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ASHRAE: American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers.
ISO : Organisation internationale de normalisation.
HP : Haute Pression.
BP : Basse Pression.
R : Refroidisseur.
RTD : ResistanceTemperature Detector.
PO : Partie Opérative.
PC : Partie Commande.
SCC : systéme de contrdle/commande.
PR : Partie Relation.
API : Automate Programmable Industriel.
NF C : Norme Francaise ; Appareillage industriel a basse tension.
UC : Unité Centrale.
FBD : Function Bloc Diagramm.
LD : Schéma a relais.
ST : StructuredText.
IL : Instruction Liste.
GRAFCET : Graphe Fonctionnel de Commande Etape-Transition
TOR : Tout Ou Rien
BPA : Basse Pression systéme A.
BPB : Basse Pression systeme B.
HPA : Haute Pression systéme A.
HPB : Haute Pression systéme B.
OB : Organisation Bloc.
FC: Bloc Fonction.
Profibus : Process Field Bus.

Profibus-DP : Process Field Bus - Decentralized Peripherals.



Glossaire

Profibus-PA : Process Field Bus - Process Automation.
SFB : Bloc du comptage par incrément.

DB : Bloc de Données.

MD : Memento Double.

HI LIM : Limite supérieure.

LO_LIM : Limite inférieure.

CDA : Contrdleur de Débit systeme A.

CV : valeur de comptage.

ZV : compteur

HMI : Homme / Machine Interface.
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Introduction générale

L’unité de conditionnement des huiles est parmi les plus importantes unités de production du
complexe Cevital, et celle-ci a donné une large ampleur a ce groupe. La production du froid au sein
de cette unité est trés essentielle. Du fait que toutes ses machines industrielles présentent des

¢chauffements qui sont d’ailleurs le majeur probléme de leurs détériorations.

Souvent, le froid trouve de nombreuses applications dans des domaines trés variées
(industries agroalimentaires, médecine, confort thermique, pétroléochimie...) et c’est dans le
domaine alimentaire que le froid occupe une place prépondérante car il permet de limiter les
gaspillages (pertes apres récolte...) et de prolonger la durée de conservation des produits ce qui

permet un élargissement des échanges.

Néanmoins, I’automatisation des systémes de production est devenue incontournable dans le
monde industriel. Elle présente plusieurs avantages du coté de production ainsi que du coté de
sécurité. Elle est souvent un moyen d’augmentation de la productivité, d’amélioration de la qualité
du produit et de la diminution des cofits de production. Il induit aussi I’amélioration des conditions

de travail.

Toutefois, L’évolution et la complexité des systémes de production ainsi que les besoin de
produire vite et bien, ont obligé les industriels a structurer et a organiser les « ateliers d’entretien » ;
ils ont surtout créer de nouveaux concepts d’organisation et de nouvelles maniéres d’intervenir sur
les structures de production concernant les produits manufacturés. Le service maintenance au sein
de I’'unité¢ conditionnement d’huile comporte une structure parfaitement organisée qui permet

d’optimiser au maximum la production et donc d’en réduire les cofits.

L’unique role de I’installation de la production du froid étudié dans ce mémoire, est d’assuré
le refroidissement des souffleuses chargées de la fabrication des bouteilles huile, ainsi que leurs bon

fonctionnement.

L’objectif de notre travail est de modifier le systéme de refroidissement existant de telle
sorte qu’il soit efficace, performant, flexible et adaptable au systéme de conditionnement de 1’unité.
Pour cela, un cahier des charges sera élaboré pour remédier a la problématique donnée suite aux

soucis de I’équipe de maintenance de I’unitg.
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Ce mémoire comporte une introduction générale, quatre chapitres et une conclusion générale

ainsi que quelques perspectives.

Le premier chapitre sera consacré au froid et aux éléments de la partie frigorifique et ceux de

la partie d’automatisme.

Le deuxiéme chapitre comprendra des généralités sur I’automatisation en présentant des
notions d’automatismes, tels : les systemes automatisés de production, 1’automate programmable

industriel, le GRAFCET et la supervision industrielle.

C’est dans le troisiéme chapitre que des généralités sur la maintenance et sa gestion assistée

par ordinateur seront abordés.

Alors que le quatriéme chapitre fera 1'objet du travail a réaliser, en commengant tout d’abord
par présenter la problématique et le cahier des charges, puis [’élaborationdes schémas de
I’installation frigorifique. Ensuite, on présentera 1’automatisation du systéme, en tragant le Grafcet
représentatif du programme et [’¢laboration du programme du fonctionnement et celui de
supervision de l'installation. Enfin, on termine par donner le plan de maintenance, en donnant le
diagnostic des pannes et solutions, et c'est par la méthode de I’arbre de défaillance que nous

développons les défauts sur 1'installation.

Ce projet se terminera par une conclusion générale et quelques perspectives.
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Préambule : Présentation de ’organisme d’accueil

1. Introduction

Cevital est le premier complexe agroalimentaire en Algérie, dans ce présent chapitre nous
allons parler de son évolution historique, ses multiples activités industrielles, ses principaux
objectifs, ainsi que 1’organigramme décrivant ses différentes directions, enfin nous présenterons

[’unité conditionnement d’huile.
2. Historique

Cevital Est parmi les entreprises algériennes qui ont vu le jour des l'entrée de notre pays en
¢conomie de marché. Elle a été créée par des fonds privés en 1998. Son complexe de production se
situe dans le port de Bejaia et s'étend sur une superficie de 45000m2. Cevital Contribue largement
au développement de l'industrie agroalimentaire nationale, elle vise a satisfaire le marché national et

exporter le surplus, en offrant une large gamme de produits de qualité.

En effet les besoins du marché national sont de 1200T/J d'huile 1'équivalent de 12 litres par
personne et par an. Les capacités actuelles de Cevital sont de 1800T/j, soit un excédent commercial

de 600T/J.

Les nouvelles données économiques nationales dans le marché de 'agroalimentaire, font que
les meilleurs sont ceux qui maitrisent d'une facon efficace et optimale les colts, les charges et ceux
qui offrent le meilleur rapport qualité/prix. Ceci est nécessaire pour s'imposer sur le marché que
Cevital négocie avec les grandes sociétés commerciales internationales, ces produits se vendent

dans différentes villes africaines (Lagos, Niamey, Bamako, Tunis, Tripoli...).

Aujourd’hui Cevital Agroalimentaire est le plus grand complexe privé en Algérie.

3. Présentation de I’unité conditionnement d’huile

L’unité de conditionnement d’huile de Cevital est constituée actuellement de six (06) lignes
de production, deux (02) lignes pour la production des bouteilles de 5 litres, une ligne pour la
production des bouteilles de 4 ou 5 litres, une ligne pour la production des bouteilles de 1 litre, une
ligne pour la production des bouteilles de 2 litres et une ligne pour la production des bouteilles de

1.8 litres.
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En termes d’équipement, chaque ligne est constituée de plusieurs machines assurant des

taches précises dans le but d’avoir un produit fini complétement emballé et prét a étre vendu.

La mise en bouteilles sur chaque ligne des huiles raffinées s’effectue par la transformation

du PET (polyéthyléne téréphtalate) en préformes pour bouteilles a 1’aide des presses injections des

capacités différentes. Apres transformation, les préformes passent par les étapes suivantes :

v

La souffleuse : qui est une machine destinée a la fabrication des bouteilles a partir

des préformes qui ont une structure de tube, fabriquées dans I’unité plastique.

Convoyeur aéraulique rafale : c’est un dispositif destiné au transport des petites
bouteilles en PET de la souffleuse jusqu’a la remplisseuse. Le transport est assuré
par un soufflage d’air produit par les colonnes de ventilation équipées des filtres

garantissant un air propre.

Remplisseuse et bouchonneuse : la remplisseuse est 1’unité chargée du remplissage

des bouteilles du produit fini (huile) dont la vitesse du remplissage peut étre variée.

La bouchonneuse se trouve encastrée dans la remplisseuse pour permettre le
bouchage des bouteilles juste a la fin du remplissage pour éviter le débordement. Les

bouchons sont fabriqués et préparés par une autre unité.

Etiqueteuse : elle est destinée a coller les étiquettes enveloppantes sur les récipients

cylindriques portant des informations sur le produit et le fabriquant.

Dateur : le dateur sert a mentionner la date et 1’heure de fabrication du produit.
Chaque ligne dispose de deux types de dateurs, soit celle qui utilise I’impression a jet

d’encre ou celle qui emploie la gravure directe sur | bouteille a I’aide d’un laser.

Déviateur de bouteilles : c’est un mécanisme destiné a répartir les bouteilles sur
différents couloirs d’une maniére homogeéne pour qu’elles soient regroupées dans des

paquets enveloppés par la suite.

Fardeleuse : la fardeleuse est la machine qui recoit les bouteilles et les enveloppe

dans un film en silicone.

Poseuse poignée : on trouve ce type de machine uniquement dans les lignes de 4 ou 5

litres. Elle a pour rdle le placement et la fixation des poignées sur les bouteilles.

Palettiseur : cette machine est congue pour superposer sur une palette plusieurs

étages de fardeaux.
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v Banderoleuse : son rdle est d’entourer la charge d’un film en silicone dans le but

d’assurer la bonne tenue des bouteilles pour tout déplacement.

v’ Tapis roulant : ¢’est un moyen de transport des fardeaux de la sortie de la fardeleuse
jusqu’a ’entrée du palettiseur.
4. Service conditionnement d’huile

Le service conditionnement d’huile est constitué de plusieurs services qui sont représentés

selon I’organigramme suivant :

Directeur
Service Service Service Service méthode
production d’huile maintenance laboratoire
Equipe Equipe Ordonnances
d’intervention d’intervention Planification
surface cariste corrective Lancement

+préventive

Figure 1 : Organigramme du service de conditionnement d’huile
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Chapitre I : Froid et éléments de la partie opérative

1. Production du froid

1.1 Historique
En 1857 Ferdinand Caree réalise la premic¢re machine frigorifique a compression, ainsi que
la premiere machine a absorption a fonctionnement continu en 1860; il est également le premier a

utiliser I’ammoniaque comme fluide frigorifique.

En 1876, Charles Tellier aménagea le premier navire a cales réfrigérées, qui réussit a

transporter sur le trajet Rouen Buenos Aires des viandes conservées en parfait état [1].

1.2 Moyens de production

Il existe trois moyens principaux de production du froid [2]:

v' Meélanges réfrigérants : La dissolution de certains sels dans certains liquides

nécessitant une absorption de chaleur, cette dissolution sera productrice de froid.

v' Détente d’un gaz comprimé: La compression d’un gaz élevant sa température,
réciproquement la décompression d’un gaz comprimé abaissera la température du

gaz détendu.

v" Evaporation d’un liquide pur ou d’un mélange de liquides purs : Elle est basée sur les
machines a évaporation et compression d’un gaz liquéfiable. Ce sont pratiquement
les seules utilisées en réfrigération ménagere et commerciales (en refroidissement
industriel). L’évaporation d’un liquide appelé fluide frigorigéne produit le froid.
Pratiquement, on récupere la vapeur du fluide évaporé, et par compression et
condensation, on le fait revenir a I’état liquide pour qu’il puisse s’évaporer a

nouveau
Ce troisieme moyen reste le seul utilis€ pour les besoins industriels en réfrigération,

congélation et conditionnement d’air.

1.3 Machine frigorifique

1.3.1 Machine frigorifique a2 compression

La technologie frigorifique a compression consiste a réaliser :

v' L’évaporation.
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v La récupération.
v Le recyclage du fluide frigorigéne.

Le fluide frigorigéne se vaporise dans un évaporateur en enlevant de la chaleur au milieu
extérieur. Un compresseur aspire les vapeurs formées et les refoule dans un condenseur refroidi, ou

elles se liquéfient. Puis, un détendeur laisse passer le frigorigéne liquide en abaissant sa pression.

1.3.2 Machine frigorifique a absorption
Dans ce type de machine, le frigorigéne évolue entre la phase vapeur et la phase liquide
comme dans la machine frigorifique a compression. Mais la compression mécanique est remplacée

par le transfert entre une solution riche et une solution pauvre en frigorigéne, obtenu par chauffage.

Détendeur

Compresseur

Condenseur Evaporateur

Haute pression  Détendeur Basse pression Pompe
(a) (b)

Figure 1.1 : Machines frigorifiques [3].

(a) Principe frigorifique a compression (b) Principe frigorifique a absorption

1.4 Fluide frigorigene

Un fluide frigorigéne est un compos¢ chimique facilement liquéfiable, dont on utilise la
chaleur latente de vaporisation pour produire du froid. Il assure le transfert thermique entre
I’évaporateur et le condenseur. Ses caractéristiques doivent respecter certains critéres, a savoir les

critéres de sécurité, thermodynamiques et techniques.

Les fluides frigorigenes, d’aprés le standard ASHRAE et la norme internationale ISO 817,

sont désignés par la lettre R suivie d’un code. On utilise le R134a.
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2. Eléments de la partie opérative

2.1 Partie frigorifique

Le schéma de la figure 1.2, représente une installation frigorifique industrielle type. Cette

derniére doit étre en circuit fermé [3]:

[i Gaz T
Condenseur de refoulement
Voyant ——
deyiiquide 4!l Liquide HP ]
Déshydrateur Gaz d'aspiration
eadl—" Evaporateur
—
o=
{ Liquide BP
e Détendeur
Liquide HP
Compresseur

Figure 1.2 : Groupe froid industriel

2.2 Eléments de la partie frigorifique

L’installation de la chaine frigorifique se compose des principaux ¢léments suivants :

2.2.1 Le compresseur

C’est le cceur de I’installation, il aspire le fluide vaporisé dans 1’évaporateur et le comprime
afin de emmener a la pression de condensation. Donc sa mission est d’aspirer, comprimer et

refouler le fluide.
On distingue deux classifications des compresseurs ; soit selon leurs associations avec un

moteur ou selon leurs constitutions technologiques.

2.2.1.1 Selon ’association compresseur-moteur

On trouve trois types [12] :

v" Le compresseur ouvert : Ou le moteur est dissocié du compresseur et raccordé par un

manchon d’accouplement ou une courroie. L'acces aux différents ¢léments est
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possible pour réparation et la vitesse de rotation est modifiable en changeant la

poulie du moteur

v" Le compresseur hermétique : Ou le moteur et le compresseur sont enfermés dans une

méme enveloppe. Donc il n’est pas accessible.

v Le compresseur semi-hermétique : Qui réalise un compromis entre les deux produits
précédents. Il tente de bénéficier des avantages du groupe ouvert (acces aux

mécanismes) et du groupe hermétique (limitation des fuites).

