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Introduction Générale

Dans le domaine industriel, I’automatisme est le centre de toutes les installations. Il
remplace toute ou une partie de taches de coordination, auparavant exécutées par des
opérateurs humains, dans un ensemble d’objets techniques appelé partie commande.
L’automate programmable industriel (API) mémorise le savoir-faire des opérateurs pour
obtenir la suite des actions a effectuer sur les matiéres d’ceuvre afin d’élaborer la valeur
ajoutée. Il exploite un ensemble d’informations prélevées sur la partie opérative pour élaborer
la succession des ordres nécessaires pour obtenir les actions souhaitées [1]. Pour automatiser
un systeme industriel on doit d'abord connaitre les contraintes liées a ce dernier et les

exigences de son fonctionnement.

Le sujet qui nous a été proposé au sein de la centrale électrique de I’entreprise
SONATRACH IN-AMENAS wilaya d’Illizi s’inscrit dans ce contexte. Cette centrale est
spécialisée dans la production de 1’énergie électrique grace a des turbines a gaz.

Dans le site In Amenas actuel, un ancien poste a gaz est en marche. Un nouveau poste
a été installé, mais il n’est pas encore exploité (I’ancien est toujours utilisé). Notre étude vise
a équiper ce nouveau poste avec des instruments plus récents et d’automatiser Son
fonctionnement, afin de rendre son exploitation plus facile et plus ergonomique et de

I’équiper d’un meilleur systéme de sécurité et de surveillance.

L’automate programmable industriel (S-7 300) de la gamme SIEMENS a été choisi comme
solution a notre projet. Une interface homme machine IHM sous WINCC a été créée. Cette
IHM permet d’aider I’opérateur dans la conduite de I’installation et lui donner la possibilité de
controler tous les parametres du systeme a travers 1’interface, ainsi que la surveillance et le

diagnostic des différentes alarmes en temps réel.

Pour une meilleure présentation de notre travail, mémoire se présente en un document

structuré en quatre chapitres.

Le premier chapitre : s’étale a la présentation de I’entreprise SONATRACH IN-AMENAS

wilaya d’Illizi, ainsi que les différents constitutions et équipements de la centrale électrique.
Le deuxiéme chapitre est consacré a 1’¢tude et la réhabilitation de nouveau poste a gaz.

Le troisieme chapitre présente la partie programmation. Il expose les details de
I’automatisation du poste a gaz et les taches effectuées comme la configuration matérielle et
la programmation de 1’API sur 1’automate S7-300, réalisées grace au logiciel de conception

des programmes pour des systémes d’automatisation TIA Portal V.12 de SIEMENS.
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Le dernier chapitre concerne la création d’une Interface Homme Machine (IHM) sous
WINCC pour le contréle et la commande du nouveau poste a gaz.

Enfin, nous cl6turons ce modeste travail par une conclusion générale dans laquelle

nous résumons notre mémoire.
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Chapitre | Présentation de la Centrale Electrique du site In Amenas de Sonatrach

1.1 Introduction

Ce chapitre commence d’abord par une présentation générale de 1’entreprise d’accueil
« SONATRACH, DP In amenas ». Puis, on presente les différents constitutions et
équipements de la centrale électrique qui fait 1’objet de notre étude afin de prévoir des

solutions de réhabilitation intégrant de équipements plus récents et I’automatisation.

I.2 Presentation de L’entreprise SONATRACH

1.2.1 Création de SONATRACH

L’entreprise Algérienne SONATRACH a été créée le 31 décembre 1963. Elle a pour
mission de prendre en charge le transport et la commercialisation des hydrocarbures, dans un
contexte marqué par la mainmise des compagnies étrangeres sur les richesses pétroliéres de
I’ Algérie.
1.2.2 Branches D’activités de SONATRACH

Président directeur général
4

» Comité exécutif

Secrétaire général

Chef de cabinet

Sécurité inteme de
I'entreprise

Comité d'examen
et d'orientation

Activité amont: Activité transport: A.Cth’lté a\-zalz Activits
- Exploraflon Py canilication (Liquéfaction, LIS
- Production Raffinage,
} '
Holding Holding Holding Holding
services Sonatrach raffinage et Sonatrach
pétroliers et investissement chimie des valorisation des
parapétroliers et participation hvdrocarbures hvydrocarbures
| I I |
I I

Figure 1.01 : Les branches d’activités de SONATRACH [2].
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SONATRACH est divisé en quatre Activités : exploration & production, liquéfaction

raffinage et pétrochimie, transport par canalisation et commercialisation [2].

> Activité Exploration-Production (E&P)
Est chargée de 1’élaboration et de 1’application des politiques et stratégies d’exploration,
de développement et d’exploitation de I’amont pétrolier et gazier, dans le cadre des objectifs

stratégiques de la Société.

> Activité Transport par Canalisations (TRC)

Est chargée de 1’¢élaboration et de 1’application des politiques et stratégies en matiére de
transport des hydrocarbures par canalisations, dans le cadre des objectifs stratégiques de la
Societé.

> Activité Liquéfaction, Raffinage et Pétrochimie (LRP)
Est chargée de 1’élaboration et de I’application des politiques et stratégies d’exploitation,
de gestion et de développement des activités de liquéfaction et de séparation des gaz, dans le

cadre des objectifs stratégiques de la Société.

> Activité Commercialisation (COM)
Est chargée de [I’¢laboration et de I’application des politiques et stratégies de
commercialisation des hydrocarbures a I’extérieur et sur le marché national, dans le cadre des

objectifs stratégiques de la Sociéte.

1.3 Division production IN-AMENAS
1.3.1 Différentes Unités SONATRACH de la Wilaya d’Illizi
La Sonatrach wilaya d’Illizi a 12 divisions de productions au niveau national dont 4 sont
plantées a la wilaya d’Illizi :
e Sonatrach DP, STAH et BP 47 In Amenas
e Sonatrach DP, T.F.T. BP 66 In Amenas
e Sonatrach DP, OHANET, BP 68 In Amenas
e Sonatrach DP, BP 15 In Amenas

En plus de ¢a la Wilaya d’Tllizi dispose de :
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e Sonatrach DTR, BP 200, In amenas (en association avec la compagnie British
Petrolium)
e Sonatrach SINOPEC, In amenas (en association avec la compagnie chinoise SINOPEC)

e Sonatrach DTR, in amenas.

1.3.2 Présentation de la Division Production IN AMENAS
13.2.1 Historique

Elle a été fondée dans les années 60, suite a la premiére découverte dans le sud Algérien le
28 Février 1956 avec le forage du puits Edjeleh 101(DL101), (puits DEGAULL).

Date de mise en production : Juin 1960

Débit d'huile a I’origine : 12 m*/Heure.

Pression initiale du Gisement : 37 bars.
Densité d’huile = 0,85.

Réservoir : Carbonifeére.

Profondeur : 520 m

RS, S, L

Figure 1.02 : Puit DL 101
1.3.2.2 Champ de la Region IN AMENAS
Cette région pétroliére est constituée de trois secteurs importants :

e Le secteur Est (ZARZITINE) a 30 km d’IN AMENAS.
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e Le secteur Sud (EDJELLEH) a 60 km D’IN AMENAS.
o Le secteur Ouest (TIGUENTOURINE, ALADEB LARACH, ASSIKIEFAF...).
Ces secteurs sont eux-mémes composes de gisements, énuméres ci-apres par ordre

d'importance dans la Table 1-01.

Tableau 1.01 : Champs de la Region IN AMENAS

Secteur Nord Secteur Est Secteur Ouest Non exploités

. ZARZAITINE | o EDJELEH | o TIGUENTOURINE | e HASSI OUAN
(en association . EL ADEB ABECH
avec la . LARACHE . IFFEFANE
compagnie . GARA TEHERT NORD
chinoise . LA RECULEE . IRLALENE +
SINOPEC) + . ASSEKAIFAF (Nord OUEST
ZARZAITINE et Sud) IHANSATENE
NORD EST + o TAN EMELLEL . HASSI FARIDA
NORD IN . DOME Ale TIN ESSAMEID
AMENAS COLLENIAS . TENERE EL

o OUAN TAREDERT BEUGRA

1.3.2.3 Unités Industrielles

Centrale électrique.

Récupération des gaz de torches EDJELEH (RGTE).
Maintien de pression EDJELEH (MPDL).

Unité déshydratation de gaz ASSEKAIFAF (UDA).

Raffinerie.

1.3.2.4 Organigramme de la Direction Régionale d’IN-AMENAS (DRI)

La direction régionale de IN-AMENAS est structuree en 9 divisions selon I’organigramme
de la figure 1-03.
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DRI

A 4

Division Personnel

v

Division Finance Division Sécurité

\ 4

Division Réalisation

Division Exploitation
\ 4 A
Division Intendance Division Approv&Trans
\ 4 \ 4
Division Eng&Production Division Maintenance

Figure 1.03 : Organigramme de la Direction Régionale d’IN-AMENAS (DRI)
|.4 Structure de la Centrale Electrique d’In Amenas

La centrale ¢lectrique d’In Amenas est une centrale thermique a flamme (combustion
de gaz), sa surface totale est 26.000 m?. Son role principal est de produire, distribuer 1’énergie

électrique nécessaire pour :

e Les utilités de la centrale €électrique et les utilités de la base industrielle.

La station de pompage DTR.

La raffinerie.

Les champs d’EDJELEH Zarzaitine, Tiguentourine.

Pour la base de vie d’In amenas.

Et pour cela, des lignes aériennes de 60 KV, 30 KV et 5,5 KV sont utilisées pour le transport
de cette énergie.
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Figure 1.04 : La centrale électrique d’IN AMENAS
La centrale se compose de six turbines a gaz. Le gaz provient de I’usine de Fermeture

Gaz Lift de Zarzaitine (FGL) et du champ TG. Cette centrale se compose de :

e 4 groupes turboalternateurs SFAC de puissance nominale 6,4 MW chacun,
(indisponibles).

e 1 groupe turboalternateur (FIAT) de puissance nominale 8.2 MW (indisponible).

e 1 groupe turboalternateur (MESIT) de puissance nominale de 8.4 MW (indisponible).
e 2 groupes électrogénes (SUPERIOR) de secours de 560 KW chacun.

e 2 groupes électrogénes (SDMO) de secours de 1.2MW chacun.

e 2 compresseurs a air instruments (CREPELLE).

e 2 compresseurs a air instruments (ATLAS COPCO).

e 2 transformateurs 5,5/60 KV de puissance nominale 7 MVA chacun.

e 3 transformateurs 5,5/30 KV de puissance nominale 4 MVA chacun (nouvelle
installation).

¢ 3 transformateurs 5,5/15 KV de puissance nominale 3 MVA chacun

e 38 disjoncteurs MT et HT.
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1.4.1 Différents Compartiments de La CE
1.4.1.1 Salle de Controle

Elle contient ’ensemble des moyens de contréle et de la commande de la centrale,

composé de plusieurs systemes électriques manuels ou numeériques (poste de supervision).

Figure 1.05 : La supervision et commande CE

1.4.1.2 Salle de Reliage

La salle de reliage contient des armoires électriques pour la protection contre des
ruptures de synchronisme, des jeux de barres, des cables a haute tension et la protection des

batteries et ’atelier électricité.

1.4.1.3 Salle des Compresseurs

La salle des compresseurs contient les deux compresseurs d’air instrument a piston
(CREPELLE) de pression de sortie de 12 Bar, une chambre d’humidification (sert a
humidifier la salle des batteries) et les installations de climatisation.
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Figure 1.06 : Compresseur a piston CREPELLE

1.4.1.4 Salle des Pompes

La salle des pompes contient deux compresseurs d’air instrument a vis (ATLAS
COPCKAO) de pression de sortie 10 Bar et six pompes électriques qui aspirent le gasoil du bac
de stockage et le refoulent pour 1’alimentation des turbines (SFAC 2, 3, 4,5 et la FIAT).

