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Résumé :

Le travail développé dans ce mémoire a porté sur « Automatisation et supervision de
Iunité de déshydratation par adsorption (UDA) via un automate programmable industriel S7-300
».

Ce travail a ét¢ mené au sein d’une unité opérationnelle de traitement de gaz de
SONATRACH (Tin Fouyé Tabankort). Cette station étant prévue d’étre rénovée, le présent
travail s’est focalisé sur la modernisation du systéme de pilotage et de supervision de I’Unité de
déshydratation par adsorption (UDA) de la section fermeture gaz lift, a ’aide de I’automate S7-
300 de SIEMENS.

Cette action a notamment porté sur I’insertion d’un réseau de capteurs et transmetteurs
intelligents. Les résultats enregistrés se sont traduits par I’amélioration de la sécurité des
installations, 1’accroissement du taux de disponibilité de I’outil industriel, ainsi que le confort de
I’opérateur.

Mots clés : gaz, deshydratation, logique cablée, automatisation, supervision, instrumentation.
Abstract:

The work developed in this dessirtation concerns “Automation and supervision of the adsorption
dehydration unit (ADU) via an S7-300 programmable logic controller."

This work was conducted within a Sonatrach operational unit of gas processing (Tin
Fouyé Tabankort). This station is expected to be renovated and our work focused on
modernizing the control system and monitoring the adsorption dehydration Unit (UDA) of the
“closing gas lift section” using the ' Siemens S7-300 ATM".

This action included the insertion of a sensor network and intelligent transmitters. It
resulted improvements of the security of facilities, the increase the availability rate of the
industrial tools as well as the operator comfort.

Keywords : gas, dehydration, hardwired logic, automation, supervision, instrumentation.
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Introduction générale

Les hydrocarbures sont des matiéres premieres tres prisées, jouant un réle crucial dans
I'économie mondiale. Au début de leur exploitation, les gisements de pétrole possedent I'énergie
nécessaire pour faire remonter le pétrole jusqu'aux installations de surface. Cependant, avec le
temps et l'exploitation intensive des puits, la production diminue en raison de la baisse de la
pression du gisement. Pour augmenter le potentiel de production, de nouvelles techniques de
récupération sont utilisées. Parmi elles, l'injection de gaz lift est I'une des méthodes d'activation
les plus couramment employées dans la production des hydrocarbures.

Il est essentiel que le gaz utilisé dans ces opérations soit entiérement sec, sans eau ni
hydrocarbures liquides. Pour cela, il est essentiel de le déshydrater. Il existe différentes méthodes
disponibles, y compris le procédé de déshydratation par adsorption, qui est utilisé dans des unités
de déshydratation de gaz appelées UDA (Unités de déshydratation par adsorption).

Dans le domaine des hydrocarbures, la complexité et I'évolution des systémes et des
procédes industriels encouragent les entreprises pétrolieres a incorporer de nouveaux systemes de
commande plus compacts et flexibles dans leurs installations, afin de maitriser les nouvelles
technologies qui permettront d'accroitre la productivité. Afin de répondre a la demande croissante
en energie tout en améliorant sa qualité et réduisant ses dépenses. En plus de cela, il est
également nécessaire qu'elles assurent et améliorent les conditions de travail, la sécurité des biens
et des individus, ainsi que la sécurité de fonctionnement, ainsi que l'automatisation des taches
pénibles récurrentes.

Sonatrach a commenceé depuis quelques années la rénovation de ses installations dont
I’unité de deshydratation du gaz située a TFT (Tin Fouyé Tabankourt), qui a été mise en service
depuis 1980. Depuis quelques années cette derniére montre des signes d’essoufflement, du aux
dysfonctionnements répétés a cause de 1’état des équipements d’instrumentations obsoléte, et le
systéme de commande basé sur une logique cablée. Dans ce contexte, le projet de rénovation et
de I’automatisation de cette unité nous a été confié par les responsables de Sonatrach.

Ce mémoire se compose de cing chapitres qui sont exposés de maniere sequentielle :

Chapitre T : Ce chapitre est consacré a la description de la région de TFT (Tin Fouyé
Tabankourt) et a sa situation géographique, en mettant en avant sa capacité de production et ses
réserves. Elle inclut également une description de la station qui contient I'unité concernée par
notre projet.

Chapitre II : Sera consacré aux les étapes de déshydratation du gaz étape par étape, ainsi que les
différents équipements qui composent l'unité de déshydratation. De plus, nous avons exposé le
cahier des charges et la problématique.
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Chapitre TIT : nous présentons la nouvelle instrumentation de mesures et de commandes
compatible avec notre nouveau systéme.

Chapitre IV : Sera consacré a la configuration matérielle de I'APl et programmation du
systeme avec TIA PORTAL ainsi que 'HMI.

