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Introduction générale

Introduction générale

Le transport par canalisation est généralement le moyen le plus économique qui
mobilise des fluides et des énergies comme le pétrole ou le gaz naturel sur de grandes
distances terrestres. Elle représente, comme toute activité industrielle, un danger ; le risque
industriel lié a ce danger est estimé et traité, dans le cadre des reglementations locales et

internationales en vigueur.

Pour fonctionner en toute sécurité, les systemes industriels et les moyens de production
font appel a des commandes programmeées qui garantissent la sécurité et le bon contréle du
matériel, pour cela la plus grande entreprise algérienne SONATRACH? a donnée une grande
importance aux améliorations et rénovations technologiques afin d’avoir des installations plus

récentes et plus fiables.

L’opportunité qui s’offre a nous dans ce projet, est celle d’intégrer la notion de
I’automatisation dans I’activité de stockage du pétrole brute, qui est par-ailleurs une tache trées

délicate en ce qui concerne la sécurité de I’homme en particulier et du matériel en général.

Parmi les installations concernées par la rénovation au sein de I’entreprise, on trouve

celle de la gare racleur du Terminal Marin Nord de Bejaia.
Pour cela ce travaille est structuré en cing chapitres principaux

Le premier chapitre est consacré a la présentation de station gare racleur de terminale

d’avérée du Bejaia
Le deuxiéme chapitre traite des généralités sur les automates programmables.

Le chapitre trois fera I’objet de I’élaboration d’analyse fonctionnelle et algorithme de

commande du systéme
Le quatrieme chapitre porte sur la programmation et la sémination du systeme
Le dernier chapitre, nos aborderons la supervision du notre systéme

On finira ce travail par une conclusion générale qui passera en revue tout ce qui a été

abordé dans ce mémoire.

L www.sonatrach.com


http://fr.wikipedia.org/wiki/Danger
http://fr.wikipedia.org/wiki/Risque_industriel
http://fr.wikipedia.org/wiki/Risque_industriel
http://fr.wikipedia.org/wiki/R%C3%A8glementation
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Chapitre | Description du systéme existant

Introduction

Le pipeline est le mode de transport le plus sécuritaire pour acheminer des produits
pétroliers. On procéde au nettoyage interne des canalisations ou a la séparation des produits
entre eux en utilisant des racleurs ou des pistons, tels que des sphéres en néopréne ou
polyuréthane, d'un diametre égal ou légérement inférieur au diamétre interne de la
canalisation a nettoyer, ces derniers sont entrainés dans la canalisation avec le fluide sous
pression circulant dans celle-ci.

Dans ce chapitre nous allons décrire les divers composants et taches des quatre parties

de la gare racleur du terminal pétrolier nord de Bejaia.
I.1. Description du systeme existant

La gare racleur d’arrivée de la direction régionale de Bejaia (DRGB) est constituée de quatre
parties principales :
> La gare racleur elle-méme, qu’est chargée de recevoir des racleurs et de stockage de
pétrole dans des bacs.
> Systémes de securité mécanique (batteries des soupapes).
> Réseau de purge.
> Bac de détente.

1.1.1. Systeme d’une gare racleur elle-méme

Pour veiller au bon écoulement de fluide dans les conduites ou bien I’état des
canalisations on introduit plusieurs types de racleurs; pour cela il a fallu concevoir tout un

systéme pour les envoyer ou de les recevoir.
1.1.1.1. Description

La gare racleur est un dispositif utilisé pour introduire ou recevoir des racleurs dans
une conduite et c’est bien a cause de cela qu’on trouve deux types de gare. Gare de départ et
celle d’arrivée. Toutes les deux fonctionnent de la méme maniére et I’introduction des
racleurs se fait en service sans interrompre le fonctionnement ou en I’interrompant que durant

une durée minimale de temps. [1]
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Figure 1.1 : La gare racleur de Bejaia

1.1.1.2. Composition de la gare racleur
a) Ligne d’arrivée OB1

C’est une ligne de conduite en acier de 22’ (22 pouces) qui est chargée du transport
du pétrole brut vers BEJAIA.

Sur cette ligne sont installés :
v Pig Sig mécanique : indicateur de passage mécanique.
v Joint isolant : sert a isoler électriguement le terminal d’arrivé et les canalisations
d’entrée car il est facile d’assurer la protection cathodique sur des ensembles séparés. [1]
b) Les vannes
e Une vanne motorisée entrée gare racleur (MOV 100)
¢ Une vanne motorisée by-pass gare racleur (MOV 110)
Cc) Les captures
¢ Un contact de présence racleur dans le sas de la gare racleur.

¢ Un contact de détection de passage racleur.

d) Les racleurs

Il existe de trés nombreux modeles de racleurs destinés a faire toute tache désirée, et parmi

eux, on trouve des racleurs contenant des equipements de mesures nommes *’ racleurs

instrumentés’’. Comme il existe des racleurs sans aucun équipement de mesure.

v" Racleurs instrumentés

I HEHED

Figure 1.2 : Schéma d’un racleur instrumenté
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On distingue plusieurs types : (Voir annexe 2)

> Le contrdle de la géométrie des tubes.
> La détection des pertes de métal.

> Le controle d’étancheité.

> La recherche de fissures longitudinales.

v" Racleur non instrumentés

Ils existent plusieurs types de racleur sans aucun outil de mesure, congues afin de répondre
a toutes les taches désirées comme le calibrage, la séparation et le nettoyage (\Voir annexe 2).

1.1.2. systémes de sécurité mécanique (batterie des soupapes)

L’acheminement du brut par pipeline comporte un risque d’explosion en cas de
surpression, cette derniére devrait étre ramenée au niveau de bac de détente 4Y1 par les

soupapes de sreté avant toute intervention sur les pipelines a haute pression.

SONATRACH dispose d’une batterie de soupapes de slreté destinés a protéger I’installation
contre les surpressions éventuelles, elles fonctionnent automatiquement et se referment
lorsque les conditions de pression sont redevenues normales, elle est structurée en trois
sections et elle est exploitée a des pressions différentes, comme s’est illustré dans la figure

suivante :

% Section 03
Section01 [ (27bar)
(14bar)

Section 02
(83bar)

Figure 1.3 : La batterie des soupapes de SONATRACH

La section une est alimentée par un piquage sur le pipeline OB1 en aval de la gare racleur
Les sections deux et trois sont alimentées par un piquage sur le pipeline OB1 en amont de la
gare racleur, elles sont équipées des vannes motorisées d’isolement MOV S01, MOV S02 et
MOV S03 (voir annexe 1).
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1.1.2.1. La premiere section

Figure 1.4 : Constitution de la premiére section de la batterie des soupapes

Elle permet de diminuer la surpression de fluide de la ligne OB1 qui dépasse 14 bars a
I’aval de gare racleur et elle est composée de deux variantes A et B.

v' SAO01 : est isolée par une vanne d’admission et une vanne d’échappement (MOVAL10 et
MOVA20).

v' SBOL1: est isolée par une vanne d’admission et une vanne d’échappement (MOVB11 et
MOVB21).

On peut isoler ou mettre en service qu’une seule variante des quatre soupapes a la fois.
Si SAO1 est en service, SBO1 sera en réserve.

1.1.2.2. La deuxiéme section

Figure 1.5 : Constitution de la deuxieme section de la batterie des soupapes

5
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Elle permet de diminuer la surpression de fluide de la ligne OB1 qui dépasse 27 bars en

amont de la gare racleur, et elle est composée de deux variantes A et B.

v' SAO02 : est isolée par une vanne d’admission et une vanne d’échappement (MOVA100 et
MOVA200).

v' SBO02 : est isolée par une vanne d’admission et une vanne d’échappement (MOVB110
et MOVB210).

On peut isoler ou mettre en service qu’une seule variante d’une soupape a la fois.

Si SA02 est en service, SB02 sera en réserve.

1.1.2.3. La troisieme section

Figure 1.6 : Constitution de la troisiéme section de la batterie des soupapes

Elle permet de diminuer la suppression de fluide de ligne OB1 qui dépasse 83 bars en
amont de la gare racleur, et elle est composée de deux variantes A et B.
v SA3: est isolée par une vanne d’admission et une vanne d’échappement (MOVA130 et
MOVA230).
v' SB3: est isolée par une vanne d’admission et une vanne d’echappement (MOVB131 et
MOV B231).

On peut isoler ou mettre en service qu’une seule variante des deux soupapes a la fois.
Si SA03 est en service, SB03 sera en réserve.
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1.1.3. Réseau de purge

C’est un ensemble de canalisations de deux pouces (O 02’’) et de valves mises en ceuvre
afin de collecter le produit restant aprés chaque réception, que ¢a soit dans les canalisations
ou bien dans le sas de la gare racleur. Ces derniéres sont reliées a une pompe qui refoule le

produit aspiré vers le bac de détente (4Y1) via une conduite de © 16,

Le fonctionnement de la pompe se fait manuellement en appuyant sur le bouton (marche

ou arrét).

Le schéma si dessous montre toutes les canalisations mises en ceuvre :

R
£

Figure 1.7 : Systeme de purge

1.1.4. Stockage

La section de stockage se compose de bacs 4Y1 de capacité 12000 métres cubes avec une
hauteur de 17m. Le rble de bac 4Y1 c’est d’emmagasiner le brut au cas ou il y’a des

pressions superieures a 14 bar a I’entrée de la station.

Instrumentation associée a cette section :

Une vanne motorisée d’entrée du bac (MOV300).
Une vanne motorisée d’entrée/sortie sur le réseau d’arrivée du brut (MOV310)
Un transmetteur de niveau.

Un Switch de détection de niveau haut.

vV V V V VY

Un Switch de détection de niveau bas.
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Figer 1.8 : Bac de détente 4Y1

Le remplissage de bac de détente est réalisé soit depuis le réseau de refoulement des
soupapes ou depuis le réseau de purge et il ne peut étre vidé que par le réseau principal.

1.2. Les instruments de Sonatrach
1.2.1. Captures
1.2.1.1. Description

Un capteur est un organe de prélevement d’information qui elabore & partir d’une
grandeur physique et de la transformer a une autre grandeur physique différente (tres
souvent électrique). Cette grandeur représentative de la grandeur prélevée est utilisable a fin
de mesure ou de commande.

Pour élaborer un signal normalisé a partir du signal genéré par le capteur, le

transmetteur comprend globalement un amplificateur, un filtre, et un traitement du

signal, le schéma si dessous montre le principe d’un capteur-transmetteur. [2]

[Trans ducteur Si_gn_a ; _—\.IT,!')llﬂl.‘H‘liOIl. X Sigu_a 1 Tr ansme tteur . Sigu.a :
/ électrigue J|linéarisation élecirigue = electrigue

Buers srivecn rereed s vea narmd

! l |

Signal électrique de Signal &électrique de Signal électrique normé

I'ordre du mY ou du pA l'ordre du VWV ou du mA (+/- 10V, 0..20 mA.,
4..20 mA) interpretable
par le circuit de
contréle commande

Figure 1.9. : Schéma de principe d’un capteur-transmetteur industriel [2]
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-Transducteur : Il traduit les réactions du corps en une grandeur électrique constituant
le signal de sortie.

-Les transmetteurs : Un transmetteur est un appareil qui recoit une vraie variable
mesurée, produit un signal de sortie normalisé pouvant étre transmis et ayant une

relation continue et définie avec la valeur de la variable mesurée. [2]

1.2.1.2. Quelques modeles des captures de SONATRACH

a) capteur-transmetteur de pression (PIT)

Le terminal d’arrivée de Bejaia est doté des transmetteurs de pression intelligents et
linéaires qui sont alimentés par une boucle de 24 VCC. Les composants principaux de ces

transmetteurs sont ; le module du capteur et le boitier électronique.

Le module du capteur contient le systeme de capteur rempli d’huile (diaphragmames isolants,
systeme de remplissage d’huile et le capteur), et I’électronique du capteur qui inclue un
capteur de température, un module de mémoire et une capacité vers le convertisseur de signal

numerique. [3]

Figure 1.10 : capteur-transmetteur de pression (PIT) [3]

b) capteur-transmetteur de pression différentielle (PDSL)
Cette exécution d’appareil est utilisée pour la mesure :

¢ De la pression différentielle, par ex.la pression efficace.

e D’une petite surpression positive ou négative de pétrole (non agressif et agressif).

