langage CONT qui est une suite de réseaux

parcourus séquentiellement.
REMARQUE : Lelangage CONT seralangage de programmation de notre station

I1.6.2. Lesdifférentsblocsde S7

Le systeme d’automatisation utilise differents types de blocs qui contiennent le code du
programme utilisateur et les données correspondantes. Selon les exigences du processus a

automatiser, le programme peut étre structuré en différents blocs.

Les différente blocs que existe, dont les quille ce que I’on doit charger dans la CPU pour

réaliser la tdche d’automatisation sont :
11.6.2.1. Blocs d’organisations (OB)

Lesblocs d’organisation constituent I’interface entre le systeme d’exploitation et le programme
de I’utilisateur, ces blocs déterminent la structure du programme et ne peuvent étre appel és par

le systeme que selon leur priorité
[1.62.2. Blocs de données (DB)

Les blocs de données globaux servent a I’enregistrement de données qui peuvent étre utilisées

par tous les autres blocs

[1.6.2.3. Blocs fonctionnels (FB)

Le FB est un sous-programme écrit par I’utilisateur et exécuté par des blocs de code

On lui associe un bloc de données d’instance relatif a sa mémoire et contenant ses parametres.
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[1.6.2.4. Fonctions (FC)

Une fonction (FC) assure une fonctionnalité spécifique dans une séquence de gamme. Les
fonctions peuvent étre paramétrables. Dans ce cas, les paramétres requis sont transmis a la
fonction lorsqu‘elle est appelée, il contient des routines pour les fonctions frequemment
Utilisées. Elle est sans mémoire et sauvegarde ses variables temporaires dans la pile de données
locales.[7]

[1.7. Structure de notre programme

L’écriture du programme utilisateur compléte peut se faire dans le bloc d’organisation
OBL. Cela n’est recommandé que pour les programmes de petite taille. Pour les automatismes
complexes, ce qui est le cas de notre systéme, la subdivision en partie plus petite est
recommandee, celle-ci correspond aux fonctions technologiques du processus appel ées blocs
(programmation structurée).

Cette structure offre les avantages suivants :

. Ecriture des programmes importants
- Standardiser certaines parties du programme
- Simplifier I’organisation du programme
- Modifier facilement le programme
- Simplifier le test du programme en I’exécutant section par section

Lafigure ci-dessous montre la structure de notre programme

.'-,a SIMATIC Manager - [ST_programme memaoire -- E\memoire\S7_progr] = ||
% Fichier Edition Insertion Systéme cible Affichage Outils Fenétre 7 - |8 (%
O | B2 & | 4 2 | g | 2 g % e g |<.-’-‘u.|cunfi|trez- LJVg? aa
EI--% S7_programme memaire @Données systéme
B[l Station SIMATIC 300
E|--- CPU 313C-2DP(1]
El-{z7 Programme 57(1)
(] Sources
gy Blocs o FCa
Pupitre opérateur_1 3 Fo10s

Q WinCC flesible AT 5 Foios

S

B

& Communication
[ Gestion des alarme
£';_ Recettes
Historique

= Scripts

U Journaus

5= Listes de textes et ¢
-5 Gestion utilisateur n
v~ Paramétrage du pu

£ >

Pour obtenir de I'aide, appuyez sur F1.

Figure 11.9: Structure du programme
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FC1

FC2

OB1

FC3

ANV ANVAN
N NS N

C > FC 4

Procédure de déchargement gas-oil

Procédure de déchargement essence
sans plomb

Procédure de déchargement essence
super

Les alarmes de sécurité

Figure1.10: Structure hiérarchigque des blocs de programmations

[1.7.1. Configuration matérielles

La configuration matérielle consiste a I’organisation suivie pour la disposition des racks, de

modules, d’appareils de la périphérie centralisée et c’est I’architecture interne de la boite de

commande (API).