Chapitre V : Sera réservé aux simulations et la supervision du systeme automatisé réalisé.

En fin, notre travail est terminé par une conclusion générale.
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CHAPITREI : Présentation du champ de TFT

1.1 Introduction

SONATRACH est la compagnic algérienne de recherche, d’exploitation, de
transport par canalisation, de transformation et de commercialisation des hydrocarbures et
de leurs dérivés Elle intervient également dans d’autres secteurs tels que la génération électrique,
les énergies nouvelles et renouvelables et le dessalement d’eau de mer. Elle exerce ses métiers en
Algérie et partout dans le monde ou des opportunités se présentent.

SONATRACH est la premiére entreprise du continent africain. Elle est classée 12éme
parmi les compagnies pétrolieres mondiales, 2eme exportateur de GNL1 et de GPL2 et 3eme
exportateur de gaz naturel.

1.2 Historique duchamp de TFT
1.2.1 Situation géographique

La Direction Régionale de TIN FOUYE TABANKORT connu sous le nom de TFT est
une unité opeérationnelle de la société nationale SONATRACH (Activité Amont, Division
Production), elle est situee dans la partie Nord-Ouest du bassin d’ILLIZI, plus précisément a
1300 km au Sud Est de la capitale, a 500 km au Sud Est de HASSI MESSAQOUD et a 260 km au
Nord-Ouest d’In Amenas sur la route nationale N°3. [1]

Ayant le statut de Sous — District relevant du District de In- A menas avant le decoupage
intervenu en 1976 qui a vu naitre la Direction Régionale de TFT.
Cependant, la Région de TFT composé de 2 secteurs (nord et sud) occupe la 2éme région en
production d’huile apres celui de HASSI MESSAOUD, de méme le développement du gaz en
partenariat entre (SONATRACH, TOTAL, et REPSOL) fait de TFT une région gaziere
importante. [1]
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Figure 1. 1 : Position géographique du champ TFT

Historique du développement

Les premiéres découvertes dans la région datent des débuts des années soixante, les puits

forés étaient au nombre de 51, dont 49 producteurs, la surface Embrassée par les forages ne
présentait que 40% de la surface de TFT, la production d’huile en 1974 a atteint 2.634.000
tonnes. [1]

Jusqu’en 1979, la Région de TFT ne comptait comme installation que des centres de

séparation d’huile, des bacs de stockage et des pompicres d’expédition sur les deux secteurs
(Nord et Sud) ainsi que des infrastructures sociales de taille moyenne. [1]

Elle a connu un développement rapide entre 1980 et 1987, en raison de la

diminution de la pression de gisement conduisant a 1’épuisement de 1’énergie du réservoir, le
projet de maintien de pression est introduit en 1980, les résultats ont commencé a se manifester
a partir de 1984 ou il a été produit 2.751.651 tonnes, 4.976.886 tonnes en 1991, 4.410.176
tonnes en 1994 et 3.504.200 tonnes en 1998. [1]

Dans le but d’augmenter le taux de récupération et de récupérer les gaz torchés, un autre

projet est entré en service en 1987 avec la construction de 'usine de traitement de gaz,
actuellement 400 puits d’huile sont forés dans le réservoir du gisement de TFT, Ainsi plusieurs
techniques de récupération d’huile ont été utilisées dans la région de TFT récupération primaire
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(puits éruptif), et récupération secondaire (gaz- lift, maintien de pression par injection d’cau et
pompage électrique). [1]

Avec la réalisation et la mise en service des installations de maintien de pression a savoir :

+ Deux unités de production d’eau et une station d’injection, en 1995 le maintien de
pression fut étendu au champ d’AMASSAK par la réalisation d’une station d’injection implantée
au centre de production d’eau TAM/E.

+ Stations FG L composées

e 2réseaux (Nord et Sud) constitués chaque d’une station principale et d’un Booster.

e Une unité de traitement et de compression des gaz associés constitués de 2 trains,
chaque un deux se constitue en 2 parties (BP et HP), d’une section de traitement et d’une section
de déshydratation.

e Un centrale électrique composée de deux turbos générateurs de 18MW chacun laquelle a
connu une extension par 1’ajoute d’un 3eme turbo générateur de 18MW dans le cadre du projet gaz
TFT.

Le commencement d’année 1996, l'infrastructure sociale a commence a se développe, avec la
réalisation d’une nouvelle base de vie composée de :

e 600 chambres toutes catégories confondues.

e Uncomplexe VIP (2 villas, 16 studios, un restaurant et une cuisine).
e Uncomplexe de sport et loisirs.

e Unréseau routier d’une longueur de 186,1 km.

e Un aérodrome d’une piste bitumée, clbturée et gardée, sa longueur environ de 1700
metres.

e Un réseau de télecommunication composé d’une centrale numérique de 500
lignes interconnecte a un réseau de fibre optique.