Le role de PDSL est de transmettre les informations a I’automate quand il ya une haute
pression différentielle. En générale la pression différentielle est d’une valeur du 5 bar, le

PDSL est branché avec la vanne par deux picages (voir la Figure 1.3.7). [3]
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e Picage amont

ePicage aval

¢) Transmetteur de Pig-sig mécanique

Transmetteur

Prises de pression

Organe déprimogéne

Figure 1.11 : L’installation de PDSL [3]

Cette barriére isolée est utilisée pour des applications en sécurité intrinseque. Elle

transfere des signaux digitaux (détecteurs NAMUR ou contacts mécaniques) hors d’une

zone a risque d’explosion vers une zone non classée.

Un détecteur de proximité ou un contact mécanique commande un relais inverseur. L’état

de sortie peut étre inverse a I’aide des commutateurs S1 et S2 (voir la Figure 1.12). Le

commutateur S3 est utilisé pour activer ou désactiver la détection de ligne dans la boucle

de terrain.

En cas d’erreur, les relais reviennent a leur état désactivé et les LED affichent un défaut. [3]

Face avant

LED jaune :
Sortie relais 1

DESH

=74

e Sl

LED rouge =
LE/ALK woie 1

LED jaune :
Sortie relais 11

LED rouge :
LE/LK woie 11

EBornes débrochables
bleuas

LED varte :
Alimentaticon

Commutateur S1

Commutateur S2
Sens daction woie 11

Commutateur S3
Controle de coupure
de ligne (LBJLK)

1 Bornes débrochables
_____luertes
i

Figure 1.12 : Transmetteur de Pig-sig (KFD2-SR2-Ex2.W) [1]

d) Détecteur de débit TOR

Le détecteur de débit se met en marche automatiqguement pour protéger les systémes

contre les dommages causés par la diminution ou la perte de débit. Installé dans des milliers

10



Chapitre | Description du systéme existant

de pipe-lines et d’usines dans le monde entier, ce détecteur a actionnement magnétique

donne d’excellents résultats. [3]

TYPE UL ET CSA COMPORTE
DES FILS DE SECTION 16 >
152 MM DE LONG. LA
— N CEMELEC UTILISE
E

CING COUWCHES
POUR DES TLIYALI

&~ UTILISABLE

PLLIS GRANDES

Figure 1.13 : Le détecteur de débit [1]
1.2.2. Les actionneurs
Dans un systéeme automatisé, un actionneur est un organe de la partie opérative qui, sur
ordre de la partie commande via les pré-actionneurs, convertit I’énergie qui lui est fournie

sous une forme utile pour taches programmeée d’un systéeme automatisé.

1.2.2.1. Les soupapes de sOreté

Les soupapes de sdreté a ressort STARFLOW sont congues pour les raffineries, les
traitements chimiques et pétrochimiques, les tuyauteries sous pression, les échangeurs de
chaleur, la vapeur industrielle, les appareils de slreté thermique, les stations de compression
et les pipelines.

Ces soupapes de sdreté conventionnelles sont polyvalentes, sdres, interchangeables et
simples dentretien, elles fonctionnent automatiquement et se referment lorsque les

conditions de pression sont redevenues normales. [4]

Aacnm

-« BONNET

SPRING

VENT >

1]
STEM OR SPINDLE . =

GLAND &
PACKING.

T RELIEF HEADER
ey, TO FLARE OR OTHER
DISPOSAL.

Figure 1.14 : Les soupapes de slreté STARFLOW [1]
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1.2.2.2. Les pompes

On appelle pompe toute machine qui aspire un fluide d’une région a basse pression,
pour le refouler a une région a haute pression.

D’aprés cette definition, on peut dire que le role principal d’une pompe consiste & augmenter
la pression du fluide qui se traduit par la transformation de I’énergie mécanique, fournie par

un moteur, en énergie hydraulique.

Pour le réseau de purge, SONATRACH possede une pompe centrifuge a axe horizontal pour
les avantages suivants :

> Elles sont peut encombrantes et légéres.
»  Susceptibilité de travailler dans des conditions maximums de rendement.
»  Elles sont généralement adaptées pour les pompes de surface.

Figure 1.15 : La pompe de réseau de purge

1.2.2.3. Actionneur MX de LIMITORQUE

a) Description
L’actionneur MX de ’LIMITORQUE’’ contréle le mouvement d’ouverture, de
fermeture des vannes et d’autres dispositifs actionnés. Des positions limites d’ouverture et
de fermeture sont protégées par un encodeur absolu qui fournit une sensation optique de la
position de la vanne et donne une mesure de la position de la vanne aussi bien pour une
manceuvre par moteur ou par le volant manuel. Aucune batterie ou alimentation électrique
de secours n’est nécessaire.
Le couple de sortie est donné en fonction de la vitesse du moteur, de la température, et de
la tension. Grace a cette technologie de protection avancée, le moteur s’arrétera si le couple
est préréglé. [4]

12
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b) Spécification d’actionneurs MX
Les actionneurs électriques des vannes de type MX de LIMITORQUE ont été

congus pour le fonctionnement des vannes Marche-Arrét et de vannes de contréle.

1-le moteur triphasé 8- la cambre de contréle
2- boite réducteur 9- sélecteurs de control local
3- connecteur d’entrée 10- afficheur
4- la double barriére d’étanchéité du bloc de connexion 11- encodeur
5- bloc de connexions externe 12-boitier d’aluminium
6- les boutons de commande locale 13- un levier débrayage
7- base d’appui 14-volant

Figure 1.16: Les parties de I’actionneur MX Limitorque [1]

Les actionneurs MX Limitorque ont été congus pour s’adapter a la diversité actuelle des
concepts de vannes et pour satisfaire aux exigences des normes internationales applicables

aux vannes et interfaces d’actionneurs.

Les actionneurs MX sont livrables dans une grande diversité de configurations pour s’adapter
aux diverses applications et aux divers concepts des vannes, comme s’est illustré dans la

figure suivante.
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MX/WTR monteé
MX monté sur | sur vanne a

MX/WTR monteé
survanne a clapet
d’air

vanne acoin | papillon

|
MX/B320 monté
sur vanne a

glissieére

Figure 1.17: Les actionneurs MX Limitorque avec différant types de vannes

1.3. Problématique

Notre problématique consiste a I’élaboration d’une nouvelle philosophie de commande
de la gare racleur d’arrivée de Bejaia, et la réalisation d’une interface de contrble homme-

machine.
Les objectifs qui nous poussent a réaliser se projet sont :

- Centralisation du systéme.
- Assurer la sécurité humaine et matérielle.

- Faciliter le travail du personnel.

Conclusion

La compréhension du fonctionnement de la gare racleur est une étape primordiale dans
notre travail. Ce chapitre nous a permis d’étudier les différents équipements de la gare racleur,
ainsi que les capteurs -transmetteurs et les organes de commande qui élaborent des ordres

aux actionneurs.

14



Chapitre II

Generalites sur les
automates
programmables
Industriels



Chapitre 11 Généralités sur les automates programmables industriels

Introduction

L’automate programmable industriel A.P.I ou PLC (Programmable Logic Controller )
est un appareil électronique programmable adapté a I'environnement industriel, et réalise
des fonctions d'automatisme pour assurer la partie commande a partir d'informations

logiques, analogiques ou numériques. On le trouve dans tous les secteurs industriels.

Ce chapitre fera I’objet des généralités sur les automates programmables industriels

ainsi que leurs différents langages de programmation.

I1.1. Structure des automates programmables [5]

11.1.1 Aspect externe

Les automates peuvent étre de type compact ou de type modulaire.

11.1.1.1. Type compact

On distinguera les modules de programmation (LOGO de Siemens, ZELIO de Schneider,
MILLENIUM de Crouzet...) des micro-automates.
Il integre le processeur, I’alimentation, les entrées et les sorties. Selon les modéles et les
fabricants, il pourra réaliser certaines fonctions supplémentaires (comptage rapide, E/S
analogique...). Ces automates de fonctionnement simple, sont généralement destinés a la

commande de petits automatismes.

Figure 1.1 : Automate type compact

11.1.1.2. Type modulaire

Le processeur, I’alimentation et les interfaces d’entrées/sorties résident dans des
unités séparées (modules) et sont fixées sur un ou plusieurs racks contenant le " fond de

panier" (buse plus connecteurs).
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Ces automates sont intégrés dans les automatismes complexes ou la puissance, la capacité

de traitement et la flexibilité sont nécessaires.

Figure 11.2 : Automate type Modulaire

11.1.2. Structure interne

La structure interne d’un automate programmable industriel (API) est assez proche de
celle d’un systéme informatique simple, L'unité centrale est le regroupement du processeur et
de la mémoire centrale. Elle commande linterprétation et I'exécution des instructions
programme. Les instructions sont effectuées les unes aprés les autres, séquencées par une
horloge. La structure matérielle interne d’un API obéit au schéma donné sur la figure ci-

dessous :

[Alimentation CA/CC|

R =
’ : 145 gl |,
¢ ’E % Ordres & I @
:[T18l=| [—3=2 |12 | 5
= > 3 4 fi=} s > O
~ el = 2 £ 8
2% NS = ,%. o =
> = 2 -—.-Eﬁqub-; *
= ! =
(=]
O \ ;
PO PC PC PO

Figure 11.3 : architecteur interne d’un automate programmable industriel
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11.1.2.1. Unité de traitement ou processeur

Le processeur, principal acteur de tout le systéme, est chargé de gérer et de coordonner le

fonctionnement des différents organes a partir des instructions qu’il lit dans la mémoire

réservée au programme d’exécution.

Les principaux composants d’un processeur :

v
v

L’unité logique (UL) : elle traite les opérations logiques ET, OU et la Négation.
Unité arithmétique et logique (UAL) : elle traite les opérations de temporisation, de
comptage et de calcul.

Un ou plusieurs accumulateurs qui sont des registres de travail dans lesquels se range
une donnée avant d’étre traitée ou un résultat avant d’étre envoyé vers une distance
prévue par le programme.

un registre d’instruction qui contient, durant le temps de traitement, I’instruction a
executer.

Un décodeur d’instruction qui décode I’instruction a exécuter en lui associé les
microprogrammes de traitement.

Un compteur programme ou compteur ordinal qui contient I’adresse de la prochaine
instruction & executer, et gére ainsi la chronologie de I’exécution des instructions de

programme.

11.1.2.2. Les modules d’entrées/sorties

Ils assurent le rble d’interface entre la CPU et le processus, en récuperant les

informations sur I’état de ce dernier et en coordonnant les actions.

Plusieurs types de modules sont disponibles sur le marché selon I’utilisation souhaitée :

v' Modules TOR : I’information traitée ne peut prendre que deux états (vrais/faux, ou

0/1) c’est le type d’information délivrée par une cellule photoélectrique, un bouton

poussoir...etc. ;

v' Modules analogique : I’information traitée est continue, prend une valeur qui évolue

dans une plage bien déterminée. C’est le type d’information délivrée par un capteur

(débit, niveau, pression...etc.) ;

v' Modules numérique : I’information traitée est continue dans des mots codes sous

forme binaire ou bien hexadécimale. C’est le type d’information délivrée par un

ordinateur ou un module intelligent.
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11.1.2.3. Les mémoires

Un systéme de processeur est accompagné par un ou plusieurs types de mémoires.

v' La mémoire Programme : C’est une mémoire morte ou est stocké le langage de
programmation. Elle est en général figée, c'est a dire en lecture seulement.
(ROM =Read Only Memory) ou (PROM).

v' La mémoire de données : utilisable en lecture-écriture pendant le fonctionnement
c’est la mémoire vive (RAM=Randon Access Memory). Elle fait partie du systeme
entrées-sorties.

Elle fige les valeurs (0 ou 1) présentes sur les lignes d’entrées, a chaque prise en
compte cyclique de celle-ci, elle mémorise les valeurs calculées a placer sur les
sorties.

11.1.2.4. Le module d’alimentation

Le module d’alimentation transforme I’énergie externe provenant du réseau en la mettant

en forme afin de les fournir aux différents modules de I’ API.

Plusieurs niveaux de tension peuvent étre utilisés par les circuits internes (3v, 5v, 12v,

24v...). Il sera dimensionné en fonction des consommations des différentes parties.

11.1.2.5.  Mode BUS
Le BUS est un ensemble de pistes conductrices (pistes en cuivre) dans lequel
s’achemine une information binaire (suite de 0 ou 1), c'est-a-dire (0 ou 5v). L’unité centrale

d’un API comporte trois bus (voire la figure 11.4). [3]
> Bus des données

> Bus d’adresses

> Bus de commandes
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Microprocesseur Mémoire Mémoire Mémoire
RAM EEPROM EPROM
] | | | Bus de commande
Bus de données
Bus d°adresses
Décodeur — Sélection des Interfaces de
s 'Gat'
d'adresses g Boitiers communication
—

Figure 11.4 : la structure des bus

I11.2. Fonctionnement [6]

L'automate programmable recoit les informations relatives a I'état du systeme et puis il
commande les pré-actionneurs suivant le programme inscrit dans sa mémoire.
Geéneralement les automates programmables industriels ont un fonctionnement cyclique (voir
la figure 11.5). Il est connecté aux autres éléments (mémoire et interface E/S) par des liaisons
paralléles appelées ' BUS ' qui véhiculent les informations sous forme binaire. Lorsque le
fonctionnement est dit synchrone par rapport aux entrées et aux sorties, le cycle de traitement

commence par la prise en compte des entrées qui sont figées en mémoire pour tout le cycle.