Le choix est porté sur les modules suivants :

La CPU : Une CPU 313C-2 DP Référence (6ES7 313-6CG04-0ABO0)
Module d’alimentation (PS) : 307 5A pour le rack Référence (6ES7 307-1EA00-0AAQ)
Module d’entré (TOR) : un module DI164* DC24V Référence (6ES7 321-1BP00-0AAD0) et

un module DI16

Module de sortie (TOR) : un module DO16* DC25/0.5A Référence (6ES7 322-1BHO0-

OAAQ) et un module 16DO

Module d’entré analogique : On a deux modules Al8*12BIT Référence (6ES7 331-

7KF02-0ABO)

Module de sortie analogique : AO8*12BIT Référence (6ES7 332-5HF00-0ABO)

Lafigure suivante illustre notre configuration matérielle :
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D0 LR

PS 30754

CPU 313C-2 DP(1)

or

DIg/0016

Compfage
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DO16:0C24V/0.58
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Allx1 28t

Al 26t

B e m I
ettt Ebabapaa

oo | —a | o e | e | e | By oy

ADBi128t

=|=

ﬂﬁ] ) LR

Emplacement

Reférence
BEST 307-1EANDOAAD

Fimware

Az MPY

Adesse deniree

Adesse de sorhe

Commertare

L
e,
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O

o
A

| DIRODE
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o
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=

| Copla

=h

DIGHOCAY

BEST 321-1BPO00RAD

0.7
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BEST 322-1BHN 0440
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BEST 331-7KFO204R0

20..215

A31 2B

BE57 331-7KF 020480
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BE57 331-7KBB204RD
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Figurell.11l : Configuration matérielles
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[1.7.2 Exemple d’un programme :

Lafigure ci-dessous représente les conditions d’ouverture dela vanne MOV
= : condition d ouverteur mow S110

Fndiwearz Tx b Latat oY Rl
#Fder mis a es haatTEL Fpresence _ oS 110D
_mer tkX #Fniwveaid aireTKl Fgocondition
fdet_mis__ Tres fpresence__ _mowS110
a_ter_ tkl hautTEL aireTE1l =1
{ | L~ L = @

fder mis a
_Ter Tkl

#det _mis__

a ter tkl

g =

Fomiweanm tr

es bhbaotTERT
Fniwveals
tres
hautTE1l

Ffpresemoce
a2ilreTK1
gpresence_
aireTEK]1l

Figurell.12 : Programme de condition d’ouverture de la vanne mov 8110
Lafigure1l.13, présente le programme d’ouverture de la vanne mov

= m: e teaer e B 10

_ e e
F T =ms b — ot Y =1 1D
El 1 Fam- 1 1 D = 2 S = e L
e e e B 1 106 e e e
B110 == B1L 10
1 1 = o I 1 I

I
s S e ey
el LT
P aedlld =i o

_mowrB 1 1E

P

F=mr et ooy

e
Fam o=t
R S

Figurell.13: Ouverture delavanne mov 8110
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Les figures ci-dessous représentent |e démarrage des pompes

= : cbpima E Eadger g

:-F—IJ- ol .'..--
prrsmr Pda e iamn

;_. = 3
Plamma £ags RV E CRLE

#prmipe L
[P H110

i b
N N . 0 {—
Bl = £ iy | BT i
_.._-|+.' i Ll
Pelama £ gy H113
[P [ Be =l Wty
] | SR E CRlLE
1 | x5
A1132
N
] Al
Sm §
Bl faut
peimipse
| | 3
I &

el et Lewn [ Fa e e A

FUVRELAUE SFIVRE CAilE

H111 H112
1.} |}

Figurell.13 : Démarrage de lapompe 4
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Il £ T i
Al

: Bl ent 1o
Pibamares

§ pciig
g EFILVLE DSETLE B pernipsi W& .
PN Al112 = "phi=
] | ] |
L | LI |

— —
Fatart Ias

Bl anrt 1o
FULVELE CaiLE
A114

B o il 5

sl 4

Polaimma A
P

] |

1 |

R

Faeeal

Fpueg tuy
gaa @il

L%l _%

el bt i den el bt ian
GUVRECRILE CFULVELE CariLE
H112

A114
sl

sl

Figurell.14 : démarrage de la pompe 5
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Lafigure I1.15 présente e démarrage de pompe de secours

Fdadaut

......

|
1T
el Ll
T S
Bt Poderdanit 14l 141
g A pemp "ipa” dph®
{1 Lt 11 11 ]