1.2.3 Différents gisements de TFT

La région de Tin FOUYE TABANKORT recouvre une superficie de 4000 km? et
comporte plusieurs gisements dont :

Gisement de TFT

Le gisement de TFT découvert en 1967 et mis en service en 1968, se présente comme un
anneau d’huile, coiffé d’un important gaz cap, il représente en effet 55% des réserves en place de
la région de TFT. Ayant 117 puits, actuellement exploités en éruptifs et partiellement en GL. [1]

Page | 5



CHAPITREI : Présentation du champ de TFT

Gisement de TIN FOUYE

C'est le premier gisement découvert en 1961, mis en service en 1963, il est situé au Sud
de TFT il recouvre une aire de 306 km? et représente 22 % des réserves en place de la région.
L’huile est présente dans I’'unité F6 du Dévonien (1300 m) et exploitée par la technique du gaz-
lift. [1]

Gisement d’AMASSAK

Il est situé a 25 km a Nord-Ouest du gisement de TFT, il est découvert en 1970 et fut
mis en service en 1974. |l représente 10% des réserves en place de la région de TFT, possede 37
puits.
Les réserves du gaz et d’huile sont situées dans 1'unité 4-3 de 1’Ordovicien (2000 m), pour
leur exploitation on utilise les deux techniques MP (1995) et gaz lift. [1]

Gisement de DJOUA

Le gisement de DJOUA est situé a 30 Km au Sud-est de TFT, il est découvert en 1966 et
mis en production en 1968, il produit de I’huile principalement dans le réservoir F6 (I’'unité C1
du Deévonien, 1500 m et AV-II1 et M1-X du GOTHLANDIEN, 1600 m) par pompage électrigue.

Gisement de TAMENDJLET

Le réservoir de TAMENDJELT est situé a environ 6 km au Nord-Ouest de TFT, il est
découvert en 1970 et mise en service en 1974, L’huile de son réservoir F6 dévonien est exploité par
gaz-lift. [1]

Gisement de HASSI MAZOULA NORD

Il est découvert en 1958 et mis en production en 1965, il possede 02 puits en exploitation.
Il produit par pompage électrique a partir du réservoir F6. [1]

Gisement de HASSI MAZOULA SUD

Le gisement de HMZ-B est découvert en 1963 et mise en production en 1966, le nombre
de puits en exploitation est 04. Actuellement, seul le réservoir F6 produit de ’huile par pompage
électrique. [1]

Gisement de HASSI MAZOULA (B)

Il est découvert en 1966 et mise en service en 1967, son aire est de 4,4 Km?, le nombre de
puits en exploitation est 04. Des accumulations d’huile est produit par pompage électrique. [1]
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CHAPITREI : Présentation du champ de TFT

1.3 Présentation de la section FGL (FERMETURE GAS-LIFT)

L’objectif de la fermeture Gas-lift est la récupération des gaz produits au niveau des
différents centres de séparation des champs de TFT qui sont initialement torchés.

Les gaz récupérés sont comprimés et traités au niveau des stations GL puis réinjectés
dans les puits comme gas-lift.

1.3.1 Les principaux roles du service FGL

. Minimisation des gaz torchés
o Production du brut
. Récupération des condensats

TAM pensosrce | CPC

TFTI04 280 000 M3/ FGL
] cpC
TEToT % TFT10 TFT 103 TFT10e m TFT
-
. e\

4
TETAT
TET10
TFTH08 TETes - TETH13

TFT112 TFT102
TFT11:___‘_‘_:’/" -
[ TFT181 'FTHIT B“' DTP -
2 J L
{ |
4 | TOTAL (mj par secteur) |
SECTEURNORD SECTEUR SUD
PLITS: 17/22 PUITS : 3349
] INJ GAZ: 107 380 INJ GAZ: 336 660 |
260000 Mm3j FGL uTG GTFT
o 150 000 | | secouns
' | s 57 ] 1
MF2 [ 23 100 ] Lea1s0 [ MF4 &
) ) k.
CPC
6" TFY
T
]

TET e 30.01.2013 u

Figure 1. 2 : Réseau gaz lift (TFT)
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1.3.2 Les différentes stations de la section FGL

Station Boosting MF5

L’objectif de cette station est de récupérer du gaz torché du centre de stockage CPC, de le

comprimer de 1 a 6 bars et de I’envoyer vers le 2éme étage des compresseurs de MF3 a travers

une conduite de 4" et d’une longueur de Skm. [1]