I_?. Initialiser le compteur de programme
~_| et le chien de garde

- [nitialisation terminée

1 Memoriser les entréees
A - Entrées figées

2 R |

- 7 de progranime

s | |

- Sorties affectees

Figure 1.5 : Fonctionnement cyclique d'un API
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v Initialisation de compteur de programme : L’automate effectue des opérations de
contrble et met a jour certains parametres de systeme (détections des passages en
RUN/STOP, mise a jour des valeurs de I’horodateur,...).

v" mémorisation des entrées : I"automate lit les entrées (de fagcon synchrone) et les
recopie dans la mémoire image des entrées.

v' Traitement de programmes : I’automate exécute le programme instruction par
instruction et écrit les sorties dans la mémoire image des sorties.

v' Affectation des sorties: I'automate bascule les différentes sorties (de fagon

synchrone) aux positions définies dans la mémoire image des sorties.

Ces quatre opérations sont effectuées continuellement par I’automate (fonctionnement
cyclique).Le processeur exécute alors le programme instruction par instruction en rangeant a
chaque fois les résultats en mémoire. En fin de cycle les sorties sont affectées d’un état
binaire, par mise en communication avec les mémoires correspondantes. Dans ce cas, le
temps de réponse de la variation d’état d’entrée peut étre compris entre un ou deux temps de

cycle, la durée moyenne d’un temps de cycle est de 5 a 15 ms (voir la figure 11.6).

-

temps
Opérateur appui Prise en Effet en
sur bouton compte sortie

Figure 11.6 : Temps de scrutation vs Temps de réponse

v' Le temps de scrutation : est le temps mis par I’automate pour traiter la méme partie de
programme. Ce temps est de I’ordre de dizaines de millisecondes pour les applications
standards ;

v Le temps de réponse total (TRT) : est le temps qui s’écoule entre le changement d’état

d’une entrée et le changement d’état de la sortie correspondante.
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Le temps de réponse totale est égal a deux fois le temps de scrutation. Ce dernier est
directement lié au programme implanté. Ce temps peut étre fixé a une valeur précise

(fonctionnement périodique), le systeme indiquera alors tout dépassement de période.

Dans certains cas, on ne peut admettre un temps de réponse aussi pour certaines entrées qui
pourront alors étre traitées car I’automate compte en priorité (exemples probleme de sécurité,

coupure d’alimentation...).
11.2. Preésentation de la gamme SIMATIC de SIEMENS

Siemens a proposé une gamme compléte de produits pour I’automatisation industrielle,
par le biais de sa gamme SIMATIC. L’intégration globale de tout I’environnement

d’automatisation est realisée grace a :

v" Une configuration et une programmation homogeéne des différentes unités du systéme.
v Une gestion cohérente des données.

v Une communication globale entre touts les équipements d’automatisme mis en ceuvre.

[7]

SIMATIC HRAL SIMATIC PG

SIMATIC PC

BARDEERR
<N BREFE
EVE BEERE

N pree SIMATIC

E—?—u— FPROFIBUS-DFP
1
=1 |

@ e 5 .t

SIMATIC DF

Figure 11.7 : La gamme de SIMATIC
Cette gamme d’automates comporte trois familles :

a) S7-200 : qui est un Micro-automate modulaire pour les applications simples. Avec
possibilité d’extension jusqu'a sept modules, et une mise en réseau par I’interface
multipoint (MPI) ou PROFIBUS.
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b) S7-300 : est un automate modulaire pour les applications d’entrée et de milieu de
gamme, avec possibilité d’extension jusqu’a 32 modules et une mise en réseau par
I’interface multipoint (MP1), PROFIBUS et industriel Ethernet.

c) S7-400 : est un automate de haute performance pour les applications de milieu et haut
de gamme , avec possibilité d’extension a plus de 300 modules, et une possibilité de
mise en réseau par I’interface multipoint (MPI1), PROFIBUS ou industriel Ethernet.

11.3. Programmation

Tout systeme tel que les automates programmables doté d’un microprocesseur
fonctionnent & base d’un programme qui lui dicte les instructions a exécuter, deux partie

distinctes composent la structure logicielle qui assure le fonctionnement d’un automate sont :

v" Systeme d’exploitation (programme systéme)
Ils sont contenus dans chaque CPU, il se charge de I’organisation de toutes les fonctions
et procédures de la CPU, ses taches sont les suivantes :
- Le déroulement de démarrage et de redémarrage.
- L’actualisation de la mémoire image des entrées et I’émission de la mémoire image
des sorties.
- L’appel de programme utilisateur.
- L’enregistrement des alarmes et I’appel de programme de gestion des alarmes
- La détection et le traitement d’erreurs.
- Lagestion des zones de mémoire.
- La communication avec des consoles ou bien des PC de programmation et d’autres
partenaires de communication.
v Programme utilisateur
Il assure la gestion de I’installation industrielle pour laquelle a été fabriquer, la gestion
des sorties en fonction de I’état des entrées, c’est a I’automaticien de se charger de
développement d’un programme sur PC ou bien console de programmation qui conforme au
procédé a commander. Ce programme contiendra toutes les fonctions pour le traitement des

taches de notre procédé (partie opérative). [3]
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11.3.1. Le développement et le téléchargement du programme utilisateur

Tout fabricant adopte des logiciels de programmation spéciaux conforme a ces
produits pour le développement de tel programmes, ces deniers sont implantés sur une
console de programmation ou bien un PC permettant ainsi le développement des programmes
par I’automaticien selon les taches désirées, aprés la mise au point de programme il sera
transfére vers I’API via une liaison RS-232 ou RS-485.

11.3.2. Langage de programmation

Apres le probleme de la logique cablée (armoires a relais) causé en industrie aux USA,
en suite en Europe la logique statique (portes logiques), elle est apparue la logique
programmable (API).

La programmation de I’automate est le role d’un automaticien et chaque automate
posséde son propre langage, qui se résume en trois langages graphiques et deux langages

textuels.

11.3.2.1. Langages graphiques
a) Langage SFC ou GRAFCET

Un programme SFC est un réseau graphique d’étapes (actions) et de transitions (en lui
associe une condition) reliées par des liaisons orientées, utilisée pour décrire les opérations
séquentielles.

Les liens de connexion multiples sont représentés par des divergences et des
convergences. Une partie du graphique, nommée macro étape peut étre isolée, et représentée
dans le graphique principal par un seul symbole.

Les principales régles graphiques sont :
- une étape ne peut pas €Etre suivie d’une autre étape.

- une transition ne peut pas étre suivie d’une autre transition.
b) Langage LD

L’intérét principal de se langage est le passage presque directe de la logique cablée a
celle programmée, c’est une représentation graphique d’équations booléennes combinant des
contacts (en entrée) et des relais (en sortie). Il permet la manipulation de données booléennes,

a I’aide des symboles graphiques organisés dans un diagramme comme les éléments d’un
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schéma électrique a contacts, sur tout c’est un langage développé pour les électriciens qui sont
familiarisé avec les schémas électriques. Les diagrammes LD sont limités a gauche et a droite
par des barres d’alimentation.
c) Langage FBD

Il permet de programmer sur un API les équations (logiques) d’un automatisme sous
forme d’un schéma logique (portes logiques et bascule) ainsi que la construction d’équations
complexes a partir des opérateurs standards, des foncions ou des blocs fonctionnels. C’est un
programme (schéma logique) des équations representant les réceptivités, les étapes et leurs

actions associent par des portes logiques et des bascules.

11.3.2.2. Textuels
a) Langage IL

Le langage IL (instruction liste), est un langage textuel de bas niveau. Il est
particulierement adapté aux applications de petite taille. Les instructions opérent toujours sur
un résultat courant (ou registre IL). L’opérateur indique le type d’opération a effectuer entre le
résultat courant et I’opérande. Le résultat de I’opération est stocké a son tour dans le résultat
courant. [5]
b) Langage ST

Le langage ST (structured text) est un langage textuel de haut niveau dédié aux
applications d’automatisation. Ce langage est principalement utilisé pour décrire les
procédures complexes, difficilement modélisables avec les langages graphiques.
C’est le langage par défaut pour la programmation des actions dans les étapes et des

conditions associées aux transitions du langage SFC.

Conclusion

L’élaboration de ce chapitre, nous a permet d’voir des généralités sur les automates
programmables industriels ainsi que leurs structures matérielles que ¢a soit interne ou externe,
comme nous avons vu aussi les déférents langages de programmation. Dans le chapitre

suivant nous allons procéder a I’élaboration de I’analyse fonctionnelle de I’installation.
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Chapitre 111 Elaboration d’analyse fonctionnelle et algorithme de commande du systéme

Introduction

La mondialisation de I’industrie pétroliere s’accompagne d’un besoin d’appliquer un
ensemble commun d’exigences qualitatives et cela nécessite des connaissances globales sur
les déférents modes de fonctionnement, ainsi que les divers capteurs et actionneurs utilisés

pour I’élaboration des déférentes taches de la partie opérative et de la partie de commande.

Dans ce chapitre nous allons mettre en ouvre une analyse fonctionnelle de toute

I’installation ainsi que I’élaboration des Grafcets de toutes les sections de notre systeme.
I11.1.  Analyse fonctionnelle du systeme

Le site se compose de quatre sections comme le montre le schéma ci dessous.

Résean de

purge _H Bac de

détente
1 M
e —" M
La batterie ' La batterie * ) f
des soupapes des soupapes i ;

s02 et 803 s01
M
| Gare _] 2
racleur
X }

Figure 111.1: le schéma des sections de la gare racleur

= MN : stockage vers terminale MARIN NORD
= MS : stockage vers terminale MARIN SUD
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I11.1.1.Analyse fonctionnelle da la commande des vannes motorisées

On désire gérer un procédé ou se trouvent de nombreuses vannes motorisées qui
fonctionnent de la méme maniére. Ces vannes sont équipées d’un contact fin de course

d’ouverture et de fermeture. Ces sont destinés a :

v Gérer les erreurs d’ouverture et de fermeture des vannes (éventuelle possibilité
déclanchement d’alarme)
v' Signaler les écrans de supervision des états des vannes (ouverte, fermée, stop,

discordance...)

On désire réaliser une commande fonctionnelle chargée de gérer typiquement le
comportement et les automatismes d’une vanne. Le bloc fonction doit autoriser la commande
de I’ouverture de la vanne lorsque les ordres de fermeture, stop et le capteur fin de course
ouverture a « 0 ». Le principe est le méme pour la fermeture, le bloc fonction doit autoriser la
commande de la fermeture de la vanne lorsque les ordres d’ouverture, stop et le capteur fin

de course de fermeture a « 0 ».

N.B La commande des vannes motorisée se fera soit depuis la salle de contrble ou

localement.

Les différentes variables nécessaires sont recensées dans le tableau suivant :

Instrument Désignation Nature
Fin de course Vanne motorisée ouverte FCO-MOVXx Entrée
Fin de course Vanne motorisée fermée FCF- MOVx Entrée
Défaut moteur vanne DM-MOVx Entrée
Commande ouverture vanne CO-MOVx Entrée
Commande fermeture vanne CF-MOVXx Entrée
Sélecteur mode {si SM=1 selecteur mode Local SM-MOVx Entrée
Si SM=0 sélecteur mode Distant
Action d’ouverture vanne OU-MOVx Sortie
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Action de fermeture vanne FE-MOVXx Sortie

Tableau I11.1 : les différentes variables E/S de la commande des vannes motorisées

I11.1.2. Analyse fonctionnelle de la commande pompe de transfert

Les différentes variables nécessaires sont recensées dans le tableau suivant.

Instrument Désignation Nature
Contact arrét pompe CPA Entrée
Contact marche pompe CPM Entrée
Défaut électrique mouture pompe DEM-P Entrée
Commande marche pompe CM-P Entrée
Commande arrét pompe CA-P Entrée
Sélecteur mode de la pompe SM-P Entrée
Mise en marche de la pompe MAR-P Sortie
Mise en arrét de la pompe ARR-P Sortie

Tableau 111.2 : les différentes variables E/S de la commande de la pompe

Ces modes de fonctionnement sont :
Mode local/distant :
> SMP = 0 fonctionnement en mode local.

