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Liste des Abréviations

SEA-LINE Station de chargement des hydrocarbures en mer (pétrole brut ou condensat).

o Pousse (2.54 cm)

API Automate programmable industriel.
CPU Unité centrale.

ESD Arrét d’ urgence.

ESDV Vanne d arrét d’ urgence.
MOV/XV Vanne motorisée.

PLEM Collecteur d’ extrémité de canalisation.

HPU Unité de puissance hydraulique.
SPM single point moorig / amarrage a point unique.
HMI Interface homme machine.

PTU Unité de télémétrie portable.
UHF Radio a ultra haute fréquence.
RTU Unité de télémétrie a distance.

PCS systeme de contréle du procédé.

PT Transmetteur de pression.
FV Vanne de débit minimum ala station de pompage.
PS pressure Switch. /Contacteur de pression.

FS Flow Switch. / Contacteur de débit.

SFC Fonction systeme.

MPI Multi Point Interface.

SFB Bloc fonctionnel systeme.

SIMATIC S7 Systeme d’ automatisation.

TIA PORTAL Totally Integrated Automation Portal.

GRAFCET Graphe Fonctionnel de Commande Etape Transition
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| ntroduction générale

Introduction générale

Le complexe SONATRACH de Begjaia s occupe de déférentes activités et beaucoup plus
du transport et de la commerciaisation des hydrocarbures. L’ exportation du pétrole se fait par
des navires pétroliers. Le chargement de ces navires peut se faire soit directement dans le port
pétrolier ou un systéme de contrdle commande est installé pour gérer ce chargement, ou en
plein mer atravers la bouée SPM implantée en plein mer. La derniére méthode ne nécessite pas

I’ entrée du navire pétrolier dans le port et par consequent représente beaucoup d’ avantages.

L’ utilisation de la bouée nécessite I'installation de systéme de contréle/commande sur
place (dans la bouée) capable d’ exécuter les consignes provenant de la salle de contréle sur
terre et d'y envoyer un compte rendu sur son état. Ce systeme doit alors étre capable de réaliser
les taches d’automatisation ordinaires (lecture des états des capteurs et application des
commandes aux actionneurs). En plus il doit étre capable de faire la communication en temps
rée avec la base sur terre. Pour cette derniere tache, le systeme installé sur place utilise des
eémetteurs et des récepteurs sur des fréguences radio UHF. Le systeme de contréle commande
consiste en deux RTU installées dans la bouée par la compagnie américaine .... . Ceci impose

une dépendance compléte sur cette derniére compagnie pour la maintenance de la bouée.

L’utilisation d’un systéme de contrdle/commande ordinaire (par exemple un automate
programmable) permettra de prendre en charge la maintenance de la bouée et d'utiliser un
systéme de communication sans fil compatible avec I’ automate.

Nous avons travaillé sur |'automatisation et la supervison du systeme de
contréle/commande de la bouée SPM au sein de SONATRACH et ce travail est le résultat
d'une étude minutieuse menée durant un stage pratique. Cette éude a pour objectif
I’implémentation de la commande sur automate programmable (au lieu des RTU) et
I’utilisation d'un systeme de supervision compatible avec I’automate utilisé et |’ évaluation

d' une telle solution.

Les fonctionnalités offertes par le TIA portal de SIEMENS concernant la gestion du
projet, la simulation de I’automate par PLCSIM et la conception et la ssimulation de la

supervision par WINCC et RunTimefait de lui un outil idéal pour notre projet.
Le présent mémoire est compose de trois chapitres répartis comme suit :

e Lepremier chapitre est consacré pour I’ étude et I’ analyse fonctionnelle de la bouée SPM.
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| ntroduction générale

e Le deuxiéme chapitre est consacré pour |'automate programmable S7-300 et le logiciel
utilisé pour le programmer.
e Letroisieme chapitre et le dernier est consacré pour la programmation et la supervision de

systéeme de contr6le commande de la bouée.

Nous terminons notre travaille par une conclusion générale.
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Chapitrel Description SEA-LINE et I’analyse fonctionnelle de la bouée

I ntroduction

L’industrie pétroliére est I'une des industries les plus importantes, car sa croissance a
engendré I’ utilisation d’un matérid tres sophistiqué. Le poste de chargement d hydrocarbures
sea-line de Bejaia est congu pour charger, méme dans des conditions climatiques sévéres, des
tankers ayant des charges allant jusqu’a 320 000 Tonne. Ce poste de chargement est équipé de
deux (2) parcs de stockage, d'une (1) station de pompage, deux (2) unités de comptage, des

lignes d’ exportation, et d’ une (1) bouée.
|.1. Description des équipements de la station

La station est constituée des équipements on shore (sur terre) et d autre off shore(en mer)

[1]
|.1.1. Equipementson shore
» Parcsdestockage

L’installation d’exportation est égquipée de deux parcs de stockage, un parc de stockage
nord de douze (12) bacs et un parc de stockage sud de quatre (4) bacs. Le produit (brut ou

condensét) est stocké dans les bacs selon les besoins.
Chaqgue collecteur du parc de stockage nord relié a deux réservoirs.
Six collecteurs de réservoir de 28’ sont reliés au manifold d’ aspiration du parc de stockage nord.

Quatre collecteurs de réservoirs de 32''sont raccordés au manifold d aspiration du parc de

stockage sud.
Des vannes motorisées d’isolement sont install ées sur chaque collecteur des parcs de stockage.

Chague manifold d’aspiration du parc de stockage est équipé d’une soupape de slreté pour

détendre la pression causee par la dilatation thermique du produit lorsque laligne est statique.
Les deux soupapes PSV's sont réglées pour étre actionnées a 19.3 bar.

Les deux manifolds d' aspiration de 42'’ venant des parcs de stockage nord et sud se

regroupent pour former une seule ligne d’ admission de 42’ vers la station de pompage.
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Chapitrel Description SEA-LINE et I’analyse fonctionnelle de la bouée

Les douze bacs du parc de stockage nord ont une capacité de 35 000m? par contre ceux du parc
de stockage sud ont 55 000m*® comme capacité de stockage. Tous les bacs ont un niveau de

stockage minimum de 2m et maximum de 13.5m.
> Station de pompage :

La station de pompage transporte du pétrole brut et du condensat a partir des 16 bacs
existants aux parcs de stockage nord et sud. Seul un produit est transféré ala fois.les bacs sont
mis en ligne avec la station de pompage a travers les collecteurs des bacs et les manifolds
d’ aspiration venant de chaque parc de stockage.

La station de pompage est constituée de :

v Une vanne d’ arrét d’'urgence ESD V3401(42) a I’ entrée de la station

de pompage.
v 03 collecteurs d’ aspiration de 36’ et 03 collecteurs de refoulement de
30".

v 02 lignes de débit minimum de 12’ a partir du collecteur de

REFOULE -l
refoulement versle collecteur d aspiration. e C% ©msraon

v 03 vannes motorisees (MOV) a I’entrée 03 filtres, 03 clapets anti — .,

PLANCHER
CHAMBRE

retour et 03 vannes motorisées (MOV) alasortie.

v 03 pompes centrifuge verticales, a quatre étages, dotées d une
capacité nominale de 5000m*/h et entrainées par des moteurs électriques de
2.7 MW. Deux pompes sont utilisées pendant les opérations d’ exportation
alors que latroisiéme est en réserve.

v Chague pompe est dotée de deux soupapes thermiques de slreté

réglées pour étre actionnées a 17 bar sur le coté d aspiration et 39 bar sur le

coté refoulement.

Figurel.l Pomped’ exportation [1]
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Chapitrel Description SEA-LINE et I’analyse fonctionnelle de la bouée

» Unités de comptage
A. description générale

L’installation d’exportation de Bejaia comprend 02 unités de comptage avec des boucles
d’ étalonnage dédiées (pétrole brut et condensat).

Chague unité de comptage est composée d’un collecteur d’admission de 42'’, de 5 lignes de
comptage de 12"’ et d’'un collecteur de sortie de 42'’. Doté d’'un raccordement de 16’’ vers une
ligne de branchement de |’ étalon de 20'’. La ligne de branchement de I’ éalon arrive jusgu’a la
soupape de dérivation a quatre voies de I’ éalon. Laligne de retour de I’ éalon de 16’ démarre a
partir de la soupape de dérivation et se relie au collecteur de sortie de 42"’ sur I'unité de

comptage.
B. lignes de comptage

Au cours de I’ opération d’ exportation, quatre (4) lignes de comptage sont opérationnelles a
un débit maximum de 10 000 m*/h. La boucle d’ éalonnage & un débit minimal de 2500 m*/h,

égal aune ligne de comptage.

Une ligne de comptage est composée d’'une vanne a boisseau sphérique d’isolement de 16 *',
d'un filtre d’admission, une section de stabilisation de 12'’et un compteur a turbine. Des

soupapes PSV's sont installées sur chaque ligne de comptage et sur laligne de retour de |’ étalon.
C. Unitéd’ étalonnage

Chague unité de comptage est équipée d'un éaonneur spécifique. Chague section de
mesure a une vanne de dérivation d’ éalonnage de 16’ qui larelie au collecteur d’admission de
20"’ de I’ éaonneur. Ce dernier fait le transfert du produit alavanne éectro-hydraulique de 16'' a

guatre voies. La section de mesure est une section de 30’ de diamétre en forme de U.
D. Station d’ échantillonnage

Une station d’ échantillonnage est installée sur le collecteur de sortie 42'° de chague unité
de comptage pour mettre a profit les conditions de turbulence se produisant dans le collecteur.
L’ effet de mélange causé par laturbulence permet d’ obtenir un échantillon trés représentatif.
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Le service déchantillonnage automatique est congu pour prélever des eéchantillons
proportionnels au débit d’ écoulement du produit passant atravers le systéme ou en fonction d’un
déla réglable.

Au cours des opérations de pompage, le systéme remplit automatiquement un des deux
récipients échantillon d environs 20 litres. Cette derniere est envoyée au laboratoire pour le
traitement.

Un élément de commande éectronique et une éectrovanne a deux voies sont ingtallés sur la
ligne d’ échantillonnage. L’ é ément de commande actionne I’ é ectrovanne au besoin pour remplir

le récipient en fonction du volume de chargement.
1.1.2. lignes d’exportations

Chaqgue ligne est dédiée au produit regu a partir de son unité de comptage respective. Les
lignes sont installées principalement en souterrain vers le manifold d extrémité des canalisations
enmer (PLEM).

Leslignes aterre sont d’ environs 540 m de long a partir de lavanne ESDV verslaligne de plage
et leslignes en mer s éendent sur environs 3.84 km versle PLEM.

Des vannes d’isolement motorisées sont installées juste avant la traversée des lignes a la plage
pour assurer un isolement des lignes a cet endroit, elles sont connues sous le nom de vannes
(MQV) de plage:

MQV-3421 : vanne d'isolement pour laligne d exportation de pétrole brut.
MQOV-4402 : vanne d’'isolement pour laligne d’ exportation de condensét
|.1.3. Equipements off-shor e (en mer)

1.1.3.1. Description générale

Les deux lignes en mer de 42"’ a partir des vannes (MQOV) de plage aboutissent au manifold
d’ extréemité des lignes (PLEM) sur le fond marin. Le produit transféré d’ une des deux lignes est

dirigé verslabouée CALM par lamise en ligne desvannes al’ intérieur du PLEM.

Deux chaines de flexibles 24"’ sous la bouée sont reliées a la tuyauterie du puits central de la

bouée,
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A partir de cette derniere, deux chaines de flexibles flottants de 24’’ seréduisent 216’ viades
flexibles de transition et sont reliées aux flexibles flottants qui servent alier la bouée au manifold

du pétrolier pendant |es opérations de chargement. [1]
1.1.3.2. Tuyauterie PLEM (collecteur d’extrémité de canalisation)

La tuyauterie du PLEM est composée de deux collecteurs de 42" qui disposent de deux
lignes secondaire de 24'’, ces lignes secondaires venant du collecteur de 42 se regroupent en
deux tubulures de chargement de 24'’ avec des brides pour les raccordements des flexibles sous

la bouée.