&

-

Figure 1.07 : Salle des pompes

1.4.1.5 Salle des Groupes Electrogénes

La salle des groupes électrogenes contient deux groupes électrogenes de 700 KVA
chacun et deux génératrices qui délivrent 380 voltes, plus un convertisseur de fréquence 60HZ

a 50HZ ; a cause des génératrices SFAC anciennes qui délivrent une fréquence de 60HZ
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Figure 1.08 : Le groupe électrogene (SUPERIOR) et le Convertisseur de fréquence 60 a 50 HZ

1.4.1.6 Salle des Batteries

Contient 100 batteries marque VARTA type T1250 qui délivrent une tension de 1.5
volts chacune dont 80 batteries disponible misent en service avec un cumule de 120 volts, et
20 batteries en réserves avec un cumule de 30 volts.
Les batteries servent pour 1’alimentation des commandes (disjoncteurs) et le démarrage de la
pompe de secoure d’huile de graissage paliers. Elles donnent une énergie suffisante de réserve
d’une demie heure environ pour faire les interventions nécessaires. Les batteries se chargent

par I’intermédiaire d’un chargeur qui se trouve a coté du I’onduleur dans la salle de reliage.

Figure 1.09 : Local des batteries

11
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1.4.1.7 Poste Extérieur
Le poste extérieur contient :

e Une arrivée d’ALRAR 60KV.

o Deux arrivees de SONALGAZ de 30 KV.

o Un départ ver TG de 60 KV.

e Départ de 5.5 KV ver la base industrielle.

e Deux départs de 5.5KV ver la raffinerie.

e Deux départs vers la station de pompage de 5.5 KV.
e Un poste mobile transformateur 60/30KV.

¢ Deux transformateurs irréversibles 5.5/60.

e Trois transformateurs irréversibles 5.5/30 KV.
e Poste ARMEX 5.5 KV.

e Poste ARMEX 5.5KV/380 V.

e Poste SCHELTER 30 KV.

o |

e

ol T3

BT .

Figure 1.10 : Poste extérieur
1.4.1.8 Poste a Gaz (nouveau et ancien)

Ces postes ont deux arrivées de gaz pour assurer I’alimentation des turbines d’une fagon
permanente, une de I’FGL et I'autre de TG. Le poste a gaz nouveau est actuellement
indisponible.

e L’ancien poste assure I’alimentation des turbines (SFAC 2, 3, 4, 5 et FIAT)

e Le nouveau poste assure 1’alimentation de la turbine MESIT.

E
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Ly Ok

' L)

Figure 1.11 : Postes a gaz (ancien et nouveau)
1.4.1.9 Atelier Turbomachine

Contient des moyens qui aident a la révision générale sur le terrain et la réparation a

I’atelier des piéces des turbines, des compresseurs et des aéroréfrigérants.
1.4.1.10 Plancher

Le plancher est constitué de six groupes turboalternateur. Chaque groupe

turboalternateur contient :

e Turbine a gaz.

e Un réducteur.

e Unvireur.

e Unalternateur et son excitatrice.

e Un moteur électrique de lancement.

e Lesaccessoires de graissage, régulation, commande et controle

e Cabines de régulation et caisse a huile.
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Figure 1.12 : Le plancher
1.4.1.11 Sous Plancher

Le sous plancher contient des caisses a huiles et des cabines de régulations.

Figure 1.13 : La cabine de régulation SFAC




Chapitre | Présentation de la Centrale Electrique du site In Amenas de Sonatrach

1.4.1.12 Groupes SDMO

La centrale dispose aussi de deux groupes électrogenes de secours (N°1 est disponible
et N2° en état de panne) qui délivrent une puissance nominale de 2MW chacun, pour

satisfaire les besoins d’énergies €électrique pour la région.

Figure 1.14 : Le groupe SDMO

1.5 Conclusion

Dans ce chapitre, on a donné un apercu sur la division production, direction régionale In
amenas, ses différents secteurs, les principales unités. On a présenté aussi les différents
équipements et le fonctionnement globale de la centrale électrique. Ces équipements ont été
étudiés sur place. Cette étude nous a permis de maitriser la lecture des différents schémas soit
électriques ou bien de la tuyauterie dans le site, pour une intervention rapide en cas
d’anomalie, et de savoir utiliser les outils mis a disposition. Ceci permet aussi de réaliser notre

étude de réhabilitation de la centrale qui sera présentée dans les prochains chapitres.

15
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Chapitre I

Etude et Réhabilitation du Poste a Gaz de
la Centrale Electrique In Amenas
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I11.1 Introduction

Dans ce chapitre, on présente le role et le principe de fonctionnement du nouveau poste a gaz
en deux parties. Dans la premiere partie, on abordera la technologie existante (pneumatique).
Dans la deuxieme partie, on parlera de la solution proposée, ceci dans le but d’assurer
I’alimentation de la turbine ‘MESIT’ en gaz combustible CH4 & une pression et a un débit

constant et stable.

I1.2 Présentation du Poste a Gaz ‘MISIT’ de la Centrale Electrique

11.2.1 Description

La centrale électrique dispose de deux postes a gaz (un ancien et un nouveau). Chaque poste
a deux lignes redondantes (A et B) qui assure ’alimentation des turbines en gaz combustible

CHA4. L’ancien poste a gaz est mis en service depuis 1960 a ce jour.

Par contre, le nouveau poste a gaz est une donation de la société Italienne MESIT a la
sociéte SONATRACH SH-DP-INAS, suite a sa réalisation de son premier projet dans le

domaine de construction des turbines a gaz.

L'installation du poste a gaz est congue pour traiter le gaz naturel non corrosif contenant
des traces de liquide (Hydrocarbures et / ou aqueux) et poussieres, selon les données de

conception du la Table I1.1.

Tableau 11.1 : Les données de conception de séparateur

Min Normal Max
Débit 2500 Nm3/hr 15000 Nm3/hr 15600 Nm3/hr
Pression d'entrée 19 bar g 23 bar g 27 bar g
Pression de sortie 12 barg 14 bar g 16 bar g

11.2.2 Fonctionnement

Le poste a gaz dispose de deux arrivées de gaz :

e Arrivée champ TAOURATINE (6 pouces)
¢ Arrivée champ ZARZAITINE (6 pouces)
Mais avant d’arriver au stade de consommation du gaz, il doit étre séparé et filtré par le

biais du ballon séparateur V101 et les deux ballons filtres BF102A et BF102B ; pour éliminer les
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particules solides et liquides. Il est aussi possible d'éliminer la poussiére, le sable et le calcaire
cumulé dans les tuyaux ainsi que 1’eau. Cette opération est effectuée par les différentes boucles

de régulation.
11.2.2.1 Séparation

La séparation est une technique qui vise a séparer des hydrocarbures liquides et gazeux
de I'eau, soit pour donner plusieurs produits, soit pour purifier un seul produit (figure I1-1)

Entrée Séparation Sortie

Mélange d'huile, — Gaz
de gaz et d'eau ——> — Liquide
en émuision — Eau

Figure I11.1 : Principe de la séparation

11.2.2.2 Filtration

La filtration est une technique utilisée, généralement, dans plusieurs domaines
d’industrie, comme la chimie et la pétrochimie. Elle consiste a retenir, a 1’aide d’un réseau
poreux, d’une substance filtrante ou d’un filtre, des particules solides en suspension dans un

liquide ou un gaz.[3]
11.2.2.3 Régulation

La régulation regroupe l'ensemble des techniques et moyens mateériels utilisés pour
contrdler une grandeur physique. Elle peut s'agir, par exemple, de la pression, de température, de
débit ou de niveau. Le but est de maintenir de la grandeur régulée a la valeur de fonctionnement

nominal, & I’aide d’un régulateur [4] (Voir figure 11-2).

Perturbation(s)

Consigne Grandeur
Em— réglée
Réfléchir Agir f=———P| Générer
Smmande Grandeur /
Réglante 4

Régulateur Actionneur Procédé

Capteur + Transmetteur

Mesurer + Communiquer |——————

Grandeur mesurée \

Figure 11.2 : Schéma représentant le principe de la régulation [4]
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Les parametres du régulateur sont réglables et adaptables au systéme a controler, a 1’aide d’un

correcteur qui délivre un signal de commande a partir de la différence entre la consigne et la

mesure (I'erreur).

____________

correcteur

P,I1,D

.................................................

Figure 11.3 : principe du régulateur PID

11.3 Etude et Réhabilitation de Nouveau Poste a Gaz

Le traitement du gaz CH4 est un processus tres délicat qui nécessite plusieurs instruments

et équipements de précision. C'est ce qui manque dans 1’installation actuelle. Ce qui rend le

traitement lent, incertain et difficile a contréler.

Pour cette raison, on propose de nouveaux équipements et instruments équipés d'une

technique moderne pour 1’automatisation.

11.3.1 Equipements et Instruments Exis

11.3.1.1 Equipements

e Ballon Séparateur V101

Le ballon de séparation V101 est le premier équipement dans la chaine de séparation et filtration

tants et Leurs Caractéristiques Techniques

du gaz. Son réle est la séparation comme elle a été définie auparavant (figure 11-1).

Tableau 11.2 : Caractéristiques techniques du Ballon séparateur V101

Equipment

Caractéristique Technique

Ballon séparateur V101

Materiel: ASTM A516 Gr 60

Volume: 3.8 m’

Diametre intérieur : 1100 mm

Pression nominale : 30,0 Bar

Température nominale : min. 0 °C, max. 100 °C
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Figure 11.4 : Ballon séparateur V101 (photo prise sur site)

e Ballon Filtre BF102A et BF102B

Le nouveau poste a gaz contient deux ballons filtres F102A et F102B qui viennent juste apres
le ballon séparateur VV101. Chacun est placé respectivement dans deux ligne A&B. Ce qui offre
une meilleure disponibilité, du fait que ces derniers jouent un réle important dans la filtration et

la décantation du liquide du gaz.

Tableau 11.3 : Caractéristiques techniques du ballon filtre F102A et F102B

Equipment Caracteéristique Technique

- Matériel : ASTM A106 Gr B

- Volume: 0,3 m’

Ballon filtre F102A et F102B - Diamétre : 355 mm (14 pouces)
- Pression nominale : 30,0 Bar

- Température nominale : min. 0 °C; max.
100 °C

E
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UMIDIGI BISON
QUAD CAMERA

Figure I11.5 : Ballon filtre BF102A (photo prise sur site)

e Réchauffeur a gaz

Le réchauffeur a gaz est un échangeur thermique permettant de chauffer le gaz
naturel circulant dans des serpentins en tube U immergés dans de 1’eau chauffée. Il est

utilisé souvent dans la période hivernale (en cas de baisse de température <10C°).

Tableau I1.4 : Caractéristiques techniques du réchauffeur a gaz

Equipment Caractéristique Technique

- PCI (Puissance calorifique inférieur) :

Réchauffeur a gaz 3
34.75 MJ/N™M

- Q (Puissance réactive) : 7.25 nglh

- Puissance : 125 kPa

E
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Figure 11.6 : Réchauffeur a gaz (photo prise sur site)

e Bache a Déchet Condensat

La bache a déchet condensat C-103 de capacité de 2 mst faite pour la préservation de
I’environnement. Elle a pour réle de récupérer les déchets (condensat, eau, huile...) et de les
stocker d’une fagon instantanée, avant de les faire expédier vers le bac de stockage grace a un

systeme de régulation.

Figure 11.7 : Bache & déchet condensat (photo prise sur site)

21
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e Bac de Stockage TK-104

Le bac de stockage TK-104 est un bac a toi fixe de forme conique de capacité de 320m> .

Il permet de stocker le condensat expédie de la bache a déchet.

Figure 11.8 : Bac de stockage TK-104 (photo prise sur site)

¢ Vanne HV-1

La vanne HV-1 est une vanne manuelle de taille 4 pouces placée au début du process.

Elle permet de modifier ou d’arréter le débit de flux.

Figure 11.9 : Vanne HV-1(photo prise sur site)

E
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e Soupape de Sécurité

La soupape de sécurité est un dispositif destiné a réguler la pression pour éviter 1’explosions

de ballon séparateur V101 et les deux ballons filtre BF102A, BF102B. Lorsque la pression

atteint une limite calibrée, elle évacue le fluide surcomprimé vers l'extérieur pour éviter les

accidents. Dés que la pression chute, la vanne se ferme automatiquement. Les critéres de designs

de I’installation étudiée sont présentés pat le tableau I1.5.