= Realignement des commandes API en fonction des états contacts de signalisation

marche/arrét de la pompe.
=  Verrouillage des commandes opérateurs.
= |nhibition des alarmes de discordance.
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> SMP =1 fonctionnement en mode distant.

L’opérateur a la possibilité depuis la station de commande de :
=  Démarrer la pompe.
= Arréter la pompe.

Mode automatique /manuel :

La pompe associée a ce type comporte une gestion du mode Auto / Manu. Ce mode
peut étre sélectionné soit par I’opérateur depuis la station de conduite soit imposé par la
logique API.

= En mode Manu, la gestion de la pompe est réalisée par I’opérateur.
= En mode Auto, la gestion de la pompe est réalisée par la logique API.

Alarme de discordance si :

= Le temps d’attente du contact de signalisation est dépassé suite a une commande.
= Présence des deux contacts de signalisation simultanément.
= Perte du contact de signalisation sans avoir passé de commande.

Alarme de défaut moteur si :
=  |’information DE-P =1

111.1.3. Analyse fonctionnelle de la gare racleur

La section gare racleur se compose de sas de réception des racleurs (gare racleur elle-
méme), ainsi que la conduite d’arrivée. Pour gérée le bon fonctionnement de réception du
brut ou bien lors de la procédure de nettoyage de pipe, cette section est commandée par quatre
vannes motorisées, deux indicateurs de débit (FI), un indicateur de pression(Pl) et deux
indicateurs de passage de racleur (ZI) , un au niveau du sas et I’autre a une distance d’un

kilométre sur le pipe d’arrivée.

Ces vannes peuvent étres commandées par I’opérateur depuis la salle contréle (console

opérateur) ou bien localement, comme elles peuvent étre commandées par I’ API.
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Les différents instruments utilisés :

Instrument Désignation Alarme
MOV100 Vanne motorisée entrée gare racleur Voire I11.1.1
MOV110 Vanne motorisée sortie gare racleur Voire I11.1.1
PT100 Transmetteur de pression gare racleur PA:; ?RA: 63
FI100 Indicateur de débit gare racleur ID-GRA=1
MOV120 Vanne motorisée entrée bac de stockage Voire 111.1.1
FI110 Indicateur de debit entrée Terminal arrivé bejaia ID-TAB=1
Z1100 Indicateur de passage de racleur ZI-GRA=1
71110 ;?:Iii\;:st;;;ge passage de racleur entrée Terminal Z1-TAB=1
FT100 géf;sametteur de débit d’entrée terminal d’arrivé FT=100 m’/s

Tableau I11.3 : les différents instruments de la gare racleur

Ces modes de fonctionnement sont :

Mode secours :

- encas de débit détecté, la vanne motoriseée d’entrée sur les bacs de stockage s’ouvre
automatiquement ainsi la fermeture des vannes motorisées d’entrée et sortie gare
racleur.

- En cas de détection d’un racleur en amont de la gare racleur a une distance d’un
kilometre par le pig-sing entrée station, la vanne d’entrée sur le bac de détente se
ferme et les vannes motorisees entrée et sortie gare racleur s’ouvrent automatiquement

apres une durée calculée a partir de débit ainsi que la section de la conduite :
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Vitesse =débit/section
¢ Temps= (distance*section)/débit
Vitesse=distance/temps
Débit —» m’/s
Section ——» m’
Vitesse —» m/s

- Apres détection d’un racleur par pig-sig entrée sas de gare racleur les vannes
motorisées entrée et sortie gare racleur se ferment et la vanne entrée bacs de stockage

s’ouvre automatiquement.
Mode normal :

Les commandes d’ouverture des vannes et de fermeture, agissent directement sur les
actionneurs ou bien depuis la salle de contr6le par des commandes sur la console

opérateur (vanne par vanne).

111.1.4. Analyse fonctionnelle du réseau de purge

Ce réseau permet de collecter les purges du site par un réseau de canalisation secondaire,
ce réseau est commandé par une pompe de transfert, un indicateur de débit.
La pompe est pilotée suivant le mode de fonctionnement de la gare racleur ce qui fait le
mode automatique(API), comme elle peut étre commandé par I’opérateur depuis la salle de
contrdle (console opérateur) ou bien localement par appui sur les boutons de mise en marche

et d’arrét (mode normal).
Ces modes de fonctionnement sont :

Mode secours :

Le démarrage et I’arrét de la pompe se fait Par une succession de détection et non
détection de débit respectivement et le démarrage automatique n’est effectif que si la pompe
ne comporte pas de défaut.

En mode normal :
Les commandes de mise en marche et d’arrét, agissent directement sur la pompe soit au

niveau de la salle de contréle ou bien localement.
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I11.1.5. Analyse fonctionnelle du bac de détente
La section bac de détente se compose de bac lui-méme qui est d’une hauteur de 17 m

et d’un volume de 2900 m®, le remplissage se réalise soit depuis le réseau de purge, les
batteries de soupapes ou bien depuis le by-pass de la gare racleur. Le réseau de canalisation
d’arrivée du brut ver le bac 4Y1 (réseau du refoulement des soupapes) il ne contient pas de
vanne.

Cette section est commandée par trois vannes motorisées, deux Switch de niveau haut

et bas (LSH/LSL) respectivement et un transmetteur de niveau (LT).

Les différents instruments utilisés :

Instrument Désignation Alarme

MOV300 Vanne motorisée entrée bac de détente | Voire I11.1.1

MOV310 Vanne motorisée sortie bac de détente | Voire I11.1.1

LSH300 Switch de niveau haut bac de détente LSH-BDD=1

LSL300 Switch de niveau bas bac de détente LSH-BDD=1
Seuil LAH=17m

LT300 transmetteur de niveau bac de détente Seuil LAL = 1.5m

Tableau I11.4 : les différents instruments de bac de détente

Ces modes de fonctionnement sont :

Mode secours :

En cas de niveau haut détecté par Switch de Haut Niveau (LSH) ou par un transmetteur
de niveau (LT), la vanne motorisée de sortie réseau de purge (entrée bac détente) se ferme
automatiquement et I’ouverture de vanne motorisée sortie sur le réseau principal. En cas de
niveau haut, un bit doit déclencher une alarme. La mesure délivrée par le transmetteur de
niveau doit étre mise a I’échelle. Les vannes motorisées en entrée et en sortie sont

commandées par I’opérateur a partir d’une salle contrdle.
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Mode normal :

Les commandes d’ouverture des vannes et de fermeture, agissent directement sur les
actionneurs, sauf en cas de détection du niveau haut dans le bac. Dans ce cas, la vanne
MOV300 elle est forcée en position fermée et ces commandes sont verrouillées, un bit du

niveau haut dans doit déclencher une alarme.

I111.1.6. Analyse fonctionnelle de la Batterie des soupapes

Pour protéger I’installation des surpressions éventuelles supérieures a 14 bars, on doit

mettre une variante de chaque section de la batterie des soupapes en marches.
EX : Pour la section 01 : on met en marche soit la variante SA1 ou SB1.

Le transmetteur de pression (PT) et I’indicateur de débit (FI) a pour but de signaler I’état
d’encrassement des variantes de chaque section des soupapes. Une alarme haute est reportée a

la salle de contréle.

Chaque vanne de ces variantes peut étre commandée par I’opérateur soit depuis la salle de
contréle ou localement. Quelque soit le mode de fonctionnement, elles comprennent toutes

une commande de fermeture, d’ouverture et de stop.

On met en service une variante de chagque section des soupapes en plagant les vannes sur le
mode manuel et en actionnant les vannes de la variante concernée a sa convenance. De méme
il peut basculer manuellement les variantes méme si I’état d’encrassement des vannes et des

soupapes ne le justifie pas.

La gestion de basculement des variantes des soupapes se réalise soit automatiquement (mode
secours) soit manuellement (mode normal). Le mode de basculement des variantes est
sélectionné par I’opérateur depuis la salle de controle. 1l a a cet effet une commande lui

permettant de choisir le mode désiré.

= Ce changement de mode n’est possible que si les quatre vannes ne comportent aucun

défaut tels que discordance, défaut moteur et qu’elles soient en mode distance.
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= Dans le cas ou la commande de basculement est en mode automatique et qu’un défaut sur
I’une des quatre vannes apparait ou I’une des quatre vannes soit passé en mode local, la

commande du mode de basculement est forcée sur le mode manuel.

En mode secours, le basculement de la variante des soupapes en service sur la variante des
soupapes en réserve se fait sur la détection de I’alarme de basculement (AB-VSx), dans ce
cas, les vannes des variantes des soupapes en réserve s’ouvrent simultanément et des
confirmations, de la position ouverte de ces deux vannes motorisées et les vannes des
variantes en service se ferment.

Apres le basculement, I’alarme de basculement (AB-VSx) devient nulle, afin d’éviter le
basculement entre la variante en service et la variante en réserve.

Si celle cin’a pas été nettoyée, I’alarme haute de défaut est mémorisée par une bascule et
interdit donc le basculement. Cette bascule doit étre acquittée par I’opérateur aprés que

I’action de maintenance de la variante des soupapes ne soit faite.

I11.1.6.1. Sécurité appliquée sur les variantes des soupapes

Dans le cas ou les deux variantes des soupapes présentent une alarme (AB-VSXx), le
basculement de la variante en service sur la variante en réserve en mode secours ne se réalise

pas. Une alarme de défaut de basculement (DB-SSx) apparait.

Dans le cas ou un défaut sur I’une des quatre vannes apparait pendant le basculement des
variantes, une alarme de défaut de basculement apparait sur la salle de contrdle. Deux cas se
présentent :
e Défaut sur une vanne de la variante en service :
Si un défaut a la fermeture d’une vanne de la variante en service apparait lors du
basculement de la variante en service sur la variante en réserve, le basculement termine son
cycle pour mettre en service le filtre de réserve. Dans ce cas seule une alarme de
discordance vanne apparait sur la console opérateur.
e Défaut sur une vanne de la variante des soupapes de réserve a mettre en service :
Si un défaut a I'ouverture d’une vanne de la variante en réserve apparait, lors du
basculement de la variante en service sur une variante en réserve, la séquence de

basculement envoi un ordre.
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Dans le deuxieme cas, le mode de basculement est passé en normal et est forcé dans ce mode

jusqu’a disparition du défaut et la mise en marche des deux variantes de la section voisinage.

Si la fermeture des vannes de la variante en réserve est fait, le fonctionnement de la section
des soupapes reste assuré par la variante en service méme s’il y a une alarme. Dans ce cas,

une alarme de défaut de basculement apparait sur la console opérateur.

L’arrét des autres stations sur un défaut de basculement n’est pas initié par le systeme afin de
laisser le temps a I’opérateur pour le corriger.
Les conditions de basculement des variantes des soupapes sont :

v' D’abord, I’ouverture de variante des soupapes en réserve.

v' Ensuite, la fermeture de la variante envisagée (en service).