Les vannes a boisseau sphérique a manceuvre hydraulique marche/arrét sont installées dans

chague ligne secondaire de 24'.

Vanne hydraulique

@ PRl ranNml vi==iI
- “:l_lil&@zw

Pétrole brut |:Co||ecteur 42" ] —_— ) u
Y I

Vanne hydraulique Pﬂi %r\_

w%l u%j?ﬂl j ;H_H Vanne hydraulique
-
Condensat HCollecteur 42"
Bride du flexible sous-
bouée

Vanne hydraulique

Figurel.2 PLEM [1]
Le produit est acheminé vers le flexible sous-bouée en ouvrant les deux vannes associées au
collecteur actif deslignes et en fermant les deux vannes du collecteur en arrét.

Les vannes de marche/arrét sont actionnées par pression hydraulique a partir de I'unité de

puissance hydraulique (HPU) sur la bouée.
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1.1.3.3. La Bouée SPM: (Single point mooring) (amarrage a point unigque)

La bouée SPM est un point d’amarrage pour les pétroliers qui viennent a Bejaia et le point
de sortie du pétrole a exporter ; elle comprend une section fixe, une section tournante et une téte

de production a pivot central.

Chaque tubulure de chargement de 24’ a partir du PLEM est reliée ala bouée via des flexibles
sous —marins fixés aux deux lignes d’ admission de la bouée de 24'’, ces deux lignes, équipées de
deux vannes papillon manuelles (vannes du puits central), convergent en un segment fixe au fond

delatéted’ injectionenlignede 36’

La bouée est égquipée d'un systéme de protection contre les surpressions (coup de bélier) afin
d’empécher |a pression excessive dans la tuyauterie de transfert due a une éventuelle fermeture

accidentel d’ une vanne.

Un réservoir de décharge de 70m® est construit sur la bouée pour récupérer tout produit

S échappant des fuites.
[.1.3.4 Fonctionnement du procédé

La station de pompage transporte du pétrole brut et du condensét a partir des 16 bacs
existants aux parcs de stockage nord et sud. Seul un produit est transféré alafois.

Le transfert du produit commence avec une seule pompe a un débit de “démarrage“ bas de
1000m*/h' le débit peut alors étre augmenté au débit maximum de 10 000 m¥%h sur demande
faite par le personnel autorisé de pétroliers, une deuxiéme pompe d’ exportation est démarrée
automatiquement lorsque le débit de demande dépasse la capacité de 5250 m%h d'une seule

pompe.

Le produit d’exportation sélectionné s écoule a partir du collecteur au refoulement de la pompe
Vers une unité de comptage dédiée, dont le systéme de contréle surveille le débit de transfert en
se basant sur un signal de consigne provenant du systéme de contréle PCS et introduit par

I’ opérateur. Le systeme de contréle du comptage répartit le débit motorise.

Les lignes d'exportation de 42 'transportent le produit a partir de I'unité de comptage
sélectionnée vers le PLEM se trouvant sur le fond marin. Les deux lignes en mer sont reliées aux

deux collecteurs dans le PLEM. Le produit provenant de I’ une des lignes est acheminé a partir du
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PLEM vers la bouée a travers deux flexibles de 24’ sous la bouée, e produit s écoule aors a

partir de labouée vers le pétrolier atravers des flexibles flottants de chargement de 24’ a16'".
Verslafin de transfert la deuxieme pompe est arrétée et e débit est réduit a un débit de

“ Fin dechargement “ jusqu’al’ achevement du transfert.

|.2. Construction dela bouée

La bouée est composée d'une structure d acier fabriquée et soudée, avec une structure
’caisson’’ en anneaux trés rigide incorporée dans le puits central supérieur pour fixation du
paier principal de la table tournante. Une jupe de protection est prévue autour de la partie
inférieure de la coque de la bouée. La coque de la bouée et la jupe ont respectivement des

diameétres extérieurs de 12.5 métres et 16.5 métres.

L’'intérieur de la bouée est divisé en douze (12) compartiments étanches séparés, Six
compartiments internes et six compartiments externes pour assurer la stabilité. Un compartiment
interne protege I'unité de puissance hydrauliques et le systéme de contrdle qui actionne les
vannes du PLEM et le compartiment interne opposé protege le systeme de protection contre les
surpressions (coup de bélier).le contre —poids est gjouté al’intérieur des compartiments internes
pour compenser |’ effet de changement du poids provenant du systeme hydraulique/de contrdle et
de protection contre les surpressions. Tous les compartiments sont dotés d’ évents et de tubes de
sondes correctement identifiés ainsi que d échelles nécessaires pour entrer et sortir en toute

Securité.

La bouée supporte la table tournante, la téte d’injection en ligne et les éguipements accessoires.
La table tournante est supportée sue le sommet de la bouée par des roulements a trois rangs de
bille permettant une rotation compléte et libre a 360 degrés. Cette capacité de rotation permet au
navire amarré a la bouée de se positionner selon le vent principal, les conditions des vagues et
des courants afin de minimiser les forces d’ amarrage. L’ ensemble des aussieres d’amarrage est
fixé a I’ensemble de bride d’amarrage qui est attaché a la table tournante. Les quais, le cadre
tendeur de la chaine d’ancre et |I’ensemble cadre de levage/carters anti-cordage sont incorporés

dans la conception de la table tournante. [1]
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1.2.1. plate-formetournante
La table tournante est une structure caisson éanche fabriquée en une seule piece, en acier

soudé, supportée sur la bouée par le palier principal de la table tournante. Le palier de cette
derniére permet une rotation sans limites, dans les deux sens, autour de I’ axe de la bouée.

La structure de la table tournante est complétement équipée de garde-corps et d échelles pour
assurer |’ acces en toute sécurité aux équipements sur elle-méme.

Sa structure supporte les équipements accessoires et leur systéme d’ alimentation éectrique, les
équipements de télémétrie/commande, le treuil de maintenance et les égquipements de sécurité.
Le systeme de verrouillage de la table tournante est prévu pour la gestion manuelle afin de
maintenir la table tournante a un emplacement stationnaire pour les besoins d’inspection ou

maintenance.

1.2.2. La coque
La coque est la partie fixe de la bouée et celle qui contient la RTU esclave de cette derniere.

L’ appareil de télémétrie a distance est installé dans un des compartiments de la coque .|’ appareil
a une faible consommation d’ éectricité et aimenté par une série de batteries et fait directement
interface avec les capteurs de pression, les contacts de niveau du réservoir tampon, les
indicateurs de position des vannes, de débitmétre et le systéme de commande hydraulique qui

actionne les vannes.

1.2.3. Assemblage du systéme de pivotement

L’ ensemble de pivotement est composé d’ une (1) téte d’injection en ligne de 36'’, de quatre
(4) supports de montage, d’un (1) systéme de récupération des fuites et d’un (1) bras de torsion.
La fonction primaire de I’ensemble du systeme de pivotement est d'assurer la position
géostationnaire de la bouée et de I’ ensemble d’ amarrage tout en permettant la libre rotation de la
table tournante, des flexibles et du navire autour de |’ axe d’amarrage vertical.

La tuyauterie et les flexibles transportant le fluide a partir du PLEM vers le navire doivent
rester géostationnaires afin d éviter d endommager ces composants. Cependant, le navire doit
étre libre pour tourner en rotation autour de |’axe d’amarrage vertical tout en étant fixé au
systéme d’amarrage au cours des opérations de chargement. La téte d’injection en ligne permet
cette manceuvre.

Un systeme de récupération des fuites autonome est construit a I'intérieur de la téte
d’injection en ligne. Il récupere tout produit S échappant des étanchéités primaires ou

secondaires. Ce produit est acheminé vers un réservoir muni d’ une jauge visuelle et d’'une
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pompe manuelle. La pompe manuelle est utilisée pour renvoyer le produit a partir du réservoir
vers latéte d’'injection en ligne.

Le réservoir est relié aux orifices de contréle sur la téte d’'injection en ligne. Les orifices
permettent I’inspection et le contréle manuel de la présence de produit entre les étanchéités de

confinement du produit primaires/secondaires et secondaires/tertiaires.

|.2.4. Systéme de protection contreles surpressions (coup de béier)

Le systeme de protection contre les surpressions empéche la pression excessive dans la
tuyauterie de transfert due a la fermeture accidentelle d’ une vanne. || comprend la tuyauterie de
décharge, une soupape de décharge contrélée par I’ azote et une vanne a boisseau sphérique a
manceuvre manuelle pour isolement au cours des travaux de maintenance. Les composants du
systeme anti-coup de béliers se trouvent dans le compartiment 5 de la cogue de la bouée.

Si le systeme anti-coup de bélier est actif, le fluide est acheminé dans le compartiment 4 dans la
coque de la bouée. Ce compartiment est équipé d'un évent a ressort. L’évent chasse I'air pour

eviter les pressions excessives dans |le compartiment en cas de surpression.

[.2.5. Unité de puissance hydraulique HPU

La bouée est équipée d'un systeme de commande hydraulique pour assurer le
fonctionnement des vannes du PLEM. Le composant principa du systéme est |’unité de
puissance hydraulique (HPU) de 211K g/cm?, se trouvant dans la coque de la bouée. L’ unité HPU
se compose de quatre accumulateurs d’ azote/huile, d’ une pompe hydrauligue entrainée par I’ air,
d’une pompe manuelle hydraulique de secours, et de divers équipements auxiliaires. Avec les
accumulateurs d’azote/huile, I’unité HPU fournit la force motrice pour ouvrir et fermer en

alternance lavanne du PLEM a (4) prises.

Le systeme est normaement rechargé par la pompe hydraulique entrainée par la conduite
d’air du navire d assistance. Une pompe manuelle est utilisée pour recharger le systéme en cas
d’ urgence.

L’unité HPU assure le fluide hydraulique sous pression pour ouvrir et fermer les quatre (4)
vannes du PLEM. Par ailleurs, le systéme hydraulique assure la commande a distance et I’ état
des fonctions d’ ouverture/fermeture des vannes du PLEM. Les tableaux de contrdle locaux sont
prévus pour |’ exploitation des vannes du PLEM tout en étant sur la bouée. Un tableau est prévu
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pour chague paire de vannes de PLEM. Les tableaux se trouvent au niveau de la table tournante
de labouée.
|.2.6. L es équipements accessoir es

Les éguipements accessoires prévus sur la bouée comprennent une corne de brume, une
lampe stroboscopique. Le systeme éectrique est alimenté par des panneaux solaires de 12 V et

un groupe de batteries.

Le systéme de commande a distance par télémétrie en mer assure une exploitation a distance
des vannes du PLEM a partir de la sale de contréle ou d’un emplacement en mer loin de la
bouée. L’ interface avec le systéme de tél émétrie se trouve dans le compartiment de I’ unité HPU.
A partir de la bouée, la commande du systéme hydraulique est effectuée avec les tableaux de
contréle locaux situés au sommet du puis central, un tableau est prévu pour chaque paire de
vannes du PLEM. Les tableaux de controle locaux assurent la commande des vannes et des
indicateurs de pression. Un sélecteur de mode de commande LOCAL/ A DISTANCE
(LOCAL/REMOTE) se trouve égaement sur le tableau de contrdle. Le sélecteur doit étre en
position de commande A DISTANCE pour que le systeme de télémétrie puisse actionner les

vannes.
1.2.6.1. Cornedebrume:

La corne de brume est un appareil qui émet un signal sonore. Elle est approuvée pour
fonctionnement dans une zone dangereuse. Elle indique la forte surcharge d aussiéres et que le

seuil aété dépasse.

Figurel.3 Cornedebrume|[1]
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|.2.6.2. Lampe stroboscopique

La lampe stroboscopique est montée sur la bouée pour indiquer que le seuil d’alarme de
surcharge des aussieres a été dépassé. Elle ne flashera que lorsgue le niveau haut du bac de

récupération des fuites seraen darme.