Jpueg tuy
gad il

Pdatection  fdataction

CAIVEETRUE GUVRELRUE

A112 H110
{51 {0}

Figurell.15 : démarrage de la pompe 6

La figure qui suit, présente le programme d’ouverture évent ou cas de présence d’aire

EH rRese=n 27 =

Bpopresernce
@ire gas_
== i
] I
1 I

ouTTe D helnr

=etrorts

Fouwuweritiarz
erant gas_
(="t u

SR

- i B e SR E ]
e S aerice
=5 e

T e s
adre cgoas o

Broresaesrnce i B S u
S=dire gas_
L= Su

L1

TEresasrnce

=aire™

Modélisation et programmation dela procédure

B pempea £ HIZ3.
paimipe 4 "pE"
|} Rt
"gpd "
| L

L1

Figurell.16:

=

Programme d’ouverture évent
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Les figures ci-dessous présentes le systeme de purge tuyauterie

27 : purge tuyautrie

E rézeaun
fpresence
aire gas o #fpurg tuy
il gas oil
gpresence fpurg_ tuy
aire gas_ gas_oil
oil T1 cR
| 1 | |
. 11 ] =
WTAT -
TR #purge tuy
"presence autrait ga
aire™ et
| | gpurge_
tuyautrait
_gas_oil —|R
= .:Réseau 2EIE. temporisation 30s
fpresence
aire gas o
gpresence
aire gas_
ocil T1
| 1 f e} |
. L 5E 1
M142 O S5TE205

o R
"presence
aire™

Figurell.17 : Programme dela purge de latuyauterie

Lafigure 11.18, présente I’ouverture de la vanne HCV

EH Résean 29 : VANNE HCW 2204

FC10&

"wanne HCWVS204™
EN END
#vanne HCV
8204 1
gvanne $HCVEZ04
HCVE204 1IN RET_ WAL —#HCVE204
1.000000e+ OUT —PAW324
002 -HI_ LIM
0.000000e+
000 —LO LIM
M1l . € —|BIPOLAR

Figurell.18 : Programme d’ouverture vanne HCV 8204



Chapitrel | Modélisation et programmation dela procédure

[1.7.3 Création de la table de mnémonique

Une mnémonique est un nom symbolique qui affecte toute les adresses absolues que nous
voulons appeler dans le programme ainsi que le type des données en respectant les régles de
syntaxes imposeés, la table des mnémonique est présenté par lafigure suivante

[

.ég".fdﬂeur de mnémomqus - [Programme S?'ﬁ) {Mnémuniqms} =St _programme memoireXStation SIMATIC 300\CPU 313...

&) Table Edition Insertion Affichage Outils  Fenétre 7 - | &

| = H| S | e B| oo |T0|_|s les mnémoniques _v_I i | k9|
Etat Mnémonique Opérande | Type de do | Commentaire A

1 alarme MW 170 | WORD

2 arret-pompe 1 M 102 BOOL

3 arret pompe1 M 54 BOOL

4 arret urgence E &6 BOOL

3 arrete pomped M 8.1 BOOL

] Al M 1421 | BOOL

7 bipolar M 87 BOOL

] compteur Z 10 COUNTER

] compteur essance? Z 14 COUNTER

10 compteur2 Z 12 COUNTER

1 condition 104 M 108 BOOL

12 condition 3112 M 115 BOOL

13 condtion mov 8102 M 26 BOOL

14 condttion mov 8108 M 101 BOOL

15 condttion mov 8110 M 11.0 BOOL

16 condition ouverteur .. | M 8.1 BOOL

17 cont 1 M 1400 | BOOL

18 cont!? M 1441 | BOOL

19 cont1d M 1431 | BOOL

20 cont!s M 1432 | BOOL

21 cont2 M 1401 | BOOL

22 cont2 M 1434 |BOOL

23 cont21 M 1435 |BOOL

24 cont22 M 1436 |BOOL

25 cont23 M 1437 | BOOL

26 cont24 M 1440 |BOOL

27 contd M 1402 | BOOL

28 contd M 1403 | BOOL

29 conts M 1404 | BOOL

30 conté M 1405 | BOOL

3 cont? M 1406 | BOOL

32 contd M 1407 | BOOL

33 contactel E 00 BOOL

1 contactel10 E 11 BOOL

35 contacte!1 E 12 BOOL

36 contacte12 E 13 BOOL

37 contactel3 E 14 BOOL

33 contactel14 E 15 BOOL M

Pour obtenir de |'aide, appuyez sur F1. [ [num | P

Figurell.19 : Une partie de latable des mnémoniques
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[1.7.4 Smulation et validation du programme
Lelogeciel desimulation des modeles physique SIMATIC S7-PLCSIM, est une application qui
permet d’exécuter et de tester notre programme dans un automate programmable industrielle