111.1.6.2. Indisponibilité de la section

La batterie des soupapes est déclarée indisponible si au moins une des deux variantes

ne répond pas aux critéres suivants :
= Vanne d’entrée ouverte

= Vanne de sortie ouverte

L’indisponibilité d’une section de la batterie des soupapes implique une fermeture de

la vanne motorisée associée a cette section.
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111.1.6.3. Instrumentation associée a la batterie des soupapes

Variant Instrument Désignation Alarme
MOVAL10 Vanne motorisée entrée SA0L Voire typical des MOV
variante
SAOL MOVA20 Vanne motorisée sortie SA01 Voire typical des MOV
PTSAO01 Transmetteur de Pression SA01 PAHSAOQ1 = 14 bars
FISAO1 Indicateur de Débit SA01 IDSA01=1
MOVB11 Vanne motorisée sortie SB0O1 Voire typical des MOV
variante . s . .
MOV B21 Pression différentielle SBO1 Voire typical des MOV
SB01 .
PTSB1 Transmetteur de Pression SB01 PAHSBO01 = 14 bars
FISBO1 Indicateur de Débit SBO1 IDSB01=1
Tableau I11.5 : les différents instruments de la section des soupapes 01
Variant Instrument Désignation Alarme
MOVA100 Vanne motorisée entrée SA02 Voire typical des MOV
variante
SA02 MOVA200 Vanne motorisée sortie SA02 Voire typical des MOV
PTSAO02 Transmetteur de Pression SA02 PAHSAOQ2 = 27bars
FISA02 Indicateur de Débit SA02 IDSA02=1
MOVB110 Vanne motorisée sortie SB02 Voire typical des MOV
ariant . s . .
vartante MOVB210 Pression différentielle SB02 Voire typical des MOV
SB02 .
PTSBO02 Transmetteur de Pression SB02 PAHSBO02 = 27 bar
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FISB02 Indicateur de Débit SB02 IDSB02 =1
Tableau I11.6 : les différents instruments de la section des soupapes 02
Variant Instrument Désignation Alarme
MOVAL130 Vanne motorisée entrée SA03 Voire typical des MOV
variante
SA03 MOVA230 Vanne motorisée sortie SA03 Voire typical des MOV
PTSA03 Transmetteur de Pression SA03 PAHSAOQ1 = 83 bars
FISA03 Indicateur de Débit SA03 IDSA03=1
MOVB131 Vanne motorisée sortie SB03 Voire typical des MOV
variante . ees . .
MOVB231 Pression différentielle SBO3 Voire typical des MOV
SB03 .
PTSBO03 Transmetteur de Pression SBO3 PAHSBO03 =83 bar
FISBO3 Indicateur de Débit SB03 IDSB03=1

Tableau I11.7 : les différents instruments de la section des soupapes 03

111.2. Elaboration des grafcets du systéme

111.2.1. Généralités sur le GRAFCET

Le GRAFCET permet de représenter graphiquement et d’une fagon structurée le
fonctionnement de tout automatisme séquentiel, il peut étre utilisé pour représenter

I’automatisme dans toutes les phases de conception, de la définition du cahier des charges et

a la mise en ouvre.
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111.2.2. Eléments de base de GRAFCET
v’ Etape

L’ "etape symbolise un état ou une partie de I’ etat du systéme. Elle posséde deux états
possibles : active représentée par un jeton ou bien inactive. L’ etape i repéré numériquement
posséde ainsi une variable d’”etat appelée variable d’ etape Xi. Cette variable est une variable
booléenne valant 1 si I’ etape est active, 0 sinon.

v Transition

Une transition indique la possibilité d’“evolution qui existe entre deux étapes et donc
la succession de deux activités dans la partie opérative. Lors de son franchissement, elle va
permettre I’"evolution du systeme. Pour chaque transition en lui associe une réceptivité qui
exprime la condition nécessaire pour passer d’une étape a une autre.

v Action
Pour chaque étape en lui associe une ou plusieurs actions qui seront validées une fois
I’étape active. Ces actions peuvent étre de trois types :
e Action continue.
e Action conditionnelle.
e Action mémorisée.
v' Réceptivité

Réceptivité est une condition logique associe a chaque transition. C’est une fonction

booléenne Calculée a partir des entrées du graphe, elles peuvent étre soit vraies ou soit

fausses.

111.2.3.Régles d’évolution de GRAFCET

> Regle N°1 Condition initiale

A I’instant initial, seules les étapes initiales sont actives.

» Regle N°2 Franchissement d’une transition
Pour qu’une transition soit validée, il faut que toutes ses étapes amont (immédiatement
précédentes reliées a cette transition) soient actives. Le franchissement d’une transition se

produit lorsque la transition est validée, ET seulement si la réceptivité associée est vraie.

37



Chapitre 111 Elaboration d’analyse fonctionnelle et algorithme de commande du systéme

> Reégle N°3 Evolutions des étapes actives
Le franchissement d’une transition entraine obligatoirement dans cet ordre la désactivation de

toutes ces étapes amont et I’activation de ses étapes avale.

> Reégle N°4 Franchissement simultané
Toutes les transitions simultanément franchissables a une instante donnée sont

Simultanément franchies.

> Regle N°5 Conflit d’activation
Si une étape doit étre simultanément d"désactivée par le franchissement d’une transition avale,
et activée par le franchissement d’une transition amont alors elle reste active. On évite ainsi
des commandes transitoires (néfastes au procéde) non désirées.

Nous allons élaborer un GRAFCET qui répond aux exigences et aux conditions de

fonctionnement de I’installation selon le cahier des charges introduit précédemment.
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Figure 111.2: Grafcet de choix de mode de fonctionnement
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120
— X12
121
—— FI1110.Z1110
—— FI1110. ZI110
] e
—— t3/X30/20 min —— FCO-MOV120

‘123 HOUfMO\/ZLOO HOUfMO\/MO HOUfMO\BOO HFERfMOVZLZO‘

—— FCO0-MOV100.FCO-MOV110.FCO-MOV300.FCF-MOV120

]

—— ZI1100

[25 ~{OU7MOV120

—— FCO-MOV120

i

‘ 126 HFER7M0V1OO HFERfMOVMO HFER7M0V3OO ‘

—— FCF-MOV100.FCF-MOV110.FCF-MOV300

128

—— FI1100.Z1110 —— FI110. ZI110
EZQ FER-MOV120
—— FCF-MOV120

Figure 111.3: Grafcets de mode automatique de la gare racleur
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g
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- C0-ovx

0U-Nov300

—— FCF-NOV300+STOP-WOVX = FCO-HOV300+STOP-NO

Figure 111.4: Grafcet de mode manuel de la gare racleur
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— ALCARMRP.CPA_P1100.SMP_X14

151 HOU—MOV3OO ‘

— FCO-MOV300

‘ 152 HMARP ‘

— CPM_PI1200

=]

— PTZ00+ALARMPRG

\’—"‘\

‘ 154 HARRP ‘

— CPA

‘ 155 H FER-MOV300 ‘

— FCF-MOV300

Figure 111.5: Grafcet de mode automatique du réseau de purge

selec-MOV300.SM-MOV300 selec-MOV310.SM-MOV310 selct-P.SNP
162 163 164
—— CF-MOVx —— CO-MOVx —— CF-MOVX —— CO-MOVx — Cmp —— CAP
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171 172 173
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Figure 111.6: Grafcet de mode manuel réseau purge
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—— FCO-MOVS01.X6.VARIANTE-SA01-0K

31 HCO-MOVB11 HCO-MOVB21

—— FCO-MOVB11.FCO-MOVB21

32 HCF-MOVA10 HCF-MOVA20

—— FCF-MOVA10.FCF-MOVA20

33 Hattente SBO1

—— ALARNBASCSO01B

El ’»CO-MOVAlO rCO-MOVA20

—— FCO-MOVA10.FCO-MOVA20

ES ’»CF—MOVBll HCF-MOVB21

—— FCF-MOVB11.FCF-MOVB21

Eﬁ %attente SA01

—— ALARMBASCSO1A.VARIANTE-SBO1-0K

—— FCO-MOVS02.X8. VARIANTE-SA02-0K

41 H{CO-MOVB110 HCO-MOVB210

—— FCO-MOVB110.FCO-MOVB210

42 HCF-MOVB100 HCF-MOVB200

—— FCF-MOVB100.FCF-MOVB200

43 Hattente SB02

—— ALARMBASCS02B

44 11CO-MOVA100 +CO-MOVA200

—— FCO-MOVA100.FCO-MOVA200

ES]» CF-MOVB110 HCF-MOVB210

— FCF-MOVB110.FCF-MOVB210

ES} attente SA02

—— ALARMBASCS02A. VARIANTE-SBO02-0K

Figure 111.7: Grafcets de mode automatique des batteries soupapes
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—— FCO-MOVS03.X10.VARIANTE-SA03-0K

51 HCO-HovB131 HCO-MOVB231

—— FCO-MOVB131.FCO-HOVB231

52 HCF-HOVA130 {CF-MOVA230

—— FCF-MOVA130.FCF-HOVA230

53 Hattente SBO3

——  ALARMBASCS03B

54 HCO-HOVA130 HCO-MOVA230

—— FCO-MOVA130.FCO-HOVA230

ES]»CF—MOVBBl HCF-10VB231

—— FCF-M0VB131.FCF-HO0VB231

Eﬁ] attente SA03

——  ALARMBASCSO3A.VARIANTE-SAB03-0K

sections (1, 2 et 3)
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OVAL00. SH-WOVALOO select-HOVA200.SH-HOVA200 select-NOVB110.SU-

232 233 234 235 236
-~ CF-Movx - co-Hovx - - CF-Hovx - -~ CF-Movx - CF-Hovx - co-Novx
9 Hmrvmm [ ‘ EA Hmrvcmao ‘ [242 vamzao [ Hmrvcvnm [ ‘ Hm»«cmm [ ‘246 Hcmcmzm
I~ FCF-NOVALOO+STOP-NOVX ~ —— 100+4STOP-NOVX ~ —— FCF-NOVA200+STOP-NOVX ~ —— FCO-MOVA200+STOP-NOVX ~ —~ FCF-NOVB110+STOP-WOVX ~ —~ FCO-MOVBIL0+STOP-MOVX ~ —— FCF-NOVB210+STOP-NOVX ~ —— FCO-HOVB210+STOP-M
27 248 249 250 251
1 1 1 1 1
select-NOVS03. SH-WOVS03 select-N0VA230. SH-HOVA230 select-N0VB231. SH-HOVB231
262 263 264 265

HFE:—\'C\/azzo ’ F

—— FCF-NOVS03+STOP-NOVX —+ FCO-IOVS03+STOP-NOVX —t FCF-NOVAL30+STOP-WOVX ~ —— FCO-MOVAL30+STOP-NOVX ~ —— FCF-NOVA230+STOP-HOVX

-NOVA230 ‘ F HFE?—\’C\/Blal ’ F

I~ FCO-NOVA230+STOP-MOVX ~ —~ FCF-MOVBI31+STOP-NOVX  —~

U-NOVB131 ‘

275 HFH—\'CWBZM ’ F HcJ—\tcw’Bzal ‘

OVB131+STOP-NOVX ~ —~ FCF-NOVB231+STOP-MOVX ~ —— FCO-MOVB231+STOP-H

select-HOVS03

select-HOAVB11.S

select-HOAVB21.

Vx

N

-MOVA20+STOP-HOVx <+

Vx

’ ’213 HFEJ HoVB11 ’ ’7 2 HFE? 1ovB21 ‘ ’76 HCJ 1ovB21

—~ FCF-MOVB11+4STOP-MOVX | FCO-NOVBLL+STOP-HOVX - FCF-NOVB2L+STOP-NOVX -~ FCO-NOVB21+STOP-NO

—~ FCF-NOVS01+STOP-HOVX - FCO-NOVSOL+STOP-HOVX - FCF-NOVALO+STOP-HOVX -+

€0-NOVAL0+STOP-MOVX 4

Figure 111.8: Grafcets de mode manuel des batteries soupapes sections (1, 2 et 3)
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Conclusion

Dans ce chapitre nous avons élaboré une analyse fonctionnelle des différentes sections
de la gare racleur qui est une étape décisive dans la mise en ceuvre d’un automatisme ainsi
que la réalisation des grafcets de fonctionnement Pour faciliter la compréhension de
I’ensemble. Le chapitre suivant sera consacré a la programmation en utilisant le logiciel
STEP7.

45



Chapitre IV

Programmation et
simulation



Chapitre IV Programmation et simulation

Introduction

L’automatisation des procédés industriels nécessite la possession des composants
électroniques qui se chargent de la conduite et la surveillance en temps réel des processus
industriels. Ces composants font I’objet de traitement d’une suite d’instruction sous forme
d’un programme qu’on introduit & I’aide d’un langage de programmation. Dans ce chapitre
nous allons donner une présentation genérale de logiciel de programmation des automates
programmable siemens qui est le STEP7, sa configuration matérielle et I’élaboration de notre
programme. Nous allons aussi voir une présentation du simulateur PLC-SIM qui est une
application du STEP?7.

IV.1. Choix d’un Automate Programme Industriel (A.P.1)
Pour le choix d’un matériel et une configuration capable de résoudre le
probléme d’automatisation, il revient a I'utilisateur d’établir le cahier de charge de son

systeme. Cette phase mérite la plus grande attention et la connaissance des critéres suivants :

Amplitude des entrées/sorties.
Type des entrées/sorties.
Unité centrale.

Alimentation.

Critére économique.

La disponibilité de matériel.

AN N N N A

Fonction de communication.

IV.2. Programmation sous STEP 7 [8] [9]

IV.2.1. Apercu de logiciel STEP7

C’est un logiciel de base pour la configuration et la programmation du systeme, il
s’exécute sous un environnement Windows a partir d’une console de programmation ou d’un
pic. Il assiste Iutilisateur dans toutes les phases d’automatisation de processus que ca Soit :

> la création et la gestion de projet.
» La configuration, le paramétrage du matériel et de la communication.

» La gestion des mnémoniques.
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La création de programme.
Le chargement de programme dans les systemes cible.

Le test de I’installation d’automatisation.

YV V V VYV

Le diagnostic lors d’une perturbation de I’installation.
IV.2.2. Types de variables utilisées sous STEP7
Il existe plusieurs types de variables distinctes dans le step7, ces variables sont

déclarées préalablement avant chaque début de programme.