Figurel.4 lampe stroboscopique[1]

|.3. Contréle par télémétrie en mer

Le systeme de contrdle par télémétrie en mer assure le contrdle et la surveillance des
fonctions de chargement alabouée CALM apartir du tableau HMI de la salle de contrdle ou par
I’ unité de télémétrie portable PTU. La communication entre I’ emplacement a distance, lasalle de

contréle et I’ unité PTU est assurée par liaisons radios a ultra haute fréquence (UHF). [1]

Le systéme de contréle par tédlémétrie en mer par commande a distance comprend les
composants suivants :
J Station de base et tableau HM|
. Unité de télémétrie a distance (RTU) de latable tournante de la bouée
. Unité RTU de la cogue de labouée
. Unité de télémétrie portable PTU de la bouée
. Station de répéteurs (poste-relais) aux vannes MOV's de plage
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La figure ci-apres est un diagramme simplifié des composants du systéme de contrble par
télémétrie en mer
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Figurel.5 systémede contréle par télémétrieen mer [1]

|.3.1. Station de base

La station de base est composée d’ un poste opérateur HMI et une unité d'interface de station
de base qui agit comme une passerelle de données entre la bouée et le systéme de contrdle PCS.

Le poste opérateur HMI est un ordinateur individuel Windows avec écran tactile en couleurs
avec affichageen LCD.

La station de base communique avec les unités RTUs de la bouée sur une seule fréguence

radio UHF et transmet toutes les données au systeme de contréle PCS au moyen d’ une liaison en
série Modbus de I’ unité RTU.

1.3.1.1.Poste de |’ opérateur

Le poste de I'operateur assure un affichage graphique des données de la bouée, qui
comprend :
. Tension des aussieres d’ amarrage en temps réel (avec alarme)

Pression du produit en temps réel par sélecteurs de vote 2 sur 3 (avec alarmes)
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o Commande douverture et de fermeture et position des vannes par pressostat et
débimetre- vannes du PLEM

. Position des vannes papillons de la table tournante par interrupteur de fin de course

o Pression de I’accumulateur de I’ unité HPU (avec alarme)

. Pression d’ azote (avec alarme)

. Niveau du bac de décharge (réservoir tampon) par séecteurs de vote 2 sur 3 (avec
alarmes)

. Niveau du bac de récupération des fuites (avec alarme)

. Indications des commandes locales/ a distance de I’ unité HPU

. Commande marche/ arrét de la corne de brume

Graphe de données anal ogique mesurées donnant les tendances (ligne) en temps réel et

historique.
. Liste des événements historiques de toutes |es situations/cas, avertissements et alarme
. Affichage en temps réel delaforce résiduelle restante dans |’ aussiere d’ amarrage
. Données du diagnostic sur le systeme de télémétrie y compris le courant de charge du

panneau solaire, tension des batteries, qualité de radio

1.3.1.2. Unité d’interface de la station de base

L'unité d'interface de la station de base contient I’ ordinateur individuel mono carte avec
application du logiciel SCADA plus et émetteur-récepteur de radio UHF. L’ unité d’interface de
la station de base se trouve dans la salle basse tension du poste éectrique.
1.3.2. Unité detélémétrie a distance

Les deux (2) unités RTUs sont installées sur la bouée SPM, I’ enceinte de I’ unité RTU de la
table tournante se trouve sur la plate-forme de la table tournante et I’ unité RTU de la cogue se
trouve dans le compartiment avec |’ unité de puissance hydraulique. L’ enceinte de I’ unité RTU
de la table tournante comprend un bloc-batteries 12V et un modem de radio primaire pour
communiquer avec la station de base, I’ unité PTU et I’ unité RTU de lacoque. L’unité RTU de la
coque comprend un modem radio et un bloc-batteries de 12V. Les unités RTUs de la bouée sont
alimentées par des accumulateurs rechargeables par panneaux solaires.

L’unité RTU de |latable tournante exécute | es fonctions suivantes vers la station de base :

. Surveillance de la charge des aussiéres
. Surveillance de la pression du produit
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Surveillance de latension d alimentation de I’ unité RTU
Surveillance du niveau du bac de récupération des fuites
Surveillance des positions des vannes de |a table tournante
Commande de la corne de brume et de |alampe stroboscopique

Etalonnage par commande a distance des cellules de charge.

L’unité RTU de la coque est I'interface primaire vers le systeme hydraulique. Elle exécute les

fonctions suivantes vers la station de base :

Surveillance de I’ accumulateur hydraulique

Surveillance de la pression d  azote

Surveillance des commandes et des capteurs de niveau des bacs de décharge
Surveillance de latension d alimentation de I’ unité RTU

Détection des positions des vannes du PLEM et des vannes des débitmeétres

Signaux de commande des vannes du PLEM vers |’ unité HPU

Figurel.6 l'unitédetéémétrieadistance RTU [1]

1.3.3. Unitédetédémétrie portable PTU

L’unité PTU est une petite unité alimentée par batteries contenant un émetteur-récepteur

UHF, un microprocesseur et un petit affichage aphanumérique en affichage LCD. Elle actionne

les vannes du PLEM et fournit toutes les données contrdlées a partir de la bouée. Un bouton —

poussoir d’ arrét d’ urgence ferme les vannes du PLEM en cas d’ une urgence en mer. L’ unité PTU

doit étre transportée uniquement par le personnel autorisé en mer.
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Figurel.7 unitédetéémétrieportable[1]

[.3.4. instrumentation de contr6le dela bouée SPM

Les entrées du systeme hydraulique sont transmises a partir de la HPU vers|’unité RTU de
la cogue. L’instrumentation supplémentaire, y compris les cellules de charge des brides
d’ amarrage, les transmetteurs de pression et |es contacteurs de niveau donnent respectivement les

entrées de tension des aussieres, de pression du produit et des niveaux des bacs de décharge.

L’ ancien systéme de commande de |a bouée contient un capteur des charges d’ aussiére, les
transmetteurs de pression et les contacteurs de niveau qui sont cablés au RTU de la table

tournante.
1.3.4.1. Capteur decharged’ aussiere

Deux (2) broches de cellule de charge de 200 tonnes sont utilisées pour mesurer latension
des aussieres. Elles sont reliées al’ unité de télémétrie de la table tournante par des amplifications
deligne.

1.3.4.2.Transmetteursde pression PT

La pression du produit est contrélée en aval par trois transmetteurs de pression 4-20 mA
d arrangement de vote 2 sur 3. Les transmetteurs de pression sont individuellement cablés vers
I’unité RTU de la table tournante par un céble blindé. L’unité RTU déduit la meilleure valeur de

la pression du produit et transmet les valeurs réelles mesurées et traitées vers la station de base
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pour affichage. Une alarme est déclenchée si un transmetteur quelconque indique une valeur en

dehors de la plage prédéterminée.

Figurel.8. Transmetteur depression [1]
1.3.4.3. Capteur deniveau

Trois capteurs de niveau a flotteur sont instalés dans le bac de décharge. Ces derniers
fonctionnent dans un arrangement de vote 2 sur 3 lorsque le bac se remplit au-dessus du niveau

prédéfini. Les capteurs de niveau sont reliés al’ unité RTU de la coque par un céble blindé.

Figurel.9. Capteur de Niveau [1]

Dans I’ancien systeme de commande qui est basé sur les deux unités RTUs qui sont
compliquées, on a vu I’ensemble des capteurs céblés et leurs taches exécutés. Le nouveau
systéme proposé est un systéme de commande a base d’ un seul automate programmable siemens
S7-300 qui serainstallé sur la plateforme tournante de la bouée et qui remplace les deux unités
RTUs. L’ ensemble des capteurs de |a plateforme tournante restent cablés a I’ automate, par contre

les capteurs de la coque seront remplacés des capteurs sans fils qui sont plus récents et plus
fiables.
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» Détecteur deniveau sansfil Rosemount 2160

Ce détecteur de niveau a larme vibrantes Wireless HART, |l dispose des mémes
caractéristiques que les détecteurs filaires de la gamme Rosemount 2100, mais sans la
complexité et le colt du céblage. Les caractéristiques comprennent : une gamme
complete de raccordements au procédé, un boitier en aluminium, un large choix de
matériaux en contact avec le procédé, des fonctions de commutation sec-humide et
humide-sec et des certifications pour zones dangereuses. Le détecteur Rosemount 2160
effectue en continu des diagnostics de bon fonctionnement de I'instrument pour vérifier
automatiquement I'état du capteur. Ces diagnostics peuvent détecter les dommages
internes et externes des capteurs et les températures excessives. Le détecteur 2160 peut
supporter des températures alant de -70 °C a 260 °C et des pressions jusgu'a 100 bar
relatif. [2]

Figurel.10. Détecteur de niveau sansfil [2]

» Transmetteur de pression Rosemount 3051S sansfil

C'est la Solutions modulaire pour les mesures de pression. On a choisi ce capteur
sans fil puisque c'est le plus récent, il adapte la nouvelle technologie. Il capte les valeurs
des pressions de produit et d’ azote puisil les envoie vers I’ automate programmable qui

se trouve alatable tournante gréce a une antenne. [2]
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Figure 1.11. Transmetteur de pression sansfil [2]

|.4.Analyse fonctionnelle « cahier de charge »

|.4.1.Démarrage normal

Au fur et a mesure que les produits sont transférés par |e service de production, le personnel
d’ exploitation identifie le produit contenu dans chague bac et introduit ces données dans I’ écran
du systéme de contréle PCS dédié pour le parc de stockage. Les niveaux des bacs sont apergus
dans le PCS.

Une fois que I’arrivée du pétrolier est programmee, le produit d’ exportation a charger doit
étre déterminé et les bacs doivent étre sélectionnés pour le transfert. Un transfert nécessite une
coordination de la préparation de démarrage entre le personnel d’ exploitation a terre et en mer.
Avant |’ arrivée du pétrolier, |’ opérateur sur le terrain inspecte la station de pompage et I’ unité de
comptage pour sassurer que les équipements sont préts. L’ opérateur dans la salle de controle
vérifie les niveaux des produits dans les bacs de stockage et détermine si les bacs sont mis en

ligne avec |la station de pompage.

A I’arrivée du pétrolier, I’ opérateur a la salle de contréle communique avec le personnel en

mer sur la bouée et a bord du pétrolier. Lorsgue le pétrolier est amarré a la bouée, les flexibles
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sont raccordeés et les vannes de la bouée sont ouvertes. L’ opérateur et le représentant autorise du
pétrolier déterminent le volume de coupure requis pour réduire le débit d’ écoulement en débit de
fin de chargement. Dans |a salle de contrdle, I opérateur sélectionne |’ unité et active les lignes de
comptage sélectionnées. L’opérateur introduit alors les informations relatives au lot de

chargement dans le systeme PCS, les informations sont |es suivantes :

. Produit d’ exportation : pétrole brut ou condensat.

. Densité du produit.

. Volume de chargement ciblé : volume total a exporter.

o Volume de coupure: volume lorsque le débit est réduit pour fin de chargement du
pétrolier.

. Débit d’ accélération : 1000m*/h débit d' écoulement de démarrage préréglé.
. Débit d écoulement de chargement : 2500m°/h ou &1’ appréciation de |’ opérateur.

o Point de consigne aprés démarrage initial.

L’ opérateur sélectionne les pompes d’ exportation. 1l ouvre les vannes MOV's a |’ aspiration
des pompes et la vanne MOV a la sortie de la station de pompage vers I'unité de comptage
sélectionné : MOV-3420 pour le brut et MOV-4401 pour |le condensat.

La vanne MOV de plage pour le produit sélectionné doit auss rester ouverte : MOV-3421
pour le pétrole brut et MOV-4402 pour le condensat. Ces vannes resteront normalement

ouvertes.