2.2.1.2 Selon la constitution technologique
Il existe plusieurs types de compresseurs tel que: compresseurs scroll, compresseurs a

piston, compresseurs a vis et turbocompresseurs.

I1 est a noter que, dans notre projet d’étude, nous disposons d’un compresseur de type scroll

détaillé en dessous.

2.2.1.2.1 Compresseur scroll

Le compresseur SCROLL est composé de deux rouleaux identiques en forme de spirale. Le
premier est fixe, le second décrit un mouvement circulaire continu sans tourner sur lui-méme. Les

spirales sont déphasées de 180°.

Le mouvement orbital entraine le déplacement vers le centre des poches de gaz, ce
déplacement est accompagné d'une réduction progressive de leur volume jusqu'a disparition totale

[12].

2.2.2 Le Condenseur

Le gaz se condense au contact de I’air ou de 1’eau circulant autour du condenseur et on

obtient un liquide sous haute pression.

En sortant du compresseur, la vapeur du fluide (R134a) arrive a I’entrée du condenseur avec
une haute pression (HP). On obtient a la sortie un liquide HP qui va alimenter 1’évaporateur a

travers le détendeur thermostatique.

Deux médias peuvent étre utilisés pour le refroidissement : I’air ou I’eau.

2.2.2.1 Types de condenseurs

Ondistingue plusieurs types :

v" Condenseur a ventilation forcée verticale : en général il posséde un seul ventilateur.
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v" Condenseur a ventilation forcée verticale : il peut avoir plusieurs ventilateurs.

v" Condenseur a eau vertical : il se présente sous forme d’un ballon et est utilisé pour la
construction de I’armoire de conditionnement d’air et de pompe de chaleur. Il offre

une possibilité de stockage du fluide frigorigeéne.

v Condenseur a eau a doubles tubes concentriques : il est constitué de deux tubes

enfilés I’un dans ’autre.

v" Condenseur a eau multitubulaire : il est utilis¢ dans les domaines réfrigération

industrielle, conditionnement d’air, pompe a chaleur...

Dans notre projet, on a utilisé deux ventilateurs pour chaque condenseur.

2.2.3 L’évaporateur
C’est 1a ou le fluide frigorigéne passe de I’état liquide a 1’état gazeux en absorbant la chaleur

de ’enceinte a refroidir.

Le liquide frigorigeéne, a une haute température sous une haute pression, arrive a I’entrée du

détendeur. Celui-ci fait baisser cette pression. En absorbant de la chaleur, le fluide s’évapore.

2.2.4 Le détendeur

Le détendeur est I’un des quatre organes fondamentaux du circuit frigorifique a compression
de vapeur. Son rdle est avant tout de détendre le fluide frigorigéne de la HP vers la BP en assurant

le débit pour le remplissage correct de I’évaporateur [5].
I1 existe plusieurs types de détendeurs tel que : détendeur thermostatique interne et externe,

détendeur capillaire, détendeur €lectrique et le détendeur industriel [5].

2.2.4.1 Détendeur thermostatique

Il contréle 1’écoulement du réfrigérant et permet sa détente. Il régule le débit de fagcon a
optimiser le remplissage de 1’évaporateur permettant ainsi une production optimale de froid. Il

empéeche aussi le compresseur d’aspirer le liquide, on obtient un liquide sous basse pression [3].

On trouve les différents types de détendeurs suivants :

2.2.4.1.1 Détendeur a égalisation de pression interne

I1 est utilisé pour les installations de faible puissance.

On définit alors :

10
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v' la force d’ouverture F1 qui est I’action de la pression du fluide du bulbe sur la

membrane.

v’ la force de fermeture F2 qui est la somme de la force de poussée du ressort et la force

exercée par la pression d’évaporation.
L’ouverture et la fermeture se font au niveau du clapet. On a alors :
Si F1 = F2, alors le détendeur en équilibre, si F1 > F2, c’est I’ouverture du détendeur et si F1 <F2,

on a la fermeture du détendeur

2.2.4.1.2Détendeur a égalisation de pression externe
I est utilisé pour les installations de forte puissance. Ce type de détendeur permet de tenir

compte de la perte de charge de 1I’évaporateur.

2.2.4.1.3Détendeur avec limiteur de pression
I1 est généralement utilisé lors d’un risque de surcharge du compresseur a la mise en route.

. ) (b) [ b )

(a)
[[ Bulbe

L __J Membrane L

Ressort
Vers la sortie
3 Vers I— > d'évaporateur
r— I'évaporateur .
e L - Vers I'entrée
- \—'— d’'évaporateur

T 11.[

Liquide HP Liquide HP
Figure 1.3 : détendeur a égalisation (a) de pression interne et (b) de pression externe [3].

2.2.5 Accessoires

2.2.5.1 Déshydrateur

I1 ¢élimine efficacement I’humidité, Les acides nuisibles et Les particules étrangeres.
Tels que :

v" L’humidité qui est absorbée et emmagasinée. Il empéche ainsi la formation de glace

au détendeur.

v" Les acides nuisibles qui se produisent dans le circuit frigorifique empéchant ainsi

toute corrosion.

11
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v" Les particules étrangéres comme les boues et produit de décomposition de I’huile.

2.2.5.2 Bouteille de liquide

Son role est d’alimenter le détendeur en liquide de fagon permanente et de stocker le fluide

frigorigéne en cas d’intervention sur le circuit basse pression.

2.2.5.3 Filtres

Dans I’ensemble du groupe frigorifique industriel, les filtres peuvent étre utilisés dans

plusieurs endroits.

v Au compresseur : filtre d’aspiration, filtre huile carter, filtre injection liquide, filtre
sortie pompe a I’huile.
v' A I’évaporateur : filtre de détendeur, filtre de retour d’huile, filtre pompe fluide.

v" Au condenseur : filtre coalescent, filtre retour huile, filtre déshydrateur, filtre pompe

fluide.

2.3 Capteurs et détecteurs

2.3.1 Thermostats

Appareils destinés a ouvrir ou fermer un circuit €électrique sous I’action d’une variation de

température [2].

2.3.2 Capteurs de pression

Ils sont destinés a ouvrir ou a fermer un circuit électrique a des valeurs de pressions

déterminées par le réglage. On distingue trois types de pressostats :

2.3.2.1 Capteurs basse pression

IIs assurent deux taches essentielles :

v" En tant qu’organes de commande, ils doivent assurer la marche automatique de
I’installation en fonction de la pression d’évaporation du fluide frigorigéne et ainsi

régler indirectement la température de I’enceinte a refroidir.

v En tant qu’organe de sécurité, ils doivent mettre a ’arrét le compresseur en cas de
baisse anormale de la pression d’aspiration et le mettre en service lorsque les

conditions normales de marche sont rétablies.

12
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2.3.2.2 Capteurs haute pression

Comme les précédents capteurs, Ils assurent deux taches essentielles

v En tant qu’organe de régulation, Ils assurent la régulation de la pression de

condensation par mise en marche ou arrét des ventilateurs des condenseurs.

v" En tant qu’organe de sécurité Ils provoquent I’arrét du compresseur en cas de hausse
anormale de la pression de refoulement et remettent le compresseur en service

lorsque les conditions normales de fonctionnement sont rétablies.

2.3.2.3 Pressostat de sécurité haute pression

Il est utilisé pour éviter la détérioration des conduites du fluide.Il est de type tout ou rien
(TOR), son rdle est d’arréter le groupe de refroidissement pour une élévation de la pression de
refoulement au-dessus de la normale, et le remettre en marche lorsque cette pression est

redescendue a une valeur déterminée [2].

2.3.3 Thermistance

Les thermistances, comme les capteurs de température a résistance (RTD), sont des
conducteurs thermosensibles dont la résistance varie avec la température, elle diminue de fagon

uniforme lorsque la température augmente, et inversement [4].

2.3.4 Controleur de débit

Le contréleur de débit est un interrupteur électrique qui €tablit un contact sous I’effet de la

circulation de I’eau (lorsque le débit d’eau est suffisant), il se monte sur les tuyauteries d’eau.

2.3.5 Capteur de niveau

Il permet le maintien d’un niveau a des points spécifiques (niveau haut ou niveau bas) et

déclenche une alarme pour un niveau anormalement bas.

2.3.6 Sonde de température Pt100
La sonde Pt 100 est un capteur de température qui est utilisé dans le domaine industriel. Ce
capteur est constitué d’une résistance en Platine. La valeur initiale du Pt100 est de 100 ohms

correspondant a une température de 0°C.

13
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Figure 1.4 : Sonde de température PT100.

3. Conclusion

Dans ce chapitre nous avons donné une apercue générale sur le froid et les machines
frigorifiques ainsi que les éléments constituant la partie opérative de la centrale frigorifique ; a

savoir les éléments de la partie frigorifique et les capteurs et détecteurs de la partie d’automatisme.

14
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Chapitre II : Notions d'automatismes

1. Introduction

L’automatisation est aujourd’hui couramment utilisée dans I’industrie frigorifique. Elle se
base sur [’utilisation des automates programmables industriels qui offrent de nombreuses
possibilités grace a la programmation de fonctions trés €laborées. Les modifications sont aisément
réalisées par programmation et I’on peut obtenir des fonctionnements treés différents dans un méme
programme prenant en compte des impératifs de processus industriel. Dans ce chapitre, nous allons

aborder les généralités sur I’automatisation en présentant des notions d’automatismes.

2. Objectifs de 'automatisation

L'automatisation est 1’exécution automatique de taches sans interventions humaines,dans

I’objectif de :
v’ accroitre la productivité du systéme.
v' simplifier le travail de 'humain.
v améliorer la flexibilité de production.
v' améliorer la qualité du produit.

v s’adapter a des contextes particuliers (environnements hostiles pour ’homme et des

taches physiques ou intellectuelles pénibles pour ’homme).

v’ augmenter la sécurité ...etc.

3. Systéme automatisé de production

3.1 Définition

Un systéme de production est dit automatisé lorsqu’il peut gérer de maniére autonome un
cycle de travail préétabli qui se décompose en séquences et/ou en étapes. Les systemes automatisés
utilisés dans le secteur industriel, posseédent une structure de base identique. Ils sont constitués de

plusieurs parties plus ou moins complexes reliées entre elles :
v’ la partie opérative (PO).
v' la partie commande (PC) ou systéme de controle/commande (SCC).

v' la partie relation (PR) de plus en plus intégrée dans la partiec commande [6].
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Sa structure est schématisée dans la figure ci-dessous :

ordres

> PARTIE
<— OPERATIVE

FARTIE COMMAMDE

PC)

(
infarmations
informations ﬂ @ ordres

PARTIE

RELATIOMN

Figure II.1. Structure d’un systéme automatisé de production [14].
3.2 Les différentes parties d'un systeme automatisé

3.2.1 La partie opérative

C’est la partie visible du systéme. Elle comporte les éléments du procédé, c’est a dire :

v des pré-actionneurs (distributeurs, contacteurs) qui recoivent des ordres de la partie

commande,

v' des actionneurs (vérins, moteurs, vannes) qui ont pour role d’exécuter ces ordres. Ils
transforment 1’énergie pneumatique (air comprimé), hydraulique (huile sous

pression) ou ¢électrique en énergie mécanique,

v’ des capteurs qui informent la partie commande de 1’exécution du travail. Par
exemple, on va trouver des capteurs mécaniques, pneumatiques, é€lectriques ou
magnétiques montés sur les vérins. Le role des capteurs (ou détecteurs) est donc de

controler, mesurer, surveiller et informer la PC sur I’évolution du systéme [6].

3.2.2 La partie commande
Cette partie de automatisme gere selon une suite logique le déroulement ordonné des
opérations a réaliser. Il regoit des informations en provenance des capteurs de la partie opérative, et

restitue des ordres vers cette méme partie opérative en direction des pré-actionneurs et actionneurs

[6].
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3.2.3 La partie relation
Cette partie comporte le pupitre de dialogue homme-machine équipé des organes de
commande permettant la mise en/hors énergie de 1’installation, la sélection des modes de marche, le

forcage des actionneurs, I’arrét d’urgence, ...etc.

4. Les Automates Programmables Industriels, API

4.1 Deéfinition

Selon la norme NFC 63-850, un API, est un appareil électronique qui comporte une
mémoire programmable par un utilisateur automaticien (et non informaticien) a 1’aide d’un langage
adapté, pour le stockage interne des instructions composant les fonctions d’automatisme comme par

exemple :
v" logique séquentielle et combinatoire,
v temporisation, comptage, décomptage, comparaison,
v’ calcul arithmétique,

v’ réglage, asservissement, régulation, etc. Pour commander, mesurer et controler au
moyen d’entrées et de sorties (logiques, numériques ou analogiques) différentes

sortes de machines ou de processus, en environnement industriel.
4.2 Architecture des APIs
Un API est constitué des éléments suivants :
v" bornes d’alimentation,

v' entrées logiques et analogiques,

<\

sorties logiques et analogiques,

processeur,

<X

mémoire de travail,

<\

pile de sauvegarde,

v' ports de communication pour connecter des périphériques (pupitre, ...etc.) et un bus

de communication [5].

Le schéma synoptique d’un API est représenté dans la figure I1.2
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Figure I1.2 : Structure d’un systéme automatisé de production [5].

4.3 Types des APIs

Les automates peuvent étre de type compact ou modulaire [15]:

4.3.1 Type compact

On distinguera les modules de programmation des micro-automates (LOGO de siemens,
ZELIO de Schneider, MILLENIUM de Crouzet, etc....). Il intégre le processeur, 1’alimentation, les
entrées et les sorties. Selon les modeles 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.

4.3.2 Type modulaire
On trouve le processeur, 1’alimentation et les interfaces d’entrées/sortie résident dans des
unités séparées (modules) et fixées sur un ou plusieurs racks contenant le fond de panie (bus plus

connecteurs). Ces automates sont intégrés dans les automatismes complexes ou puissants.