Les figures ci-dessous presente une partie de notre programme simule
sgramme memoire\Station SIMATIC 300\CPU 313C-2 DP(1) ONLINE]

e cible Test Affichage Outils Fenétre 7 @ ST-PLGSIM1 Station SIMATIC ... — . X
[ o | thgal[a]| 2sler | 1< > [TE | B0 & 7| Fichier Edition Affichage Insertion CPU  Exécution
B T _'“' ~| Options  Fenétre 7
] D& S resmmey Sl % BB
BEERZAaaaE8
'déduzgint gas '1| I +1 i T=DE
- oil -
E0.0 (= S 1E | A
T e g [se ]
— comtactel muuﬂnE ::mj_b |EE i} lBIt$ ;!
8.1 1 fmsizr
: 5 TR S ]
i ST MMV TRIR
n:;:a:cbea mﬂ% ::uduib E— = EE"' |i i I|£|
| comtacted 2 |-ch1” [FEw 224 |Défi., enti =] [EB 1 [Bie ]
2 DOOOC19E. 646 4
"contacted debit_ | "debin FTE54 3210
ot ot | vezos (AR CEETHED b of il il
B o . S [FEW 202 [Déi. eni ~] B o) B2
| comtacte5 f
g [1ndns IJ 1 iEB ; !Eits ""J
E0.5 pompe’ |~"poapeS” ——mmem
S a Bl (o) @ %7654 3210
-| contacted j s — o
- Baiel | Tompet [PEW 200 |Défi, enti = | —
"contacts] TR —+ B |i| = |£|
" — contacteT movBll2 |-"mor BLLZ" ; 324445 |"\l'la|EL,|[ -:l |EB 3 |E|t8 _1]
0.7 2200 g
"contactel Aud110 | -vsor ELL0" = — — |
i . [PEw 212 [Défilentiv| IR T
i 2 f =
Ef_& omrertur_ | "ourerteur El | TRy =
"i.[.l:.::"_ arret_ eu\a::I e:a:.til- |D IVBIEUI _:J EB .. |E|@
N e e —
"mf.lse;tcu OUVErturs  bemperatu | temperate :_I:“ |E - |£ FE 5 4 3210
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Figurell.20 : Exemple de programme simulé dans OB1
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Figurell.21: Suit du programme simulé dans OB1
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[1.8 conclusion :

Dans ce chapitre en premier, nous avons modeliser le fonctionnement de notre systéme
par un GRAFCET niveau 1.

Ensuite on adévlope une solution de commande a I’aide d’un automate S7-300.

Le prochain chapitre sera consacré a la supervesoin du fonctionnement de notre

systeme.

45



Chapitrelll Développement de la platefor me de supervision

[11.1. Introduction

Dans ce chapitre, nous allons utiliser SIMATIC Wincc comme systeme de supervision

doté de puissantes fonctions, pour lasurveillance de processus automatisés. A cet effet, nous

présenterons d’abord le logiciedl de supervision Wine puis nous passerons a la

programmation sur Wince.

YV V V VY

[11.2. Généralités sur la supervision

[11.2.1. Définition de La supervision

Lasupervision est une forme évoluée de dialogue Homme-Machine, sert a
représenter et surveiller I’état de fonctionnement d’un procédé.
Ce systeme assure aussi un role du gestionnaire des alarmes, d’archivage pour la
maintenance, I’enregistrement des historiques des défauts et le suivi de la production.
Les fonctions de la supervision sont nombreuses, on peut citer quelques-unes :
Ellerépond a des besoins nécessitant en général une puissance de traitement importante.
Assure la communication entre les équipements d’automatismes et les outils
informatiques de gestion de la production.
Coordonne le fonctionnement d’un ensemble de machines enchainées constituant une
ligne de production, en assurant I’exécution d’ordres communs (marche, arrét,...) et de
taches telles que la synchronisation.