L’ opérateur ouvre les vannes MOV's au collecteur des bacs sélectionnés. Le systeme de
contréle PCS permettra aux vannes de s ouvrir pour le produit introduit. Les vannes du manifold
d’aspiration principal MOV-3412 et XV-3413 (MOV-3413) ne peuvent pas ére ouvertes
simultanément. L’une des deux vannes doit étre sélectionnée pour lancer |'opération de

I’ exportation.

Le systeme de contréle PCS vérifie en permanence toutes les permissives pour permettre le
chargement, y compris les vannes manuelle sur la bouée (ouvertes) et les vannes de PLEM
(fermées), les vérifications suivantes sont effectuées :

e Miseen ligne correcte des bacs et des collecteurs pour exportation du brut sélectionné

e Miseen ligne correcte des vannes entre les bacs et |a station de pompage
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e La MOV-3412 ou MOV-3413 est ouverte; s le termina nord est mis en ligne pour
exportation MOV -3413 doit étre confirmée ; sinon les pompes ne pourront pas démarrer.

e ESDV-3401 (vanne d'arrét d'urgence) a I’admission de la station de pompage doit étre
vérifiée en position ouverte (ESDV-3401 confirmée) ; s la vanne n'est pas ouverte les
pompes ne pourront pas démarrer.

e Les vannes MOVs a I'aspiration des pompes doivent étre vérifiées en position ouvertes
(MQOV-3414/MOV-3416/MOV-3418 confirmeées) ; Si les vannes ne sont pas ouvertes les
pompes ne pourront pas démarrer.

e Les vannes MOVs au refoulement des pompes doivent étre en position fermée (MOV-
3415/MOV-3417/MOV-3419 confirmées) ; s les vannes sont ouvertes les pompes ne
pourront pas démarrer.

e Lavanne a la sortie de la station de pompage doit étre vérifiée en position ouverte, s le
produit a exportation est le pétrole brut, MOV-3420 doit étre confirmée, si elle nel’est pasles
pompes ne pourront pas démarrer. Si MOV-3420est ouverte, le systéme PCS empéche
I’ ouverture de MOV-4401.

e Maintenant si le produit d’ exportation est le condensat, MOV-4401 doit ére confirmée, s elle
N’ est pas ouverte les pompes ne pourront pas démarrer. S MOV-4401 est ouverte le systéme
PCS empéche |’ ouverture de MOV -3420.

e Lavanne ESDV alasortie de I’ unité de comptage doit étre vérifiée en position ouverte, si le
produit d’exportation est le pétrole brut ESDV-3402 doit étre confirmée, si elle n'est pas
ouverte la pompe ne pourra pas démarrer. Si le produit a exporter est du condensat, ESDV -
4401 doit étre confirmeée, si elle n’est pas ouverte, la pompe ne pourra pas démarrer.

e Les vannes de débit minimum a la station de pompage FV-3401/2 doivent étre en position
fermée a I'éat initiale, puis libérée pour souvrir sur commande automatique lorsque le
moteur de |la premiére pompe démarre et quand le débit de refoulement atteindra 2000 m*h ;
s les vannes ne sont pas fermées al’ état initial les pompes ne pourront pas démarrer.

e Vérifier que les vannes PDV's sont ouvertes, si le produit d’exportation est le pétrole brut,
PDV-3412-1/2 doivent étre vérifié en position ouverte; sinon les pompes ne pourront pas
démarrer.

e Si le produit a exporter est du condensat, PDV-4412-1/2 doivent étre vérifiées en position
ouverte, sinon les pompes ne pourront pas déemarrer.

e Lavanne MOV de plage doit étre vérifiée en position ouverte, si le produit d’ exportation est

du brut, MOV-3421 doit étre confirmée, s elle n'est pas ouverte la pompe ne pourra pas
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démarrer. Si le produit d’ exportation est le condensat MOV-4402 doit étre confirmeé sinon la
pompe ne pourra pas démarrer. Si le produit d exportation est du pétrole brut, les vannes du
PLEM XV-3001 et XV-3002 sont ouvertes, et si le produit d’ exportation est le condensat, les
vannes du PLEM XV-3003 et XV-3004 sont ouvertes, s elles ne le sont pas, la pompe ne

pourra pas démarrer.

Si la vérification de toutes les vannes est satisfaite, le systéme de control PCS permettra le
démarrage des pompes et de I’ unité de comptage. Lorsqu’ on regoit I’instruction que le pétrolier
est prét pour recevoir le produit |’ opérateur introduit « COMMENCER LE CHARGEMENT »
(START LOAD). [1]

|.4.2.Séquence de démarrage

Le systéme de control PCS libére les paramétres de chargement et le point de consigne de
débit initial de 10000 m*/h, et actionne la premiére ligne de comptage pour le débit d’ écoulement
initial. Lorsgue les vannes des lignes de comptage sont vérifiées en position ouvertes, la pompe
primaire sera autorisee a démarrer. Le systéme PCS confirme la vérification des permissives et

démarre la pompe primaire.

Avant de continuer, le systéme PCS confirme |’ ouverture des vannes de PLEM et de bouée.
Le systeme de contréle/commande de labouée qui est responsable de |’ ouverture et la fermeture

des vannes de PLEM suit les consignes suivantes :

Lorsgue le chef de car ordonne ce dernier a ouvrir les vannes de PLEM, il véifie les

conditions de chargement qui se base sur :

1. Les deux vannes manuelles de la tuyauterie de la bouée sont ouvertes et tous les arréts
d’ urgence ne sont pas signalés.

2. 1l effectue la sélection des vannes aouvrir, si laséection n’est pas faite il va attendre que
le chef de car renouvelle la demande d ouverture et lorsque I’ étape précédente est vérifiée
il ouvre les vannes des accumul ateurs (pressostats).

3. Et d'aprés|’étape 1 il sélectionne les vannes d’inter débit (vannes de sélection) puisil les
ouvre et ces derniers permettent le passage d’ huile hydraulique sous pression a partir des
accumulateurs jusgu’ au vannes de PLEM et ceci se fait tant que le PS et FS on atteint la
position A.

4. Le systeme de contréle commande vérifie I éat de charge des batteries, si la charge est

inferieure 2 10.2 V donc dles sont endommagées il faut les remplacer et si la charge est
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entre 10.2V et 11.5V elles sont déchargées sinon si la charge est plus de 11.5V donc elles
sont chargées et en bonne état de fonctionnement.

5. Le systeme va controler aussi la charge des aussiéres, lorsgue la charge d' une seule
aussiére dépasse 80 tonnes ou bien la somme des 2 dépasse 160 tonnes alors I’ alarme de
la corne de brume se déclenche et |alampe stroboscopique sera alumée.

6. Il analyse le niveau de bac de récupération des fuites il ne faut pas quil atteint le

maximum.

|.4.3.Arrét nor mal

Vers lafin de chargement, |’ opérateur et le personnel autorisé du pétrolier déterminent les
consignes de débit réduit et la durée des écoulements au cours de fin de chargement du pétrolier.
Le PCS déclenchera |’ alarme lorsque le volume de coupure est atteint. L’ opérateur commencera

aréduire les consignes de débit d’ écoulement au débit de fin de chargement requis.

Lorsgu’ on déclenche un arrét normal I’ automate lance une temporisation et juste apres lafin
de cette derniére, il ouvre les vannes d'inter débit qui sont responsables de la fermeture des
vannes de PLEM. Juste apres que PS et FS atteint la position B, les vannes de PLEM se ferment.

A lafin de cette fermeture les vannes de pressostat se ferment aussi.
|.4.4.Arrét d’ urgence

Un arrét de la bouée SPM peut étre déclenché soit automatiquement par les conditions
détectées au niveau de la bouée, ou manuellement a partir de la console de la salle de contréle ou
I’unité PTU ou par un automate programmable (PLC). La fonction ESD fermera les vannes du

PLEM qui seront verrouillées jusqu’a mise a zéro.
Les conditions suivantes entrainent un ESD de la bouée SPM :

Bouton d’arrét d’ urgence (ESD) presse sur PTU.
ESD active apartir de la console de la salle de controle.
Signal ESD a partir du systéme de contrdle PCS.

El A

Niveau haut du bac de décharge qui est basé sur 2 vote sur 3 se qui déclenche I’aarme de la
corne de brume et |a lampe stroboscopique sera allumée et il va afficher un arrét cause par le

niveau de ce bac.
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5. Arrét causeé par la Haute pression (surpression) du produit qui est basé sur 2 votes sur 3, si la
pression dépasse 17.5 bar |’ arrét serasignalé.

6. Pression d'azote basse, s la pression et moins de 60bar ou plus de 90bar, il y a un
déclenchement d’ arrét. L’ intervalle idéal pour le chargement est entre 60 et 90bar .

7. Un arrét cause par la perte de communication soit entre la station de base et |’ automate ou
bien la salle de contréle et I’ automate, ou la plateforme tournante et la coque. Et tout celava
déclencher une temporisation de deux (2) minutes, si la perte de communication est persiste

au long de cette période, |'automate signal un arrét d’ urgence.

Conclusion
Dans ce chapitre nous avons fait une description générale de I'installation d’' exportation
du pétrole (brut ou condensat) SEA-LINE de Bgaia. On acité aussi |’ ensemble des é éments qui
constituent cette station.
Nous avons fait aussi une analyse fonctionnelle de la bouée SPM, sa construction et
I”’ensemble de capteurs de son ancien systéme de commande ainsi |es capteurs proposes pour le

nouveau systéme de commande.
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Historique

Les automates programmables (API) sont apparus a la fin des années soixante, a la
demande de I'industrie automobile américaine, qui réclamait plus d adaptabilité de leur
systémes de commande. Les couts de I'éectronique permettant alors de remplacer

avantageusement les technologies utilisées.

La technologie utilisée avant était les systemes cablés a base de relais électromécaniques et
des systémes pneumatiques et hydrauliques. Avec I'apparition des microprocesseurs et des
systemes programmés, les contraintes engendrées par I'utilisation des systemes cablés sont

devenues injustifiables. Parmi ces inconveénients on peut citer :

v Les cables sont encombrants et couteux.
4 Pas de flexibilité.
v Pas de communication possible.

[1.1 Définition et domaine d’application

Les automates peuvent étre de type compact ou modulaire.

Un automate programmable industriel est un dispositif éectronique programmable destiné
ala commande de processus industriels par un traitement séquentiel. Il envoie des ordres versles
Pré-actionneurs (partie opérative coté actionneur) a partir de données entrées (capteurs) (partie

commande ou cété capteur), de consigne et d’ un programme informatique.

Les API se composent de quatre grandes parties :

. L e microprocesseur

. Lamémoire

. Les interfaces Entrées/sorties
. Les différentes cartes

I1.1.1 Fonctions S7

Les fonctions de communication de S7 se divisent en deux catégories :
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[1.1.1.1 Communication S7 de base

Ces services permettent d’ échanger des petites quantités de données (jusqu’'a 76 octets)
entre des partenaires de communication (S7-300/400) via I’interface MPI au sein d’une méme
station.

Les SFC de communications correspondantes sont intégrés dans le systeme d’ exploitation,
ils ne nécessitent pas de liaisons configurées, I’ attribution des ressources de communication et

I’ adressage des partenaires de communication s effectuant directement lors de |’ appelle des SFC.
11.1.1.2 Communication éendue

Ces services permettent d’ échanger de grande quantités de données (jusgu’ a 64 ko) quel que
soit le réseau employé (MP1, PROFIBUS, ou industriel Ethernet), les SFC correspondant sont
intégrés dans le systéme d’exploitation de S7-400 et pas sur dans le S7-300. Ce dernier est
uniquement serveur. Il nécessite une liaison configuré lors de I’ appelle de SFB et ces liaisons
configurées sont établies au démarrage du systéme conformément alatable de liaisons et leurs
ressources correspondantes sont attribuées de fagon statique.