Automate compact (Allen-Bradly) Automate modulaire (Siemens)

Figure I1.3 : Automate programmable industriel.
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4.4 Choix de I’Unité Centrale d’API

Le choix de I’unité centrale (UC) d’un API est conditionné par son prix, ses performances
ou son temps de réponse, ses possibilités de connexion a des réseaux, ses capacités de calcul et de la

taille de sa mémoire [7].

4.5 Langages de programmation pour API

Chaque automate possede son propre langage. Mais par contre, les constructeurs proposent
tous une interface logicielle répondant a la norme CEI 11313. Cette norme définit cinq langages de

programmation utilisables, qui sont [6] :

v" GRAFCET ou SFC: ce langage de programmation de haut niveau permet la

programmation aisée de tous les procédés séquentiels.

v Schéma par blocs ou FBD : ce langage permet de programmer graphiquement a
I’aide de blocs, représentant des variables, des opérateurs ou des fonctions. Il permet

de manipuler tous les types de variables.

v Schéma a relais ou LD ou schéma a contact: ce langage graphique est

essentiellement dédié a la programmation d’équations booléennes (true/false).

v’ Texte structuré ou ST : ce langage est un langage textuel de haut niveau. Il permet la

programmation de tout type d’algorithme plus ou moins complexe.

v Liste d’instructions ou IL : ce langage textuel de bas niveau est un langage a une

instruction par ligne. Il peut étre comparé au langage assembleur.

4.6 Grafcet

4.6.1 Définition

Le diagramme fonctionnel ou GRAFCET (Graphe Fonctionnel de Commande Etape-

Transition) est un moyen de description du cahier des charges d’un automatisme.

C’est une méthode de représentation graphique qui décrit les comportements successifs de la
partie commande d’un systéme automatisé (ordres a émettre, actions a effectuer, événements a

surveiller) [19].

4.6.2 Reégles d’évolution d’un Grafcet
Les conditions d’évolution des étapes d’'un GRAFCET qui peuvent étre actives ou inactives

sont soumises a un ensemble de régles [19] :

19



Chapitre 11 Notions d'automatismes

4.6.2.1 Régle n° 1

L’initialisation précise les étapes actives au début du fonctionnement. Elles sont activées
inconditionnellement et repérées sur le GRAFCET en doublant les cotés des symboles

correspondants.

4.6.2.2 Régle n° 2
Une transition est soit validée soit non validée. Elle est validée lorsque toutes les étapes

immédiatement précédentes sont activées.

Elle ne peut étre franchie que ; lorsqu’elle est validée et que la réceptivité associée a la

transition est vraie. La transition est alors obligatoirement franchie.

4.6.2.3 Reégle n° 3

Le franchissement d’une transition entraine 1’activation de toutes les étapes immédiatement

suivantes et la désactivation de toutes les étapes immédiatement précédentes.

4.6.2.4 Régle n° 4

Plusieurs transitions simultanément franchissables sont simultanément franchies.

4.6.2.5 Régle n° 5

Si au cours du fonctionnement, une méme étape doit étre désactivée et activée
simultanément, elle reste activée. L’activation soit étre prioritaire sur la désactivation au niveau

d’une méme étape.

5. Supervision

5.1 Définition

La supervision est une forme évoluée de dialogue homme/machine. Elle sert a représenter le

processus, surveiller, commander, contrdler et diagnostiquer son fonctionnement.

5.2 Interaction et interface homme/machine
L’interaction homme/machine est une discipline trés riche en concepts, méthodes, modeles
et outils ; consacrée a la conception, la mise en ceuvre et a 1’évaluation des systémes interactifs

destinés a des utilisateurs, ainsi qu’a I’étude des principaux phénomenes qui les entourent [17].

L’interface homme/machine est I’ensemble des dispositifs matériels et logiciels permettant a

un utilisateur d’interagir avec un systéme interactif [11].
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6. Conclusion

Dans ce chapitre nous avons vu en général, un apercu global sur I’automatisation et ses
objectifs et les systemes automatisés de production. Par la suite, nous avons donné une description
des automates programmables industriels en mettant en avant leurs caractéristiques. Et nous avons

terminé par parler de la supervision. Tout cela sera met en pratique au quatriéme chapitre.
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Chapitre I1II : Généralités sur la maintenance

1. Introduction

La maintenance joue un role principal dans le monde industriel, avec le développement

technologique, de nouvelles techniques sont apparues sur le marché afin de faciliter la tiche de la

maintenance dans les systémes de production.

2. Définition

C’est ’ensemble de toutes les actions techniques, administratives et de management durant

le cycle de vie d'un bien, destinées a le maintenir ou a le rétablir dans un état dans lequel il peut

accomplir la fonction requise [8].

Selon la norme NF EN 13306 X60-319, la maintenance est déclinable en deux approches :

v Préventive : qui sera déclinée en une maintenance systématique ou conditionnelle.

v" Corrective : qui sera appliquée d’urgence ou en différé.

3. Types de maintenance

I1 existe plusieurs facons d’organiser les actions de maintenance pour obtenir la disponibilité

maximale du matériel au colit minimum. Il en ressort les types de maintenance représentés dans la

(figure II1.1) [9].

Maintenance
Maintenance Maintenance Maintenance
améliorative corrective préventive
Maintenance Maintenance Maintenance Maintenance Maintenance
curative palliative prévisionnelle conditionnelle systématique

Figure III.1 : Types de maintenance.
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3.1 Maintenance préventive

Maintenance ayant pour objet de réduire la probabilité de défaillance ou de dégradation d’un
bien ou d’un service rendu. Autrement dit, la maintenance préventive permet de réduire les risques

et probabilités de dysfonctionnement des systémes de production.
La maintenance préventive peut étre [9] :
v’ Systématique,
v" Conditionnelle,

v" Prévisionnelle.

3.1.1 Maintenance préventive systématique

Permet d’effectuer des opérations de maintenance, afin d’¢liminer ou de diminuer les risques
de dysfonctionnement des systéemes de production. Elle s’effectue suivant un échéancier prévu et
¢tabli selon le temps ou le nombre d’unités d’usage du bien. Cette unité d’usage caractérise

I’exploitation du bien [9].

3.1.2 Maintenance préventive conditionnelle

Elle est subordonnée au franchissement d’un seuil prédéterminé significatif de 1’état de
dégradation du bien. Le franchissement du seuil peut étre mis en évidence par I’information donnée

par un capteur ou un autre moyen [9].

3.1.3 Maintenance préventive prévisionnelle

Dite aussi prédictive, elle est subordonnée a I’analyse de 1’évolution surveillée de
parametres significatifs de dégradation du bien, permettant, grace a une surveillance trés précise, de
suivre I’évolution d’un défaut ou d’une usure et donc de planifier une intervention avant défaillance

totale ou partielle [9].

3.2 Maintenance corrective

La maintenance corrective regroupe I’ensemble des activités réalisées apres la défaillance
(totale ou partielle) d’un bien, ou la dégradation de sa fonction, pour lui permettre d’accomplir une

fonction requise, au moins provisoirement [9].Elle peut étre :
v' Palliative.

v' Curative.
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3.2.1 Maintenance corrective palliative

Elle regroupe les activités de maintenance corrective destinées a permettre a un bien
d’accomplir provisoirement tout ou une partie d’une fonction requise. Ces activités du type

dépannage qui présente un caractére provisoire devront étre suivies d’activités curatives [9].

3.2.2 Maintenance corrective curative

Elle regroupe les activités de maintenance corrective ayant pour objet de rétablir un bien
dans un état spécifi¢ ou de lui permettre d’accomplir une fonction requise. Ces activités du type

réparation, modification ou amélioration doivent présenter un caractére permanent [9].

3.3 Maintenance améliorative

Apreés plusieurs défaillances de méme nature, ce type de maintenance permet, apres
réflexion et étude, d’éliminer le probleme. Elle nécessite obligatoirement une concertation entre

services Production- Bureau d’étude et maintenance [9].

4. Gestion de la maintenance assistée par ordinateur (GMAOQO)

La Gestion de la Maintenance Assisté par Ordinateur fait partie du systéme d’information,
de gestion et de pilotage de la fonction maintenance, qui a pour mission de garder les installations et
les batiments dans un état tel qu’ils puissent constamment répondre aux spécifications pour
lesquelles ils ont été congus, et ceci d’une maniére efficace et économique. L’outil informatique de

gestion est alors une aide pour tracer, archiver, analyser et prendre des décisions.

La GMAO est constituée d’une base de données (historique) qui est alimentée par le
personnel de maintenance via un formulaire. Des interventions sont mises en mémoire pour certains

équipements (date, temps passé, intervenant, matériel remplacé, etc....) [8].

4.1 Objectifs de la GMAO

La GMAO peut étre un outil d’aide a la décision, les bénéfices attendus sont potentiellement

importants, on peut citer [8] :
v" maitriser les colts des installations a maintenir,
v’ optimiser les moyens techniques et humains de la maintenance,
v' maitriser la préparation des interventions, leur planification et leurs cofits,

v optimiser la gestion du stock de piéces de rechange afin de diminuer la valeur de ce

stock tout en maintenant une disponibilité satisfaisante des installations,
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v inventorier les installations techniques et les documenter,

v' fiabiliser les installations par I’analyse du retour d’expérience formalisé et capitalisé,

par la décision et I’argumentation de plans d’actions.

5. Arbre de défaillance

L’arbre de défaillances est une technique d’ingénierie trés utilisée dans les études de sécurité
et de fiabilit¢é des systemes. Cette méthode, aussi appelée arbre de pannes ou arbre de fautes,
consiste a représenter graphiquement les combinaisons possibles d’événements qui permettent la
réalisation d’un événement indésirable prédéfini. L arbre de défaillances est ainsi formé de niveaux

successifs d’événements qui s’articulent par I’intermédiaire de portes logiques [22].

6. Conclusion

Ce chapitre présente des notions de base sur la maintenance, la gestion de la maintenance
assistée par ordinateur et la méthode de 1’arbre de défaillance qui sera abordée dans la fin du

prochain chapitre.
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Chapitre IV : Automatisation et maintenance de
I'installation frigorifique

1. Introduction

Apres 1’étude théorique des différentes notions qui nous sont utiles dans notre
systéme, nous allons présenter le travail réalisé au sein de l'unité conditionnement d'huile.
C’est a dire la modification et I'automatisation d'une centrale frigorifique, ainsi que sa gestion

et son plan de maintenance.

2. Problématique

Le systeme existant est compos¢ de quatre refroidisseurs, ces derniers produisent de
I’eau froide afin de refroidir quatre souffleuses. Chacun des quatre refroidisseurs, contient une
bache a eau de capacité de 1 m3, et refroidi une seule souffleuse. Et la commande de ce
systéme est assurée par quatre micro-automates de type Zelio, soit un pour chaque

refroidisseur, voir figure I[V.1.

Refroidisseur 1 »| Bache & eau de 1 m’ » Souffleuse 1 >
Refroidisseur 2 Bache a eau de 1 m® » Souffleuse 2 > )
> Vers lignes
de
. A . ducti
Refroidisseur 3 Bache a eau de 1 m’ » Souffleuse 3 > production
Refroidisseur 4 »| Bache & eau de 1 m’ » Souffleuse 4 >

Figure IV.1 : Schéma synoptique du systeme existant.

Avec une telle configuration, d’une part, un arrét de I’un des refroidisseurs entrainera
I’arrét immédiat de la souffleuse qui lui est associée, cela va engendrer un disfonctionnement
au niveau de la ligne de production sur laquelle cette souffleuse est montée. Et d’autre part,
ces micro-automates n’ont pas assez d’entrées / sorties pour d’éventuelles modifications ou

d’extensions.
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Pour remédier a ces problémes, on a proposé de modifier le systéme existant de telle
sorte qu’il soit efficace, performant, flexible et adaptable au systéme de conditionnement de

’unité, voir figure IV.2.

Refroidisseur 1 > » Souffleuse 1 >
Refroidisseur 2 »  Bache 4 eau » Souffleuse 2 M Vers lignes
4m’avec capteur de
— température et de roduction
Refroidisseur 3 > per Souftleuse 3 > P
niveau
Refroidisseur 4 > » Souffleuse 4 >

Figure IV.2 : Schéma illustratif du nouveau systeme.

3. Cahier des charges

3.1 Planification

La solution proposée comporte trois types de modifications, a savoirs :

v" Une modification structurelle et technologique qui consistent ; a installer une bache a
eau de 4 m3 qui alimente le systéme refroidisseurs/souffleuses et a rajouter quelques

utilités opératives au systéme existant.

v Une modification de la partie commande en remplagant les quatre micro-automates par

des périphériques ET 200 qui sont reli¢ a un seul automate programmable industriel.

v Une modification logistique qui consiste a 1’élaboration d’un programme pour interface

de commande et de supervision.

3.2 Organes et éléments technologiques

Les ¢léments du cahier des charges proposé comportent les points suivant :

v" Chaque refroidisseur contient deux systémes A et B et chaque systéme contient :

e deux compresseurs,

e un condenseur,
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e un détendeur,
e un ¢vaporateur,
e deux ventilateurs.

e des capteurs, tels ; deux contréleurs de débit (TOR), deux thermostats Anti gel
(TOR), deux pressostats haute pression (TOR), deux capteurs haute pression et

deux capteurs basse pression analogiques.
v Chaque compresseur contient un relais de sécurité a thermistance (TOR).

v Une bache a eau commune qui contient une sonde de température et deux capteurs

(TOR) de niveau (niveau bas et niveau haut).

3.3 Schéma de I’installation

Pour réaliser I’installation du systeme de refroidissement, il faut élaborer le schéma

des circuits suivants :

v Schéma du circuit électrique,
v Schéma du circuit hydraulique,

v Schéma du circuit frigorifique.

3.4 Mode de fonctionnement

L’installation proposée servira a alimenter quatre souffleuses en eau refroidie qui est
stockée dans 1’unique bache a eau. L’eau de cette derniére, sera refroidie par quatre
refroidisseurs gérés et contrdlés par un API selon le degré de température relevé au sein méme

de la bache a eau.

Le fonctionnement du systetme se déroulera selon I’enchainement des étapes

suivantes :

1) Satisfaction des conditions de I’étape initiale : la température T>10°C, commutateur
de I’armoire principale est en marche (contact fermé) et le capteur de niveau d’eau est

a 1 (la bache a eau est pleine).
2) Si 10<T<12°C, mise en marche du refroidisseur luniquement :

v Démarrage de la pompe P1 aprés vérification des conditions suivantes :
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» Interrupteur sur marche.
= Pas de défauts de court-circuit ni de surcharge (disjoncteur magnétothermique
enclenché).