Assiste I’opérateur dans les opérations de diagnostic et de maintenance [10]

111.2.2. Lesavantages dela supervision

Un systeme de supervision donne de I’aide a I’opérateur dans la conduite du processus,
son but est de présenter a I’opérateur des résultats expliqués, interprétés et son avantage
Principal est :

Surveiller le processus a distance.

La détection des défauts.

Lediagnostic et |e traitement des alarmes.

Traitement des donneées.

Dans notre application, nous avons utilisé le pupitre et le logiciel Win  flexible de

SIEMENS pour la supervision de la procédure de déchargement du carburant.
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111.2.3. Constitution d’un systeme de supervision

Les systemes de supervision se composent généralement d’un moteur central
(Logicidl), a qui se rattachent des données prévenantes des équipements
(automates). Le logicielle supervision assure I’affichage, le traitement des
données, I’archivage et la communication avec d’autres périphériques. Ayant pour
fonction, la mise en disposition de I’opérateur des données instantanées du
procédé. Les modules de visualisation comportent (Figure [11.1)[8].

111.2.3.1. Le module d’archivage

Ayant comme r6le mémorisation des données (alarmes et événements) pendant
unelongue période et I’exploitation des données dans des applications spécifiques
pour les fins de maintenance ou de gestion de production.

111.2.3.2 .Le module detraitement

Permet |la mise en forme des données afin de les présenter via le module de

visualisation aux opérateurs sous forme prédéfinie.
111.2.3.3. Le module de communication
Ayant pour fonctions I’acquisition, le transfert de données et la gestion de la

Communication avec les automates programmables industriels et autres

périphériques
Opérateur
L4 visualisation
L ]
Archivace et Superviseur — Traitement
g |

I Y

Communication

l

( Automate programmable J

Figure 111.1 Schéma synoptiques d’un systeme de supervision 47
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[11.3. Supervision sousle Wincc

[11.3.1. Description delogiciel Wincc flexible 2008

Le SIMATIC Wincc (Windows Control Centre) est un logiciel de supervision
développé par lafrime SIEMENS. Celogiciel est une interface Homme Machine (HMI)
graphique qui assure lavisualisation et le diagnostic du systéme, admet lasais,

I’affichage des données tout en facilitant les taches de conduite.

Le contrdle des machines est assuré par |es automates programmables industriels API,
on déduit alors que le wing c’est une communication entre I’opérateur et les automates

programmables [9].
[11.3.2 Conception d’une interface homme machine
[11.3.2.1 Les parametre de liaison créés par le systeme lors de I’intégration

A I’ouverture de WINCC, on enregistre le projet puis on I’intégre au projet de la
programmation congue dans « step 7 », afin d’introduire les variables manipulées. Puis nous

définissons la liaison entre le pupitre et I’automate.

g;?'; MetPre - '57_gas_oil_marche (Réseau) -- E\mzmoire\57_gas_o] — || o=

%ERéeau Edition Insertion  Systeme cible  Affichage  Outils  Fenétre 7 -8 x
' 9

w3 e hdfdFBE R

1 A

MPI(1)

oix|
LCherzher: |— Ly

L
T Chiet

: ST -1 FFOFINETIO
Pupitre opérateur_1 1] FFOFIBUS OF

AT

Prét K768 ¥ Ins |

Figurelll.2 laliaison entre APl et Win cc
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[11.3.2.2 Intégrations de projet step7 sur Win cc