1.2 Définition del’ API S7-300

Le S7-300 est un automate de conception compact destiné a des taches d’ automatisations

moyennes et hautes gammes il désigne un des produits de la société SIEMENS.

La famille des systemes d automatisation SIMATIC S7 est une brique dans le concept de
I”automatisation totale dans la fabrication et les conduites des processus. Le SIMATIC S7-300
est un calculateur industriel compatible PC il s'agit d’ un systéme modulaire sous boitier utilisé
presque dans toutes les branches de I'industrie. Sa modularité luis permet de réaiser les

fonctions d’'automatisations les plus diverses et la possibilité d’ extension jusgu’a 32 module. [3]

Figurell.l I’automate S7 300
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I1.2.1 Lescomposantes du S7-300

Le S7 300 peut comporter des modules PS (alimentation), CPU (unité centrale), SM,
(Module de signaux d'entrées/sorties), modules de fonctions FM pour |es fonctions spéciales (par
ex. : commande de moteur pas a pas), processeurs de communication CP pour les liaisons réseau.
Chague module est repéré par un emplacement.
11.2.1.1 Chéssis

L’ API dispose des chassis suivant :

" Le chéssis universel URI/UR2 peut étre utilise comme chéssis centra ou chéssis
d’ extension il possede 18/9 emplacements simples largeur avec un bus P (périphérie) et K

(communication).

. ER1/ER2 sont des chassis d'extension sans bus K.
" CR2 est un chéassis central segmenté pour le fonctionnement multiprocesseur
asymeétrique.

11.2.1.2 module d’alimentation (PS)

Le module d aimentation (PS) transforme la tension du secteur en tension continue pour
I’ aimentation des modules de I’ AP, les capteurs et |es pré-actionneurs.

La CPU S7 300 peut étre connecté avec plusieurs types de module et jusgu’a 32 modules et

ces modules peuvent étre :

- Module de couplage

- Module de signaux

- Module de fonction

- Module de communication

- M odule de ssmulation
[1.2.1.3 contrblevisudl desLED del’alimentation du S7 300

LED INTF

LED BAF

LED BATTI1F

LED DC 5vV/DC24V
Interrupteur MARCHE /ARRET
BOUTON FMR

YV V V V V V
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Figurell.2 Moduled’ alimentation [3]

[1.2.1.4 L unité centrale (CPU S7)

LA CPU est le cerveau de |I’automate, elle lit les états des signaux d’ entrées, exécute le

programme d’ utilisateur et commande les sorties.

Les CPU associées aux automates S7 300 sont a comptabilité ascendante pour tous les

programmes utilisateur STEP?7.
Peut-étre connecter avec 32 modules.
Espace de travail jusqu’ a 2560 KB et une vitesse de 0.025 ms/1000 instructions.
Le débit maximal est de 11 MBauds.

L’ organisation des programmes d'applications réalisés avec le step7 est congue a partir des

blocs. On distingue :

e Programme utilisateur : ¢’est un programme créé par |’ utilisateur et ensuite chargé dans la
CPU il contient tous les fonctions nécessaires au traitement de la tache d’ automatisation

spécifique

e Systeme d’exploitation : ce systéme existe dans chaque CPU, il organise toutes les fonctions

et procédures qui ne sont pas liées a une tache d’ automatisation.

1.3 Présentation du logiciel de programmation TIA Portail

La plateforme Totally Integrated Automation Portal est le nouvel environnement de travall
Siemens qui permet de mettre en ceuvre des solutions d automatisation avec un systeme
d’ingénierie intégré comprenant les logiciels SIMATIC STEP 7 V12 et SIMATIC WinCC V12
(danslaversion du programme disponible au CTA de Virton). [3]

Page 29



Chapitrel| API S7 300 et logicidl de programmation

e Vuedu projet
L’éément « Projet » contient |I’ensemble des éléments et des données nécessaires pour

mettre en ccuvre la solution d’ automatisation souhaitée.

o Lafenétredetravail
Permet de visualiser les objets sélectionnés dans le projet pour étre traités. Il peut s agir des

composants matériels, des blocs de programme, des tables des variables, desHMI,...

e Lafenétred’inspection

Permet de visualiser des informations complémentaires sur un objet sélectionné ou sur les
actions en cours d’exécution (propriété du matériel sélectionné, messages d'erreurs lors de la
compilation des blocs de programme,...).

e Lesongletsde sélection detache
Sont un contenu qui varie en fonction de I'objet sélectionné (configuration matérielle,

bibliothéques des composants, bloc de programme, instructions de programmation).

11.3.1STEP7

C'est un logiciel de base pour la programmation et la configuration dans SIMATIC, il est
formé d’un ensemble d’ application avec lesquelles nous pouvons facilement réaliser des taches
partiel :

> La configuration et |e paramétrage du matériel
> Lacréation et |etest de programme

> La configuration de réseaux et deliaison
>

Lasimulation en ligne du fonctionnement de la partie opérative

On goute une large gamme de logiciel optionnel, dont ceux des langages de programmation S7.

Step 7 intégre les 5 langages de programmation normalisés par la norme CEI 61131-3 et ces

langages sont :

> Langage LADDER (contacts)

> Langage ST (texte structuré)

> Langage FBD (logigramme)

> Langage IL (liste d instruction)
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> Langage SFC (grafcet)
11.3.2 Programmation

C'est I’une des taches majeures des API car elle permet une multitude de traitements des
informations recues sans toucher a la configuration des matériels et pour avoir une

programmation imparableil faut tres bien saisir le fonctionnement de processus.
11.3.3 Déroulement du programme

Le systeme d'exploitation de l'automate doit assurer en permanence un cycle, opératoire qui

comporte trois types de taches :

. L’ acquisition de lavaleur des entrées.
. Le traitement des données.
. L’ affectation des valeurs de sorties.

par exemple a la mise sous tEnsion

: !

Lancemeant 4de temps de surveillance du ‘

Bloc-c de mise &en rmrouteE traitemeant aniqQus |

g s =

S [

Lecture d'é€tat de signaux sur les modules

et mMeamorisation des donnéees dans |la
MmMamoire mage du processus

: |

Ex&cution du programme dans | OB1

L 5

Ecriture de la méamoire imasge des sorties

d=ns les modules de sortie

Figurell.3 Déroulement du programme dela CPU
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11.3.4 Elémentsd’un programme utilisateur
L es programmes utilisateurs se composent en é éments suivants :
11.3.4.1 Blocsd’ organisation (OB)

Les blocs d' organisation déterminent la structure du programme utilisateur. 1ls constituent
I'interface entre le systéme d’ exploitation et e programme utilisateur. 1ls gerent le comportement

de démarrage de |’ automatisme, |’ exécution cyclique, ainsi que le traitement des défauts.
11.3.4.2 Blocsfonctionnels (FB)

Font parties des blocs de code qui constituent |e programme permanant, il dispose d’ un bloc
de données associ€, dans lequel sont mémorisées des données statiques en plus des paramétres

d’ entrées et de sortie, les FB conservent aussi les valeurs traitées sur plusieurs cycles.
11.3.4.3 Fonction (FC)

Les fonctions ne possédent pas de blocs de données associé€, elles nécessitent toujours des

valeurs d entrées actuelles lors de leurs appels. Elles livrent leurs résultats de fonction achague
appelle.

11.3.4.4 Blocsdedonnées (BD)

Les blocs de données sont des zones de données contenant les données utilisateur. 1ls peuvent

étre affectés a des blocs fonctionnels définis ou un projet complet.
11.3.4.5 Fonction systeme (SFC) et blocs fonctionnels systéme (SFB)

Certaines fonctions couramment utilisées sont intégrées au systéme d’ exploitation des CPU
S7 a partir duquel €elles peuvent étre appeées. |l sagit par exemple de fonction de
communication, pour la gestion de I'horloge et de compteurs d’ heures de fonctionnement ainsi
gue pour les transferts d enregistrements logiques. Pour la programmation hors ligne, une

bibliothéque de fonction systeme/blocs fonctionnel systéme est fournie avec le STEP 7.
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l_-
4
=

Figurell.4 lesblocsde programmation

[1.3.5 Création d’un nouveau proj et

La programmation sous Step 7 commence par la création d'un projet dans lequel on doit
spécifier le hardware qui doit exécuter le programme en conception. Step 7 assiste le
programmeur dans cette spécification qui seffectue pendant |'étape de configuration matériel.

11.3.5.1 Configuration et paramétrage des matériels

Une fois notre projet crée, on peut configurer la station de travail.

La premiére étape consiste a définir le matériel existant. Pour cela, on peut passer par la « vue
du projet » et cliquer sur « ajouter un appareil » dans le navigateur du projet.

La liste des éléments que I'on peut agjouter apparait (API, HMI, systéme PC). On
commencera par faire le choix de notre CPU pour ensuite venir gouter les modules
complémentaires (alimentation, E/S TOR ou anal ogiques, module de communication AS).

Les modules complémentaires de I’ APl peuvent étre gjoutés en utilisant le catalogue. Si
I’on veut gjouter une IHM ou un autre API, il faut repasser par la commande « gouter un
appareil » dans le navigateur du projet.

Lorsgue I’on sélectionne un éément a insérer dans le projet, une description est proposée

dans |’ onglet information.

11.3.5.2 Adressage desE/S
Pour connaitre I’ adressage des entrées et sorties présentes dans la configuration matérielle,
il faut aller dans « appareil et réseau » dans le navigateur du projet.
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Dans la fenétre de travail, on doit s assurer d’ étre dans I’onglet « Vue des appareils » et de

sélectionner |’ appareil voulu.

Figurell.5 Configuration desentrées sorties

On sélectionne la CPU puis al’aide des deux petites fleches (voir figure), on fait apparaitre
I’onglet « Vue d’ensemble des appareils » (n"hésitez pas a masquer certaines fenétres et a en
réorganiser d’ autres). Les adresses des entrées et sorties apparaissent. Vous pouvez les modifier

en entrant une nouvelle valeur dans la case correspondante.
11.3.5.3 Compilation et chargement dela configuration matérielle

Une fois la configuration matérielle réalisée, il faut la compiler et la charger dans |’ automate.
La compilation se fait al’aide de I'icone « compiler » de la barre de téache. On sélectionne I’ API

dans le projet puis cliquer sur I’icone « compiler ».

En utilisant cette maniére, on effectue une compilation matérielle et logicielle.
Une autre solution pour compiler est de faire un clic droit sur I’ API dans la fenétre du projet et

de choisir I’ option « Compiler Configuration matérielle ».
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Pour charger la configuration dans I’automate, on effectue un clic sur I’icone « charger
dans I'appareil ». La fenétre ci-dessous s ouvre et vous devez faire le choix du mode de
connexion (PN/IE, Profibus, MPI). Si vous choisissez le mode PN/IE, I’ API doit posséder une
adresse IP.

Pour une premiere connexion ou pour charger I’ adresse IP désirée dans la CPU, il est plus

facile de choisir le mode de connexion MPI et de relier le PC alaCPU viale « PC Adapter ».

Si le programme trouve qu'un appareil, figure dans la liste en bas de la fenétre. La touche «
Clign. DEL » permet de faire clignoter une LED sur la face avant de I’ appareil afin de s assurer

guel’on est connecté al’ appareil désiré.

Une fois la configuration terminée, on peut charger le tout dans |'appareil. Des
avertissements / confirmations peuvent étre demandés lors de cette opération. Si des erreurs sont
détectées, elles seront visibles via cette fenétre. Le programme ne pourra pas étre chargé tant que
les erreurs persistent.
11.3.5.4 Lesvariables API
e Adresses symbolique et absolue
e L’adresse absolue
e L’ adresse symbolique

Lelien entre les adresses symbolique et absolue se fait dans latable des variables API.

Lors de la programmation, on peut choisir d’ afficher les adresses absolues, symboliques ou

encore les deux simultanément.