Le tableau suivant réunit ces différentes variables :

Type Taille
BOOL 1 bit

REAL 32 bits
Int 16 bits
Byte 8 bits

Word 16 bits
Word 32 hits
Dint 32 hits
Char 8 bits

Time 32 hits
S5Time 16 bits
Date 16 bits
Time of-Day | 32 bits

Tableau V.1 : Types de variables utilisées en step?7

I1V.2.3. Différents langages de programmation

La programmation sous STEP 7 ce fait par trois mode qui peuvent étre combinés dans le

méme programme.
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» Programmation a liste d’instruction (LIST).
» Programmation avec schéma a contact (CONT).
» Programmation a schéma logique (LOG).

IV.3. Prise en main de STEP 7 [8]

IV.3.1. Création d’un projet

Un projet permet de regrouper I'ensemble des programmes et des données nécessaires pour
I’automatisation. Ces données englobent en particulier :
= Les données pour la configuration matérielle et des données du paramétrage pour les
modules.
= Les données de configuration pour la communication a I’aide d’un réseau
informatique industriel.
On crée notre propre fichier de projet, on choisit le répertoire de destination, en suite on
définit la station (CPU) qui fait partie de la famille S7-300 que nous allons programmer

L MDII‘]I

Systeme cible [l Station SIMATIC 300

Station SIMATIC H
Station SIMATIC PC
Station SIMATIC HMI

Renommer F2
Propriétés de l'objet... Alt+Entrée

-

Figure IV.1 : Création d’un objet
IVV.3.2. Configuration mateérielle

On ouvre I’outil de configuration matériel << hardware configuration >> et on séléctionne
un chassis dans le catalogue de matériel comme si dessous :
SIMATIC 300 —» RACK 300 —» profilé support (double click)
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et CF [configuration décentralisee) =

Pour obtenir de I'aide, appuvez sur F1.

Figure 1V.2 : Configuration matérielle

En suite il s’agit de placer sur chaque emplacement de rack les modules qui se trouvent
dans le catalogue électronique SIMATIC 300 dont “on a besoin :

=  Emplacement 1 : L’alimentation.

= Emplacement 2 : La CPU

=  Emplacement 3 : reste vide (il est réservé a un coupleur (IM)).

= Emplacement 4 : module d’entrée tout ou rien DI (digital input).

=  Emplacement 5 : module de sortie tout ou rien DO (digital output).
= Emplacement 6 : module d’entré analogique Al (Analog input).

=  Emplacement 7 : module de sortie analogique AO (Analog output).

Apres avoir complété la table de configuration, on peut maintenant procéder au
paramétrage de la CPU par double cliquer dans la table de configuration sur le module
approprié. Dans la boite de dialogue qui apparait, on choisi les parametres désires et en suite

avec la commande (Fichier) on procéde a I’enregistrement de toute la configuration.
I1V.3.3. Creation d’une table de mnémoniques

Dans cette partie en attribue des noms aux entrées/sorties correspondantes aux éléments de

notre processus.

On développe <<Simatic 300>>, puis <<CPU 315-2DP>> et << Programme S7>> et par

un double cliquer sur I’icdne << mnémoniques>> qui apparait dans la partie droite de I’écran.

La colonne <<mnémonique>> doit permettre d’identifier les variables indiqués dans la

colonne opérande.
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Le type de la variable est donné automatiquement par le logiciel

= Taus les mrémoniques |2 w2

Etat | Mnemenigu | Operande Type de donnees Commentaire e
158 AUT-503 M 81 BOOL Activation de mode automatique(secours) de la section 03 de b...
159 MAN-GRA M 8.2 BOOL Activation de mode manuelle (hormal) de la gare racleur
160 MAN-S01 M 74 BOOL Activation de mode manuelle (hormal) de la section 01 de batt...
161 MAN-S02 M 76 BOOL Activation de mode manuelle (hormal) de la section 02 de batt...
162 MAN-S50Z  |M a0 BOOL Activation de mode manuelle (hormal) de la section 03 de batt...
163 AUT-RP M 8.4 BOOL Activation de mode manuelle (hormal) du réseau de purge
164 alarme-s01 |M 40.1 BOOL alarme de basculement de la variante des soupapes en résirve...
1685 alarme-502 |M 40.2 BOOL alarme de basculement de la variante des soupapes en résirve...
166 alarme-S03 |M 40.3 BOOL alarme de basculement de |a variante des soupapes en résirve...
167 INTO1 M 10.1 BOOL Bouton d'initialisation des &tapes de grafcet général
168 ZI1110 E 310 BOOL capteur de passage des racleurs
169 Z1100 E 306 BOOL capteur de passage des racleurs
170 consigne-... [MW 88 SSTIME consigne de ternps de l'arivée des racleur
171 LT300 Ew 40 INT enfrée analogigue LT300
172 PTSO1 Ew 54 INT entrée analogigue PTSADL
173 FTS02 Ew 46 INT entrée analogique PTSA02
174 PTSO2 Ew S0 INT enfrée analogique PTSAD3
175 X248 il 47.0 BOOL Etape du graftet de basculement manuelle des soupaps 02
176 X249 M 46.7 BOOL Etape du grafet de basculement maruelle des soupaps 02
177 X239 [ 9.6 BOOL Etape du graftet de basculement marnuelle des soupaps 02
178 %233 M 457 BOOL Etape du grafcet de basculement manuelle des soupaps 02
179 X232 il 45.6 BOOL Etape du grafiet de basculement manuelle des soupaps 02
180 X246 M 47.2 BOOL Etape du grafet de basculement maruelle des soupaps 02
181 %241 I 47.3 BOOL Etape du graftet de basculement manuelle des soupaps 02 ~
Pour obtenir de Paide, appuyez sur F1, MAT UM

Figure 1.3 : Création d’une Table de mnémonique

1VV.3.4. création des blocs

Pour créer un bloc il faut cliquer sur I’icbne &= et dans la fenétre qui apparaitra on clique

sur le bouton droit et on choisit :

Insérer un nouvel objet - bloc d’organisation, bloc fonctionnel ou fonction

Apres avoir choisit I’un des blocs précédents la fenétre suivante apparaitra :

P CORT/STA OG- 1081 — sosnidiias BIIATIC S0 EPl G150 Do) (=B X
3 Fichier Ediion Insertion Systéme cble Test Affichage Outils Fendtre 7 -8 x
- =~ =] g0 0% OmE &4 # 0 B k2
x|
£ Contenu de :'Environnement) InterTace'
=& Interface [Ham ]
# & TENP Fa [TEME |
= \
OBL : "Main Program Sweep (Cycle} ™ [~
[commentaire : ‘ o
[commentaire : ‘
I (=)
[ ] @
=[BT TiEuews  2:info £ 3 Reférences cionees T Trlomations opéiandes T Forpage - Diagnostc Tomparass
Pour ohteni de Iside, appuyez sur F1, @ bffine Abs <52 [Ré1 Ins

Figure 1V.4 : Fenétre de bloc
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IV.3.5. Les différents blocs dans le programme utilisateur step7 [10]

STEP 7 permet la structuration de programmation utilisateur selon différentes parties
autonomes appelées blocs.

IV.3.5.1. Les Blocs d’organisation (OB)

Ils constituent I’interface entre le systeme d’exploitation et le programme utilisateur, ils
sont appelés par le systeme d’exploitation selon leurs priorités. Ils géerent le traitement des
programmes cycliques et déclenchés par alarme. ainsi que la mise en route de I’automate
programmable et le traitement des erreurs.

Les blocs d’organisation définissent I’ordre dans lequel les différentes parties de
programme sont-ils traitées, I’interruption d’un OB peut étre par I’appel d’un autre OB selon

la priorité (les OB de priorité plus élevés interrompent ceux de la plus faible priorité).

1V.3.5.2. Les blocs fonctionnels (FB)

Ce sont des blocs subordonnés aux blocs d’organisation, ils renferment une partie du

programme qui peut étre appelé par I’OB1 ou dans un autre bloc fonctionnel FB.

Il est indispensable de remplir la table de déclaration d’entrées/sorties dans chaque bloc
fonctionnel avant de commencer la programmation de bloc, tout en utilisant des noms qui ne
figurent pas sans la table des mnémoniques, ainsi que les parametres formels et les données

statiques.
1V.3.5.3. Fonctionnels (FC)

Une fonction blocs de code sans mémoire. Les variables temporaires d’une fonction sont
sauvegardées dans la pile des données qui sont perdues a I’achevement de la fonction.

Les fonctions peuvent faire appel a des blocs de données globales pour la sauvegarde des
données.

Une fonction contient un programme qui est exécuté quand cette fonction est appelée par
un autre bloc dans le but de renvoyer une valeur de fonction au bloc appelant (ex: fonctions
mathématique) ou bien dans I’exécution d’une fonction technologique (ex: commande

individuelle avec combinaison binaire).
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IV.3.5.4. Les blocs de données (DB)

Dans ces blocs sont mémorisées les données nécessaires au traitement du programme
et les données affectées a chaque bloc fonctionnel, on trouve deux types :
> Blocs de données d’instance.
> Blocs de données globales.

_ .
FB10O ¢
DB global
(DB20)
FCi11 e —
—
/ DB d’instance
FB12 —
- (DB12)

Figure IV.5 : Les différents acces au bloc de données

IV.3.6. Programmation d’un réseau dans une fonction FC1 et I’appelé
dans OB1

Par cliquer avec le Bouton droit sur <<programme S7>>, dans la liste qui apparait on

choisit <<fonction>>

-
& SHATIC Mansgse - sl

Fichier Edition Insertion Systéme cible Affichage  Outils  Fenétre 7
D |87+ | % B2 | im||2 x| %
% roassi -~ SihProgram FilashZismanssien? s Y or o)

% rmassi rEI Sources Elocs @ FMnémonigues

| |< Aucun filre & =l |

(=]

=-[l SIMATIC 300[1]
=-[§ cPU315-20P

=-E m Couper Chrl+
Copier ChrlC
Coller Chrl+Y
Effacer Suppr
Insérer un nouvel objet Diossier Sources
Systéme cible [ Dossier Blocs hors ligne
Proprigkes d'exeécution... Source LIST

Source SCL
Fichier d'infarmations compilation SICL
Source GRAPH

Renormmer Fz
Froprigkes de ['objet. .. Ale+Entrée
Propriétés spécifiques de l'objet

Bloc d'organisation
Eloc Fonctionnel
Fonction

Eloc de données
Twpe de données
Table des variables

Insére l'objet que wous sélectionnez 4 la position du curseur,

Figure 1V.6 : Création d’une fonction
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Dans la fenétre qui va apparaitre on choisit le langage avec quoi on veut travailler et on

clique sur << ok >>
Par double cliquer sur <<FC1>> on ouvre notre fonction et on crée notre réseau.

PraoriZids - Fanctian

General (1) | Géneral (2] ] Appels | Atributs |

Mo FCA
Mom symboligue : I
Cormmentaire : I

Langage de création : ICDNT ‘!

Chemin du projet : LIST
Lie%" c.l'archivage du L.DG menssStep T hedprojhmassi
projet
Code Interface
D ate de création : 2640542014 09:47:45
D ernigre modification : 26/05/2014 09:47:45 26/05/2014 09:47:45

Commentaire :

Arnler I Aide I

Figure V1.7 : Fenetre choix de langage de la fonction

Double cliquer sur <<OB1>>, un catalogue apparaitra en suite on développe <<Blocs FC>>

et I’appelle ce fait par double cliquer sur <<FC1>>.

P e e [ —= ] x N

Fichier Edition  Insertion  Systéme ci ble  Affichage  Outils
JDmIgnﬁlaealiml 2g | 2o [ | & | [<Aucun fitis > ST | B @R | B B e
Boee = —_ —[=l x
e Donness spsteme i OB = el
=] SIMATIC 300[1]
[ CERTANSTHLGIE - [BEL - SHE-E (B =S ARE- R 3
4@ Fichier Edition Insertion Systéme cible Test Affichage ©utils Fendtre
0O = mmnlé\ $ BBR| > o= |6l ﬂn“algﬁﬁﬁ‘l"/ > OE] 2 [ 4F M O BF L 2 31 [ K2]
® P @ o e I by
=] Contenu de :'Environnement) Interface’
=43 Interface [Hom
= Transfert & B TEMP & [TEnE
{38 Gestion de prograrmme =1
Décalage ratation
Bits du mot d'étar
Termporisations [ =
{35 Opérations sur mots .
-{€£H Blocs FB g
Blocs FC 3 Commentaire : (]
- 40 FC1 :
{8 Blocs SFB
- @ Blocs SFC
i Y — (=]
7 iard Fol
EN ENO
B Eléments de..  [BE Stuctwre e |1 -

Figure 1V.8. Appel de FC1 dans OB1

IV.4. Simulation du programme avec le S7-PLC-SIM [8]
IV.4.1. Présentation du PLC-SIM

S7-PLCSIM est une application qui permet d’executer et de tester le programme de
I’utilisateur élaboré dans un automate programmable et simulé dans I’ordinateur ou a travers

une console de programmation.
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L application S7-PLCSIM dispose d’une interface simple qui nous permet de
visualiser, modifier et surveiller les différents paramétres utilisés dans le programme, comme
activer ou désactiver des entrées. En exécutant le programme dans la CPU, on a la possibilité
de mettre en ceuvre les différentes applications du logiciel STEP7, par exemple, la table des
variables afin d’y visualiser et forcer d’autres variables de prendre d’autres valeurs. On a aussi

la possibilité de remédier a d’éventuelles erreurs.