Avant d’entamer laréalisation de I’interface de supervision, il est indispensable d’établir
laliaison entre le Winc flexible et I’automate S7-300, I’intégration du programme nous
permet de superviser le systéme, et suivre le fonctionnement. La figure ci-dessous

présente I’intégration de notre projet sous Win cc

Projet  Edition Affichage [nsertion Format Blocs d'afficnage Outis  Fenétre Ade
" x Nowess + b M - - R 5.t 1078
= ;. 2 [ = » =
£ |“rencais (France) = - 2 B ntégrer dans les projets STEP 7 :
. g . =
(ﬁ\ Recherche- o Bl &
L4 @ dans . (a\ L
les Projat Al k4 o=
s Pusitrs cpérateur_1{TP 270 107) B57_oes - C\Pingran Fles (86 Siamens\ Ser T\ TomjsST_oes ol
255 Vues BH57 ga C:\Pragram Filea %83)\Sicmena\Step T\a7pm\37_gz e e
-a Aouter Vue %S?_rnern -C:rogrem Flles (1860 Slemens Step T s Tprg v E7_nen .
-] Modéle %ST@S_-C:\ngmm Files {xB6)"\Siemens"Step s 7proj"57_gas_ st :
- Vue_1 S7_essance__ - Z:'Program Files e36)Siemens"Step 7\s Torei’\S7_essan SR
=I5 Communicaticn sezance_pane_bomp -C:\Program Filee (x86)'Siemene' Stap T\ Tproj aeeancs_ % Palygane
‘i_—: \'ial;iabb‘i %S.’_Lp:s_uil_m:ldle- Eanenmuin57_yas_o {3 Clipse
s Liaisora %pmg complzt - Ex\memoire\prog_com &) Cerdle
""::;:::; bl EZH5T Fro™18 - C:\Program Files (:86)\Siemers\StepT's 7oro\57 Pr~20 e
R x %memoir@-I'.':\Ueem'\ASUE'-\Degktoa‘-nenoile
B8 Mames anabgiques A Champ de texte
o %Iamia essic - ChlUses A5 I 54 Deshiop grafoet memeirdamia_es
B3 Mames TOR : i fr RRL Champ F/S
4 F: %eﬁlelZlZ-C:‘-.F’rog'arn Fies (x36).Siemens\Step s 7po)essie | 2| : l
[+-"ex Paramétrage q_ oh St
0 Iy Reocttca < e z Champ dzte/ heure
g Hslurigue o - - %] champ E/S graphigus
-5 Senpts Mom fichier : =memers'S7_gae_o \.-| L
-4 Joumawx R ; o it
(-9 Listes d= textes et ce araphigues e fidug o = k- e
L0 Gastontiisaecr nintine e =
(-5, Paramérags du supitrs SRS SRS SRS = e o
=R ) Localisation e e i e o S O Cr e AP A Cr e AP A AT e
i Pour effacer,
""" @_LBHEUESUJWJST e e T e e i T e e SR [ déplacez des objets
_____ & Graphicues ';' a cet emplacement.
----- = Textes du orojet v < >

Figurelll .6 : Intégration de projet sous Win cc

[11.3.3 plate-forme de supervision dela station d’unité

Pour éaborer |a plateforme de supervision qui permet le contrdle de la station nous

avons créé Cing vues données comme sulit :

» Vue d’accueil ;

» Vueprincipale;

» Vue de déchargement gas-ail ;

» Vue de déchargement essence sans plomb ;

» Vue de déchargement essence super ;
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Vue d’accueil

Cette vue permet d’acceder directement alavue principale (figure 111.6)

Figurelll.7: Vue d’accueil
Vueprincipale
Cette vue permet d’accéder aux trois vues de différents produits, avec un

bouton de retour al’accueil (figure 111.7)

déchargemen

Figurelll.8: Vueprincipale
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Niveau de
produit

Température
De bac

Commande
ouverture mov

Détection
ouverture mov

Arrét d’urgence

Event

Poste de
déchargement

Vue de déchar gement gas-ail

Cette vue nous permet de visualiser le fonctionnement du déchargement de
gas-ail (figurel1l1.8)

déchargement ges-oil

Commande
fermeture
mov

Débit de
refoulement

Pourcentage
d’ouverture HCV

Pompe

Présence
d’aire

Figurelll.9: Vue de déchargement gas-oil

Vue de déchar gement essence sans plomb
Cette vue permet de visualiser le fonctionnement du déchargement de

I’essence " sans plomb™ (figure [11.9)

Figurel11.10 : Vue de déchargement essence sans plomb
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Vue de déchar gement essence super

Cette vue permet de visualiser le fonctionnement du déchargement de
I’essence "super " (figure 111.10)

| déchargement essance super

Figurelll.11 Vue de déchargement essence super
Vuedesalarmes
A fin de bien sécurise notre station, nous avons prévu 16 adarmes TOR, 6

pour les débordements de niveau de bac, 6 pour les défaillances des vannes

motorisées et 4 pour les défaillances des pompes

Figurelll 12 : vue des aarmes
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1.4 Conclusion

Dans ce dernier chapitre, nous avons presentes I’ importance de la supervision des
procédés industriels et ses outils de la réalisation.