11.3.5.5 Tabledesvariables API

C'est dans la table des variables API que I’on va pouvoir déclarer toutes les variables et les
constantes utilisées le programme.
Lorsque I’ on définit une variable API, il faut définir :

» Unnom: c'est I’ adressage symbolique de lavariable.

> Letypededonnée: BOOL, INT,...
» L’adresse absolue : par exemple Q1.5

On peut égaement insérer un commentaire qui nous renseigne sur cette variable. Le

commentaire peut étre visible dans chaque réseau utilisant cette variable.
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Remarque
» Visble dans IHM : seules les variables cachées peuvent étre visibles lors de la
configuration.
» Accessible dans IHM (uniquement S7 — 1200) : permet au pupitre I’ accés en ligne aux

variables APl sél ectionnées.

1.4 présentation du ssmulateur S7 300

S7-PLCSIM est un programme de simulation qui nous permet d’ exécuter et de tester notre
projet dans un automate programmable gue nous simulons par ordinateur ou une console de
programmation. La simulation est complétement réalisée au sein du logiciel de TIA PORTAL.
Il dispose d’une interface simple qui nous permet de visualiser et de forcer les différents

paramétres utiliser par le programme par exemple activer ou désactiver les entrées

Figurell.6 Simulation du process [4]

Tout en exécutant notre programme dans la CPU simulée nous avons également la
possibilité de mettre en ceuvre les diverses applications du logiciel STEP7, comme par exemple

latable de variable afin de visualiser et de forcer les variables.
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[1.4.1 Miseen route

Pour I’ utilisation du ssimulateur S7-PLSCIM on suit la procédure suivante : [4]

On clique sur le bloc de programme.

e puisen choisisse OB1 on le charge avec les différentes blocs et fonctions créer.

e en clique sur la fenétre charger dans | appareille pour faire charger le programme dans
I” automate programmable

e On vérifie que lacommande mise en ligne est activée

e Dans I'application S7- PLSCIM, on créé de nouvelles fenétres pour visuaiser les

informations provenant de |’ automate

|.4.2 Etat defonctionnement dela CPU

Etat de marche (RUN P)
Etat de marche RUN
Etat d' arrét (stop)

Conclusion

La souplesse d'exploitation de I’automate S7-300 est évidente. La console permet la
programmation, et les modifications du programme sont faciles a effectuer par rapport a une
logique cablée.

Le S7-300 est le super automate pour les taches de catégorie supérieure et moyenne, il
comporte plusieurs CPU de puissance échelonnée, et une gamme étoffée de modules pour

I’ adaptation optimale aux applications d’ automatisation les plus pointues.
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Programmation et Supervision

I ntroduction

La programmation d’ un automate siemens peut étre réalisée par plusieurs langages, le

langage a contacts ou le GRAFCET sont parmi ces langages. Dans ce chapitre nous allons

présenter les deux GRAFCET liées a la commande des vannes de bouée puis leur

programmation avec le langage a contacts et en fini par la supervision.

[11.1 GRAFCET

[11.1.1 Présentation du GRAFCET

(Graphe Fonctionnel de Commande Etape Transition) est un outil graphique de description de

comportement d'un systeme logique. [3]

[11.1.1.1 GRAFCET d’'ouverture desvannes

Dans ce grafcet on vous présente les étapes d’ ouverture des vannes de PLEM

= cD

1 _' Demande de chargement

1 Choix et sélection des vannes

—  Qui

2 Cuvrir les vannes accumulateur

= Sélection des vannes inter déhbit

Ouvrir les vannes sélectionnées

17

pour le pétrole

26

Ouvrir les vannes sélectionnées

FS=A etP5=A

Cuvrir les vannes de

pétrole

27

pour le petrole

FS=A etP5=A

Quvrir lesvannes du

CD | Condition de chargement
PS5 | Transmetteur de pression
Fs Transmetteur de débit

condensat

Figurelll.1 GRAFCET d’ouverturedesvannesde PLEM
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[11.1.1.2 Grafcet d’arrét
Le Grafcet suivant indique les étapes suivies par |’ automate lors de la fermeture des vannes de
PLEM

0
Arrét

1 Lance la temporisation
—— Fin de temporisation

2 Ouvrir les vannes inter B
—— F5=B et P5

3 Fermer les vannes voulus
] Fermeture ok

4 Fermer les vannes pressostats
—— Fermeture ok

L J

Ok

Figurelll.2 GRAFCET d'arret
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[11.2 Programmation avec langage a contact

[11.2.1 bloc de chargement

[11.2.1.1lamiseal’échelle

Cette mise al’ échelle contient la programmation de toutes |l es entrées anal ogiques.

Béseau1: misealechelle

normalisation des entrees analogique

Sl
0 _Mize a lechelle”

EMN EMNO

Figurelll.3 Bloc de miseal échelle

[11.2.1.2 lesarretsd’urgences

Réseau 2 : arreturgent

tous les cas d arret d urgence sont traite dans ce bloc

WFc2
"1 _Arret Urgence®

EM ENO

Figurelll.4 Blocd’ arret d’urgence
111.2.1.3 Etats de batteries

Réseau 3 : etatde batterie

w bans ce bloc toutes les etats de batterie de la partie cogque ou tournante sont traite dans ce bloc

%R 2
"0.Etat
EBatterie_DBE"
B2
"0 .Etat Batterie™

— EM ENO
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Figurelll.5 Bloc d’étatsde batteries
111.2.1.4 gestion des vannes de PLEM

Réseau 8 : wannes de PLEM

| ouvertue de vannes de PLEM se resume dans ce bloc

B3
"5.Gestion
Yanne pleim_
DB"
B4
"5.Gestion Vanne pleim”®

— EN ENO

Figurelll.6 Bloc de gestion devannesde PLEM

111.2.1.5 demmande de char gement

Réseau 7 : demmande de chargement

w dans ce bloc la programation estfaite avec le langage SCL et contien la demmande de chargement

B8
“Drnd_
Chargement_
SCL_DE"
WFBS
“Dmd_Chargement_SCL"

— EM ENOC

Figurelll.7 Bloc demande de chargement
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[11.2.1.6 Vannesd’inter débit

Réseau 9 : les vannes inter debit

la fermeture de vannes deinter debit se base surla fermeture de vanne pressostat (accumilateur }

YWC3
"2 Inter debit vanne™

EM ENO

Figurelll.8 Blocdesvannesd’inter débit

[11.2.1.7 Vannespetrole

Réseaud : demarage de petrole

toutes les etapes d ouverture des vannes de petrole sont programme dans ce bolc

WEB11
"2_Fonctien
Demarage

Petrol_DE"
WrB1
"2 Fonction Demarage Petrol”

= EN ENO

Figurelll.9 Bloc dedemaragede petrole

[11.2.1.8 Vannes condensat

Réseau 5 : demarage de condensat

toutes les etapes d ouverture des vannes de condensat sont programme dans ce bolc

wWDB12
"3 _Fonction
Demarage
Condezat_DEBE_
1"

YFB10
"3 _Fonction Demarage Condesat™

— EMN EMNO
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Figurelll.10 Bloc de demar age de condensat

[11.2.1.91 arret final

Réseau b @ arret

dans ce bloc les arret flectue apre lancement de termporisation

“DB10
“4 Fonction
Arret_DE"
YB3
"4 Fonction Arret”

— EN EMO

Figurelll.1l1Blocdel’arret final
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[11.3 Supervision
[11.3.1LeWinCC

le WinCC est un systeme HMI performant qui est utilisé sous Microsoft 2000 et windows
XP. HMI signifie (interface homme machine), il s agit donc d’ une interface entre I’ utilisateur et
le process. Une communication s établit donc entre I'lHM et I’ opérateur d’'une part et entre

I’IHM et les automates programmables d’ autre part.

Figurelll.12 schéma explicatif sur le PC systeme de supervision [4]

WinCC nous permet de visualiser le process et de consevoir I'interface utilisateur graphique
convenable.
e WinCC permet a I’opérateur de surveiller le process pour ce faire, le process est
visualiseé par un graphisme al’ écran. Dés qu’ un état volue, |’ affichage est mise ajour.
e LeWinCC permet al’ utilisateur de commander e process.
e Lorsgue un état du process devient critique, une alarme est declanchée par |’ automate
et elle prise en considération automatiquement dans |’ |HM.

e Possibilité de programmer en deux langages, le C et le VBScript.
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[11.3.2 architecturede WinCC

Le WIinCC a une structure modulaire, chague structure de ce dernier possede une interface

API qui aide aouvrir le WinCC et autres applications peuvent etre utilisées :

e WinCC with Data Manager.

e Graphique Designer

e Globa Scripts

e Alarm Logging

e Report Designer.

e Diagnostique.

e User Administrator.

e Text Library.

Figurelll.13 Architecturede WinCC [4]
111.3.3 Vued’ensemble de systéme de commande des vannesde PLEM
Cette vue été realiser a base de Wincc en utilisant PC system (SIMATIC PC station)

Et cette vue nous permet de voir toutes | es étapes et la situation des vannes de PLEM lors de la

commande a distance.
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Figurelll.14 schéma decommande devannesde PLEM

[11. 3.4 Leséapesde chargement de petrole

Lorsgue on commance le chargement, il y a des conditions a respecter et le chargement va
suivre un ordre d’ éapes.
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[11.3.4.1'ouverture des vanne d’accumulateur et d’inter débit

Figurelll.15 lancement d’ouverture de vannes d’acumulateur

Figurelll.16 Ouverturedevannesaccumulateur
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Commentaire

Le choix du pétrole désactive le condensat et active les vannes inter debit A, puis

I’ activation de vanne 3001 et la vanne 3002 permet |e chargement du petrole.

Figurelll.17 chargemment de petrole

11 3.5 Lesétapesd’arret

Lancement d’ arrét active les vannes d'inter débit B et latemporisation de 10s puis lafermeture

desvannesde PLEM .
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Figurelll .18 Etat desvannes/tousfermées

11 3.6 Lesétapesde chargement du condensat

Pour I’'étape initiale lors d’'ouverture de vannes accumulateur est la méme soit pour le

chargement du petrole ou condensat ce qui va changer c’'est les vannes d’inter debit et les

vannes de PLEM.
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Figurelll.19 Ouverturedevannesd’inter débit du condensat

Figurelll.20 Ouverture devannesde PLEM et chargement du condensat
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Figurelll.21 Etat desvannesde condensat /tous fermées

11 3.7 Signalisation d arrét
L’ arrét d’ urgence peut étre signalé a tout mement lors du chargement du produit ce qui lance la
temporisation et ferme les vannes de PLEM aprés lafin de temporisation.
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Figurelll.22 Signalisation d’arrét d’urgence

11 3.8 L’état des capteurs

Figurelll.23 Etat des capteurshorsde chargement et del’arrét d’urgence
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Conclusion

Lelogiciel WinCC nous permet une commande facile du processus a partir d’ une interface
compacte a écran tactile ou les organes de commande de toutes sortes (boutons poussoirs,
interrupteurs, éément d affichage, graphe,...) doivent seulement étre dessinés en utilisant les
librairies de WinCC. Un simple clic sue un bouton permet de démarrer/arréter un dispositif.
Dans ce chapitre, nous avons essayé de montrer les vues principales a partir de la salle de

contréle et lafagon d’intervenir pour une meilleure exploitation.
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Conclusion générale

Conclusion générale

L’ objectif de notre travail était I’ étude et la simulation de la commande de |a bouée

SPM par un automate programmable Siemens S7-300 au niveau de SONATRACH de Bgaia.

Ce travail nous a permis d approfondir nos connaissances théoriques et pratiques acquise

durant notre cursus d’ études universitaire.

En guise de conclusion, notre étude se résume dans le dével oppement de ces points :

R/
A X4

Ce travail nous a permis d’élargir nos connaissances sur les systemes automatisés et
sur les automates programmables industriels.

Nous avons enrichis nos connaissances sur I’ éude des différents types de capteurs
existant sur les grands sites industriels.