= Thermostat antigel fermé.

v Démarrage des compresseurs aprés vérification des conditions suivantes :

= [a basse pression BPA > 1 Bar et BPB > 1 Bar.

= La haute pression HPA < 21Bar et HPB < 21Bar.

= Pompe 1 en marche.

= Disjoncteurs magnétothermiques enclenchés.

= Pressostats haute et basse pression enclenchés.

= Controleur de débit enclenché.

= Temporisation anti-court cycle terminée (4 minutes).

= Le nombre de compresseur en marche selon le degré de température :
» T > 10°C, Mise en marche du compresseur 1 du systéme A.
» T >10,5°C, Mise en marche des compresseurs 1 et 2 du systéme A.

» T > 11°C, Mise en marche des compresseurs 1 et 2 du systéme A et du

compresseur 3 du systéme B.
» T>11,5°C, Mise en marche des quatre compresseurs.

v Démarrage des ventilateurs aprés vérification des conditions suivantes :

= Au moins un compresseur fonctionne.
= Disjoncteurs magnétothermiques enclenchés.
= Pressostat haute pression de régulation enclenché.

= Le nombre de ventilateurs en marche selon le niveau de la haute pression :
» HP (systéme A) > 11 Bar, Mise en marche du ventilateur 1 du systéme A.

» HP (systtme A) > 13 Bar, Mise en marche des ventilateurs 1 et 2 du

systeme A.
» HP (systéme B) > 11 Bar, Mise en marche du ventilateur 1 du systéme B.

» HP (systéme B) > 13 Bar, Mise en marche des ventilateurs 1 et 2 du systéme

B.
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3) Si 12<T<14°C, mise en marche des refroidisseurs 1 et 2 :

v Démarrage du refroidisseur 1.
v" Démarrage de la pompe P2 aprés vérification des conditions suivantes :
* Interrupteur sur marche.
= Pas de défauts de court-circuit ni de surcharge (disjoncteur magnétothermique
enclenché).

» Thermostat antigel fermé.

v Démarrage des compresseurs aprés vérification des conditions suivantes :

= [a basse pression BPA > 1 Bar et BPB > 1 Bar.

= [La haute pression HPA < 21Bar et HPB < 21Bar.

= Pompe 2 en marche.

= Disjoncteurs magnétothermiques enclenchés.

= Pressostats haute et basse pression enclenchés.

= Controleur de débit enclenché.

= Temporisation anti-court cycle terminée (4 minutes).

= [e nombre de compresseur en marche selon le degré de température :
» T > 12°C, Mise en marche du compresseur 1 du systéme A.
» T>12,5°C, Mise en marche des compresseurs 1 et 2 du systéme A.

» T > 13°C, Mise en marche des compresseurs 1 et 2 du systéme A et du

compresseur 3 du systéme B.
» T >13,5°C, Mise en marche des quatre compresseurs.

v Démarrage des ventilateurs aprés vérification des conditions suivantes :

= Au moins un compresseur fonctionne.
= Disjoncteurs magnétothermiques enclenchés.
= Pressostat haute pression de régulation enclenché.

= Le nombre de ventilateurs en marche selon le niveau de la haute pression :
» HP (systéme A) > 11 Bar, Mise en marche du ventilateur 1 du systéme A.

» HP (systtme A) > 13 Bar, Mise en marche des ventilateurs 1 et 2 du

systeme A.
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» HP (systéme B) > 11 Bar, Mise en marche du ventilateur 1 du systéeme B.

» HP (systéme B) > 13 Bar, Mise en marche des ventilateurs 1 et 2 du systéme

B.
4) Si 14<T<16°C, mise en marche des refroidisseurs : 1,2 et 3 :

v Démarrage des refroidisseurs 1 et 2.
v Démarrage de la pompe P3 apreés vérification des conditions suivantes :

» Interrupteur sur marche.
= Pas de défauts de court-circuit ni de surcharge (disjoncteur magnétothermique
enclenché).

* Thermostat antigel fermé.

v Démarrage des compresseurs aprés vérification des conditions suivantes :

= [a basse pression BPA > 1 Bar et BPB > 1 Bar.

= La haute pression HPA < 21 Bar et HPB <21 Bar.

= Pompe 3 en marche.

= Disjoncteurs magnétothermiques enclenchés.

= Pressostats haute et basse pression enclenchés.

= Controleur de débit enclenché.

= Temporisation anti-court cycle terminée (4 minutes).

= Le nombre de compresseur en marche selon le degré de température :
» T > 14°C, Mise en marche du compresseur 1 du systéme A.
» T > 14,5°C, Mise en marche des compresseurs 1 et 2 du systéme A.

» T > 15°C, Mise en marche des compresseurs 1 et 2 du systéme A et du

compresseur 3 du systéme B.
» T > 15,5°C, Mise en marche des quatre compresseurs.

v Démarrage des ventilateurs aprés vérification des conditions suivantes :

= Au moins un compresseur fonctionne.
= Disjoncteurs magnétothermiques enclenchés.
= Pressostat haute pression de régulation enclenché.

= Le nombre de ventilateurs en marche selon le niveau de la haute pression :
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» HP (systéme A) > 11 Bar, Mise en marche du ventilateur 1 du systéme A.

» HP (systtme A) > 13 Bar, Mise en marche des ventilateurs 1 et 2 du

systeme A.
» HP (systéme B) > 11 Bar, Mise en marche du ventilateur 1 du systéme B.

» HP (systéme B) > 13 Bar, Mise en marche des ventilateurs 1 et 2 du systéme

B.
5) Si 16<T<18°C, mise en marche des refroidisseurs : 1,2, 3 et 4 :

v Démarrage des refroidisseurs 1, 2.et 3.
v Démarrage de la pompe P4 apreés vérification des conditions suivantes :

* Interrupteur sur marche.
= Pas de défauts de court-circuit ni de surcharge (disjoncteur magnétothermique
enclenché).

» Thermostat antigel fermé.

v Démarrage des compresseurs apres vérification des conditions suivantes :

= La basse pression BPA > 1 Bar et BPB > 1 Bar.

= [a haute pression HPA < 21Bar et HPB < 21Bar.

= Pompe 4 en marche.

= Disjoncteurs magnétothermiques enclenchés.

= Pressostats haute et basse pression enclenchés.

= Controleur de débit enclenché.

= Temporisation anti-court cycle terminée (4 minutes).

= Le nombre de compresseur en marche selon le degré de température :
» T >16°C, Mise en marche du compresseur 1 du systéme A.
» T>16,5°C, Mise en marche des compresseurs 1 et 2 du systéme A.

» T > 17°C, Mise en marche des compresseurs 1 et 2 du systéme A et du

compresseur 3 du systéme B.
» T>17,5°C, Mise en marche des quatre compresseurs.

v Démarrage des ventilateurs aprés vérification des conditions suivantes :

32



Chapitre IV Automatisation et maintenance de l'installation frigorifique

= Au moins un compresseur fonctionne.
= Disjoncteurs magnétothermiques enclenchés.
= Pressostat haute pression de régulation enclenché.

= Le nombre de ventilateurs en marche selon le niveau de la haute pression :
» HP (systéme A) > 11 Bar, Mise en marche du ventilateur 1 du systéme A.

» HP (systtme A) > 13 Bar, Mise en marche des ventilateurs 1 et 2 du

systeme A.
» HP (systéme B) > 11 Bar, Mise en marche du ventilateur 1 du systéme B.

» HP (systéme B) > 13 Bar, Mise en marche des ventilateurs 1 et 2 du systéme

B.

3.5 Gestion, controle et maintenance de l'installation
v" Elaboration du programme qui illustre le fonctionnement de 1'installation.
v" Réalisation du programme de supervision et conception d'interface de controle.
v" Elaboration du plan de maintenance de I’installation :

» Programme de supervision de gestion des défauts,
» Tableau de diagnostic sur I’installation,

> Arbre de défaillance des défauts de 1'installation.

4. Elaboration du schéma de I’installation

Le systeme de refroidissement proposé, comporte trois circuits principaux, voir

schéma synoptique suivant :
v" Un circuit électrique : d’alimentation, de commande et de communication,
v" Un circuit hydraulique,
v Un circuit frigorifique.

Pour chacun des circuits cités en haut, on a proposer et élaborer son schéma adapté. Et

pour cela, deux logiciels sont utilisés, le WinRelais et le QElectroTech.
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4.1 Le logiciel WinRelais

Le logiciel WinRelaisest un logiciel de saisie de schémas électrotechniques de types
unifilaires ou multifilaires, développés, rangé, assemblé, groupé, architecturaux, ...etc. Que ce
soit pour des installations électriquesdomestiquesouindustrielles. Il permet aussi de dessiner

des représentations en Grafcet [10].

Ce logiciel, comporte une librairie de base d'environ 2800 symboles électrotechniques
en plus d’autres composants complémentaires : Automate, variateurs, ...etc. Et I'utilitaire
WinSymbole incorporé dans le logiciel WinRelais, permet de modifier les symboles existants

et d'en créer de nouveaux.

4.2 Le logiciel QElectroTech

QElectroTech est une application libre permettant de réaliser des schémas
hydrauliques, frigorifiques, pneumatiques et électriques. Il comporte toute une bibliothéque

sur le froid.

Les schémas des circuits €lectriques de 1’installation sont €laborés a 1’aide du logiciel
WinRelais. Par contre, les schémas des circuits hydrauliques et frigorifiques de 1’installation

sont réalisés en utilisant le logiciel QElectroTech.

Vu le nombre important des schémas réalisés ; dix-huit schémas électriques, un
schéma frigorifique et un schéma hydraulique, on a préféré et jugé, utile de les représentés en

annexe ; voir ’annexe 1 et 2.

NB : Puisque le systéme comprend quatre refroidisseurs dont les schémas sont

identiques, on a représenté un seul refroidisseur.
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5. Automatisation de I’installation

5.1 Elaboration du GRAFCET

A partir du cahier des charges on a ¢élaboré des Grafcet qui représentent le

fonctionnement de 1’installation frigorifique.

Grafcet N°1 :

H3yatém

m
[0
=
]
¥
5]
e
ot

Interrupteur armoire principale sur marche ET niveau d'eau haut ET la température > 10 degré

410

HSyatéme en marche

Interrupteur armoire principale sur arrét 00 nive

(1]

u d'eau bas 0OU la température < 10 degré

Figure IV.3 : Grafcet marche / arrét du systéme

Grafcet N°2 :

L]

Pompe 1 & 1'arrét

—— Interrupteur armoirs refroidisseur 1 sur marche ET 1'eau e3t dégelée ET niveau d'eau haut ET ayacéme en marche

Pompe 1 en marche

—— Interrupteur armoire refroidisseur 1 sur arrét 0T absence d'eau dans les conduites OU niveau d'eau bas OU aystéme & 1'arrét

Figure IV.4 : Grafcet marche / arrét pompe 1 du refroidisseur 1.
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Grafcet N°3 :

“

—— FPompel en marche ET écoulemment des tomporisations anti court-cycle ET sécurité basse et haute pression

T>10 degré T>10.5 degré T>11 degré T»>11.5 degré

11 HCompresseur 1 Rl en marche (HCompresseur 2 Rl en marche HCompresseur 3 Rl en marche HCompresseur 4 Rl en marche

—— FPompe 1 & l'arrét OU dépassement des seuils de sécurité BPF OU dépassement des seuils de sécurité HE

Figure IV.5 : Grafcet marche / arrét des compresseurs du refroidisseur 1 (systémes A et B).

Grafcet N°4 :

ﬁJ

_‘

= Compresseur 1 Rl cu 2 Rl en marche = Compresseur 3 El cu 4 Rl en marche

BE>11 bar B>13 bar P>11 bar P>13 bar
31 rVentilateur 1 Rl en marche Ventillateur 2 Rl en marche 41 fqVentilateur 3 Rl en marche fMventilateur 4 Rl en marche
—— Compresseur 1 Rl ou 2 Rl & l'arrét —— Compresseur 3 Bl ou 4 Rl & 1'arréc

Figure IV.6 : Grafcet marche / arrét des ventilateurs du refroidisseur 1 (systémes A et B).

Grafcet N°5 :

—— Interrupteur armoire refroidisseur 2 sur marche ET 1'eau est dégelée ET niveau d'eau haut ET systéme en marche

—— Interrupteur armoire refroidisseur 2 sur arrét 00 absence d'eau dans les conduites OU niveau d'eau bas OU systéme & arrét

Figure IV.7 : Grafcet marche / arrét pompe 2 du refroidisseur 2.
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Grafcet N°6 :

—— Pompe 2 en marche ET &coulemment des tomporisations anti court-cycle ET sécurité basses et haute pression

‘T>12 degre T»12.5 degré T>13 degre T»13.5 degré

111 HCompresseur 1 R2 en marche HCompresseur 2 R2 en marche HCompresseur 3 R2 en marche HCompresseur 4 R2 en marche

—— FPompe 2 & l'arrét OU dépassement des seuils de sécurité BF OU dépassement des seuils de sécurité HE

Figure IV.8 : Grafcet marche / arrét des compresseurs du refroidisseur 2 (systémes A et B).

Grafcet N°7 :

—— Compresseur 1 B2 ou 2 R2 en marche -

Compresseur 3 B2 ou 4 R2 en marche

P>11 bar P>13 bar Px11 bar F»13 bar

131 RVentilateur 1 R2 en marche fMVentillateur 2 R2 en marche 141 R

Ventilateur 3 R2 en marche AVentilateur 4 R2 en marche

—— Compresseur 1 R2 ou 2 R2 & l'arrétc —— Compresseur 3 B2 ou 4 R2 & l'arrét

Figure IV.9 : Grafcet marche / arrét des ventilateurs du refroidisseur 2 (systémes A et B).