IV.4.2. Ouverture de simulateur et chargement de programme élaboré
1V.4.2.1 Ouverture de I'application PLC-SIM

Pour l'utilisation du simulateur S7-PLCSIM, on suit les étapes suivantes pour sa mise en
route.
1- Quvrir le gestionnaire de projet SIMATIC.
2- Sélectionner la commande «outils» et puis «simulation de modules» ou en cliquant sur son
icOne qui se trouve dans la boite d’outils du gestionnaire de projet SIMATIC. Cela lance

I'application S7-PLCSIM et ouvre une fenétre CPU ayant I'adresse MPI par défaut.

1V.4.2.2. Chargement du programme

Pour charger le programme dans la CPU, on procéde de la maniére suivante :
1- Dans le gestionnaire de projets SIMATIC, on utilise la commande «Fichier Ouvrir projet»,
pour ouvrir le projet a charger.
2- On sélectionne le classeur « Blocs » dans la structure hiérarchique du projet.
3- Pour charger le classeur des blocs dans la CPU de simulation, on choisit la commande

«Systeme cible Charger» ou cliquer sur le bouton de chargement.

IV.5. Configuration du PLCSIM [11]

Dans l'application S7-PLCSIM, on crée de nouvelles fenétres pour visualiser les
informations provenant de l'automate programmable de simulation et pour créer les diverses
fenétres, on procéde comme suite :

1- Créer une fenétre permettant de modifier I’état des entrées intervenant dans le programme.
Choisir la commande « insertion entrée » ou a partir de la barre d’outils.

2- Créer une fenétre permettant de modifier I’état des sorties intervenant dans le programme.
Choisir la commande « insertion sortie » ou a partir de la barre d’outils.

Les fenétres utilisées dans le programme sont représentées dans la figure ci-dessous
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I~ RUN-F
I RUMN

I~ STOP pRES i

I [:| EMB o |_ =3
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| 2600

= T[] =MD 66 = R VE MD. 56 ]__ ' =] |EMD =l
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Figurel V.9 : Fenétre de configuration du simulateur

IV.6. Exécution du programme

Une fois I’exemple du programme chargé dans la CPU, on peut exécuter le
programme. |l faut s’assurer préalablement que le cycle continu est sélectionné comme mode
d’exécution.
Pour sélectionner le mode d’exécution continu du programme, on choisit la commande
«Exécution Mode Cycle continu», ou on clic sur le bouton correspondant dans la barre
d’outils, et pour mettre la CPU en mode RUN et démarrer I’exécution du programme, on clic
sur la case a cocher RUN (Marche) ou RUN P dans la fenétre «CPU».

Dans le simulateur S7-PLCSIM, on a représenté I’ensemble des variables d’entrées, et de
sorties sous forme de fenétres. Pour visualiser le fonctionnement de I’automate, on suit les
étapes de fonctionnement de la machine avec des cliques sur les entrées pour visualisation des
sorties.

Conclusion

Aprés avoir accompli une analyse fonctionnelle de notre installation et interprété le
cahier de charge de systéme sous forme des grafcets, dans ce chapitre nous avons donné des
généralités sur le logiciel de programmation STEP7 des automates programmables siemens, la
création d’un projet ainsi que sa configuration matérielle, nous avons aussi donné les
différents blocs dans le programme utilisateur, et nous avons terminé par la présentation de
simulateur PLC-SIM qui est une application qui permet d’exécuter et de tester le programme.
Dans le chapitre suivant nous allons procéder a la supervision de notre installation avec le
logiciel Win CC flexible.
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Introduction

Dans I’industrie la supervision des procédés peut étre une application de surveillance, de
contrdle-commande d’évolution et de diagnostic. Un logiciel de supervision fonctionne
généralement sur un ordinateur en communication, via un réseau local ou distant industriel,
avec un ou plusieurs équipements: Automate Programmable Industriel, ordinateur, carte
specialisée. Un logiciel de supervision est composé d’un ensemble de pages (d’écrans), dont

I’interface opérateur est présentée trés souvent sous la forme d’un synoptique.

L application peut-étre monoposte ou multiposte. Dans le cas d’une supervision multiposte,
I’architecture peut-étre de type redondante, de type client-serveur (un poste gere les

communications pour les autres) voir les deux en méme temps.

Ce systeme assure aussi un réle : de gestionnaire d’alarmes, d’événements déclenchés par des
dépassements de seuils (pour attirer I’attention de I’opérateur et d’enregistrement d’historique
de défauts), de temps de fonctionnement (TRS : taux de rendement synthétique), de recettes

de fabrication...

V.1. Présentation de logiciel WIN CC flexible

Win CC Flexible est I’Interface Homme-Machine (IHM) idéale pour toutes les applications
au pied de la machine et du processus dans la construction d’installations. De par sa
conception généraliste, Win CC Flexible permet de disposer d’un logiciel d’ingénierie pour
tous les terminaux d’exploitation SIMATIC HMI, du plus petit pupitre Micro jusqu’au Multi
Panel ainsi que d’un logiciel de supervision Runtime pour les solutions monoposte basées sur
PC et tournant sous Windows XP / Vista. Les projets peuvent étre portés sans conversion et
sont exécutables sur diverses plateformes IHM. Grace a des logiciels et a des projets

multilingues, Win CC Flexible peut étre utilisé dans le monde entier.

V.2. Intégration de projet Win CC flexible dans le projet step7

Dans I’assistant du projet Win CC flexible, ou on crée étape par étape notre projet
IHM, on sélectionne notre projet STEP7 dans lequel on veut intégrer notre projet IHM,

comme le montre la figure suivante :

56



Chapitre V

Supervision

1e initiale

Pupitre opérateur et []
automate

Modéle de vue []
Navigation intervues []
Vues systéeme []
Bibliothéques []

L'assistant de projet offre des scénarios prédéfinis
+ Sélectionnez le scénario convenant le mieux a 3|
» Sélectionnez alors un projet STEP 7 dans lequel

Sivous ne souhaitez pas dintégration, laissez le
+ Cliquez sur “Suivant” pour poursuivre la configur;

> Petite machine
Grosse machine
Commande répartie
Commande centralisée et locale
Sm@rtClient

Intégrer un projet 7

|

BB 57_Pro2 - C:\Prox
{BP HAFFAD-AHMED
BB 57_P1o1 - C:\Program Files\Sier
1B rmassi - C:\Program Files\S iemensiStepThs Tprojmassi

istrateurBureau\PROJET FINAL

Mom fichier :

Type fichier ;

C:ADocuments and Settings\AdministrateurtBureausmémoire 1-3vhihouuuuu ti

Frojets STEPT [*hmi]

‘ormations sur le projet []

Figure V.1: Intégration de I’lHM dans le step7

V.3. création de la liaison entre le projet IHM et I’API

La liaison entre le projet IHM et I’automate peut étre via déférents réseaux dont en trouve :
e MPI (multi point interface) : le pupitre opérateur est connecté a I’interface MPI de
I’automate et c’est possible de connecter plusieurs pupitres opérateurs a un automate
programmable de la gamme SIMATIC S7.

e PROFIBUS.
e Ethernet.

La liaison entre notre projet et I’automate va étre comme suit :

Une fois notre projet STEP7 intégré dans le projet IHM On clic sur le bouton suivant
et une fenétre va nous apparaitre pour choisir le type de la liaison entre le pupitre opérateur et
I’automate, comme le montre la figure suivante :

i
ile
Slection;
re

lectionnez le type de [
projet

Automate

Modéle de vue []

Navigation intervues []

Vues systeme []

Bibliothéques [

mations sur le projet []

WinCC flexible Runtime [N

[1024x768 =l [mPiyOP =l| [smaTIC 57 300/400

Figure V.2: Connexion entre le pupitre et I’automate
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V.4. interface multi point MPI

C’est une interface propriétaire des automates programmables industriels SIMATIC S7
siemens, elle est utilisée pour les liaisons des stations de programmation (PC), des pupitres
opérateurs ainsi que d’autres composants appartenant a la gamme SIMATIC avec I’automate
programmable.

BB Motbra - HAFFAL-AHMED-PIEHOIHE

Réseau Edition Insertion Syskéme cble Affichage  ©Outils  Fenékre @
wH WS e BTSB!

?. e LA = T < : i e b o =
FlAFFAD-AFRIFIED-FMEMOIRNE (Rasaau) - SiBioonrnznis and S2iringss, ARinaua g x|

MPL1) 1 Chercher : I Elﬂl

MPI

Obijets de rézeau

-9 PROFIBUS-DP
. -2 PROFIBUS-PA
|=tation SIMATIC 300 -5 FROFINET IO

- '-_H £ Sous-réseaus
m =23 Stations

Pupitre opérateur_1(1)

WinZC |IF1B HMI IE
g Aexib
le RT

MPICP

|| | |
i 2

5 Autre station
B} PG/PC

~fll SIMATIC 300
[l SIMATIC 400

[l SIMATIC S7-400H
-~ Statian HMI SIMATIC
S8, Station PC SIMATIC
Al - ‘] Stations

ID locale I parkenaire Partenaire Type

e
Station HMI SIMATIC z

| Prét T [ 462 ¥ 226 o7

Figure V.3: Configuration de réseau MPI sous STEP 7

V.5. Prise en main de Win CC flexible
Apres avoir lancé et configuré notre logiciel Win CC flexible, il va mettre a notre
disposition une boite d’outils qui englobe tout les éléments nécessaires a la réalisation de

notre projet. Une zone de travail et une fenétre contenant I’ensemble des vues.

V.6. Configuration des vues dans le Win CC flexible

Pour la création ainsi que la configuration des vues, Win CC flexible dispose de toutes les
fonctions nécessaires et offre la possibilité d’adapter I’interface de travail a nos besoins avec
un maximum de confort.

> Fenétre de projet pour la représentation, la structure et la gestion de I’arborescence du

projet.

> Boite a outils qui permet de sélectionner des déférents objets crées.

» Zone de travail pour la création des vues (graphiques et animations).
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> Fenétre des propriétés pour le paramétrage des objets dans la zone de travail.

On trouve dans la fenétre d’objet quatre éléments pour I’animation et la configuration dont on

trouve : Général, Propriété, Animation et Evénement comme le montre la figure ci-dessous

[ Vue géniral | [ command desvannes gare r...eur I [“Bection de Ia gare racleur

"): NIVEAUL: G e el Dm0
BACSDERBAG s

m GEnéral
W Proprigtés

W Représentation Remplissage & surbrillance Bordure
W Mise en page | : |
t - - | Affichage 30
B Couleur d'avant-plan [l ~| | g |
m Clignotement couleur d'arrizre-plar [ ~|
| [Divers
e couleur de surbrilance [l =]
P Animations Largeur de surbrilance [1 =]

P Evénemerts

Figure V.4: Fenétre de la configuration d’un objet dans le Win CC flexible
V.7. Supervision de I’installation et description des déférentes vues

La supervision de la gare racleur permet de contrbler et de commander plusieurs
paramétres en temps réel. Tel que la pression et le débit dans la gare ainsi que les batteries de
soupapes, elle permet aussi de commander I’ouverture et la fermeture des vannes des
déférentes sections, le démarrage et I’arrét de la pompe de réseau de purge ainsi que le niveau
dans le bac de détente.

On a structuré I’ensemble de I’installation selon I’organigramme suivant :
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LT
T R
LT T T
+ - E
Nue réseau de “ue batterie Ve batterie WVue batverie
puTrgs soupapes 3 soupapes 1 soupapes 2

Figure V.5: Organigramme des vues de la station

V.7.1. Vue générale

Dans cette vue on trouve le titre de projet, elle nous permet I’accés aux données de la
station ainsi que les autres vues par une configuration d’un clic sur tout I’espace de la vue.