Nous avant obtenu plusieurs notions sur le systéme de commande de la bouée SPM
et leur fonctionnement qui est I’ objectif de notre étude.

Nous avons approfondi nos connaissances en programmation des automates de la
fameuse marque tres répandu SIEMENS «S7-300» a l'aide du logicid TIA
PORTAL V12, qui inclut le logicie de simulation PLCSIM que nous avons utilisé
pour simuler le fonctionnement de I’automate programmable industriel dans notre
application.

Le projet de smulation que nous venons de développé reproduit fidélement le
fonctionnement de systeme de commande, qui est I'éément essentiel utilisé pour le

fonctionnement de labouée.

Les résultats de la simul ation sont satisfai sants.

K/
£ %4

Les exemples des vues ramenées dans la partie supervision que nous avons pris
permettent une bonne compréhension du principe de visuaisation de I’ éat de notre

procédé en temps rédl ainsi que la commande a distance depuis |a salle de contrdle.
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Annexe 01

Schéma d’installation
SEA-LINE
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Totally Integrated
Automation Portal

0.Mise a I'echelle [FC1]

.Mise a I'echelle Propriétés

Nom 0.Mise a l'echelle Numéro 1 Type FC
Langage CONT
Titre Auteur Commentaire
Famille Version 0.1 ID utilisateur
Nom Type de données Décalage

Input

Output

InOut

Temp
w Return

0.Mise a l'echelle Void
Réseau 1 :
SCALE
EN ENO
%IW10 %MW2
"pression_AH" — |N "Error_pression_
5000.0 = HI_LIM RET_VAL — AH"
00— 10.Lim %DB1.DBD24
%M30.0 "Bloc Capteurs".
"Unipolaire” == BIPOLAR ouT — 'Pression AH"
Réseau 2 :
SCALE

EN
%IW26
"Tension_ Battr_T" — |N
30.0 — HI_LIM
0.0 —L0_LIM
%M30.0

"Unipolaire" = BIPOLAR

ENO
%MW 1
RET_VAL — "Tag_1"

%DB1.DBD20
"Bloc Capteurs".
"Tension

out — Batterie T

Réseau 3 :




Totally Integrated
Automation Portal

SCALE
EN ENO
%IW12 %MW4
“Tension_Battr_H" — |N RET_VAL — "Tag_3"
15.0 HI_LIM
0.0 %DB1.DBDO
. LO_LIM "Bloc Capteurs".
%M30.0 “Tension
"Unipolaire" — BIPOLAR ouT Batterie H"
Réseau 4 :
SCALE
EN ENO
%IW14 %MW3
“pression_azote" — |N RET_VAL — "Tag_2"
3000.0 = HI_LIM %DB1.DBD4
0.0 == LO_LIM "Bloc Capteurs".
%M30.0 OUT — "pression azote"
"Unipolaire" — BIPOLAR
Réseau 5:
SCALE
EN ENO
%IW16 Jonws
"Charg_ RET_VAL — "Tag_4"
haussiere1" IN
%DB1.DBD8
200.0 HI_LIM "Bloc Capteurs".
0.0 —L0_LM "charge
w300 ouT haussier 1"
"Unipolaire" — BIPOLAR
Réseau 6 :
SCALE
EN ENO
WIW18 %MW6
"Charg_ RET_VAL — '"Tag_5"
haussiere2" IN
%DB1.DBD12
200.0 HI_LIM "Bloc Capteurs".
0.0 = LO_LIM “charge
%M30.0 ouT haussier 2"
"Unipolaire” — BIPOLAR

Réseau 7 :
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SCALE
EN ENO
WIW20 %MW7
"Pression_prod_ RET_VAL — "Tag_6"
"IN
%DB1.DBD28
500.0 == HI_LIM "Bloc Capteurs".
0.0 —L0_LM "pression
%M30.0 our — produt ¥
"Unipolaire" — BIPOLAR
Réseau 8 :
SCALE
EN ENO
%IW22 mwe
"Pression_prod_ RET_VAL Tag_7"
TN %DB1.DBD32
/0l B
500.0
HI_LIM "Bloc Capteurs".
0.0 —L0_LM "pression
%M30.0 ouT produit 2"
"Unipolaire" — BIPOLAR
Réseau 9:
SCALE
EN ENO
%IW24 onmwe
"Pression_prod_ RET_VAL — "Tag_8"
' IN %DB1.DBD36
01 B
500.0 HI_LIM "Bloc Capteurs".
0.0 — LO_LIM "pression
%M30.0 our — produit
"Unipolaire" — BIPOLAR
Réseau 10:
SCALE
EN ENO
%IW28 %MW10
"Courant_Solaire" IN RET_VAL "Tag_9"
12.5 — HI_LIM %DB1.DBD40
-12.5 = L0_LIM "Bloc Capteurs".
%M30.0 ouT "courant sol"

"Unipolaire” == BIPOLAR
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Réseau 11:

%IW30

"Niveau_fuit"

100.0
0.0
%M30.0

SCALE
EN ENO
IN RET_VAL
HI_LIM
LO_LIM

out

"Unipolaire” == BIPOLAR

%MW 11
"Tag_10"

%DB1.DBD44

"Bloc Capteurs".
"nv fuit"
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1.Arret Urgence [FC2]

1.Arret Urgence Propriétés

Nom 1.Arret Urgence Numéro Type FC
Langage CONT
Titre Arret urgence Auteur Commentaire
Famille Version ID utilisateur
Nom Type de données Décalage
Input
Output
InOut
Temp
w Return
1.Arret Urgence Void
Réseau 1 : Niveau Bac Tempon Haut
%M0.0
%l10.1 %l0.2 %Q1.5 "ARRET_Niveau_
"capt1_Niveau" "capt2_Niveau" "corne_brume" Bac"
]l L ]l L { )} { 1\
LI | LI | v 17 v 7

%I0.1

"capt1_Niveau"

%l10.3

"capt3_Niveau"

%l10.2

"capt2_Niveau"

%l10.3

"capt3_Niveau"

Réseau 2 :
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%DB1.DBD28
"Bloc Capteurs".

%DB1.DBD32
"Bloc Capteurs".

"pression "pression %MO.1
produit 1" produit 2" PreslsiziE.L?od"
> | | > | {

Real | | Real | v
17.5 17.5

%DB1.DBD28 %DB1.DBD36

"Bloc Capteurs". "Bloc Capteurs".
"pression "pression
produit 1" produit 3"

> >
Real Real
17.5 17.5
%DB1.DBD32 %DB1.DBD36
"Bloc Capteurs". "Bloc Capteurs".
"pression "pression
produit 2" produit 3"
> | | > |
Real | | Real |
17.5 17.5
Réseau 3 :

%DB1.DBD4 %MO0.2
"Bloc Capteurs". " ARRET
"pression azote" Pression_Azote"

<= | {
Real | v
60.0

%DB1.DBD4
"Bloc Capteurs".

"pression azote"
>=
Real
90.0
Réseau 4 :

%DB1.DBD4 %DB1.DBD4 %M11.0
"Bloc Capteurs". "Bloc Capteurs". "Pression Azote
"pression azote" "pression azote" oK" -

> | | < | {
Real | | Real | v !
60.0 90.0
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Réseau 5:

%DB4
"IEC_Timer_0_DB"
%M20.0 TON %M0.3
"Radio_Bas_Auto" Time "ARRET_Radio"
{ | IN { )
T#10s PT %MD50
%M20.1 Tempo_Radio
"Radio_Control_
Auto"
11
1T
%M20.2
"Radio_H_T"
11
1T
%M20.3
"Radio_PTU"
11
1T
Réseau 6 :
%M20.1
%M20.0 "Radio_Control_ %M20.2 %M20.3 %M20.7
"Radio_Bas_Auto" Auto” "Radio_H_T" "Radio_PTU" "Radio_OK"
Vi Vi Vi Z ()

Réseau 7 :
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%DB1.DBD8
"Bloc Capteurs".
ocharge , %Q1.5 %M122.4
"corne_brume" "Stroboscope1"
| > | { {
Real| \ 7 \ 7
80.0

%DB1.DBD12
"Bloc Capteurs".
"charge

haussier 2"

> |
Real |

80.0

EN
%DB1.DBD8
"Bloc Capteurs".
"charge
haussier 1" INT

%DB1.DBD12

"Bloc Capteurs".

"charge
haussier 2" IN2

ADD
Real

ENO

out

%DB1.DBD16

"Bloc Capteurs".
"charge H1+
H2"

| > |

| Real |

%DB1.DBD16 155.0

"Bloc Capteurs".
"charge H1+
H2"
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2.Inter debit vanne [FC3]

2.Inter debit vanne Propriétés

Nom 2.Inter debit vanne Numéro 3 Type FC
Langage CONT
Titre Auteur Commentaire
Famille Version 0.1 ID utilisateur
Nom Type de données Décalage

Input

Output

InOut

Temp
w Return

2.Inter debit vanne Void

Réseau 1 :

%Q0.0
%M150.7 "V_interr_
"V_AH_OK" Debit_3001_A"
Vi {R}
Réseau 2 :
%Q0.2
%M150.7 "V_interr_
"V_AH_OK" Debit_3002_A"
4 {R}
Réseau 3 :
%Q0.4
%M150.7 "V_interr_
"V_AH_OK" Debit_3003_A"
Vi {R}

Réseau 4 :
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%Q0.6
%M150.7 "V_interr_
"V_AH_OK" Debit_3004_A"
Vi {R}
Réseau 5:
%Q0.1
%M150.7 "V_interr_
"V_AH_OK" Debit_3001_B"
4 {R}
Réseau 6 :
%Q0.3
%M150.7 "V_interr_
"V_AH_OK" Debit_3002_B"
Vi {R}
Réseau 7 :
%Q0.5
%M150.7 "V_interr_
"V_AH_OK" Debit_3003_B"
Vi {R}
Réseau 8 :
%Q0.7
%M150.7 "V_interr_
"V_AH_OK" Debit_3004_B"
Vi {R}
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0.Etat Batterie [FB2]

.Etat Batterie Propriétés

Nom 0.Etat Batterie Numéro 2 Type FB
Langage CONT
Information
Titre tension des batterie H et T||Auteur Commentaire
Famille Version 0.1 ID utilisateur
Nom Type de données Décalage Valeur par déf. Rémanence
Input
Output
InOut
Static
Temp

Réseau 1 : tension de batterie t

%DB1.DBD20
"Bloc Capteurs".
"Tension
P %M100.4
Batterie T "batterie_endo_T"
< | [
Real | vl
10.2
Réseau 2 : tenssion b t
%DB1.DBD20 %DB1.DBD20
"Bloc Capteurs". "Bloc Capteurs". %M100.5
"Tension "Tension " L
Batterie T" Batterie T" batterle"_falble_
>= | | <= | [
Real | | Real | vl
10.2 1.5

Réseau 3 :
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%DB1.DBD20
"Bloc Capteurs".