Grafcet N°8 :

—— Interrupteur armoire refroidisseur 3 sur merche ET 1l'eau est dégelée ET niveau d'eau haut ET syatéme en marche

21 rPompe 3 en marche

—— Interrupteur armoire refroidisseur 3 sur arrét OU abaence d'eau dan3 le3 conduites OU niveau d'eau bas OU systéme & arrét

Figure IV.10 : Grafcet marche / arrét pompe 3 du refroidisseur 3.
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Grafcet N°9 :

—— Pompe 3 en marche ET écoulemment des tomporisations anti court-cycle ET sécurité bhasse et haute pressicon

T»>14 degré T»14.5 degré T»15 degré T»15.5 degré

210 HCompresseur 1 R3 en marche HCompresseur 2 B3 en marche HCompresseur 3 R3 en marche HCompresseur 4 B3 en marche

—— PFPompe 3 & l'arrét OU dépassement des seuils de sécurité BE OU dépassement des seuils de sécuricé HE

Figure IV.11 : Grafcet marche / arrét des compresseurs du refroidisseur 3 (systémes A et B).

Grafcet N°10 :

- -
230 240
—— Compresseur 1 R3 ou 2 R3 en marche —— Compresseur 3 R3 ou 4 R3 en marche
F>11 bar P»13 bar F>11 bar P»13 bar
231 p(Ventilateur 1 R3 en marche HVentillateur 2 R3 en marche 241 (Ventilateur 3 R3 en marche HVentilateur 4 R3 en marche
—— Compresseur 1 B3 ou 2 R3 & 1'arrét —— Compresseur 3 R3 ou 4 R3 & arrét

Figure IV.12 : Grafcet marche / arrét des ventilateurs du refroidisseur 3 (systémes A et B).

Grafcet N°11 :

HEompe 4 & l'arrét

—— Interrupteur armoire refroidissear 4 sur marche ET 1'eau e3t dégelée ET niveaun d'eau haut ET syatéme en marche

301 QHPompe 4 en marche

—— Interrupteur armoire refroidisseur 4 sur arrét OU absence d'eau dans les conduites OU niveau d'eau bas OU syatéme en arrét

Figure V.13 : Grafcet marche / arrét pompe 4 du refroidisseur 4.
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Grafcet N°12 :

—— Pompe 4 en marche ET écoulemment des tomporisations anti court-cycle ET sécurité basse et haute pression

T»16 degré T»16.5 degre T»17 degré T»17.5 degré

-

311 (Compresseur 1 R4 en marche HCompresseur 2 R4 en marche HCompresseur 3 R4 en marche HCompreaseur 4 R4 en marche

—— Pompe 4 & l'arrét OU dépassement des Zeuils de sécurité BE QU dépassement des seuils de sécurité HE

Figure IV.14 : Grafcet marche / arrét des compresseurs du refroidisseur 4 (systémes A et B).

Grafcet N°13 :

Figure IV.15 : Grafcet marche / arrét des ventilateurs du refroidisseur 4 (systémes A et B).

5.2 Elaboration du programme sous logiciel Step7

Pour 1’¢laboration du programme on a utilisé le logiciel Step7 qui est un logiciel de
base de la firme Siemens. Utilisé pour la configuration et la programmation des systémes
d’automatisation, il fait partie de [D’industrie logicielle SIMATIC et il permet la
programmation en langage Ladder dit CONT, en LIST et en logigramme (FBD).

Le logiciel Step7donne la possibilité de mettre le programme en plusieurs blocs, tels :

v’ les blocs d’organisation OB : IIs sont les interfaces entre le systéme
d’exploitation et le programme utilisateur. Ils permettent le déclenchement de

certaines parties du programme a un événement du systéme.

v les blocs fonctions FC : IIs sont des sous-programmes comportant ou non des

entrées et des sorties. Chaque FC peut gérer une partie du systeéme. Ceci donne
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—— Compresseur 1 R4 cu 2 R4 en marche —— Compresseur 3 R4 ou 4 R4 en marche

P>11 bar P>13 bar P»11 bar P>13 bar
331 QVentilateur 1 R4 en marche [Ventillateur 2 R4 en marche 341 pVentilateur 3 R4 en marche (Ventilateur 4 R4 en marche
—— Compresseur 1 R4 ou 2 R4 & l'arrét —— Compresseur 3 R4 ou 4 R4 & l'arrét
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la possibilit¢ de décomposer les applications compliquées et les rendre plus

simples.

5.2.1 Configuration matérielle
C’est la partie essentielle dans la programmation ou il faut choisir I’alimentation, la

CPUainsi que les périphériques qui gérent les interfaces d’entrées / sorties.
On a utilisé I’automate programmable Siemens S7-300 de CPU318-2.

Les opérandes et les plages de parameétres de la CPU318-2, sont représentées dans le

tableau ci-apres :

Opérande | Plage des paramétres Description
M 0.021023.7 Mémento
MB 021023 Octet de mémento
MW 0a1022 Mot de mémento
MD 021020 Double mot de mémento
T 0asll Temporisation
Z 0asli Compteur
E 0.0 22047.7 Entrée
A 0.022047.7 Sortie

Tableau I'V.1 : Les opérandes et les plages de paramétres de la CPU318-2.

L’étape configuration matérielle est schématisée dans la figure ci-dessous :

=0 UR
1 PS 307 2A
2 CPU 3182
2 2z PROFIBUS(1): Réseau maitre DF (1)
X7 MPLDP T T T T
3
5 d Dlacc iy (2 IM151-1 (3) IM151-1 4) IM151-1 (5) IM151-1
5 [ DOexDC24v/2A _ &l .}
6 F IEESEED g ]
B
5
10
11

Figure IV.16 : Configuration matérielle.

L’armoire principale de I’installation frigorifique se situe loin des refroidisseurs. Pour

cela, on a opté pour la configuration montrée dans la figure précédente.
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5.2.2 Communication PROFIBUS

Profibus (Process Field Bus) est le nom d'un type de bus de terrain propriétaire a

SIEMENS et de son protocole, inter-automates et de supervision.
A ce jour dans l'industrie, on trouve essentiellement deux variantes :

v' Profibus-DP (DecentralizedPeripherals) : est utilis¢é pour connecter des
équipements actifs et des détecteurs a un controleur central dans des

applications de production industrielle.

v' Profibus-PA (Process Automation) : est utilis¢€ pour des équipements de
mesure et de surveillance, il est particulierement congu pour les zones a

risques.

Selon notre cahier des charges et le positionnement géographique du systéme
Armoire-refroidisseurs, on a choisi un périphérique ET200 pour chaque refroidisseur. Et la
communication entre 1’automate principal et les périphériques ET200 se fait par cable

Profibus.

5.2.3 Présentation du programme

Le programme ¢élaboréest structuré, et il contient : un bloc d’organisation OB1 ou le
programme principal s’exécute et quatre blocs fonctions FC1, FC2, FC3 et FC4
respectivement pour les refroidisseurs 1, 2, 3 et 4. Il comporte aussi, 29 blocs de données

(DB). Le programme est composé de :

v' 21 Temporisations.

<\

32 compteurs.

638 mémentos.

SNEEEN

36 sorties.

<\

84 entrées TOR.
v' 17 entrées analogiques.

v' 278 réseaux.
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5.2.3.1 Mise a I’échelle des capteurs analogiques

Les capteurs analogiques sont les capteurs de pression HP et BP et le capteur de

température.

Prenons I’exemple de la sonde de température, elle est représentée par le bloc de mise
a I’échelle SCALE FC105 dans le bloc d’organisation OB1. On a programmé ses parametres

comme suit :

v IN : valeur d’entrée exprimée en unité physique a convertir selon 1’échelle en

valeur logique.
v' HI_LIM (MD480) : Limite supérieure en unité physique.
v' LO_LIM (MD484) : Limite inférieure en unité physique.
v' OUT : (MD496) Résultat de la conversion.

CB1 : "Main Program Sweep (Cycle)"™

"ECHELLE"
EN ENOC

alues

RET_VAL[MW472

ouT

HI_LIM

LO_LIM

BIPOLRER

Figure IV.17 : Mise a I’échelle du capteur de température sous Step7.
On suit la méme procédure pour les capteurs ; de pression HP et BP. 16 autres cas sont

réalisés.

5.2.3.2 Démarrage de la pompe

Pour que la pompe 1 démarre, il faut vérifier les conditions suivantes :
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v' le bit M0.0 a 1 : le sectionneur général de I’armoire principale a 1 et I’absence

de défaut du niveau d’eau.

<\

disjoncteur magnétothermique enclenché.

mise a 1 du commutateur de refroidisseur 1.

<X

thermostatsantigel enclenchés.

<\

les contrdleurs de débit des systémes A et B enclenchés.Les deux sont en séri¢
pour sécuriser la pompe. Et I’auto-maintien permet d’éviter le mode marche-
arrét répétitif de la pompe (CDA=0 quand I’eau est statique, CDA=1 quand

I’eau est en mouvement).

: marche pompe 1 Rl

POMPE]1 R1 EN MARCHE

0.0 P1 R1 R1 B) RI
" DEMARAGE * "FHF1 R1" "SM R1" "AGB R1"

Figure IV.18 : Réseau de démarrage de la pompe sous Step7.

5.2.3.3 Démarrage des compresseurs

On prend I’exemple du compresseur 1 du systéme A qui estassocié¢ au refroidisseur 1.
Pour que le compresseur démarre il faut :
v pompe 1 R1 en marche (A4.1=1).

v’ introduire la consigne de température désirée (MD80) et la comparer avec la
température réelle (MD496). Si le résultat de la comparaison est vrai, le bit

M2.1 se mettra a 1.

43



Chapitre IV Automatisation et maintenance de l'installation frigorifique

: temperature compresseur 1 Rl

comparer la consigne de température pour démmarage compresseur 1 5& R1

CMF =R "TemCl R1”

T —{IN1

"CTecl R1" —INZ

Figure IV.19 : Réseau de comparaison de la température sous Step7.
v’ s’assurer de I’absence de défaut sur compresseur par le bit mémoire M5.4.

On met tous les contacts de sécurité en sérié dans un seul réseau afin de sécuriser le
compresseur.

o i)

les paramotrea de sécurités compresseures (SR) Rl
31 M5.4 = 1 pas de defaut
ai M5.4 = 0 Defaut

E3.1
disjoncteu
E2.1 T E4.1 M5.4
pressostat Chermistcan
ce 1
{Systeme (Sy=teme
(5R) E1 &) E1 2 Rl r 1{5&) El1
"DHFR R1" "HFSR E1” THR] R1" "DCF1 R1”
7 A | | (—
M5.5
E4.2
thermistan
oce 2
(Systeme
L) FE1
"THR2 E1" "DCF2 R1"
| | | ] ! |
[ [ L 1

Figure IV.20 : Réseau de vérification des défauts du compresseur 1 R1 sous Step7.
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v écoulement de la temporisation anti-court cycle qui met le bit M20.1 a 1.

A chaque arrét du compresseur, la temporisation s’active, et aprés 4 mn le bit M20.1
se mettra a 1.La temporisation démarre en cas du front montant a l'entrée d’activation S
(désactivation du compresseur).

Temporisation anti-court cycle compreaseur ] (Sﬂ} Rl

T1
S_IMFULS "TRCEL E17
i |
5 e 1) |
TW DUAL |-...
DEZ |-...

E

Figure IV.21 : Réseau de la temporisation anti court-cycle du compresseur 1 R1 sous Step7.

[Réaean SF

Démarrage compresseur 1 (5&) R1

temperatur e 24.1
=] compresseu pompe 1
eu r 1 (5&) Rl en
r 1{5_'—_) El El marche
"DCF]1 R1* "TRCF]l R1" "FMF]l ER1°
| | /1 | | |

Figure IV.22 : Réseau de démarrage du compresseur sous Step7.
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5.2.3.4 Affichage du nombre de démarrage des compresseurs

Ce réseau permet de compter le nombre de démarrage d’uncompresseur.Le bloc de

comptage est décrit comme suit :

v" Le bloc SFBO "CTU" sert a compter par incréments. Quand il y a un front
montant a I'entrée CU (démarrage du compresseur), le compteur est incrémenté
de 1 (par rapport au dernier appel du SFB). Et quand la valeur du comptage
atteint la limite supérieure 32 767, il n'est plus incrémenté. Chaque nouveau

front montant a 1'entrée CU reste alors sans effet.

v" Un niveau 1 a l'entrée R provoque la remise a zéro du compteur, quelle que soit

la valeur de l'entrée CU.

v" La sortie Q indique si la valeur de comptage en cours est supérieure ou égale a

la valeur par défaut PV.

v' Lasortie CV affiche la valeur de comptage en cours.

Nombre de déemarrage compressseur 1 R1

CV |-"NDCF1 R1"

"FECF]1 R1”

32767 HEV

Figure IV.23 : Réseau de nombre de démarrage du compresseur 1 R1 sous Step7.
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5.2.3.5 Affichage du nombre d’heures de fonctionnement des compresseurs
Pour calculer le nombre d’heures de fonctionnement, on suit la procédure suivante :

v" Pour calculer des secondes, on met a I’entrée ZV du compteur Z1 un mémento

de cadence suivi du mémento de marche du compresseur.

v" Le compteur est incrémenté d'une unité si 1'état de signal a 1'entrée ZV passe de

0 a I (front montant) et que la valeur du compteur est inférieure a 999.

v" Si la sortie du compteur MW524 est égale a 60, le bit du mémento M30.5 se

met a 1. Cela est assuré par le bloc de comparaison.

Hombre de 1'heure fonctionemment compreaseur 1 Rl les secondea

1

u31.5 ) Z_VORW CMP == ¥30.5
| A | .
/T I 2V e {)
M30.4 5 DURL |-MW524 50 - IN1
C#70 —ZW DEZ ... MW524 | IN2
¥30.5-|R

Figure V.24 : Réseau pour calculer une minute sous Step7.

Pour calculer des minutes on procede de la méme maniére que celle du calcul de

secondes. Cela, en changeant I’entrée du compteur Z2 par la sortie des secondes.

les minutes

22
M30.5 Z_VORW CMP == M30.7
|| 7
| | zv 0 — —
M30.6-{S  DURL |-MW526 60 —{IN1
c#70-{zW  DEZ |... MI526 —{ T2
M30.7 R

Figure II. IV.25 : Réseau pour calculer une heure sous Step7.
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Pour calculer le nombre d’heures, on utilise le bloc de comptage SFB0O "CTU".

nombre d'heures de fonctionnement du compresseur 1 Rl

r 1El

CWV T"HECF1 El1°

"RHCFl RE1" R

32767 FV

Figure IV.26 : Réseau de nombre d’heure de fonctionnement du compresseur 1 R1 sous Step7.