Nous avons réalise une plateforme de supervision pour le systéme afin de

visualiser les différentes étapes de procede et le contréle direct du systeme en

temps réel
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Conclusion générale

Notre travaille s’inscrit dans le cadre de I’automatisation et supervision d’un procédé de
centre de stockages et de distribution du carburant au sein delasociété NAFTAL. Ensuite, nous
avons commence par prendre connaissance des I’installation du centre, puis I’exploration précise

sur I’unité de déchargement.

Au cours de cetravail, une modélisation du fonctionnement des trois types du carburant a
été mise en ceuvre par des langages SFC « GRAFCET ». Un programme personnalisé base sur

I’automate S7-300 a été développé.

Nous avons passe en revue les automates programmabl es industriel s de la gamme S7-300,
leurs caractéristiques, critéres de choix, avantages, ainsi que les langages de programmation
utilisables. La communication et le transfert d’information via un réseau, rendront un systeme

automatisé plus simple et plus performant.

La prise de connaissance du SIMATIC STEP 7, nous a permet de programmer le
fonctionnement de I’unité de déchargement et d’en récupérer les états des variables qui nous
intéressent pour créer notre interface homme-machine (IHM). Pour la conception de la plate-
forme de supervision du systeme, nous avons exploité les performances de SIMATIC Wincc
FELIXIBLE, qui est un logiciel permettant de geérer les interfaces graphiques avec des

visualisations et des animations actualisées.

La période passée au sein de la société CSD « NAFTAL » nous a permis d’apprendre les
rudiments d’une communication hiérarchique et d’une transmission d’information efficace et
selon les procédures. Le déplacement sur les lieux du site nous a nettement aidés a mieux
assimiler I’envergure du projet et nous a permis d’avoir un avant-gout des responsabilités qui

incombent aux ingénieurs du terrain.

Enfin, nous espérons que notre travail sera une meilleure solution a la problématique
posée et servira comme base de départ pour notre vie professionnelle, et étre bénéfique aux

promotions futures.

54



Bibliographie

[1] Documentation interne NAFTAL

[2] Site web : www.naftal.dz, « Présentation de la Société NAFTAL », mai
2014

[3] «Guide d’installation de la jauge 854 »,mars 2010, r éf 4416225.fr

[4] Honeywell enraf, « delftechparck 39.2626 xj delft bays-bas » , octobre
2011

[5]kamel BOUKHTOCHE, « mémoire fin d’étude, automatisation et

supervision centralisée du réseau d’auscultation du barrage TAKSEBT »,

[6] MELALLI Sofiane, « mémoire fin d’étude de I’automatisation et de la

supervision d’un procédé de lavage de filtre niagra a cevital », 2017
[7] documentation technique SIEMENS, STEP 7

[8] Philippe RAYMOUND , « Les Automates programmables industriels
(API) »; Notesde cours— BT S Octobre 2005

[9] Site officidl de SSIEMENS: Logiciel SSIMATIC Win CC Comfort.
http://www.industry.siemens.com/topics/global/fr/tia-portal/hmi-sw-tia-

portal/wincc-tiaportal-es/Pages/Default.aspx

[10] wine: configuration manuelle, édition septembre 1999



	00.pdf (p.1)
	01.pdf (p.2-4)
	02.pdf (p.5-7)
	04.pdf (p.8-9)
	05.pdf (p.10)
	06.pdf (p.11-13)
	07.pdf (p.14)
	08.pdf (p.15-27)
	09.pdf (p.28-55)
	10.pdf (p.56-63)
	11.pdf (p.64)
	12.pdf (p.65)