Tableau I1.5 : Caractéristique technique de la soupape de sécurité

Surface ité
. . d'exposition ,FaCtEl.”.s Capaglte Capacité
Vanne 1D Service Critere au feu [m2] d'exposition requise actuelle [Barg]
au feu [ kg/hr] g

PSV-101 V-101 Fire 5.0 1.0 3400 28.0
PSV-102/A | BF102/A Fire 3.0 1.0 2050 28.0
PSV-102/B | BF-102/B Fire 3.0 1.0 2050 28.0

:

: b

N ;Q"" 3

Vs $ ]

R g

Figure 11.10 : Soupape de sécurité (photo prise sur site)

11.3.1.2 Instruments

e Manomeétre

Le manomeétre est un dispositif utilisé pour mesurer une pression d'un gaz ou d'un fluide.
Dans le poste a gaz, des manometres a pression différentielle et des Manometres a tube bourdon

sont utilisés.




Chapitre Il Etude et Réhabilitation du Poste a Gaz de la Centrale Electrique In Amenas

Tableau 11.6 : Caractéristiques techniques du manometre a pression différentielle

Instrument Caractéristique Technique

. - 1 division = 2 Bar
Manometre pour

ion différenti - Type : pétrol
pression différentielle ype @ pétrole

- Classe 4
- AISI 316L

Figure 11.11 : Manomeétre a pression différentielle (photo prise sur site)

e Transmetteur de Pression Pneumatique
Cet appareil mesure la pression, et transforme la valeur mesurée en signal pneumatique
(3-15 psi).

Figure 11.12 : Transmetteur de pression pneumatique (photo prise sur site)

E
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e Transmetteurs de Pression Différentielle

Les transmetteurs de pression différentielle ont été congus pour mesurer la pression avant et

apres que le gaz rencontre les deux ballons filtre

Figure 11.13 : Transmetteur Pneumatique de Pression différentiel

e Enregistreur

Les enregistreurs sont des appareils destinés a mesurer et a enregistrer des grandeurs
physiques. Ils inscrivent les enregistrements sur un diagramme circulaire au moyen d’un stylo a

plume.

SHOT ON UMIDIGI BISON
ABMP Al QUAD € AMEHA

Figure 11.14 : Enregistreur (photo prise sur site)

B
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¢ Régulateur Pneumatique
La régulation pneumatique fat la premiére a étre utilisée au sein du poste a gaz. Il est basé

sur le controle des organes via la pression de 1’air.

Tableau 11.7 : Caractéristiques techniques de régulateur pneumatique

Equipement Caracteéristique Technique

MODEL: 43AP-FA46C
INPUT: 1.4 bar

Régulateur pneumatique | OUTPUT: 0-20 bar

SR \ARARARARE )
\\x‘\«‘—“s Yo

Figure 11.15 : Régulateur pneumatique (photo prise sur site)

11.3.2 Equipements et Instruments Proposeés
11.3.2.1 Equipements

e Electrovanne

Une électrovanne est une vanne commandée électriquement. Grace a cet organe, il est
possible d'agir sur le débit d'un fluide dans un circuit par un signal électrique. On les utilisés pour
commander les vannes motorisées. Le choix de 1’¢lectrovanne a été fait selon la pression et la
température adéquates, le diametre, la tension d’alimentation et le type d’exécution. Les

caractéristiques sont détaillees dans le tableau 11.8.
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Tableau 11.8 : Caractéristiques techniques de I’électrovanne [5]

Equipment Caractéristique Technique

Fournisseur VUOTOTECNICA

Pression Min : 1 mbar (0 psi) Max : 1 500
mbar (21,8 psi)

Diametre: 0,5 in
Tension: 24 DC

Electrovanne

Execution: normalement férmé

Température Min : Min : -10 °C (14 °F) Max :
140 °C (284 °F)

Figure 11.16 : Electrovanne

e VVanne D’arrét D’urgence (SDV)

La Vanne d’arrét d’urgence fait partie du systeéme de sécurité de notre poste a gaz, elle est
placée au début de I’installation pour controler les événements dangereux, se ferme

automatiquement pour arréter I'admission d'air en cas d’urgence.

La vanne d’arrét d’urgence qu’on a proposé est de marque Armatec, choisie selon nos besoins.

Les caracteristiques sont detaillées dans le tableau 11.9.
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Tableau 11.9 : Caractéristiques techniques de la vanne d’arrét d’urgence [6]

Equipment

Caractéristique Technique

Vanne d’arrét d’urgence
(SDV)

- Fournisseur Armatec

- Dimension DN 15-1500 (1/2"-60")
- Pressure PN 10-400 (Class 150-2500)
- Temperature -20°C to +800°C

Figure 11.17 : Vanne d’arrét d’urgence

e VVanne de Purge (BDV)

C’est une vanne de sécurité placée a la fin du process pour évacuer le gaz contenu dans la

conduite en cas de defaut. La BDV proposée est de marque Armatec, choisie selon les

caractéristiques détaillées dans le tableaulll.10.

Tableau 11.10 : Caractéristiques techniques de la vanne de purge [7]

Equipment Caractéristique Technique
- Fournisseur Armatec
Vanne de purge (BDV) - Dimension DN 15-1500 (1/2"-60")

Pressure PN 10-400 (Class 150-2500)
Temperature -20°C to +800°C
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Figure 11.18 : Vanne de purge
¢ VVanne Motorisee

Une vanne motorisée (TOR) est utilisée pour controler le débit ou le plein d'un fluide. Elle
agit automatiquement dans deux états 0 et 1 (0% et 100%), pour assurer une commande
compléte d'ouverture et de fermeture de la vanne. Elle est commandée a distance par des signaux

électriques ou pneumatiques.

Dans notre étude, on a choisi de placer deux vannes motorisées devant les deux ballons

filtres BF102A et BF102B, pour basculer le flux de gaz entre les deux lignes A et B.

Tableau 11.11 : Caractéristiques techniques de la vanne motorisée [8]

Equipment Caractéristique technique

Fournisseur GEMU

- DN Max: 250 mm (9,843 in) Min: 25 mm (0,984 in)
Pression Max: 7 bar (101,5 psi) Min: 0 bar (0 psi)
Température Max : 100 °C (212 °F) Min : 0 °C (32 °F)

Vanne

motorisée

Figure 11.19 : Vanne motorisée
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¢ VVanne Régulatrice

La vanne régulatrice permet de contrdler un débit de fluide d’une fagon progressive. Elle
est utilisée dans les différentes boucles de régulation. Son signal de commande provient du
systeme de contrdle de processus. Le débit du fluide peut étre varié automatiquement entre 0%

ET 100% lorsqu’il est complétement ouvert.

Dans notre projet, on a utilisé quatre vannes régulatrices (une qu’on a trouvé dans le magasin
sur place et qui était trés adéquate, on a donc proposé de rajouter 3 autres du méme type). Les

caractéristiques sont détaillées dans le tableau 11-12

Tableau 11.12 : Caractéristiques techniques de la vanne régulatrice

Equipment Caractéristique Technique

Vanne régulatrice Fisher 667

Pression max alimentation 6.2
Température-29 to 427

Vanne Régulatrice

Diamétre 1 in

Exécution en cas manque d‘air fermé

Figure 11.20 : Vanne Régulatrice
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e Régulateur Electrique

Le type de régulation proposé au sein du poste a gaz, est la régulation électrique, qui a

pour principe le contrdle des organes via un signal électrique d’intensité (4-20mA).

11.3.2.2 Instruments

e Transmetteur Intelligent

Un transmetteur intelligent est muni d'un module de communication et d'un
microcontréleur [9]. 1l posséde deux sorties différentes qui peuvent étre utilisées et étalonnées :
la sortie analogique en mA et la sortie numérique HART. Il est compatible avec les installations

classiques. Dans la majorité des cas, c’est la sortie analogique qu'on utilise.

On propose donc de remplacer les transmetteurs pneumatiques trouves sur place par cette

nouvelle génération de transmetteurs qui est beaucoup plus adaptée.

On distingue trois types de transmetteurs, selon leurs fonctions qu’on a proposé dans notre étude.
Le choix a été fait selon la plage de la grandeur mesurée, la température adéquate et le type de la

sortie.
+Transmetteur de Pression

C'est un instrument qui mesure la pression du gaz combustible CH4 et convertit la valeur
mesurée en un signal électrique. Dans notre étude, nous avons proposé d’utiliser quatre
transmetteurs placés dans différents endroits sur le site. Les caractéristiques sont détaillées dans
le tableau 11-13.

Tableau 11.13 : Caractéristiques techniques du transmetteur de pression [10]

Instrument Caractéristique Technique

Fournisseur GEORGIN S.A.

Sortie 4-20 mA, HART, Modbus, Profibus
Température de process Max : 100 °C (212 °F)
- Min : -40 °C (-40 °F)

- Plage de pression Max : 500 bars (7 251,89 psi)
- Min : -1 bar (-14,5 psi)

Transmetteur de

pression
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Figure 1. 21 : Transmetteur de pression

+Transmetteur de Température

C'est un instrument qui mesure la température de gaz combustible CH4 qui entre dans le

réchauffeur a gaz, dans le but de réguler sa température

Tableau 11.14 : Caractéristiques techniques de transmetteur de tempeérature [11]

Instrument Caractéristique Technique

Fournisseur WIKA
Sortie 4-20 mA, HART

Plage de température Max -200 ... +850 °C

Transmetteur de température

Figure 11.22 : Transmetteur de température
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+Transmetteur de Niveau :

C'est un instrument qui mesure le niveau d’un liquide ou d’un gaz. Dans notre cas, il est

placé au niveau de ballon séparateur V101 pour mesurer le niveau de liquide (condensat)

Tableau 11.15 : Caracteéristiques techniques de transmetteur de niveau [12]

Instrument Caractéristique Technique

- Sortie 4-20 mA, HART

Transmetteur de niveau - Température de process Min : -196 °C (-321
°F) Max : 427 °C (801 °F)

- Plage de niveau Min : 1'00" (0,3 m) Max :
50'00" (15,24 m)

Figure 11.23 : Transmetteur de Niveau

e Détecteur de Niveau

Un capteur de niveau est un dispositif qui détecte la présence d’un liquide ou d’un gaz dans

un réservoir. Dans notre proposition, il est placé au niveau de séparateur V101, les deux ballons
filtre et la bache a déchet.

Tableau 11.16 : Caractéristiques techniques de détecteur de niveau [13]

Instrument Caractéristique technique

- Fournisseur UWT Gmbh Levels Control

- Sortie: Aanalogies, PROFIBUS

- Plage de niveau Max : 30 m (98'05™) Min : 1 m (3'03")

- Pression de process Min: 1 bar (14,5 psi) Max: 25 bar
(362,59 psi)

- Temperature de process Min: -40 °C (-40 °F) Max: 125
°C (257 °F)

Détecteur de niveau
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Figure 11.24 : Détecteur de Niveau

11.3 Conclusion

Dans le site In Amenas actuel, un ancien poste a gaz est en marche. Un nouveau poste a été

installé, mais il n’est pas encore exploité (1’ancien est toujours utilisé).

Aprés étude de ce dernier, on a conclu que ce nouveau poste manque de plusieurs éléments et
dispositifs trés essentiels pour le bon fonctionnement. Notre étude vise a 1’équiper avec des
instruments plus récents et d’automatiser son fonctionnement, afin de rendre son exploitation
plus facile et plus ergonomique et de 1’équiper d’un meilleur systeme de sécurité et de

surveillance.
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I11.1 Introduction

Dans ce chapitre, on a présenté notre travail concernant 1’automatisation du poste a gaz et
les taches d’automatisation effectuées, comme la configuration matérielle et la programmation
de I’API S7-300, qui sont realisées grace au logiciel de conception des programmes pour des
systéemes d’automatisation TIA Portal V12 de SIEMENS. Ceci dans le but d’alimenter la
turbine ‘MESIT’ en gaz combustible CH4.

111.2 Définition d’un Automate Programmable Industriel (API)

Un API est une machine électronique destiné a piloter en temps réel des procédés
industriels. Il est adaptable a un maximum d'applications, d'un point de vue traitement,
composants, langage, qui réalise des fonctions d’automatisme pour assurer la commande des

pré-actionneurs et des actionneurs a partir d’informations logiques et analogiques [14].
111.3 Présentation de I’Automate S7-300

Le systtme SIMATIC S7-300 est un automate modulaire de milieu de gamme. 1l y a
une gamme étendue de modules S7-300 pour répondre de maniere optimale aux différentes
taches d'automatisation, tel que SIMATIC S7-300 CPU 315-PN/DP [1].