Université Abderrahmane mira
de bejaia

Figure V.6: Vue générale de la station
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V.7. 2. Vue des données de la station

Depuis cette vue en peut acceder aux différents modes de fonctionnement de toutes les
sections, les alarmes, I’état des vannes motorisées a temps réels ainsi que toutes les sections
par appuies sur les boutons des différents procédés, et on trouve aussi dans cette vue le bouton
de mise en marche et de réinitialisation de I’installation.

g
2
1]

NMode Je fonctionnement des sections

fes alEmrmes

Al

Etat des vannes motorisees

Section de batterie des soupapes OF
Section de batterfe des soupapes 02
Section de batterie des soupapes OF
Section de B2 gare racleur

Section de réseau gy purge

MAAR SINIT

Figure V.7: Vue des données de la station
V.7. 3. Vue des modes de fonctionnement des sections

Dans cette vue en ouvre acces aux modes de fonctionnement de toutes les sections a
savoir le mode automatique et manuel.

_l Mode de fonctionnement mancel Ffonctionnammentt
da fa gare

_l Mode de fonctionnement automatigue
_| Mode e fonctionnement manuef
_|| NMode de fonconnement automadique |
_|| NModle de foncionnement manwuef |

e batfarie des
_|| Mode de fonctionnement automatigue | SgrSRes SO E

_Il Mode e fonctionnement manuef | Forrc Eior e iaent

o battarie das

_Il Mode de fonctionnement avtornatigue | Soupapes S22

_I | NMode de fonclonnement manuef | Fretatar e T Eote e F T ]
e battarie deas
_| NMode de foncionnement awutomatigue SOLIPIHIES SIS

Figure V.8: Vue des modes de fonctionnement des différentes sections
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V.7. 4. Vue de la section de la gare racleur

L’acces a cette vue est réalisée depuis la vue des données de la station et dans cette
vue on trouve toute I’installation de la section gare racleur a savoir les capteurs, capteur
transmetteur, les différentes vannes et toutes les liaisons entre les déférents objets.

On accede au différentes vues des objets par un clic sur les I’élément désiré.

Pour quittée la vue on clique sur le bouton de retour a la vue générale.

EATTRIE
DE
SOLPAPES

f:
N f s

RETOLUR ”

Figure V.9: Vue de la section gare racleur

V.7.5. Vues des sections de batterie de soupapes

L’acces a ces vues est réaliser depuis la vue des données de la station, et on trouve dans
ces dernieres les divers actionneurs et capteurs des différentes sections a savoir les vannes
entrées sorties, les capteurs et capteurs transmetteurs ainsi que tout les éléments qui constitue
les sections.

Pour la commande des différentes vannes on clic sur I’élément désiré et la vue de I’élément
s’ouvre automatiquement pour faire les commandes voulues et pour quitter la vue on clic sur
le bouton de retour a la vue de la section.

Pour quitter I’'une des trois vues, on actionne le bouton de retour aux données de la station.
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Figure V.10: Vue de la section de batterie de soupapes

V.7.6. Vue de la section du réseau de purge

Pour accéder a cette vue en clique sur le bouton de chois de la section réseau de purge
qui se trouve dans la vue des données de la station.
En trouve dans cette vue les déférents éléments de cette section a savoir la pompe, les vannes
ainsi que les capteurs et capteurs transmetteurs.
Pour la commande des vannes et de la pompe il suffit de cliquer sur I’élément désiré et la vue
de la commande s’ouvre automatiquement et par clic sur le bouton retour en quitte la vue de
la commande.
Pour quitter la vue de la section il suffit de cliquer sur le bouton de retour aux données de la
station.

Figure V.11: Vue de la section du réseau de purge
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V.7.7. Vues des états des actionneurs

Dans ces vues on met a notre disposition le pouvoir de savoir I’état des différents
actionneurs a temps réel, a savoir la sélection des modes, les défauts moteur, les fin de course

des différentes vannes ainsi que la pompe.
Pour accéder a cette vue on clic sur les vues des états des actionneurs dans la vue des données

de la station et pour quitter en clic sur le bouton retour.

Mo =00 MOV 10

A=A 200 CA-MCW 210 CE-POMPE
ShA-MON 300 SO S 10 ShA-POMNPE
FCO-MO 200 FCO-MOW 210 POMPE B MARCHE

FCF-MOW 300 FCF-MMOW 310 POMPE EMN ARRET

Figure V.12: Vue des états des vannes et de la pompe

V.7.8. Vues des commandes de vannes des différentes sections

L’acces a ces vues se fait par I’appui sur la vannes désirée dans la section désirée, et
pour sortir il suffit de cliquer sur le bouton retour ainsi on revient & la section désirée.
Dans cette vue on peut commander I’ouverture, la fermeture ainsi que la commande de stop

des vannes.

Figure V.13: Vue de commande d’une vanne
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V.7.9. Vue de la commande de la pompe du réseau de purge

L’accés a la vue de la commande se fait par appui sur la pompe dans la vue de la
section réseau de purge et on peut commander la mise en marche ainsi que I’arrét via cette
vue.
Pour quitter la vue il suffit de cliquer sur le bouton retour ainsi on retourne a la vue de la

section réseau de purge.

Retour | ‘

pompe reseau de purge

T N y——
- ‘ arret pormpe |‘

Figure V.14: Vue de la commande de la pompe

V.7.10. Vue des rapports d’alarmes de la station

La visualisation des alarmes et tres importante, car elle sert de plateforme
d’avertissement en cas de probléme, c’est.-a-dire lorsque des défauts surviennent dans les
différentes sections de I’installation, Ces alarmes sont immédiatement declenchées.

Les alarmes utilisées sont des alarmes de types toute ou rien (TOR), et chacune de ces alarmes
est composée toujours des éléments suivants: le texte d’alarme qui donne la description de
I’alarme, son numéro qui est unique et aussi son temps de déclanchement (date et I’heure).
Elle permet aussi I’archivage des alarmes dans le but de créer un historique de pannes

survenues au niveau de I’installation.

o cle déclenchement des batteries... O

RETOUR

Figure V.15: Vue des rapports d’alarmes de la station
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V.7.11. Vue des consignes

On peut accéder a cette vue depuis le bouton consigne qui se trouve dans la vue de la
section gare racleur, on trouve dans cette vue des champs d’entrée/sortie pour I’affichage de la
valeur de débit & I’entrée du terminal, le temps qu’il faut pour I’arrivée de racleur a la gare
ainsi que la consigne qu’il faut donner pour le temporisateur.

Pour quitter la vue, il suffit de cliquer sur le bouton retour pour revenir a la vue de la section

de la gare racleur.

‘ 0,000 MBS ‘ FISEFE e Feryaaimraf oy e e fmis

| o = | F I UYOE P E R E fE - F S Ao o o Fo ofare

| o = | EONRISFER P D FI T YOS & P rfire

RETOLIR

Figure V.16: Vue des consignes

V.8. Simulation et compilation avec le systtme Runtime

Une fois le projet crée configuré et terming, il est indispensable de le testé et le simuler
avec la fonction de contréle de cohérence et du simulateur de Win CC flexible.
Le rble de contréle de cohérence c’est la vérification de respect des intervalles des valeurs et
I’affichage des données incorrectes, le résultat de ce contrble apparait dans la fenétre des
erreurs et avertissements; la simulation de projet elle nous permettre de détecter les erreurs

logiques de la configuration.

Conclusion

Dans ce chapitre nous avons illustré une présentation générale de la supervision ainsi que
du logiciel Win CC flexible, nous avons commencé par présenté I’Intégration de projet Win
CC flexible dans le projet step7, la création d’une liaison entre I’interface HMI et I’API, la
procédure de configuration des vues ainsi que la présentation des différentes vues de
I’installation qui permettent de suivre I’évolution de I’installation, et nous avons terminé par

présenté la procédure de compilation et de simulation avec le systéme Runtime.
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Conclusion générale

L’objectif de notre travail est de faire une étude sur le systéme de contréle commande
de la gare racleur d’arriver de pétrole brut au sein de I’entreprise SONATRACH de Bejaia.

L’analyse compléte du processus est primordiale pour comprendre le fonctionnement et
aboutir a la conception du programme souhaité. Pour cela nous avons fait une étude
complete du systéeme existant, et le rassemblement de toutes les informations

concernant le déroulement du processus.

Ce projet nous a permis de voir les différentes possibilités offertes par les automates

programmables industriels.

Afin de mettre en clair le cycle de fonctionnement du systeme, nous avons dressé un
GRAFCET, qui englobe toutes les étapes de processus. La conception du programme en
STEP7 est basée sur le GRAFCET que nous avons établi, et cela apres I’établissement
des équations logiques de passage du GRAFCET vers le langage LADDER.

On a proposé une interface de commande homme/machine pour que I’opérateur puisse
sélectionner et aussi démarrer ou arréter les différentes taches de la station. Afin de concevoir
cette IHM de supervision, nous avons exploité les performances de WinCC flexible qui est
un logiciel trés puissant de génération d’interfaces graphique de visualisations a animation en

temps réel.

Enfin, nous avons effectué la simulation du programme tout en visualisant le déroulement de
son exécution a I’aide du logiciel S7-PLCSIM, puis nous sommes passées a la simulation de

I’interface sous le logiciel WinCC flexible.
Ce projet nous a été tres bénéfique a plusieurs titres :

e Il nous a permis de nous familiariser avec les automates programmables S7-300 et de

nous initier encore plus sur le logiciel STEP 7 et ses langages de programmation.

e Et aussi de renforcer nos connaissances théoriques par une expérience pratique non

négligeable dans le domaine d’hydrocarbures.

Puisse ce modeste travail servir de base de départ pour notre vie professionnel et étre

bénéfique aux promotions a venir.
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Annexe 2



1. Racleurs instrumentés

Dans la plus part des cas un racleur instrumenté est constitué de quatre partie
fonctionnelles une parie assure I’entrainement du racleur par le fluide transporté,
une alimentation électrique embarquée, un systeme de mesure et un systeme
d’acquisition et d’enregistrement des mesures. Ces différents systémes sont
regroupés dans des éléments reliés entre eux par des cardans assurant la flexibilité
de [I’ensemble, On distinguera plusieurs types assurant une variété de taches

importante :

Image d’un racleur instrumenté

» Racleurs de contrdle de la géométrie des tubes

Les racleurs de contrdle de géométrie sont équipés d’une couronne circulaire déformable
qui s’appuie sur la face interne du pipeline. Lorsque celui-ci n’est pas parfaitement
circulaire, la couronne se déforme. Cette déformation est enregistrée ainsi que la position du
racleur et permet, apres dépouillement, de localiser et dimensionner les déformations

(ovalisation, enfoncement) du tube.

» Racleurs de détection des pertes de métal
Leurs objectif est de luté contre la corrosion. Deux grandes familles d’outils existent a
I’heure actuelle s’appuyant sur deux technologies qui sont la fuite de flux magnétique et les

ultrasons.



» Racleurs de contréle d’étanchéite

La technologie la plus utilisée pour detecter les fuites éventuelles utilise un
enregistrement du bruit & I’intérieur du pipeline. Cet enregistrement se fait dans une bande
de fréquence caractéristique d’un écoulement de fluide sous pression a travers un orifice et
permet ainsi de détecter et localiser une telle fuite.

» Racleurs spécialisés dans la recherche de fissures longitudinales

Ce domaine d’application des racleurs est de développement récent. On retrouve Ia encore
les technologies MFL et ultrasons. Les fissures longitudinales sont des défauts plans, tres
étroits et qui correspondent a des enlevements de matiere trés faibles. Elles sont de ce fait

invisibles pour les racleurs classiques de recherche de pertes de métal.
2. Racleur non instrumentés

Ils existent plusieurs types de racleur sans aucun outil de mesure, congues afin de répondre
a toutes les taches désirés :

» Des pistons

Concu pour Vvérifier I’absence de tout corps étranger dans la conduite et pour la localisation
des bosses et défauts de la surface interne de la canalisation. Ainsi pour la séparation de
deux produits différents, ils sont réalisés a base de simples balles en caoutchouc mousse ou

bien par un ensemble de coupelles d’étanchéités monté sur axe.

Les racleurs de séparation



Les racleurs de calibrage

» Des racleurs de nettoyages ou de maintenance
En général elle contient des brosses métalliques utilisé afin d’enlevé des dép6ts de rouille
ainsi de sel et de paraffine.

Racleurs de nettoyages

»  racleurs avec lames en carbure de tungstene
Ces dernieres sont envoyés avant la premiere mise en service d’une conduite afin d’6ter les

gouttes de soudure formant saille au joints des tubes.