5.2.3.6 Gestion des défauts

v’ Défauts signalés a I’opérateur par le pupitre, tels :
e défauts disjoncteurs magnétothermiques,
e défauts thermostat anti-gel,
e défauts basse pression,
e défauts haute pression,
e défauts contréleurs de débit,
e défauts thermistance,
e défauts débit d’eau.

Prenons I’exemple de défaut de débit d’eau. Si la pompe 1 est en marche et si aprés 5

sec le controleur débit est toujours a 0 le bit M5.1 se met a 1.
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Défaut DEBIT D'EAU Rl
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S_EVERZ
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S5T#55 4 IW DURL |.us

o —R CEZ |uewe

Figure IV.27 : Réseau de défaut du débit d’eau sous Step7.
v Défauts signalés par un gyrophare a distance. Il concerne tous les défauts qui peuvent
survenir sur I’installation. En cas ou I’opérateur n’a pas intervenu suite a un défaut
quelconque, c’est apres une temporisation de 4 minutes que le gyrophare s’enclenche.

Renvoi géfaut a dictance par le gerophare

B§T#4M{TW TUAL ...

Figure V.28 : Réseau de défaut signalé par un gyrophare du refroidisseur 1 R1 sous Step7.
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5.3 Controle et gestion de ’installation

Tout projet de conception de systéme interactif, appelée aussi supervision, doit
commencer le plus souvent par 1’analyse et la modélisation du systéme en question. Dans ce
but, nous avons opté¢ pour une analyse descendante de notre systéme en se basant sur ses

aspects structurels et fonctionnels.
Nous disposons de 21 vues :
v" Vue 1 : vue principale.
v" Vue 2 : circuit hydraulique.
v" Vues 3, 4, 5 et 6 : circuits frigorifiques des quatre refroidisseurs.

v' Vues 7, 8,9 et 10 : les consignes et les paramétrages des capteurs.

<\

Vues 11, 12 et 13 : forcage des actionneurs.

Vues 14 et 15 : historique.de fonctionnement des compresseurs.

<X

Vue 16 : gestion des alarmes.

v' Vues 17, 18, 19, 20 et 21 : aide a la maintenance.

5.3.1 Conception et supervision du systeme de refroidissement
Afin de réaliser la supervision de notre systeme, nous avons utilisé le logiciel WinCC,
qui est un syst¢tme HMI performant.Développé par SIEMENS,il est idéal grace a sa simplicité

et sa flexibilité.

La supervision de I’installation frigorifique nous permet de contréler et de commander
plusieurs parameétres tels que les consignes et les paramétrages des capteurs analogiques, le
forcage des différents actionneurs, la gestion des alarmes ainsi que les actions de

maintenance.

5.3.1.1 Vue du menu principale
Le projet comporte plusieurs vues, et pour faciliter la supervision ;on commence par
concevoir un menu de vue principale qui donne 1’acceés aux différentes vues détaillées des

autres ¢léments de I’installation, voir figure IV.29.

50



Chapitre IV Automatisation et maintenance de l'installation frigorifique

SIEMENS |

Figure IV.29 : Vue principale sousWinCC.

5.3.1.2 Elaboration de la vue du circuit hydraulique

Cette vue représente 1’état de I’installation frigorifique. Elle permet de voir 1’état des
pompes, I’¢électrovanne, les défauts magnétothermiques des pompes ainsi que la température

de I’eau de la bache, voir figure IV.30.

SIEMENS

Figure IV.30 : Vue du circuit hydraulique sousWinCC.
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5.3.1.3 Elaboration de la vue du circuit du refroidisseur

Cette vue représente 1’état d’un seul refroidisseur. Elle permet de visualiser 1’état des
compresseurs et des ventilateurs, les défauts magnétothermiques des compresseurs et des
ventilateurs, les valeurs de pression HP et BP ainsi que 1’état des détecteurs de sécurité HP,

anti-gel et le contréleur de débit, voir figure IV.31.

{4 SIMATIC WinCC flexible Runtime - R o T —

w SIMATIC MULTI PANEL

3 Al .
Circuit frigorifique refroidisseur n® 1 & f:::ﬁ ce \ital
i s 03/06/2015 12:40
]  bar pe

Figure IV.31 : Vue du circuit frigorifique d’un refroidisseur sousWinCC.
5.3.1.4 Elaboration des vues de consignes et paramétrages

5.3.1.4.1 Consignes de démarrage des compresseurs
Cette vue permet a ’opérateur frigoriste de donner des valeurs de température pour
lesquelles les compresseurs démarrent. Elle présente aussi un avantage en cas d’arrét d’un
refroidisseur pour maintenance ou révision en faisant marcher les autres refroidisseurs, voir

figure IV.32.
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SIEMENS |

~ [03/06/2015 12:3

Figure IV.32 : Vue des consignes de démarrage de compresseurs sur WinCC.

5.3.1.4.2Consignes de démarrage des ventilateurs

Cette vue permet a l’opérateur frigoriste de donner des valeurs de pression aux

capteurs HP et BP pour lesquelles les ventilateurs démarrent, voir figure IV.33.

SIEMENS

Figure IV.33 : Vue des consignes de démarrage des ventilateurs sousWinCC.
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5.3.1.4.3Consignes de sécurité

Cette vue permet a 1’opérateur frigoriste de donner des valeurs de pression aux
capteurs HP et BP pour lesquelles les compresseurs s’arrétent pour des raisons de sécurité,

voir figure 1V.34.
Ces raisons sont :

v" panne du condenseur ou de ventilateur ou du détendeur ; la pression augmente

et causera la destruction du compresseur.

v’ panne de I’évaporateur ; pas de changement d’état du fluide, donc la pression
reste diminuée. Cela causera deux problémes : un probléme électrique ou les
enroulements du compresseur se briileront car on ne peut pas faire passer du
liquide a travers les bobinages. Et un probléme mécanique car on ne peut pas

comprimer le liquide.

BEEE

Q?_‘-ffmﬁ o

[03/06/2015 13:5

Figure IV.34 : Vue de consignes de sécurité BP et HP sousWinCC.

5.3.1.4.4Réglage des échelles des capteurs

Cette vue permet a ’opérateur frigoriste de donner les valeurs des échelles des
capteurs analogiques de pression HP et BP et de température programmé dans les fonctions

SCALE sur STEP7, voir figure IV.35.
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L’avantage de cette vue est que: s’il y a un changement dun capteur de
caractéristiques différentes de celles de I’ancien, on n’aura pas besoin de I’automaticien afin

de reprogrammer les fonctions SCALE. C’est I’opérateur qui va s’en occuper.

SIEMENS |

03/06/2015 12:36

Figure IV 35 : Vue de réglage des échelles des capteurs sousWinCC.

5.3.1.5 Elaboration des vues de I’historique

5.3.1.5.1 Démarrage des compresseurs

Cette vue permet de voir le nombre de démarrages des compresseurs. Cela peut aider
I’opérateur a faire une égalisation de nombre de démarrage des compresseurs afin d’éviter

leurs usure, voir figure IV.36.
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SIEMENS
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Figure IV.36 : Vue de nombre de démarrage des compresseurs sousWinCC.

5.3.1.5.2Nombre d’heures de fonctionnement des compresseurs

Cette vue permet de visualiser le nombre d’heures de fonctionnement des
compresseurs et peut aider I'opérateur a faire une égalisation de nombre d’heures de

fonctionnement des compresseurs afin d’éviter leurs vieillissement, voir figure IV.37.

BEEEE

—

Figure IV.37 : Vue du nombre d’heures de fonctionnement des compresseurs sousWinCC.
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5.3.1.6 Elaboration des vues de forcage

On a mis trois vues pour le forcage des compresseurs, des ventilateurs et des pompes.

Elles seront exploitées par les agents de la maintenance lors des opérations de maintenance.

La vue suivante représente le forcage des compresseurs.

| SIEMENS |

Figure IV.38 : Vue de forgage des compresseurs sousWinCC.

L’exemple ci-apres, illustre un forcage du compresseur 1 du refroidisseur 1,
programmé sur STEP7. Ainsi, lors des travaux de maintenance sur le compresseur 1, on peut
vérifier si le compresseur marche en le forgant avec ce bouton du pupitre tout en ne négligeant

pas la condition « pas de défaut compresseur ».
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e o8
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Figure IV.39 : Réseau de forcage du démarrage du compresseur 1 R1 sous Step7.

5.3.1.7 Elaboration de la gestion des alarmes

En cas d’un défaut, une alarme signalera ce défaut. L opérateur peut le consulter et

voir son instant d’apparition, voir figure IV.40.

SIEMENS

Tast 1t
=i A ~

03/06/2015 12:

Gal |

Figure IV.40 : Vue des alarmes sousWinCC.
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6. Elaboration du plan de maintenance de I’installation

6.1 Tableau de diagnostic sur ’installation

Dans le tableau suivant, sont regroupés les ; causes, effets et actions a prévoir pour

chaque type de défaut susceptible de se produire.

Défaut Action Cause probable Action 2 mener Réarmement
Sonde de Arrét immédiat du - La sonde est - Remplacer la sonde. Auto
température. | compresseur. défectueuse. - Vérifier la connexion
- Mauvais céblage ou de la sonde.
déconnexion de la
sonde.
Contréleur | Arrét immédiat de la - Mauvais cablage de la | -Vérifier la connexion Auto
de débit. pompe. commande pompe. de lapompe.
Le défaut est signalé sur | - Mauvais cablage du - Vérifier la connexion
le pupitre. contréleur de débit. contréleur de débit.
- Filtre a eau encrassé. - Nettoyer le filtre a
- Mauvais réglage du eau.
contrdleur de débit. - Régler le contrdleur
de débit.
Disjoncteur | Le défaut est signalé sur | - Mauvais réglage du - Régler le disjoncteur Manuel
magnéto- le pupitre. disjoncteur en fonction de
thermique magnétothermique. I’intensité nominale du
ventilateur, - Surcharge. ventilateur, pompe ou
pompe ou du compresseur.
compresseur.
-Capteur défectueux. - Vérifier I’état de Auto
-Manque de fluide capteur.
frigorigene. -Contrdler le débit
La pression est -Filtre déshydrateur d’eau.
Défaut basse | inférieure au seuil bouché. -Vérifier la pression
pression. (BP<1) -Détendeur fermé ou d’évaporation.
défectueux. - Vérifier la charge de
-Vanne départ liquide fluide au voyant de la
fermée. ligne liquide (il ne doit
-Manque d’échange pas y avoir de
thermique. bulles) .Rechercher les
fuites.
Déclenchement du -I’eau est gelée. -Vérifier la température Auto
Défaut thermostat. -thermostat défectueux. | d’eau.
antigel.
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Défaut Action Cause probable Action a mener Réarmement
Défaut haute | La pression dépasse le -Condenseur encrassé. -Nettoyer lecondenseur Manuel
pression. seuil (HP > 21bar) -Mauvais réglage des - Vérifier le réglage des
-Déclenchement paramétres de régulation | paramétres.
pressostat haute de la condensation. - Remplacer le
pression. -Déshydrateur encrassé. | Déshydrateur
-Mauvais réglage du - Vérifier réglage du
pressostat hautepression. | pressostat haute
-Mauvais céblage du pression.
pressostat haute - Vérifier cablage du
pression. pressostat haute
pression.
Défaut -Arrét immédiat du -Défaut d’alimentation -Vérifier I’alimentation Auto
protection compresseur. du relais de protection du relais.
interne du -Le défaut est signalé interne. -Mesurer la surchauffe
compresseur | sur le pupitre. -Mauvais céablage ou a I’évaporateur.
(thermistanc déconnexion de la
e). thermistance.
-Défaut refroidissement
moteur
Défaut Déclenchement -Alimentation sur 2 -Vérifier la tension de Manuel
compresseur. | disjoncteur phases. I’alimentation.
magnétothermique. -Enroulements -Vérifier état du
défectueux. disjoncteur et de
-Compresseur bloqué contacteur.
mécaniquement. -Vérifier 1’état des
cables et des serrages
des connexions.
-Prendre I’intensité
compresseur.
Défaut -Déclenchement -Refroidisseur moteur -Vérifier la tension de Manuel
pompe. disjoncteur sur débit. I’alimentation.
magnétothermique. -Alimentation sur 2 -Propreté de I’hélice de
phases. refroidissement de la

-L’eau est gelée.

pompe.

-Vérifier I’état de
disjoncteur et de
contacteur.

-Prendre les intensités
pompe.

-Vérifier la hauteur
manométrique.
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Défaut Action Cause probable Action a mener Réarmement
Défaut - Coupure de flotteur de | -Remplissage -Vérifier le Auto

niveau d’eau. niveau. automatique défectueux. | fonctionnement du
-Fuite d’eau. flotteur.
-Flotteur de niveau -Rechercher les fuites.
bloqué. -Vérifier le
fonctionnement de la
vanne remplissage.
Défaut -Déclenchement -Alimentation sur 2 -Vérifier la tension de Manuel
ventilateur. | disjoncteur phases. I’alimentation.
magnétothermique d’un | -Ventilateur bloqué -Vérifier état du
ventilateur. mécaniquement. disjoncteur.

-Déclenchement
contacteur ventilateur.

- Pression élevée.

-Vérifier la pression.

Tableau IV.2 : Plan de maintenance.

6.2 Elaboration de I’arbre de défaillance

6.2.1 Logiciel Arbre-Analyste

Arbre-Analyste est un logiciel congu par des ingénieurs spécialistes du domaine de la

stret¢ de fonctionnement dans le but de proposer un outil qui modélise les arbres de

défaillances.

Nous avons utilisé les combinaisons des différents événements représentées dans la

figure IV .41.

POO3
Evénement A développé avec Mone
Porte OU MNoeud de transfer
POOT
POO4
Evénement non développe
Evénement & développé avec
Porte ET O

A

Figure IV.41 : Combinaisons d’événements sous Arbre-Analyste.

L’arbre de défaillance pour chaque ¢élément est porté sur I’annexe 3.
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6.3 Elaboration d’aide a la maintenance sur le pupitre

Nous avons ¢élaboré des vuesqui traduisent le plan de maintenance sur le pupitre et
permettent d’accéder a une aide a la maintenance lorsqu’il y a une panne signalée dans les

alarmes, voir figure IV.42.