[ =
g —
! |
—
|1 |
—
—
LD + L) a0 + B
PS: IM: FM:
Power Supply Interface Module Function Module
Spannungs- Erweiterungs- Serve Motor
versorgung baugruppe fir PID Control
z.B. PS307 2A mehrzeiligen z.B. FM354 F
Aufbau
z.B. IM360
CPU: SM: CP:
Central Processing Signal Module Communication
Unit DI/ DO Processor
Zentralbaugruppe Al/AO PROFIBUS DP
z.B. CPU 314 z.B. sSM323 PROFINET

z.B. CP342-5

Figure 111.1 : Modules constituant I’automate S7-300 [15]

3



Chapitre Ill Automatisation du Poste a Gaz Via L’Automate S7-300 et Tia Portal

111.3.1 Caractéristique de L’automate S7-300

L'automate S7-300 offre les caractéristiques suivantes [16] :

e Gamme diversifiée de CPU.

e Gamme compléte de modules.

e Possibilité d'extension jusqu'a 32 modules.

¢ Bus de fond de panier intégré au module ;

e Possibilité de mise en réseau avec MPI, PROFIBUS ou Industriel Ethernet ;
e Raccordement central de la PG avec acces a tous les modules.

e Liberté de montage aux différents emplacements.

e Configuration et paramétrage a l'aide de I'outil configuration matériels.
111.3.2 le choix de L’automate

L'automate utilisé dans notre projet est appartient a la famille SIMATIC S7-300 avec un CPU
315-2 PN/DP, qui est un mini-automate modulaire avec une mémoire de travail de taille 384
KO, deux ports de communication MPI/DP et ETHERNET PROFINET, microcarte

mémoire nécessaire.
Le choix a été fait selon les besoins, qui sont :

- Langage de programmation : supporte plusieurs langages de programmation

- Le type de processeur : la taille de la mémoire, la vitesse de la CPU

- La fonction de communication : offre des possibilités de communication avec des
standards normalisés (Profibus, Profinet,).

I11.4 Configuration Matérielle

Avant de commencer la programmation, on détermine d'abord le nombre d'entrées et de
sorties qui seront utilisées, puis on passe au choix du matériel qui prendra en charge notre
programmation sous TIA PORTAL V12.

L’automate utilisé dans notre projet appartient a la famille S7-300. Il est composé d’une
alimentation électrique, d'une CPU et de modules d’entrées/sorties pour les signaux TOR et

analogiques. Sur le chassis, les modules sont placés comme suit :

E
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Emplacement 1 : module d’alimentation PS 307 5A.

Emplacement 2 : CPU 315-2 PN/DP.

Emplacement 3 : Vide, réservé pour la configuration a plusieurs lignes.
Emplacement 4: DI116/D0O16 x 24V / 0,5A.

Emplacement 5: D116/D0O16 x 24V / 0,5A.

Emplacement 6 : Al4/A02 x 8bits.

Emplacement 7 : Al4/AO2 x 8bits.

v" Emplacement 8 : AI8 x 16bits.

La disposition des modules sur le chassis est illustrée par Figure 111-2.

AN N N N N

o . o . > ‘61’
4 T "
3 o el
oy b + + @\
&£ F & ¢ S
K K R R &*
&> &> ® ® ks

Chéssis_0

i
MmN |

Figure 111.2 : la disposition des modules

1.5 Réalisation du Programme
Pour réaliser notre programme, nous devons suivre les étapes suivantes :

e Création du projet

e Configuration matérielle (Software)
e Réalisation de la table des variables
e Création d'un bloc de fonction.

111.5.1 Creation du Projet

On commence par ouvrir le logiciel TIA Portal V12. Lorsque la page d'accueil du

logiciel s’ouvre, on clique sur "Créer un projet” et on compleéte les différents champs :

1. Nom du projet

2.Confirmer la création du projet
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Figure I111.3 : Création du Projet
111.5.2 Configuration matérielle (Software)

On ajoute d'abord la CPU selon la référence choisie. On clique sur « Contréleur », la liste

des CPU apparait.

Ajouter un appareil

~[mcru
» (@ cru3i2

@ Ajouter un appareil

7 L SIAIIC S /1200 . el

Appareils & [ @ Afficher tous les appareils. L- » (@ siMATIC S7-1500 = B
Réseaux i : ~ [ SIMATIC S7-300 | =
ntrdleurs 3

- CPU 315-2 PNIDP
» [m crust2C =
EI » fm cru313c

» (@ CPU 313C.2 OP [6E57 315-2EH13-0A80 ]

1HM » [mcrusisc2PP Ve 26 I+
» (mcrPu3ia -
- » (@ cPU 314C2 0P D
» (8 CPU 314C-2 PNIDP Mér
@ Configurer les réseaux » [ CPU 314C2 PP =
» [ cCPU315-2DP
S AL ~ g CPU 315-2 PNIDP

[ 6E57 315-2EH13-0AB0
M 6€57 315-2EH14-0AB0
> W CPUS172 DF
» [@ cPU 317-2 PNIDP

[T}

» (3 CPU 3193 PNIDP 2EH13-2AB0.
» [ cPU315F2 0P
» (@ cPU 315F-2 PNiDP
» [ cPU317F2 0P
» [ CPU 317F-2 PNIDP
» [3 CPU 319F-3 PNIDP il

» [ CPU 300 non spécifiée =

» Vue du projet Projet ouvert : C:\Users\User\Documents\PFE Poste a gaz\PFE Poste a gaz

Figure 111.4 : Ajouter la CPU

Puis, on utilise le catalogue pour ajouter les modules complémentaires (alimentation, module

E/S...) de I’automate :

1- Alimentation 2- Module entrés digital.
3- Module sorties digital. 4- Module entrés / sorties digital.
5- Module entrées analogiques. 6- Module sorties analogiques.

7- Module entrés / sortie analogique. 8- Module de communication (Profinet, Profibus ...).

B
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- PFE Poste a gaz

T4 Siemens

5 X 0 (is| 5 M0 B B | sison en igne ¥ interrompre aaison en igne | fip I8 I8 2¢1 = (1]

Totally Integrated Automation
POI

= RTAL
Appareils | Vue topologique | Vue du réseau |[Y Vue des appareils || Options ]
< ? o
50O 2| d¢ [P I & &l & [100% = =V il =]
2 g
: ~| | catalogue ) 5
. = ]
- iy it | 5
=t Pk ]|
5
| @ Fitwe E
» (5 Chéssis :,'.
G EX
1 10 1 > IFS 1 z
Chassis_0 b CTU
» 2
»@o 2 %
» [moo g
» (@ DiDo 4 £
»ma 5 2
im0 6 =
» [m Ao i H
» (il Modules de communication 8
Ir =
7] ety [E
<[ i g > @esense =
» [ spécial g
3 i 0 H
» [ HMIL2 [TP900 C || Vue densemble des appareils | » [l Coupleurs H
» 5 por s com ¥ . Module Chéssis Empla.. |Adressel Adresse... Type N de réf. Fir =
»[E entation 0 1 ~ L
=
» L v PLC1 o 2 CPU3152PNIDP  6ES7 3152EH130ABO  Vi= s
[ ne Interface MPIIDP_1 o 2x1 2047 Interface MPIIDP s
> L! Card Reader/Mémoire USB » Interface PROFINET_1 o 2x2 2046 Interface PROFINET &
(<] ] B o El H
v | Vue détaillée DI16/D016 x24V 1 0,5A_1 o 4 0.1 0.1 DI16/D016 x24V /.. 6ES7 323-1BLO0-0AA0 | .
[<] W [5] -
Nom 6, Propriétés %} Info i) | /%l Diagnostic > |Information

4 Vue d

u portail

Figure I11. 5 : Ajout des modules complémentaires

111.5.3 Réalisation de la Table des Variables

Dans la table des variables jointe en annexe, on déclare toutes les variables et les constantes

utilisées dans notre programme, et chaque variable ou constante :

spécifiques ou I'on peut ajouter des commentaires.

un nom et une adresse

La table suivante nous montre les types de variables, la description de I’opérande (taille de la

variable) ainsi que le type d’opérande qui est composé d’une premiere partie (I/Q/M) pour

entrer sortie mnémonique respectivement puis une deuxiéme partie qui représente la taille de

la variable (B/W/D) pour octet mot et double mot respectivement et rien pour un bit. En fin

viens le X qui représente un numéro qui distingue une variable de I’autre.

Tableau I11. 1 : Types des données existantes

Type Description d’opérande Type d’opérande

[ Q M
BOOL Valeur binaire (0 ou 1) IX.X QX.X MX.X
Byte Un octet (8 bits) IBX QBX MBX
Int Entier de 16 bits IWX QWX MWX
Real Nombre avec virgule flottante IDX QDX MDX

-
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111.5.4 Création d'un Bloc de Fonction Associe du Bloc de Données

Le bloc de fonction (FB) nous permettra d'écrire le programme en Ladder. Il est donc
indispensable de créer des blocs, sinon notre automate ne fera aucune action. Pour ajouter un
bloc de fonction, nous allons dans "Bloc de programme" == > "Ajouter nouveau bloc" ==> et

nous saisirons son nom.

T4 Siemens - PFE Poste a gaz

Appareils B
4 = =
i QO 2 g
2
a

~ | ] PFE Poste a gaz [~]
[ Ajouter un appareil L)
By Appareils & Réseaux =
~ @ PLC_1 [CPU 315-2 PN/DP] %
= £
HY con a =
L En 2
2

4 Main [0B1]
4 Bache 3 Dechet Goil [FBS]
& Ligne A[FB3]
4 Ligne B [FB7]
ea

n VG-102A [FB4]

qulation VG-1028 [FB5]
echet Gazoil_DB [D...

@ Ligne A_DE [DES]

@ Ligne B_DE [DB10]

@ Ligne Generale_DB [DB1]

Plus...

@ Régulation Rechauffeur 3 G... [~]
<] [T ]
v | Vue détaillce

Nom [ 4 Propriétés  [*}info w2 Diagnostic

4 Vue du portail 2 Vue densem... V' Projet PFE Poste a gaz ouvert

Figure I11. 6 : Création bloc de fonction

I11.6 Programmation
111.6.1 Cahier de Charge

Ce paragraphe décrit le cahier de charges du nouveau poste a gaz d’aprés notre étude de
réhabilitation (avec les nouveau instruments proposés). En absence de schémas, nous utilisons

la vue principale de la supervision WINCC de Figure 111-7, recopiée du chapitre 4.

o
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V-101 ik
RN
SRR e |
PT-1
HV-1 - Sov —

| !_ LT-101

—
LV-101 S o

Vers Bache a Dechet E = U—
La Torche

Figure I11. 7 : Schémas de poste a gaz dans la vue principale

Au départ, ’opérateur ouvre la vanne manuelle HV-1. Le transmetteur PT-1 détecte la
présence du gaz et mesure sa pression a I’arrivée. La SDV reste ouverte tant que le gaz est
toujours présent a I’arrivée. Quand le gaz entre dans le séparateur V-101, le transmetteur LT-
101 indique le niveau de gaz et la vanne régulatrice gere son niveau. Apres la séparation, le
déchet est évacué par la vanne LV-101 vers la bache a déchets. Quand celle-ci est remplie, le
déchet condensat est pompé vers le réservoir TK-104 (Figure 1V.14). Le gaz résultant de la
séparation passe par le transmetteur PT-101 pour mesurer sa pression. Ensuite, le gaz passe
par 1’un des lignes (A ou B selon le choix de I’opérateur) et ce pour que le gaz soit filtré par
les filtres BF-102A ou BF-102B. Le gaz passe ensuite par une vanne régulatrice pour gérer la
pression. Ensuite, on confirme la pression a ’aide d’un transmetteur, avant de passer au
réchauffeur de gaz. Ce dernier réchauffe le gaz a une température idéale avant de passer a la
turbine. Le transmetteur TT (Figure 1V.13) indique la température du gaz et la vanne
régulatrice TGV gere la température du réchauffeur a gaz. En cas de dysfonctionnement, une
proceédure d’évacuation d’urgence se déclenche ou la BDV s’ouvre automatiquement pour

évacuer le gaz.