“Tensi %M100.6
ension "batterie_
Batterie T charger_T"
> | { )
Real | vl
115
Réseau 4 : tenssion batterie H
%DB1.DBDO
"Bloc Capteurs". %M100.0
"Tension " e er
Batiorio batterleﬂfendof
< | [ )
Real | vl
10.2
Réseau 5:
%DB1.DBDO %DB1.DBDO
"Bloc Capteurs". "Bloc Capteurs". %M100.1
‘Tension ‘Tension “batterie_faible
Batterie H" Batterie H" o -
> | | < | [ )
Real | | Real | v
10.2 11.5
Réseau 6 :
%DB1.DBDO
"Bloc Capteurs". %M100.2
Tension . "batterie_
Batterie H charger_H"
> | [ \
Real | v
11.5

Réseau 7 :
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%l2.4 %M101.0
"niveau_bac "niveau_haut_
fuit_haut" bfuit"
11 [ )

L J
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2.Fonction Demarage Petrol [FB1]

2.Fonction Demarage Petrol Propriétés

Nom 2.Fonction Demarage Pet- | |Numéro 1 Type FB
rol
Langage CONT
Information
Titre Auteur Commentaire
Famille Version 0.1 ID utilisateur
Nom Type de données Décalage Valeur par déf. Rémanence
Input
Output
InOut
Static
Temp

Réseau 1 :

%M90.7
%I12.2 %I2.3 "Pret_
"RV_Tournante_1"  "RV_Tournante_2" Chargement”
11 11 [\
1T 11 1}
Réseau 2 :
%M90.4
%M90.7 "Dmd_
"Pret_ Chargement_ %Q1.0
Chargement" OK” "V_pressostat_1"
11 11 (s}
1T 1r 15}
Réseau 3 :
%M90.4
%M90.7 "Dmd_
"Pret_ Chargement_ %Q1.1
Chargement" OK" "V_pressostat_2"
11 11 {s)
1T 1r 15}

Réseau 4 :
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%M90.4
%M90.7 "Dmd_
"Pret_ Chargement_ %Q1.2
Chargement" OK" "V_pressostat_3"
11 11 (s}
1T 1T 1>}
Réseau 5:
%M90.4
%M90.7 "Dmd_
"Pret_ Chargement_ %Q1.3
Chargement" OK" "V_pressostat_4"
11 11 (s}
1T 1T 15}
Réseau 6 :
%Q1.0 %Q1.1 %Q1.2 %Q1.3 %M150.7
"V_pressostat_1" "V_pressostat_2" "V_pressostat_3" "V_pressostat_4" "V_AH_OK"
11 11 11 11 [\
1T 1T 1T 1T 1}
Réseau 7 :
%M90.3 %Q0.0
%M90.2 "V_condensat_ %M150.7 %M190.1 %MO0.7 "V_interr_
"V_petrol_ok" "V_AH_OK" "Condensat_ec" "Arret_OK" Debit_3001_A"
11 11 1/1 1/1
1T 1f 4 4 {s}
Réseau 8 :
%Q0.1
%M90.2 %M190.1 %MO0.7 "V_interr_
"V_petrol_ok" "Condensat_ec" "Arret_OK" Debit_3001_B"
11 1 1
1T 4 4 {R}
Réseau 9:
%M90.3 %Q0.2
%M90.2 "V_condensat_ %M150.7 %M190.1 %MO0.7 "V_interr_
"V_petrol_ok" ! "V_AH_OK" "Condensat_ec" "Arret_OK" Debit_3002_A"
11 11 1/1 1/1
1 I 1T /1 4 {s}




Totally Integrated
Automation Portal

Réseau 10:

%Q0.3
%M90.2 %M190.1 %MO0.7 "V_interr_
"V_petrol_ok" "Condensat_ec" "Arret_OK" Debit_3002_B"
N % 2 (x)
Réseau 11:
%M150.0 %M150.1 %M190.0
"V_petrol_1" "V_petrol_2" "Petrole_ec"
11 11 [ )
11 11 1\ )
Réseau 12 :
%M71.1 %M71.3 %Q1.0
"V_3001_FS_B" "V_3002_FS_B" "V_pressostat_1"
11 11 (R)
1T 1T 1R}
Réseau 13:
%M71.1 %M71.3 %Q1.1
"V_3001_FS_B" "V_3002_FS_B" "V_pressostat_2"
11 11 (R)
1T 1T 1R}
Réseau 14 :
%M71.1 %M71.3 %Q1.2
"V_3001_FS_B" "V_3002_FS_B" "V_pressostat_3"
11 11 (R)
11 11 1R}
Réseau 15:
%M71.1 %M71.3 %Q1.3
"V_3001_FS_B" "V_3002_FS_B" "V_pressostat_4"

11 11 (R}
11 1| {R}
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3.Fonction Demarage Condesat [FB10]

3.Fonction Demarage Condesat Propriétés

Nom 3.Fonction Demarage Numéro 10 Type FB
Condesat
Langage CONT
Information
Titre Auteur Commentaire
Famille Version 0.1 ID utilisateur
Nom Type de données Décalage Valeur par déf. Rémanence
Input
Output
InOut
Static
Temp

Réseau 1 :

%M90.7
%I12.2 %I2.3 "Pret_
"RV_Tournante_1"  "RV_Tournante_2" Chargement”
11 11 [\
1T 11 1}
Réseau 2 :
%M90.4
%M90.7 "Dmd_
"Pret_ Chargement_ %Q1.0
Chargement" OK” "V_pressostat_1"
11 11 (s}
1T 1r 15}
Réseau 3 :
%M90.4
%M90.7 "Dmd_
"Pret_ Chargement_ %Q1.1
Chargement" OK" "V_pressostat_2"

{s)
|SI

Réseau 4 :
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%M90.4
%M90.7 "Dmd_
"Pret_ Chargement_ %Q1.2
Chargement" OK" "V_pressostat_3"
11 11 {s)
11 11 12)
Réseau 5:
%M90.4
%M90.7 "Dmd_
"Pret_ Chargement_ %Q1.3
Chargement" OK" "V_pressostat_4"
11 11 {s)
1T 1T 1>)
Réseau 6 :
%Q1.0 %Q1.1 %Q1.2 %Q1.3 %M150.7
"V_pressostat_1" "V_pressostat_2" "V_pressostat_3" "V_pressostat_4" "V_AH_OK"
11 11 11 11 [ )
11 11 11 1T L
Réseau 7 :
%M90.3 %Q0.4
"V_condensat_ %M90.2 %M150.7 %M190.0 %MO0.7 "V_interr_
ok" "V_petrol_ok" "V_AH_OK" "Petrole_ec" "Arret_OK" Debit_3003_A"
11 | 11 1/l 1/l
11 4 1T Vi Vi {s}
Réseau 8 :
%M90.3 %Q0.5
"V_condensat_ %MO0.7 "V_interr_
ok" "Arret_OK" Debit_3003_B"
11 |
1T 4 {R}
Réseau 9:
%M90.3 %Q0.6
"V_condensat_ %M90.2 %M150.7 %M190.0 %MO0.7 "V_interr_
ok" "V_petrol_ok" "V_AH_OK" "Petrole_ec" "Arret_OK" Debit_3004_A"
X VA N Vi Z (s)
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Réseau 10:

%Q0.7
%M90.2 %MO0.7 "V_interr_
"V_petrol_ok" "Arret_OK" Debit_3004_B"
11 |
|} 7 ()
Réseau 11:
%M150.2 %M150.3 %M190.1
"V_condensat_1" "V_condensat_2" "Condensat_ec"
11 11 {
1T 1T \ 7
Réseau 12 :
%M71.5 %M71.7 %Q1.0
"V_3003_FS_B" "V_3004_FS_B" "V_pressostat_1"
11 11 (R)
1T 1T \RY}
Réseau 13:
%M71.5 %M71.7 %Q1.1
"V_3003_FS_B" "V_3004_FS_B" "V_pressostat_2"
11 11 (R}
1T 1T \RY}
Réseau 14 :
%M71.5 %M71.7 %Q1.2
"V_3003_FS_B" "V_3004_FS_B" "V_pressostat_3"
11 11 (R}
1T 1T \RY}
Réseau 15:
%M71.5 %M71.7 %Q1.3
"V_3003_FS_B" "V_3004_FS_B" "V_pressostat_4"

{R)
\Rl
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4.Fonction Arret [FB3]

.Fonction Arret Propriétés

Nom 4.Fonction Arret Numéro 3 Type FB
Langage CONT
Information
Titre Auteur Commentaire
Famille Version 0.1 ID utilisateur
Nom Type de données Décalage Valeur par déf. Rémanence
Input
Output
InOut
Static
Temp

Réseau 1 :

%M0.0

"ARRET_Niveau_ %M80.6
Bac" "ARRET"
] L { 1
LI | \ 7
%M0.2
"ARRET_

Pression_Azote"

%MO.1
"ARRET_
Pression_prod"

%MO0.3
"ARRET_Radio"

%M90.1
"Dmd_Arret"

Réseau 2 :
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%DB5
"IEC_Timer_0_
DB_1"
%M80.6 TON %M0.7
"ARRET" Time "Arret_OK"
— ———n Q { }
T#5s —pT %MD16
ET "Tempo_Arret"
Réseau 3 :
%Q0.1
%M80.6 %M190.0 "V_interr_
"ARRET" "Petrole_ec" Debit_3001_B"
] L ] L { S 1
1 1 | S J
Réseau 4 :
%Q0.3
%M80.6 %M190.0 "V_interr_
"ARRET" "Petrole_ec" Debit_3002_B"
] L ] L { S 1
1 1 | S J
Réseau 5 :
%Q0.0
%M80.6 "V_interr_
"ARRET" Debit_3001_A"
{ | {R}
Réseau 6 :
%Q0.2
%M80.6 "V_interr_
"ARRET" Debit_3002_A"
] | { R 1
\ 1

Réseau 7 :
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%Q0.1
"V_interr_ %M71.1 %M71.0 %M150.0
Debit_3001_B" "V_3001_FS_B" "V_3001_PI_B" "V_petrol_1"
11 11 11 (R}
1T 1T 1T AR}
Réseau 8 :
%Q0.3
"V_interr_ %M71.3 %M71.2 %M150.1
Debit_3002_B" "V_3002_FS_B" "V_3002_PI_B" "V_petrol_2"
11 11 11 (R)
1T 1T 1T AR}
Réseau 9:
%MO0.7 %M90.1
"Arret_OK" "Dmd_Arret"
| | (R)
Réseau 10 : Fin
%MO0.7 %M90.2
"Arret_OK" "V_petrol_ok"
N (r}
Réseau 12:
%Q0.5
%M80.6 %M190.1 "V_interr_
"ARRET" "Condensat_ec" Debit_3003_B"
11 11 (s}
1T 1T 1>}
Réseau 13:
%Q0.7
%M80.6 %M190.1 "V_interr_
"ARRET" "Condensat_ec" Debit_3004_B"

{ s\
\Sl
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Réseau 14 :

%Q0.4
%M80.6 "V_interr_
"ARRET" Debit_3003_A"
| | (r)
Réseau 15:
%Q0.6
%M80.6 "V_interr_
"ARRET" Debit_3004_A"
| | (r)
Réseau 16 :
%Q0.5
"V_interr_ %M71.5 %M71.4 %M150.2
Debit_3003_B" "V_3003_FS_B" "V_3003_PI_B" "V_condensat_1"
] L ] L ] L { R 1
LI | LI | LI | L S )
Réseau 17 :
%Q0.7
"V_interr_ %M71.7 %M71.6 %M150.3
Debit_3004_B" "V_3004_FS_B" "V_3004_PI_B" "V_condensat_2"
] L ] L ] L { R 1
LI | LI | LI | L )
Réseau 18 :
%MO0.7 %M90.1
"Arret_OK" "Dmd_Arret"
] L { R 1
1 L S )

Réseau 19 : Fin
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%M90.3

"V_condensat_
ok"

{R)
\Rl




Résume :
Ce présent travail réaisé au sein de I’entreprise SONATRACH de Bejaia avec |’ équipe

instrumentation et maintenance du Terminal et service STH.

A pour but de réaliser un nouveau systéme de contréle commande de la bouée SPM et pour

celaon afait une étude simul ée de cette commande.

La solution consiste a remplacer totalement |’ opérateur humain par une commande a base
d’ automate programmable industriel on intégre la technique de surveillance qui est la

supervision avec WinCC.

La programmation a été réaisee sous les logiciels TIA PORTAL, on suit les étapes de

création d un projet d’ automatisation.

Resume:

This present work carried out within the company Sonatrach Bejaia with the team

instrumentation and maintenance of terminal and STH service.

Aims to create a new control system of the SPM buoy and why we made a simulated study of

this command.

The solution is to completely replace the human operator through a control-based
progranmable logic controller-monitoring technique which integrates supervision with
WinCC.

The program was carried out under the TIA PORTAL software, we follow the steps to create

an automation project.
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