SIEMENS
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1 - Sonde de température Défaut thermistance
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Figure IV.42 : Vue d’aide a la maintenance sousWinCC.
7. Conclusion

Ce chapitre a été consacré au travail réalisé ou nous avons présenté la problématique et
le cahier des charges, puis, 1’¢laboration des schémas de ’installation frigorifique ; a savoir
les schémas hydraulique, frigorifique et électrique. Ensuite, nous avons présenté; le
fonctionnement du systétme sous forme des Grafcets, [’¢laboration du programme,
I’¢élaboration de la supervision du systéme et on a terminé le chapitre par donner le plan de

maintenance et I’arbre de défaillance.
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Conclusion générale

Dans le cadre de notre projet, nous avons étudi€ une centrale de production du froid au

sein de l'unité conditionnement d'huile du complexe Cevital.

Notre étude a été abordée par une problématique suite aux différents soucis rencontrés

par 1'équipe maintenance de cette unité, pour cela, un cahier des charges a été élaboré.

Le cahier des charges €laboré, comporte cinq ¢léments essentiels ; la planification ou
les parties de 1'ancienne installation & modifier, présentation des organes nécessaire pour la
partie opérative, les schémas de l'installation, et le programme qui illustre le mode de

fonctionnement de cette centrale et enfin, la gestion et le plan de maintenance de I'installation.

Pour le respect et le suivi du cahier des charges, plusieurs points ont été réalisés et

abordés, a savoir :

v Des modifications technologiques et logistiques sur l'ancienne l'installation ont été

apportées ;

v’ Le tracage de différents types de schémas, tels : un schéma du circuit hydraulique du
systtme de refroidissement, quatre schémas des circuits frigorifiques des quatre
refroidisseurs et dix-huit schémas électriques contenant les schémas des circuits de

puissance, de commande et de communication;

v" Elaboration d'un programme qui illustre le fonctionnement de la centrale a ’aide du

logiciel Step 7 tout en utilisant un nouveau API S7 300;

v" Une mise en place d’un pupitre a été trés essentielle, il sera un moyen utile pour gérer le
fonctionnement du systéme et diagnostiquer les pannes qui puissent survenir. Pour cela,
un autre programme de supervision et de controle a été réalisé en utilisant le logiciel

WinCC;
v' Pour maintenir l'installation, un tableau des pannes et de diagnostiques a été donné ;

v La méthode de 1'arbre de défaillance a été utilisée pour développer les différents types

de défauts sur l'installation.
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Nous espérons enfin que ce travail sera une meilleure solution a la problématique
posée, tout en souhaitant que les promotions futures puissent trouver dans ce mémoire une

méthodologie d’automatisation d’un systéme industriel.
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Annexe 1
Annexe 1.1

Schéma du circuit
hydraulique
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Annexe 1.2

Scheéema du circuit
frigorifique
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Tabledes nomenclatures




Nom Désignation Nom Deésignation Nom Désignation

AGA Anhgel (zveteme A) ME1 Manomeétre refrordizsenr 1 VRT Wanne de rempliszage

AGE Antige] (zvstéme B) ME2 hanometre refroidissenr 2 VSFR1 Vanne de sertie filtre refroddizsenr 1

BPA Basze pression (svsteme A) ME3 hanometre refroidissenr 3 VSFR1 Vanne de sertie filtre refroidizsenr 2

EPE Easze prezsion (svatéme B) ME4 Manomeétre refrondizsenr 4 VEFR3 Vanne de sertie filite refroidisseur 3

BT Eouteille de liquide PF1R1 Pompe refroidizzeur 1 VER2 Wanne de sertie refrendizseur 2

L5mn Capteur de nivean bas P2R2 Pompe refroidizseur 2 VM Wanne manuel

L5mx Capteur de nivean haut P3R3 Pompe refroidizseur 3 Vi ventilateur [ (zystéme A)

C1 Compreszeur 1 (svstéme A) P4 R4 Pompe refroidissenr 4 V2 ventilateur 2 (zystéme A)

1 Compresseur 2 (svstéme A) PT1 Pompe vers I'utilization 1 V3 ventilateur 3 (zystéme B)

c3 Compresseur 3 (zystéme B) P2 Pomps vers 'utilization 2 V4 ventilateur £ (zystéme B)

C4 Compresseur 4 (zystéme B) PU3 Pomps vers 'utilization 3 VIS Vanne disclement

C5A Condenzeur (zystéme A) PU4 Pompe vers ['utilization 4 F3R2 Filtre de zortie de refroidisseur 2

C:B Condenzeur (zystéme B) HP=A Preszostat haute preszion (zvstéme A) | FSR4 Filtre de zortie de refrordisseur 4

CDA Contrdleur débat (svatéme A) HP:B Pressostat haute preszion (zvstéme B) | FER4 Filtre d'entrée de refrondizzenr 4

CDE Contrdleur debit (xyztémes B) TS Sonde de température FSR1 Filtre de sortie de refrondisseur 1

DTC Détendenr thermostatigue IF Tuvauterie flexible F5R3 Filtre de sortie de refrondisseur 3

EV Evaporateur VSFR4 | Vanne de sorhie filire refroddissear 4 FER1 Filtre d'enfrés de refroidisseur 1

VERI Vanne d'emirée refroidisseur 1 VSRl Vanne de sortie refroidisseur 1 FER3 Filire d'entrée de refroidizsenr 3

VERI Vanne d'enirée refroidisseur 2 VSR3 Vanne de sortie refroidisseur 3 FER2 Filire d'entrée de refroidizsenr 2

VER3 Vanne d'entrée refroidizzenr 3 VEE4 Vanne de sortie refrondizsenr 4 VEFRI Vanne d'entre filtre refrondiszeur 1

FD Filtre déz hydratewr VEFE3 | Vanne d'enirée filtre refroidizzeur 3 VEFRD | Vanne d'epirée filtre refrondisseur 2

HPA Haute pression (svstéme A) VEFR4 | Vanne d'enirée filtre refroidisseur 4 VER4 Wanne d'entrée refroidissenr 4
Haute pression (systéme B)

HPE
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j Désignation N° Folio
| Schéma de communication 1

. Schéma de puissance armoire principale 2

| Schéma de puissance pompes 3

. Schéma de puissance de refroidisseur 4

| Schéma de puissance systéme A de refroidisseur 5

. Schéma de puissance systéme B de refroidisseur 6

| Schéma Protection compresseur systeme A 7

. Schéma Protection compresseur systeme A 8

| Automate S7-300 9

7 Schéma de commande des entrées de l'automate 10

. Schéma de commande des sorties de l'automate 1"

8 Périphérique ET200 12

. Schéma de commande des entrées TOR de ET200 13

9 Schéma de commande des entrées TOR de ET200 14

. Schéma de commande des entrées TOR de ET200 15

10 Schéma de commande des entrées Analogique de ET200 16

. Schéma de commande des sorties TOR de ET200 17

" Schéma de commande des sorties TOR de ET200 18
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Relais protection moteur avec la thermistance pour le compresseur 1,2 systeme A
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Relais protection moteur avec la thermistance pour le compresseur 3,4 systéme B

DJIDJILI Fouad-AHMED Samir

A B c D E F G H | J K L M N o P Q
1
|| -
2
3
4
] Motor Protector Motor Protector
5
i T2 T1 S2 S1 M2 M1 T2 T1 S2 S1 M2 M1
. ||||||||u5| |||||||||u5|
7 * 1 @ * B2 ©
8
[ THA1 THA2
9
10 "N
1
Master Automatisme industriel Schéma Protection compresseur systéme B Creele: 19/05/2015 | 08
Modifié le: 19/05/2015

18

17




Université de Béjaia / Cevital SPA

La CPU 318-2 et les modules d'entrées et de sortiés
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commandé les pompe 1,2,3 ,4 et I'elctro-vanne
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mise en marche de refroidisseur et les capteurs de sécurité
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Annexe 3

Arbre de deéfaillance




Arbre-Analyste

Sommaire

Arbre de défaillance de la centrale frigorifique

i A e o

[UST \O I (O I O I (O I N T NS I O T O I (O T O R i e T SN

Défaut systéme.

Défaut systeme (10=<T<12).
Défaut systeme (12=<T<14).
Défaut systeme (14=<T<16).
Défaut systéme (16=<T).

Défaut R1 ET (R2.R3.R4) a arrét.
Défaut R2 ET (R1.R3.R4) a arrét.
Défaut R3 ET (R2.R3.R4) a arrét.
Défaut R4 ET (R1.R2.R3) a arrét.

. Non arrét (R1.R2.R3).
. Non arrét (R1.R2.R4).
. Non arrét (R1.R3.R4).
. Non arrét (R2.R3.R4).
. Non arrét (R1.R3).

. Non arrét (R1.R4).

. Non arrét (R2.R1).

. Non arrét (R2.R3).

. Non arrét (R2.R4).

. Non arrét (R3.R4).

. Non arrét (R1).

. Non arrét (R2).

. Non arrét (R3).

. Non arrét (R4).

Défaut Refroidisseur (R1 ou R2 ou R3 ou R4).

. Défaut compresseur.

. Défaut pompe.

. Défaut utilitaires d’automatisme.
. Défaut partie commande.

. Défaut partie dialogue.

Défaut partie opérative.
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Projet: Arbre défaillance de la centrale frigorifique

Nom: 01. Défaut systéeme

Entreprise: Université bejaia / Cevital SPA

Page 1/30 Version: Créé le: 25/05/15 a 15:05

PO1

Défaut systéme

A

Auteur: DJIDJILI fouad et AHMED samir

Modifié le: 05/06/15 2 16:10

P183

Défaut systéme (12=<T<14)

P06

Défaut systéme ( 10=<T<12)

p188
Défaut systéme (14=<T<16)

4

P193

Défaut systéme (16=<T)
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Projet: Arbre défaillance de la centrale frigorifique Entreprise: Université bejaia / Cevital SPA Auteur: DJIDJILI fouad et AHMED samir
Nom: 02.Défaut systeme (10=<T<12) Page 2/30 Version: Créé le: 25/05/15 4 14:05 Modifié le: 14/06/15 3 15:38

Arbre Analyste - version 1.1.1 - 2014-15

j;

P06 1
Défaut systéme ( 10=<T<12)

A

PO73

P091

(Défaut R2)ET ((R1.R3.R4) 3 l'anét) (Défaut R3 )ET ((R2.R3.R4) 4 larrét)

PO55
(Défaut R1) ET ((R2.R3.R4) 3 I'anét)

P109
(Défaut R4)ET ((R1.R2.R3) 3 I'anét)
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Projet: Arbre défaillance de la centrale frigorifique Entreprise: Université bejaia / Cevital SPA Auteur: DJIDJILI fouad et AHMED samir
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Arbre Analyste - version 1.1.1 - 2014-15
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Projet: Arbre défaillance de la centrale frigorifique
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Projet: Arbre défaillance de la centrale frigorifique
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Projet: Arbre défaillance de la centrale frigorifique

Entreprise: Université bejaia / Cevital SPA Auteur: DJIDJILI fouad et AHMED samir
Nom: 06.Défaut R1 ET (R2.R3.R4) en arrét Page 6/30 | Version:

Créé le: 25/05/15 a 14:05

Modifié le: 14/06/15 2 15:38
Arbre Analyste - version 1.1.1 - 2014-15

P0O55
(Défaut R1) ET (R2.R3.R4) 3 I'arét))

[EFNA N‘—D

P258 P266

Non arrét (R2)

Non arrét (R3.R4)

ANEEY ™\

19

P239

Non arrét (R2.R3)

N 1

P276

Non arrét (R4)

AN
p23g

Non arrét (R2.R3.R4)

P281
AN 13

Non arrét (R3)

IN =z

P117

Défaut Refroidisseur (R1 ou R2 ou R3 ou R4)

P238
JZaN 24

Non arrét (R2.R3.R4)

AN
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Projet: Arbre défaillance de la centrale frigorifique

Entreprise: Université bejaia / Cevital SPA Auteur: DJIDJILI fouad et AHMED samir
Nom: 07.Défaut R2 ET (R1.R3.R4) en arrét Page 7/30 | Version: Créé le: 25/05/15 a 14:05 Modifié le: 14/06/15 2 15:38
Arbre Analyste - version 1.1.1 - 2014-15
PO73 >
S5
(Défaut R2 ))ET ((R1.R3.R4) & l'anét) |4
5
' I
P363 P266

Non arrét (R1)

Non arrét (R3.R4)

20 19

P276
P316

Non arrét (R4)
Non arrét (R1.R3)

23
14

P203

P281
Non arrét (R1.R3.R4)

Non arrét (R3)
N 12

AR
P117

Défaut Refroidisseur (R1 ou R2 ou R3 ou R4)

P324

Non arrét (R1.R4)
24

N 1
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Projet: Arbre défaillance de la centrale frigorifique

Nom: 08.Défaut R3 ET (R2.R3.R4) en arrét

Entreprise: Université bejaia / Cevital SPA

Page 8/30 Version:

Créé le: 25/05/15 2 14:05
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Modifié le: 14/06/15 a 15:38

Arbre Analyste - version 1.1.1 - 2014-15

P091
Défaut R3 )ET ((R2.R3.R4) 3 I'arrét

aroN

' ' I
p2s8 P324
Non arrét (R2)

Non arnét (R1.R4)

P342 AN ANERE

Non arét (R2.R1)

P341

Non arrét (R1.R2.R4)

1

P117

Défaut Refroidisseur (R1 ou R2 ou R3 ou R4)

AN

24

AN

P276
Non arét (R4)

AP

P363

Non arnét (R1)

JZAN

20

P288

Non arét (R2.R4)

AN

18
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Projet: Arbre défaillance de la centrale frigorifique

Entreprise: Université bejaia / Cevital SPA Auteur: DJIDJILI fouad et AHMED samir
Nom: 09.Défaut R4 ET (R1.R2.R3) en arrét

Page 9/30  Version: Créé le: 25/05/15 a 14:05

Modifié le: 14/06/15 a 15:38
Arbre Analyste - version 1.1.1 - 2014-15

P109

Défaut R4 )ET ((R1.R2.R3) 3 l'anét

arwn)

P258

P316
Non arrét (R2)