Le systéme d’alarme présente deux types de notifications. Le premier type qui notifie
quand les valeurs s’approchent des valeurs seuils (high) qui sert d’avertissement pour
I’opérateur. Le deuxieme c’est quand les valeurs atteignent leurs seuils (high high) qui servent

a déclencher les routines (les taches associée).

3
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111.6.2 Programmation des Blocs
Notre programme API est divisé en trois parties importantes :

1-Une partie pour programmer les actionneurs et les conditions déclenchement d’alarme.
2-Une partie pour traiter les valeurs analogiques et la mise a 1’échelle.
3-Une partie consiste a la régulation.

Pour cela, On a répartie la programmation en neuf blocs de fonction pour faciliter la tache.

e Traitement Analogique

Pour la conversion analogique/numérique au niveau du module d’entrée analogique de
I’automate, on utilise un bloc de programme dédi¢ a la normalisation des valeurs analogiques
pour faciliter la mise en échelle. Pour ce faire, dans tous les FB, il est nécessaire de faire un

appel a des blocs SCALE pour traiter les grandeurs mesurées par les capteurs analogiques.

hd Réseau 2 : ..
SCALE
EN END
W10 RET_WAL #ret_wvall
PN EMDEO
100.0 HI_LIM ouT — "FT-1_Mum®
0.0 LO_LIM
#Bipolarl — BIPOLAR

Figure I11. 8 : Example de la mise a I’échelle avec SCALE

e Programmation Discréte
Pour commander les actionneurs et programmer les conditions de déclenchement des

alarmes, Cing blocs de fonction sont utilisés :

% Ligne Générale FB1 : Ce bloc de fonction contient les différents réseaux pour

commander les deux vannes de sécurité et un réseau pour connaitre 1’état de la vanne

manuelle, en plus d’un réseau de traitement pour le transmetteur PT-1.

Les réseaux des Figures 111.9 et 10 représentent la condition d'ouverture et de fermeture des
deux vannes de sécurité en fonction de la pression du gaz. Si La pression est inférieure a 12

BAR, on obtient en sortie 'défaut’. Cette sortie engendre l'ouverture de la BDV et la

j
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fermeture de la SDV. Par contre, si la pression est supérieure a 12 BAR, la BDV se ferme,

tandis que la SDV s’ouvre.

- Réseau 2 :

la condition de déclechementsila pression <12 bar

IDE 0 YN T
“PT-1_Mum® 'bé{aigt'
| = | I %
| Real | L
12.0
- Réseau 3 : ..

» la cornmande pour 'ouverture de la SDV.s'il nya pas un défaut {la pression == 12 bars) elle

W1.F %o 3
"Défaut” "L DW"
]
1.1 { }

Figure I11. 9 : déclenchement défaut et la commande de la SDV

- Réseaud: .

la commande pour 'ouverture de la BOV.s'il ya un défaut (la pression <12 bars) elle s'ouvre

U137 %00 4
‘Défaut” "BDV"
] 1 I 1

|1 !

Figure I111. 10 : Réseau pour commander la BDV

%+ Ligne A FB3: ce bloc contient le réseau qui commande la vanne TOR VG-102A, en
plus du réseau de traitement pour les transmetteurs PT et PDT.
Les deux réseaux de Figure I11.11 représentent I'état de la vanne TOR VG-102A qui est
activée par I'électrovanne "EV1"dans le fonctionnement normal et désactivée si un
basculement est effectué par I’opérateur. La commande est inversée pour la vanne TOR VG-

102B qui est commandée par I'électrovanne "EV2"

o Réseau 1 :
ouwverture de I'électrovanne ='il n'ya pas un basculementde ligne par l'opérateur
Y2 0 W0 S
"Basculment” "Ew1”
1
1.1 { }
- Réseau 2 : ...
cuwverture [ fermeture de la vanne TOR VG-102A
WO S WAz 1
"EwW1” "WGE-102A"
[ L i 41
1 T 1 ¥

Figure 111. 11 : Les Réseaux Commande la vanne TOR VG-102A




Chapitre Ill Automatisation du Poste a Gaz Via L’Automate S7-300 et Tia Portal

% Ligne B FB7 : Ce bloc est identique au bloc précédent. Il contient un réseau pour
commander la vanne TOR VG-102B et un réseau de traitement pour les transmetteurs
PT et PDT.

Le réseau qui suit représente le traitement de la valeur analogique mesurée par le
transmetteur PT-102B et sa conversion en numerique

- Réseau 3: ...

La converstion et la mise a I'échelle pour le transmetteur PT-1028

SCALE
EMN EMNO
UW2 6 RET_WAL #RET_VAL
"FPT-102B" M YMD104
100.0 HI_LIM ouT "FT-102B-Num”

0.0 LO_LIM
FEBIPOLAR = BIFOLAR

Figure I11. 12 : Réseau traitement analogique de transmetteur PT-102B FB7

% Bache a Déchet Gasoil FB8 : ce bloc de fonction sert a commander la pompe au
niveau de la bache a déchet et traiter la valeur mesurée par le transmetteur de niveau
LT-104.

Le réseau ci-dessous représente le déclenchement de la pompe ‘P1’ en fonction d'un

détecteur de niveau haut ou bas positionnés dans la bache a déchets.

- Réseau 1 :

- pour commander la pompe 1
sile détecteur Z5L-103 = 1,la pompe mise en arrét

W25 w011
"Z5L-103" “pq-
1 1
| | I | {R‘}
- Réseau 2 :

~w pour cormmander la pompe 1
sile détecteur Z5L-103 = 1,la pompe mise en marche

2.4 W1
"ZsH-103" “P1"
| | (s}

Figure I11. 13 : Les réseaux commande marche / arrét de la pompe

% Alarmes FB9 : Ce bloc de fonction regroupe tous réseaux qui ont les conditions de

déclenchent d’alarmes.
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- Le réseau ci-dessous represente la condition de signalisation d’alarme. Lorsque

le niveau dans la bache a déchets atteint le niveau haut, I’alarme se déclenche.

- Réseau13:

Le Miveau dans la Bache & Dechet Gazail est haut (Alarm}

W15
W27 "LSH-104_
“LSH-104" alarme”
] |
(=1 I { }

Figure I11. 14 : Réseau de signalisation d’alarme au niveau la bache a déchet

- Le réseau ci-dessous représente la condition de signalisation d’alarme. Lorsque le niveau
dans le ballon BF-102B atteint le niveau haut, 1’alarme se déclenche.

- Réseau9: ...

Le Miveau dans le balon BF-102B est haut (Alarm)

%11
%2.1 "LSH-102B_
*LSH-102E" alarme’
] | I 1
11 1§ '

Figure I11. 15 : Réseau de signalisation d’alarme au niveau de ballon BF-102B

Le réseau dessus représente la condition de signalisation d’alarme. Lorsque la

tempeérature dans le de réchauffeur & Gaz atteint un niveau élevé, I’alarme se déclenche.

- Réseau 12:

Latempérature dans le Rechauffeur 3 Gazesttrés haut (Alarm)

1 4
I".‘H‘u'lDQ 2. "TeHH-RG_
TTHHum alarme"
== 1
Real { )
60.0

Figure 111. 16 : Réseau de signalisation d’alarme au niveau de réchauffeur a Gaz

Enfin, tous les blocs de fonction ont été appelés a I'OB1 par glissement.

3
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e Régulation CYC-INT5 [OB35] : Ce bloc est de type OB d'alarme cyclique permettant
de démarrer des programmes avec un temps de cycle par défaut de 100 ms. Il contient

quatre blocs de fonction, chacun a un réle spécifique et utilise une régulation par PI.

Réseau 1:

La Boucle de Régulation de V-101

%DB4
"Régulation V-
101_DB"
“%FB2
“Régulation V-101"
EN ENO
Ylv14 “%hQWa0
"LT-101" Input Output — "LV-101"
Réseau 2:
La Boucle de Régulation de La Vanne a Gaz de La Ligne A
%DB5
"Régulation VG-
102A_DE"
FB4
"Régulation VG-102A"
EN ENO
%IwW16 %hQWE2
"PT-101" — Input Output — "PV-1024"
Réseau 3:
La Boucle de Régulation de La Vanne a Gaz de La Ligne B
%DB11
“Régulation VG-
102B_DE"
FBS
"Régulation VG-102B™
EN ENO
&IV 16 QWEE
"FT-101"  jnput Output — "FV-1028"

Réseau 4 :

La Boucle de Régulation de La Températeur au Niveau de Réchaffeur a Gaz

w22
T

%DB7

"Régulation
Rechauffeur &
Gaz_DB"
“LFB6
"Régulation Rechauffeur & Gaz™
EN ENC
hQWB4
Input Ouput — "TGV"

Figure 111. 17 : CYC-INT5 [OB35]

B
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= Régulation V-101 FB2 : Ce bloc de fonction contient un régulateur PID CONT_C

pour réguler le niveau de Gaz, et deux autres réseaux pour la mise a I’échelle.

= Régulation VG-102A FB4 Et Régulation VG-102B FB5 : Les deux blocs de fonction
contiennent un régulateur PID CONT _C pour contréler la pression de gaz admis a
turbine & gaz, et deux autres réseaux pour la mise a I’échelle.

» Régulation Réchauffeur a Gaz FB [8] : Ce bloc de fonction contient un régulateur
PID CONT_C pour réguler la température de réchauffeur a Gaz, et deux autres

réseaux pour la mise a I’échelle.

- Le réseau dessus est chargé de convertir la valeur de I'entrée analogique en
numérique qui sera utiliser dans le bloc PID pour réguler I'ouverture et la fermeture

de la vanne LV-101

- Réseaul1: .

La converstion et la mise & ['‘échelle pour le transmetteur LT-101

SCALE
EM EMO
#Input I RET_WAL #Ret_Val
100.0 HI_LIN D68
00— Lo_LIMm ouT — "LT-101-MNum”

#Bipolar— BIPOLAR

Figure I111. 18 : Conversation analogique/numérique FB5

- Le réseau dessus représente le Bloc PID qui est chargé a faire la régulation au niveau de
la vanne LV-101.

j
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- Réseau d: .
le Bloc FID qui est chargé & réguler 'ouverture et la fermeture de la vanne LV-101
WE3
"COMT_C_DB"
CONT C =
EN ENO
FALSE — COM_RST UMD7 2
TRUE == RAN_OM LM "LV-101_Mum®
FALSE — PYPER_OM LMM_PER
TRUE — P _SEL QLMM_HLM — .
TRUE — | SEL QLMM_LLM = ..
FALSE = |NT_HOLD LAM_F
FALSE == |_ITL_OMN LRAM_|
FALSE — D_SEL LAN_D
T#15 — CYCLE PV
30.0 — SP_INT ER
D68
LT101-Hum” — Py N
#16%#0 — PV_PER
0.0 AN
0.5 GAIN
Figure I11. 19 : réseau régulation de niveau FB2
- Ce réseau représente la conversion et la mise a 1’échelle de la sortie de PID.
hd Réseau3: ...

La converstion et la mise & I'échelle pour la sortie de FID

UNSCALE
EM EMNO
YMD7 2 RET_WAL — #Ret_Val2
[ "LV-101_Mum’| 1M ouT #O0utput
100.0 HI_LIMA
0.0 LO_LIM

#Bipolar2 — BIPOLAR

Figure I11. 20 : Conversation numérique/analogique FB2

Dans le fonctionnement d’une boucle de régulation, le transmetteur envoie la valeur
d’une variable du processus PV a un contrdleur dans la CPU, via un module E/S (Analog
input). Le contréleur compare PV _IN a la valeur de la consigne SP-INT et génere un signal de

commande LMN d’un actionneur (vanne), afin de réduire 1’écart entre SP-INT et PV_IN.

B
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111.7 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons présenté I’automate programmable qu’on a choisi comme
solution & notre projet (S-7300), ainsi que les différentes étapes de la création de notre
programme en partant de la configuration matérielle, aux liaisons des différents composants
du systeme, en passant par le fonctionnement de chaque partie en détails.

Ce travail servira comme base pour la création d’une interface homme machine IHM
sous WINCC, qui sera présentée dans le chapitre suivant.

B
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IV.1 Introduction
La supervision et le contrdle de I’installation est I'un des points abordés dans notre
étude. Elle nous permet de visualiser certains parametres comme la pression, la température,
le debit), et des alarmes (seuils d’alarme, les détecteurs ... etc.). Elle facilite aussi le
diagnostic de pannes et l'intervention sans arréter complétement 1’installation. L’interface est

construite a l'aide du logiciel HMI WinCC Basic.
V.2 IHM WINCC

IV 2.1 L'interface Homme-Machine (IHM)

Le systeme d'interface homme-machine (IHM) constitue l'interface entre l'opérateur et
le processus. Le déroulement du processus est commandé par la CPU. L'opérateur peut
visualiser le processus ou intervenir dans le processus en cours par le biais d'un pupitre

opérateur [17].
1V2.2 Présentation du Pupitre Opérateur Utilisé

Le pupitre utilisé pour contrbler notre installation est de type SIMATIC TP900 Confort avec un
écran tactile large TFT de 9" avec 16 millions de couleurs et une mémoire intégrée d’une taille 12

Mo, plusieurs types de port sont disponibles comme USB, Ethernet, MPI et Profibus DP [18].

Figure 1V.1: SIMATIC TP900 Confort
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1VV.3 Réalisation de PTHM

L’objectif est de créer plusieurs vues IHM pour visualiser le processus a I’aide du TIA

PORTAL V12 qui est le mieux adapté au pupitre utilisé.

Les différentes étapes a suivre sont :

Etablir la liaison avec I’APL

Créer des vues.

1V.3.1. Création de ’interface

Pour ajouter un écran, il faut passer par la commande « ajouter un appareil » dans le
navigateur du projet et on sélectionne ’IHM Panel qu’on a choisi (dans notre cas c’est TP900

Comfort ) et on vérifie si la fonction « Lancer I'assistant Appareils » est activée. Enfin, on

confirme la création avec « Ajouter ».

' Siemens - PFE Poste a gaz

I Appareils & @ Afficher tous les appareils
1 Réseaux

@ Ajouter un appareil

Ajouter une Table des Variables IHM

Ajouter un appareil

Ajouter une IHM dans notre projet qui était déja créé.

Totally Integrated Automation

Contréleurs

@ Configurer les réseaux

) Vue du projet

Systémes PC

[ Lancer I'assistant Appareils

Projet ouvert : C:\Users\User\Documents\PFE Poste a gaz\PFE Poste a gaz

v [
» 53 SIMATIC Basic Panel
» [ SIMATIC Panel
~ [ SIMATIC Comfort Panel
» [ 4" Ecran
» [54 7" Ecran
v 539" Ecran
21 KP900 Comfort
2 TP900 Comfort
&8 TP900 Comfort Portrait
» [ 12" Ecran 3
» [5 15" Ecran
» (519" Ecran
» [ 22" écran
» [ SIMATIC Multi Panel
» [ SIMATIC Mobile Panel
» [ SIMATIC WinAC pour Multipanel

Appareil :

Nede réf.:
Version :

Description :

Figure 1V.2 : Ajout d’une IHM

La liste des panels
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1VV.3.2. Connexion de la CPU avec L’THM

Aprés la confirmation I’THM, la boite de dialogue « assistant pupitres opérateurs »

s’ouvre. Ce qui nous permet de relier I'IHM a la CPU, selon les étapes indiquées sur la

figure :

1. Type de la configuration
2.Choisir la CPU.

3.Sauvegarder les modifications.

4.Pour terminer la configuration, fermer I'assistant Appareils.

U4 Siemens - PFE Poste a gaz

Appareils &
Réseaux

_» Vue du projet

[w) Enregistrer les paramétres

Rseiotant upll’es upraeurs: P00 ComTor "?

Connexions APl

Configurezles connexions AP| (Al

1
Représentation vue )
Alarmes )
Vues ) = =
Y
Boutons )
HMI_1
TP900 Comfort
4

Totally Integrated Automation
PORTA

Pilote de communication :

mfort

-0JC01-0AX0
Interface :

=

Sélectionner un APl

Parcourir... [

| pivels, couleurs 16M;
DFIBUS DP, 1 x

Projet ouvert : C:\Users\User\Documents\PFE Poste a gaz\PFE Poste a gaz

Figure IV. 3 : Connexion entre IHM et CPU

Le protocole utilisé pour la communication entre la station d’HMI et la station d’automate S7-

300 est le Proibus DP.

PLC_1
CPU 315-2 PN/DP

Figure IV. 4 :

HMI_2

TP900 Comfort |D|

MPI_1
Liaison PLC_HMI.
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1V.3.3. Création des VVues

Les vues sont les éléments principaux de notre projet. Pour les ajouter, il suffit d’aller au
navigateur dans la vue de projet, « IHM [nom de | IHM] » ==> « Vues » => « ajouter

une vue ».

Ces vues contiennent plusieurs éléments indispensables tels que des objets simples et

graphiques, des éléments de contréle et de commande.

D4 Siemens - PFE Poste a gaz # X
Projet Ediion  Afichage Insemion Enligne Outils Accesscires Fenéwe  Aide
SEr% e lepoiet g X 3 5 X D [ ZIME BB W tssonenfigne oF interompre s lisson enligne | f M I8 % ] ]

Navigateur du projet

Totally Integrated Automation
A PORTAL

Kppere Options =
3 -
100 =18
v | Rechercher/Remplacer (3
v | ] PFE Poste s gaz
(]
=
g
-4
-4
B
|2
3
5
@

gagameétres Runtime

Clgwes D
<

T Eache s Uechet Gaxil

[F] eF-1024
[Tl eF-1028
[l pata
[ Historique
] Menu Principale
] Rechauffeur 3 Gaz
] w101
» ') Gestion des vues
» L Variables 1M

1 Alarmes IHM
e Recenss
i Archives

v Vue détailiée

Nom 9 Propriétés  |"Info 1) ) Diagnostic

Figure 1V-5 : Ajout d’une vue

v | Objets de base v | Contréles

S A do@ |RPENNENX
m AL =RZIOANS

Iéments |

s

Graphiques

_Iﬁlé\'_—ﬁ“?ﬁ?x
e

bl

e T

TN Y

.—-
-
_—

Y
Figure 1V.6 : Objets d’une vue
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1VV.3.4. Création Table des Variables IHM

Le table des variables IHM permet de communiquer et d'échanger des données entre
I’THM et la CPU. Garce a cette liaison, on peut acceéder aux opérandes du programme,

selon les deux étapes :

1. Accéder a la table de variable

2. 2. Ajouter une table de variable

T4 Siemens - PFE Poste a gaz —_mX

Projet Edition Affichage Insertion Enligne Outils Accessoires Fenétre Aide Totally Integrated Automation

Uiy H enregistrerieprojer @ ¥ 2 02 X W2 (s [ G M B R vsisonenligne &F interompre la lisisonenligne A [A @ % [[] PORTAL
Appareils ‘,a Variables IHM “gﬁ Variables systeme ‘ Options §f
HOO e e 2 N30 dlz
Variables IHM v [ Objets de base %
v [ HMI_2 [TP900 Comfort] A Nom a Table des variables Type de données Connexion Nom API H
um Configuration des appareils 2 @ olams Table de variables standard | y:m =) Linison_IHM.. | PLC1 B Vi é 4 @ O &
% En ligne & Diagnostic a B Table de variables standard Bool Liaison_IHM 2 PLC_1 (=] u A E
Y Paramétres Runtime Fl a Hv-1 Table de variables standard Bool Liaison_IHM_2  PLC_1 A4 =
v ] vues @ H-M Table de variables standard Bool Lisison_IHM_2  PLC_1 (< ‘EIéments 3 i 2
‘? Ajouter une vue @ LSHho1 Table de variables standard Bool Lisison_IHM 2  PLC_1 } —_— o= E
[] Bache 3 Dechet Gail @  LsH102A Table de variables standard Bool Lisison_IHM.2  PLC_1 g _ o oy A 5 18
[]eF1024 @  LsH1028 Table de variables standard Bool Lisison_HM 2 PLC_1 g = : a a
[ eF-1028 @ LsHi04 Table de variables standard Bool Lisison_IHM 2 PLC_1 ug 7| l@ﬂ TE \\j £
[ Data =| a o Table de variables standard Bool Lisison_HM 2 PLC_1 T =3
[] Historique @ LSHH1024 Table de variables standard Bool Lisison_IHM 2 PLC_1 ; I -4
7] Menu Principale @  LSHH-1028 Table de variables standard Bool Lisison_IHM 2 PLC_1 v | Contrbles
[ Rechaufieur 3 Gaz @  LsHH04 Table de variables standard Bool Lisison_IHM 2 PLC_1 = e 2 == x E
Cva01 @ LF01-Num Table de variables standard Real Lisison_HM 2 PLC_1 0= ' i &5 S
» [ Gestion des vues @  LM04_Num Table de variables standard Real Lisison_IHM 2 PLC_1 ﬂ [ Qy Q\‘ %
v [ Variables I\ | a wan Table de variables standard int Lisison_HM 2 PLC_1 — =\ ]
1 @ Lv101_Num Table de variables standard Real Lisison_IHM 2 PLC_1 | |
. v 2 4  Numéro_vue_variable Table de variables standard Ulnt <Variable intern... " \ = 1 m
%4 Toble e vensbles standard [... a n Table de variables standard Bool Lisison_IHM 2 PLC_1 ~ =
24 Connexions 4@  PDT101_Num Table de variables standard Real Liaison_IHM 2 PLC_1 2= A% %
[ Alarmes IHM @  PDT102A Num Table de variables standard Real Lisison_IHM 2 PLC_1 S z
&) Recettes 4@  PDT-1028_Num Table de variables standard Real Lisison_IHM 2  PLC_1 i (== a2
T Archives v @ rFrium Table de variables standard Real Lisison_IHM_2  PLC_1 | | E ﬁ lE
K[ i BT @ Fr02atum Table de variables standard Real Liaison_HM 2 PLC_1 || e = ol g
v [ Vue détaillée L] - e B =
=g =F "
Nom Q Propriétés "i&lnfo Y Diagnostic =1 [+ |

E Vued'ensem... || Menu Princi...

Figure IV. 7 : Table des variables

IVV.4 Description des Vues

Afin de contr6ler le systeme, on a créé 8 vues de supervision. Chacune ayant son propre
réle. Dans ces vues (Figure 1VV-8), les fenétres 1, 2 et 3 sont communes (encadrées en vert). La
fenétre 4 (encadrée en rouge) est spécifique a chaque vue. Les vues sont configurées suivant
les exigences du systéme, d’une part, et I’ergonomie de I’opérateur, d’autre part. Les fenétres

ont les roles suivants :

1-Fenétre 1 : noms, logo et titre de projet.
2-Fenétre 2 : bouton-poussoir pour afficher les différentes vues.
3-Fenétre 3 : bandeau des alarmes.

4-Fenétre 4 : zone qui dépend de la vue speécifique.
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SIEMENS SIMATIC HMI

EhkoLigay

Synpotique Poste a Gaz 11/06/2022
De La Centrale Electréque In Amenas

Vue Principale

Réchauffeur & Gaz

Bache a dechet

V-101

BF-102A

BF-1028

Historigue

=]
[==c]
E==—)
T
T
R
(==

Data

Figure IV. 8 : Model de la Vue

» Composants des Vues

Les eléments utilisés dans la représentation des vues sont :

o  Des champs de sortie pour visualiser les valeurs mesurées par les transmetteurs
(pression, température).
o  Des champs de texte pour la signalisation d’alarme.

o  Des objets graphiques pour représenter les différents équipements comme les vannes,
les ballons, etc.

o  Des bargraphes pour indiquer le niveau dans les équipements.

)
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Tableau V.1 : Les différents éléments des vues

Elément No Active Active

Vanne de Sécurité

Vanne Manuel

Vanne Régulatrice @

Vanne Tous et Rien

Alarme Seuil High LSHH/... LSHH/...
LSH/... LSH/...
Alarme Seuil High High

Baragraph

mllﬁ@%@%

v"Vue Principale

La vue principale est la premiére vue qui s'affiche au démarrage du logiciel Runtime.
Cette vue comporte tous les détails de notre systéeme. Elle nous permet de superviser la
majorité des equipements, 1’état des vannes (manuelles, sécurité, TOR, régulatrices), la

pression et le niveau du gaz dans le ballon séparateur.