Non arét (R1.R3)

21 1

P342
Non arrét (R2.R1)

P281

Non arrét (R3)

16 22

P355

P363
Non arrét (R1.R2.R3)

Non arrét (R1)

10

20

P117

P239

Défaut Refroidisseur (R1 ou R2 ou R3 ou R4)

Non arrét (R2.R3)

17
24
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Projet: Arbre défaillance de la centrale frigorifique

Page 10/30

Entreprise: Université bejaia / Cevital SPA

Auteur: DJIDJILI fouad et AHMED samir

Nom: 10.Non arrét (R1.R2.R3) Créé le: 25/05/15 4 15:05 Modifié le: 05/06/15 2 16:10
P355 f.f
Non arrét (R1.R2.R3)
[
P353 P354

Défaut consigne

A

P358

P359

P352

Défaut Systéme

Défaut consigne R1

Défaut consigne R2

P350

O

O

Défaut consigne R3

O

O

Défaut circuit commande

A

[
P351

Défaut circuit commande R1

O

I

P356 P357

Défaut circuit commande R2 Défaut circuit commande R3

O O
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Projet: Arbre défaillance de la centrale frigorifique

Nom: 11.Non arrét (R1.R2.R4)

Page 11/30

Entreprise: Université bejaia / Cevital SPA

Créé le: 25/05/15 3 15:05

Auteur: DJIDJILI fouad et AHMED samir

Modifié le: 05/06/15 2 16:10

P341

I

Non arrét (R1.R2.R4)

P339

Défaut consigne

A

P338

Défaut Sonde

P333

P335

P336

Défaut consigne R1

Défaut consigne R2

Défaut consigneR4

O

O

O

O

P340

Défaut circuit commande

A

r

P337

P332

P334

Défaut circuit commande R2

Défaut circuit commande R1

Défaut circuit commande R4

O

O

O
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Projet: Arbre défaillance de la centrale frigorifique Entreprise: Université bejaia / Cevital SPA Auteur: DJIDJILI fouad et AHMED samir

Nom: 12.Non arrét (R1.R3.R4) Page 12/30 Créé le: 25/05/15 3 15:05 Modifié le: 05/06/15 2 16:10

iy

P203 7
Non arét (R1.R3.R4)

A

P301 P202
Défaut consigne Défaut circuit commande
P300

Défaut Sonde

O

| P204 P295 P298

P206 P297 200 Défaut circuit commande R1 Défaut circuit commande R3 Défaut circuit commande R4

Défaut consigne R1 Défaut consigne R3 Défaut consigne R4 Q Q Q
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Projet: Arbre défaillance de la centrale frigorifique

Nom: 13.Non arrét (R2.R3.R4)

Page 13/30

Entreprise: Université bejaia / Cevital SPA

Créé le: 25/05/15 3 15:05

Auteur: DJIDJILI fouad et AHMED samir

Modifié le: 05/06/15 2 16:10

7

P238

Non arrét (R2.R3.R4)

P228

Défaut consigne

A

pP222

Défaut consigne R2

O

P224

P227

Défaut Sonde

Défaut consigne R3

P220

O

Défaut consigne R4

O

O

P226

Défaut circuit commande

P225

Défaut circuit commande R2

O

P221

Défaut circuit commande R3

O

P223

Défaut circuit commande R4

O
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Projet: Arbre défaillance de la centrale frigorifique

Nom: 15.Non arrét (R1.R3)

Page 14/30

Entreprise: Université bejaia / Cevital SPA

Créé le: 25/05/15 3 15:05

Auteur: DJIDJILI fouad et AHMED samir

Modifié le: 05/06/15 2 16:10

P316

Non arrét (R1.R3)

A

o~

P320

Défaut consigne

A

P323

Défaut consigne R1

O

P319

Défaut Sonde

P321

Défaut consigne R3

O

O

P318

Défaut circuit commande

A

P317

Défaut circuit commande R1

O

P322

Défaut circuit commande R3

O
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Projet: Arbre défaillance de la centrale frigorifique

Nom: 16.Non arrét (R1.R4)

Page 15/30

Entreprise: Université bejaia / Cevital SPA

Créé le: 25/05/15 3 15:05

Auteur: DJIDJILI fouad et AHMED samir

Modifié le: 05/06/15 2 16:10

P324

Non arrét (R1.R4)

o~

P328

Défaut consigne

I
P331

Défaut consigne R1

O

P327

Défaut Sonde

P329

Défaut consigne R4

O

O

P326

Défaut circuit commande

A

P325

Défaut circuit commande R1

O

P330

Défaut circuit commande R4

O
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Projet: Arbre défaillance de la centrale frigorifique Entreprise: Université bejaia / Cevital SPA Auteur: DJIDJILI fouad et AHMED samir

Nom: 17.Non arrét (R2.R1) Page 16/30 Créé le: 25/05/15 3 15:05 Modifié le: 05/06/15 2 16:10

P342 3

Non arrét (R2.R1)

P347
Défaut consigne
P345
ﬂl Défaut circuit commande

P346

Défaut Sonde

O

[ |
P348 P343 | l
P340

Défaut consigne R2 Défaut consigne R1 P344

Défaut circuit commande R1

Q Q Défaut circuit commande R2
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Projet: Arbre défaillance de la centrale frigorifique

Nom: 18.Non arrét (R2.R3)

Page 17/30
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Créé le: 25/05/15 3 15:05

Auteur: DJIDJILI fouad et AHMED samir

Modifié le: 05/06/15 2 16:10

P239 )

Non arrét (R2.R3)

P244

Défaut consigne

pP247

Défaut consigne R2

O

P243

Défaut Sonde

P240

Défaut consigne R3

O

O

P242

Défaut circuit commande

P241

Défaut circuit commande R2

O

P248

Défaut circuit commande R3

O
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Projet: Arbre défaillance de la centrale frigorifique

Nom: 19.Non arrét (R2.R4)

Entreprise: Université bejaia / Cevital SPA

Page 18/30 | Version:

Créé le: 25/05/15 3 15:05

Auteur: DJIDJILI fouad et AHMED samir

Modifié le: 05/06/15 2 16:10

pP288

1

Non anét (R2.R4)

A

P305

Défaut consigne

P308

Défaut consigne R2

O

P304

Défaut Sonde

P306

Défaut consigne R4

O

O

P303

Défaut circuit commande

P302

Défaut circuit commande R2

O

]
P307

Défaut circuit commande R4

O
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Projet: Arbre défaillance de la centrale frigorifique

Nom: 20.Non arrét (R3.R4)

Page 19/30
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Créé le: 25/05/15 4 15:05

Auteur: DJIDJILI fouad et AHMED samir

Modifié le: 05/06/15 2 16:10

P266 5

Non arrét (R3.R4)

P271

Défaut consigne

[
P274

Défaut consigne R3

O

|

P270

Défaut Sonde

P272

Défaut consigne R4

O

O

P269

Défaut circuit commande

P268

Défaut circuit commande R3

O

P273

Défaut circuit commande R4

O
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Projet: Arbre défaillance de la centrale frigorifique

Nom: 21.Non arret(R1)

Page 20/30

Entreprise: Université bejaia / Cevital SPA

Créé le: 25/05/15 3 15:05

Auteur: DJIDJILI fouad et AHMED samir

Modifié le: 05/06/15 2 16:10

P363

Non arrét (R1)

iy
7
8
9

A

P366

Défaut consigne R1

O

P365

Défaut Sonde

O

P364

Défaut circuit commande R1

O
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Projet: Arbre défaillance de la centrale frigorifique

Nom: 22.Non arrét (R2)

Entreprise: Université bejaia / Cevital SPA

Page 21/30 | Version:

Créé le: 25/05/15 3 15:05

Auteur: DJIDJILI fouad et AHMED samir

Modifié le: 05/06/15 2 16:10

P258

Non arrét (R2)

ﬁ;
6
8
9

A

P263

Défaut consigne R2

O

P262

Défaut Sonde

O

P261

Défaut circuit commande R2

O

50




Projet: Arbre défaillance de la centrale frigorifique

Nom: 23.Non arrét (R3)

Page 22/30

Entreprise: Université bejaia / Cevital SPA

Créé le: 25/05/15 3 15:05

Auteur: DJIDJILI fouad et AHMED samir

Modifié le: 05/06/15 2 16:10

P281

Non arrét (R3)

iy
6
7
9

P284

Défaut consigne R3

O

P283

Défaut Sonde

O

P282

Défaut circuit commande R3

O
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Projet: Arbre défaillance de la centrale frigorifique

Nom: 24 Non arrét (R4)

Page 23/30

Entreprise: Université bejaia / Cevital SPA

Créé le: 25/05/15 3 15:05

Auteur: DJIDJILI fouad et AHMED samir

Modifié le: 05/06/15 2 16:10

P276

Non arét (R4)

?
6
7
8

A

P280

Défaut consigne R4

O

P279

Défaut Sonde

O

P278

Défaut circuit commande R4

O
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Projet: Arbre défaillance de la centrale frigorifique

Nom: 25 Défaut Refroidisseur (R1 ou R2 ou R3 ou R4) Page 24/30

Entreprise: Université bejaia / Cevital SPA

\

Créé le: 25/05/15 3 15:05

Auteur: DJIDJILI fouad et AHMED samir

Modifié le: 05/06/15 2 16:10

P117

Défaut Refroidisseur (R1 ou R2 ou R3 ou R4)

Co~No

P116

Défaut almientation

I
P114

Commutateur défectueux

O

P115 P113

Mauvais cablage de refroisisseur Séctioneur défectueux

O O

P404

Défaut utilitaires d'automatisme

O
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Projet: Arbre défaillance de la centrale frigorifique

Nom: 26.Défaut compressseur

Page 25/30 |'

Entreprise: Université bejaia / Cevital SPA

Créé le: 25/05/15 3 15:05

Auteur: DJIDJILI fouad et AHMED samir

Modifié le: 05/06/15 2 16:10

P138 30

Défaut compressseur

P137

défaut alimentation

P133

Défaut contacteurs

A

P130

Contacteur défictueux

O

P132

c blogué mécaniq

O

P157

Défaut pompe

AN

P136

Défaut pression

P131

Défaut haute pression

P125

condensseur encarssé

P127

Défaut disjoncteur magnéto thermique

A

O

P123

surcharge

O

P122

Almientation sur 2 phase

O

P121

P126

Mauvais cablage du pressostat

©)

P129

Défaut basse pression

A

P135

Défaut température

P128

Mauvais ciblage ou déconnexion de la sonde.

P124

Sonde de température défectueux

O

P120

Disjoncteur défectueux

O

Filtre déshydrateur bouché

O

P119

Détendeur défectueux ou fermé

O

O

P118

Manque déchange thermique

O
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Projet: Arbre défaillance de la centrale frigorifique

Nom: 27.Défaut pompe

Page 26/30 | Version:

Entreprise: Université bejaia / Cevital SPA

Créé le: 25/05/15 4 15:05

Auteur: DJIDJILI fouad et AHMED samir

Modifié le: 05/06/15 2 16:10

P157 25

Défaut pompe

P156

Défaut alimentation

P152

défaut disjoncteur magnétothermique

P145

surcharge

O

P146

disjoncteur défectueux

P147

alimentation sur2 phase

©

O

P151

Défaut contacteur

P141

contacteur boloqué

O

P142

contacteur défectueux

O

P154

Défaut anti-gel

P153

Défaut contrgleur débit

P143

P139

Thermostat défectueux

Filtrea eau encrassé

P144

O

L'eau est gelée.

O

P140

Mauvais ciblage du contréleur de débit.

O

O

|
P155

Défaut niveau

P148

Fuites

O

P149

Capteur défectueux

O

P150

Vanne de remplisssage défecteux

O
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Projet: Arbre défaillance de la centrale frigorifique Entreprise: Université bejaia / Cevital SPA Auteur: DJIDJILI fouad et AHMED samir

Nom: 28.Défaut utilitaires automatisme Page 27/30 Créé le: 25/05/15 a 14:05 Modifié le: 05/06/15 a 15:10

P393

Défaut utilitaires d'automatisme

A

P422

Défaut partie dialogue

29

P411
Défaut partie commande P426

28 Deéfaut partie operative

30
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Projet: Arbre défaillance de la centrale frigorifique Entreprise: Université bejaia / Cevital SPA Auteur: DJIDJILI fouad et AHMED samir

Nom: 29.Défaut partie commande Page 28/30 |' Créé le: 25/05/15 4 15:05 Modifié le: 05/06/15a16:10

P411 27

Défaut partie commande

A

[
P412

Défaut automate

P416

P440 Défaut pré actionneurs

Défaut communication ﬂl

]
P415
] ]
Défaut ciblage ou alimentation P442 P418
Q Défaut port de communication Défaut disjoncteur magnéto thermiques

P414

Défaut modules entrées /sorties

Q P44

P413 Céble défectueux (bus de terrain)

P417

Défaut contacteurs

Défaut CPU O O
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Projet: Arbre défaillance de la centrale frigorifique

Nom: 30.Défaut partie dialogue

Page 29/30
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Créé le: 25/05/15 3 15:05

Auteur: DJIDJILI fouad et AHMED samir

Modifié le: 05/06/15 2 16:10

P422

Défaut partie dialogue

P421 27

Défaut pupitre (HMI)

P419

Défaut cdblage ou alimentation

O

P420

Pupitre défectueux

P435

Défaut interface tactile

O

P436

Défauts contacts poussoirs

O
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Projet: Arbre défaillance de la centrale frigorifique Entreprise: Université bejaia / Cevital SPA Auteur: DJIDJILI fouad et AHMED samir

Nom: 31.Défaut partie opérative Page 30/30 Créé le: 25/05/15 4 15:05 Modifié le: 05/06/15a16:10

?

P426 27

Défaut partie operative

| [ |
past P157 pas4

Défaut vanne de remplissage Défaut capteurs

Défaut pompe

O pANE

! |
P433
P432

P138

Défaut sonde température (PT100)

Défaut compressseur

Défaut capteurs de pression

25 O Q
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Annexe 4

Plaques signalétiques




Plaque signalétique : Evaporateur
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Plaque signalétique : Pompe

Piaque signaléﬁdue : Ventilateur
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Plaque signalétique : Compresseur
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Tel: 33.(0)4.7
F, 7

Plaque signalétique : Refroidisseur
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