)
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“SlikoLiguu

£ Ay Synpotique Poste a Gaz 25/06/2022
) e De La Centrale Electreque In Amenas —— O

Ee Vue Principale

= PV-10:
=l 3 = “"““’
A VG-1024 e o Réchauffeur 3 Gaz n
22 I

) IOy o
E— Vi
e e | | [ ] e
. Bache a dechet
102 PT-1028 v-101

T

- W o

‘] S BF-102A
ve1028 g
} HE o]

Vers Bache & Dechet BF-102B

Historique

ta

La Torche
19:30:40 25/06/2022 A Attention i v a un défaut

Figure IV. 9 : Vue Principale

v Vue V-101
Figure IV- 10 représente une vue rapprochée d’une partie de notre system. Elle
concerne le fonctionnement a partir de ’arrivé du gaz jusqu’a sa séparation. Elle nous
permet de visualiser 1’état des vannes (ouverture et fermeture), le niveau du gaz dans

le ballon séparateur VV-101 ainsi que son alarme associée.
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Sloliga

5 Aliels Synpotique Poste a Gaz 14/06/2022
() e De La Centrale Electréque In Amenas 22:50:14

PT/101 S
|_ Vue Principale

—Vers Circuit A et B Réchauffeur 3 Gaz

Bache a dechet

v-101

— — — ~__LSHH/101

BF-102A
— — — ~  I1sH/i01

BF-102B

Historique

Data

Figure 1V.10 : Vue V-101

v'Vue BF-102A et BF-102B

Ces deux vues représentent en détails le fonctionnement de 1’étape qui suit la
séparation, c’est a dire la filtration au niveau des deux lignes A et B. Ces dernicres sont
identiques, une ligne est utilisée pour le fonctionnement normal tandis que ’autre est

uniquement utilisé en cas de disfonctionnement de la premiére.
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SIEMENS

Adef
@ Tesdnet n Syt

it 50 De La Centrale Electréque In Amenas

— PT/102A
BF102A pv-1028

VG-102A
) I =y
‘ ZS0/102A

Z5C/102A

Vers Circuit B

22:53:29 14/06/2022 A

Supervision Via Tia Portal

SIMATIC HMI

Slikoligu

14/06/2022
22:56:43

Synpotique Poste a Gaz

Vue Principale

= Vers Réchaufeur 3 Gaz| Bache & dechet

T — — —_LSHH/102A
[ =~ ~ LSH/102A
PDT/102A

g
oy

MG

Le Niveau Gaz dans le balon BF-102A est haut (Alarm)

SIEMENS

Aiels
& Tmtretn byt

e e B

Figure IV. 11 : Vue V-102A

SIMATIC HMI

Synpotique Poste a Gaz 14/06/2022

De La Centrale Electréque In Amenas

—- PT/102B
BF-1028 PV-1028 | 0,00 BAR

| K —_! Vers Réchaufeur 3 Gaz

i

Vue Principale

B
)
:
£

Bache a dechet

V-101
==|

VG-102B

Z50/102B

ZSC/1028

Vers La

T — — ~__LSHH/102B B R

[~~~ LsH/io028 BF-1028
PDT/102B R
0,00 BAR

S L

g
T

i

Torche ‘_

22:58:07 14/06/2022 A Attention il y a un défaut
22:58:07 14/06/2022 A Le Niveau Gaz dans le balon BF-102A est haut (Alarm)

Figure 1V.12 : Vue V-102B
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v'Vue Réchauffeur a Gaz

Cette vue représente le fonctionnement de réchauffeur a gaz. Elle nous permet de Visualiser la

température du gaz, I’état de la vanne régulatrice TGV et la signalisation d’alarme associée au

réchauffeur a gaz.

Synpotique Poste a Gaz

De La Centrale Electréque In Amenas

— Vers TGO1

Shioliguw

19/06/2022
19:19:38

Vue Principale

|

Réchauffeur & Gaz

Bache a dechet

V-101

BF-102A

BF-102B

Historique

ta

=
P’
L

Figure 1V.13 : Vue Réchauffeur a Gaz

v" Vue bache a Déchet

A partir de cette vue, on peut connaitre le niveau du bac stockage TK-104 et la

signalisation d’alarme associée, ainsi que 1’état de la pompe P1.
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SIEMENS SIMATIC HMI

Synpotique Poste a Gaz 14/06/2022
De La Centrale Electréque In Amenas

Arrivée De brute Vue Principale

Bache a dechet

[ LSHH/ 104
V-101
[~ LSH/104 —
BF-102A

BF-102B

Historique

g
g

AUGGa

Figure 1V.14 : Vue bache a Déchet

v"Vue Historique

Cette vue nous offre un historique des alarmes déclenchées depuis la mise en service du
systeme. Ce qui permet & I’opérateur d’identifier les dysfonctionnements récurrents et
prévenir les éventuelles pannes a venir.

Les alarmes sont du type TOR de classe Errors et nécessitent un acquittement manuel et

une class Warnings qui est juste un avertissement

Chaque alarme est listée par son code d’erreur, la date et I’heure du déclenchement, 1’état

(acquittée ou non acquittée) ainsi que le message d’erreur.

@
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SIEMENS

23:09:24 14/06/2022 A

23:09:24 14/06/2022 A

Le Niveau de condensat dans la Bache a... O

Figure 1V.15 : Vue Historique

Tableau V.2 : Les Défauts de System

Supervision Via Tia Portal

SIMATIC HMI

.........

Le Niveau de condensat dans la Bache a Déchet Gazol est ha... 0

ID Alarme texte Class La Cause
1 La HV-1 Ouverte (Alarm) Warnings
2 Le Filtre de BF102A est Colmaté (Alarm) Warnings Dlﬁerence:di I;rgssmn (AP)
3 Le Filtre de BF102A est Trés Colmaté Errors Différence cief;essmn (AP)
4 Le Filtre de BF102B est Colmaté (Alarm) Warnings D|fference=de> I;rgssmn (AP)
5 Le Filtre de BF102B est Trés Colmaté Errors Différence cief;essmn (AP)
6 | Le Niveau de gaz dans le ballon v101 est haut (Alarm) | Warnings Le Niveau = >80 %
7 Le Niveau Gaz dans le ballon v101 est Trés haut Errors Le Niveau = > 90%
8 | Le Niveau Gaz dans le ballon BF-102A est haut (Alarm) | Warnings Le Niveau =>80 %
9 Le Niveau Gaz dans le ballon BF102A est trés haut Errors Le Niveau =>90 %
10| Le Niveau Gaz dans le ballon BF-102B est haut (Alarm) | Warnings Le Niveau =>80 %
11 Le Niveau Gaz dans le ballon BF102B est tres haut Errors Le Niveau = > 90%
12 La température dans le Réchauffeur a Gaz est haut Warnings | La température = > 50 C
(Alarm)
13| Latempérature dans le Réchauffeur a Gaz est trés haut Errors La température => 60 C
14 Le Niveau de condensat dans la Bache & Déchet Gasoil Warnings Le Niveau = > 80 %
est haut (Alarm)
15 Le Niveau de condensat dqns la Bache & Déchet Gasoil Errors Le Niveau = > 90 %
est trés haut
16 Attention il y a un défaut Errors
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v'Vue data

Cette vue offre a I’opérateur une vue sur tous les parametres utilisés dans notre system
tels que des valeurs mesurées par les différents transmetteurs, les états d’ouverture et
fermeture des vannes, simultanément et en temps réel, sans avoir a changer de vue.

Synpotique Poste a Gaz 14/06/2022 —
De La Centrale Electréque In Amenas O

sanatrach

Slukoligu I

Vue Principale ‘
ZSO/HV-1 Z50/1028 PT/101 PT/102A Lv/101 LV/PT-1
0,00 BAR 0,00 BAR Réchauffeur 3 Gaz n
LGy P PT/1028 PDT/102A SR T I
0,00 BAR 0,66 BAR Bache a dechet

Z50/SDV Z50/BDV PDT/1028 Las
0,00 BAR TGV V101
ZSCISDV ZSC/BDV
LT1i04 BF-102A

Z50/102A ZSH/103 BF-102B

ZSL/103
g W L

P1

"

Figure 1V.16 : Vue Data

IVV.5 Résultat et Simulation

Apres I'étape de programmation et conception de I'lHM, on a procédé au débogage du
programme ainsi que son optimisation, a I'aide du simulateur S7-PLCSIM de TIA portal qui
nous offre une interface simple a visualiser et a modifier ou a forcer différents objets tels que

les variables d'entrée et de sortie, pendant que le programme est traité par la CPU simulée.

Au depart, on a exporté la table des mnémoniques de STEP 7 vers PLCSIM pour
faciliter I'interprétation des résultats et la configuration des entrées de I'automate. Figure 1V-
17 montre la configuration de PLCSIM utilisée ainsi que I'écran de supervision obtenu du

RUNTIME.

63



Chapitre IV Supervision Via Tia Portal

@) 57-PLCSIML_57-300 staton.117LC. 1

Fichier Edition Affichage Insertion CPU Exécution Options Fenétre 7
O @ & [rcsmmen v 4B R BBk N
I

%
[Mcry (o | @[ = e o == liFe (o == fiEs (o ==
Eo @ Rune 1 [PT- [pefi. dec ] i ie1 [EE
=DE I~ RUN 4 0 [ LSHH-101 0 [~ Z5H-103
Do sTOP wres [0 3 [valew ~| W8 1 [ LsH-101 17 zsl103
2 [~ LSHH-1024 2 [~ LSHH-104
STOB) | o | = || 2 BB (= | = [ = | 31 LsH102s 3 [ LSH-104
4 [~ LSHH-102E 41 124
|QED JIB0 5 [~ LSH-1028 5 [ 125
0 [ Hy-1 0 [ ZSO0/HY-1 E [~ Z50-1028 B[ 126
1 sDv 1 [~ Z5CHYA 7 I Zsci02e 7z
2 ¥ EDV 2 [~ Z50-5Dv — — :
3 ¥ EVI 2 3 [~ Z5C5DV Bwve [ |[=]BEm (o= =]
4 [~ Ev2 4 [~ ZS0-BDY T
ME:2 T Défi., déc
5 [~ Pl 5 [ Z5CEDY ! I, |Défl. dec - |
B[ Q06 § [~ Z50-1024 0 [~ Basculment 4
7007 7 [ Z5C1024 1 W VG024 |0 |valeur -
—— 2 [~ WGE-1028
Emvo (o] @[] |BM [ @ =] 3 M3 =P | o | @ || 5% |
4 M24
[MBO [ME £ IE M6 |PT-1028-Num | Décimal |
O H¥-1_M 0 [T LSHH-1024_alarme B[ MZE
1 [~ BF1024-C 1 [ L5H-102B_alaime 7 M27 | 3 0
2 [~ BF1024-TC 2 [ L5HH-10ZB_alarme - : :
3 [ BFI0ZB-C 3 [~ TSH-RG_alame Po..[= | @ [R][Bw. = | = [ =]
4 [~ BF102B-TC 4 [T TSHH-RG_alame POT-102% N. |Décimal = - —
5 [ LSH-101_alarme 5 [ LSH-104_alarme I = I écimal | ILV1D1 IDEC'mEILI
B [ LSHH-101_alaime B [T LSHH-104_alame ;
7 I LSH-1024_slame 7 ¥ Défaut | | 0

Figure IV. 17 : Interface de Simulation PLCSIM

Fenétre 1 : état de CPU.
Fenétre 2 : forcage E/S.
Fenétre 3 : Visualisé et modifier les valeurs analogiques et numériques.

Dans les étapes a suivre, nous allons parcourir différentes vues et basculer notre systéme vers

différents états.

Dans cette étape on simule une pression supérieure a 12 BAR et un niveau du ballon
séparateur supérieur au seuil du déclenchement de 1’alarme puis on observe la réaction de
notre systéme.
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Pour obtenir de |'aide, appuyez sur F1. CPU/CP: MPI=21P=19

Figure 1V.18 : Supervision de la Vue V101 et L’état de Quelque Variable

On remarque 1’ouverture de la vanne SDV et I’affichage du niveau de pression au
niveau du transmetteur. On remarque également 1’affichage du forgage sur la vanne HV1 et le

déclenchement de 1’alarme comme prévu dans le programme.

hd Réseau 1 : ..

La mise a |l echel pour le transmetteur FT-1

SCALE
EN END
16e#0000
RET_ WAL |— # ret_wall
17.84216
— M DE0
0.0 s=glLO_LimM OouUT }—" PT-1_MNum™

FALSE
#Bipolarl —=|BIPOLAR

e Réseau 2 =

la condition de déclechement =i la pression <12 bar

17.84276

FPA DGO B
“PT-1_Mum™ B —

" = ] e -

R i T aiatt

Figure 1V. 19 : L’état de Systéme

Dans cette étape, on simule une différence de pression au niveau du ballon filtre ce qui

nous généré une alarme qui nous signale que notre ballon filtre est colmaté.
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Pour obtenir de I'aide, appuyez sur F1. [cPu/CP: MPI=21P=19;

Figure 1V. 20 : Supervision de la Vue BF-102A et L’état de Quelques Variables
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ouverture de I'électrovanne s'il n'ya pas un basculement de ligne par l'opérateur
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1 T v I

Figure V. 21 : L’état de la VG-102A Pendant la Simulation
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Figure 1V. 22 : Signalisation D’alarme Pour BF-102A Pendant la Simulation

Dans cette étape on simule le niveau de réservoir TK-104 a 88% et un niveau haut dans la
bache a déchets

Notre systeme réagit en générant une alarme niveau haut ainsi que le déclenchement de la
pompe P1
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Pour obtenir de I'aide, appuyez sur F1. CPU/CP: MPI=21P=1;

Figure 1V. 23 : Supervision de la Vue Bache a Déchet et L’état de quelques variables
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*751-103" P1"
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W24 %011 B
"ZSH-103" P

Figure 1V. 24 : I’état de la pompe P1 pendant la simulation

Aprés avoir effectué les différentes étapes listées dessus et corrigé les différents
dysfonctionnements et ajusté les parameétres requis, la version finale de notre IHM est
fonctionnelle et réponds a tous les critéres cités dans le cahier des charges sans aucun

compromis.

IVV.6 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons présenté la procédure a suivre pour la création d’une
IHM pour la supervision et le contrdle du systeéme. Cette IHM permet d’aider 1’opérateur dans
la conduite de I’installation et Iui donner la possibilit¢ de controler tous les parametres du
systeme a travers 1’interface, ainsi que la surveillance et le diagnostic des différentes alarmes
en temps réel. Elle donne aussi la possibilité de simuler le systeme, a 1’aide du simulateur
PLCSM, en forcant notre systeme a différents etats et de prévenir des défaillances éventuelles.

Ce qui facilite le diagnostic du systéeme, sans pour autant compromettre le matériel.
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Conclusion Générale

Ce projet rentre dans le cadre d’un stage pratique que nous avons effectué au sein de
la centrale électrique du site IN-AMENAS de SONATRACH.

Ce stage nous a permis de realiser d’une fagon concrete I’impact du domaine de
I’automatique sur le plan industriel et toutes ses applications possibles diverses et varies. Il
nous a permis d’appliquer les connaissances acquises durant notre formation. L’expérience
engrangée pendant notre collaboration avec I’équipe d’ingénieurs, nous a nettement aide a

mieux assimiler I’envergure du projet.

Pour accomplir notre objectif, nous avons commencé par prendre connaissance de
I’installation du poste a gaz utilisé pour la séparation et la filtration du gaz combustible CH4,
puis identifier ses éléments (équipements et instruments). Notre étude vise a équiper ce
nouveau poste avec des instruments plus récents et a automatiser son fonctionnement et de
rendre son exploitation plus facile et plus ergonomique et de 1’équiper d’un meilleur systeme

de sécurité et de surveillance.

Aprés 1’élaboration du cahier des charges, le choix est porté sur 1’automate (S-7 300)
de SIEMENS. Notre ¢tude d’automatisation est complétée par la conception d’une IHM sous
WINCC qui permet la conduite de I’installation et donner la possibilité de controler tous les
parameétres du systeme, ainsi que la surveillance et le diagnostic des différentes alarmes en

temps réel.

Enfin, nous espérons que la solution que nous avons proposée se concrétise en
pratique et que nos efforts contribuent a 1’amélioration du rendement de la séparation et de la

filtration et que ce mémoire soit un guide pour les promotions a venir.
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ANNEXE



Name
ZSO/HV-1
ZSC/HV-1
SDV
HV-1 M
PT-1
PT-1_Num
Défaut
alarms
LSHH-101
LSH-101
PDT-101
PDT-101_Num
ZS0-SDV
ZSC-SDV
HV-1
LV-101
LT-101
LV-101_Num
LT-101-Num
Basculment
ZS0-102A
ZSC-102A
EV1
VG-102A
PT-101
PT-102A

La Table des variables

Data Type
Bool
Bool
Bool
Bool
Int
Real
Bool
Word
Bool
Bool
Int
Real
Bool
Bool
Bool
Int
Int
Real
Real
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Int
Int

Logical Address Comment

%10.0
%10.1
9%Q0.1
%M0.0
%IW10
%MD60
%M1.7
%MWO
%I11.0
%I1.1
%IW12
%MD64
%10.2
%10.3
%Q0.0
%QWS0
%IW14
%MD72
%MD68
9%M2.0
%10.6
%10.7
%Q0.3
%M2.1
%IW16
%IW18

La Vanne 1 est Ouverte Completment

La Vanne 1 est Fermer Completment

Emergency Shut Down Valve

La HV-1 Ouverte (Alarm)

Le Trasmiteur de Pression 1

La Valeur Numerique de Trasmiteur de Pression 1
Attention il y a un défaut

pour l'alarme

Level Switch High High VV-101

Level Switch High V-101

Transmiteur Différentielle de Pression V101

La Valeur Numérigque de Transmiteur Différentielle de Pression V101
Shut Down Valve est Ouverte Completment

Shut Down Valve est Fermé Completment

La Vanne Manuel 1

Level Valve V-101

Level Transmiteur V-101

La Valeur Numérique de Level Valve V-101

La Valeur Numérique de Level Transmiteur V-101
Basculment Vers Le Circuit A ou B Par L ‘opérateur
La Vanne de Gaz 101A est Ouverte Completment
La Vanne de Gaz 101A est Fermé Completment
Electovenne 1

La Vanne de Gaz 102A

Transmiteur de Préssion V101

Transmiteur de Préssion BF-102A



PT-101-Num
PT-102A-Num
PV-102A
PV-102A-Num
BF102A-C
BF102A-TC
T-TGV
T-TGV-Num
TT

TT-Num
TGV-Num
TGV
PDT-102A
PDT-102A_Num
LSHH-102A
LSH-102A
LSHH-102B
LSH-102B
PT-102B
PDT-102B
EV2

VG-102B
PV-102B
PT-102B-Num
PV-102B-Num
PDT-102B_Num
BF102B-C
BF102B-TC
ZS0-102B
ZSC-102B
ZSH-103

Real
Real
Int

Real
Bool
Bool
Int

Real
Int

Real
Real
Int

Int

Real
Bool
Bool
Bool
Bool
Int

Int

Bool
Bool
Int

Real
Real
Real
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool

%MD76
%MD80
%QWS2
%MD84
%MO0.1
9%MO0.2
%IW20
%MD88
%IW?22
%MD92
%MD96
%QWS84
%IW24
9%MD100
%I11.2
%I1.3
%I11.4
%115
%IW26
%IW28
%Q0.4
%M2.2
%QWS6
%MD104
%MD108
%MD112
%M0.3
9%MO0.4
%I1.6
%I1.7
%12.0

La Valeur Numérique de Transmiteur de Préssion V101

La Valeur Numérique de Transmiteur de Préssion BF-102A
Pression Valve 102A

La Valeur Numérique de Proces Valve 102A

Le Filtre de BF102A est Colmaté (Alarm)

Le Filtre de BF102A est Trés Colmaté

Transimiteur de Temperateur de Valve a Gaz

La Valeur de Transimiteur de Temperateur deValve a Gaz
Transimiteur de Temperateur

La Valeur de Transimiteur de Temperateur

La Valeur numérique de Temperateur Valve a Gaz
Temperateur Valve a Gaz

Transmiteur Différentielle de Pression 102A

La Valeur Numérique de Transmiteur Différentielle de Pression 102A
Level Switch High High BF-102A

Level Switch High BF-102A

Level Switch High High BF-102B

Level Switch High BF-102B

Transmiteur de Préssion BF-102B

Transmiteur Differentielle de Pression 102B

Electovenne 2

La Vanne de Gaz 102B

Pression Valve 102B

La Valeur Numérique de Transmiteur de Préssion BF-102B
La Valeur Numérique de Proces Valve 102B

La Valeur Numérique de Transmiteur Différentielle de Pression 102B
Le Filtre de BF102B est Colmaté (Alarm)

Le Filtre de BF102B est Trés Colmaté

La Vanne de Gaz 101B est Ouverte Completment

La Vanne de Gaz 101B est Fermé Completment

La Cuve 103 Atteint Le Niveau Max



ZSL-103

LSHH-104

LSH-104

LT-104
LT-104_Num

P1

BDV

ZSO-BDV
ZSC-BDV

LSH-101 alarme
LSHH-101_alarme
LSH-102A_alarme
LSHH-102A_alarme
LSH-102B_alarme
LSHH-102B_alarme
TSH-RG_alarme
TSHH-RG_alarme
LSH-104_alarme
LSHH-104_alarme

Bool
Bool
Bool
Int

Real
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool

%I12.1
%I12.2
%I12.3
%IW30
%MD116
%Q0.5
%Q0.2
%10.4
%10.5
%M0.5
%M0.6
%MO.7
%M1.0
%M1.1
%M1.2
%M1.3
%M1.4
%M1.5
%M1.6

La Cuve 103 Atteint Le Niveau Bas

Level Switch High High TK-104

Level Switch High TK-104

Level Transmiteur Tk-104

La Valeur Numérigue de Level Transmiteur Tk-104

Pompe 1

La Vanne de Purge

La Vanne de Purge est ouverte

La Vanne de Purge est fermee

Le Niveau de gaz dans le ballon v101 est haut (Alarm)

Le Niveau Gaz dans le ballon v101 est Tres haut

Le Niveau Gaz dans le ballon BF-102A est haut (Alarm)

Le Niveau Gaz dans le ballon BF102A est tres haut

Le Niveau Gaz dans le ballon BF-102B est haut (Alarm)

Le Niveau Gaz dans le ballon BF102B est trés haut

La température dans le Réchauffeur a Gaz est haut (Alarm)

La température dans le Réchauffeur & Gaz est trés haut

Le Niveau de condensat dans la Bache a Déchet Gazoil est haut (Alarm)
Le Niveau de condensat dans la Bache & Déchet Gazoil est trés haut



Résumé

Le travail présenté dans ce mémoire concerne I’automatisation d 1’unité de séparation
et filtration de gaz combustible CH4 au du nouveau poste & gaz de la centrale électrique du
site IN AMENAS de SONATRACH. Une étude détaillée a éte realisé sur le fonctionnement
du I’ensemble des équipements et instruments de ce poste. Apres 1’¢laboration du cahier des
charges et I’étude d’automatisation, on a réalisé I’implémentation sur I’automate (API) S7-
300 programmé par logiciel TIA PORTALE de SIEMENS. Une IHM a été réalisée a base de
de WinCC Basic, pour la supervision et le contréle du processus.

Mot Clés : API, Tia Portal , Automatisation , Wincc , S7-300 ,Supervision

Abstract

This work concerns the automation of the CH4 fuel gas separation and filtration unit
at the new gas substation of the SONATRACH IN AMENAS power plant. A detailed study
was carried out on the operation of all the equipment and instruments in this station. After the
development of the specifications and the automation study, the SIEMENS TIA PORTALE
software-programmed S7-300 automation system (API) was implemented. A WinCC Basic-

based HMI has been created for the supervision and control of the process.

Keywords: API, Tia Portal , Automation , Wincc , S7-300 ,Supervision
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