—r——_—————————————————

Armvé du gaz de —+
| centre MES huste —>D><——
I
I
I
I
| P §
| ¥
| > Compresseur MF5-100
I
I
I
I Vers bourbier Vers séparateur
— — — — — — — — — — — — — e e o e

Figure 1. 3 : Schéma de gaz MF5

Station boosting CTFN

MF5 et CTFN sont deux centres identiques sauf en ce qui concerne les compresseurs

CTFN MF5
- Moteur électrique 5.5 KV - Moteur électrique 380 V
- Production d’environ 80 Km?/j - Production d’environ 17 Km?3/j
- Contient deux cylindres - Contient un seul cylindre
- Envoi vers CPC - Envoi vers MF3

Vers torche
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Station CPC

L’objectif de cette station est de récupérer les gaz torchés des centres de séparation des
périmetres TFT100 et TFN.

Dans ce centre, on récupére une quantité de gaz a partir du centre de séparation CPC
huile, ce gaz est comprimé, traité et envoye vers le réseau GL. [1]

Station MF3

L’objectif de cette station est de récupérer les gaz torchés des centres de séparation du
périmetre de TFY (MF1, MF2, MF3, MF4, et MF5), les comprimer, les traiter et les envoyer

vers le réseau GL sur la ligne 6". [1]
La station de compression est constituée de :

Cette station comprend :
° 03 Moto-compresseurs (200-300-400) dont deux en services et un en stand-by,
volumétriques, alternatifs, a piston, a double effet, a trois étages, le 1°" étage comprend 02
cylindres, le 26™ et 3°M étage comprennent 01 cylindre.
° Débit : 135 000 m3/j
° Pression d’entrée et de sortie sont respectivement : 01 bar et 72 bars
° 01 Sous-station electrique 60kV/ 5,5 kV
° Une unité de déshydratation (UDA)

° Capacité de traitement : 600 000 m3/j
. Constructeur : THOMASSEN BV Hollande

Description du process du collecteur des arrivées MF3

Les gaz provenant des séparateurs MF1, MF2, MF3 et MF4 sont dirigés vers le
collecteur principal de la station MF3, sachant que le gaz des séparateurs MF1 et MF2 est arrivé
dans la méme conduite.

Chaque station contient une torche en cas d’augmentation de la pression, le gaz superflus
est rejeté vers torche. Dés que la pression a I’intérieur du collecteur baisse la vanne se referme.

Les liquides gazeux se dirigent vers bourbier. [1]
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I > Vers torche
I Arrivé MF1, MF2 _,[><]—
I

Amivé MF3 » Vers compression
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|
|
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: C Collecteur )
|
|
|

»Vers bourbier J

Figure I .4 : Schéma du collecteur du gaz MF3

Description du process de compression MF3

Le gaz collecté est acheminé vers le séparateur d’entré des compresseurs gas-lift pour
éliminer les liquides qui sont évacués vers bourbier. Apres séparation le gaz est filtré et se dirige
vers 1’aspiration des compresseurs gaz lift a trois étages. [1]

Trois compresseurs gas-lift sont installés a MF3, deux sont en opération et le troisieme
est de secours. Le gaz entre a basse pression au premier étage du compresseur. Chaque étage du
compresseur est équipé de deux ballons anti-pulsatoires. [1]

L’arrivée du gaz de la station MF5 est mélangée au gaz refoulé par le premier étage du
compresseur et dirigé a ’aspiration du second €tage, ou il est comprimé, refroidi, séparé et dirigé
vers le troisieme étage du compresseur gas-lift. [1]

Aprés compression au troisiéme étage, le gaz est refroidi par aéroréfrigérant et ensuite
dirigé vers le séparateur final, ou les condensats sont séparés, ce gaz est saturé d’eau qui
nécessite un traitement par I'unité de déshydratation (UDA). [1]

Les liquides gazeux de basse pression sont dirigés vers bourbier et les condensats sont
dirigés vers le séparateur d’huile au niveau de MF3. [1]

Le gaz de haute pression provenant du puit TFY30 est utilis¢ comme gaz d’appoint ou de
substitution pour les compresseurs gas-lift. Le gaz sera chauffé, sa pression contrdlée et
déshydraté. (N’est pas utilisé maintenant car ce puits est exploité par le GTFT). [1]

Page | 10



CHAPITREI : Présentation du champ de TFT

| eoLe | o,

CGL. 300

CGL 200

Asp 2= étage
Filtre | ™. T
= |

F 2326 PIC 2326
324

Réseau gaz Torche n™ 2
Lt

Vers Retour an

séparateur

MF §

~q
=

Figure I .5 : Schéma de la compression

1.4 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons présenté la situation géographique du site gazier de TFT, sa
capacité de production et ses réserves. Nous avons par la suite décortiqué le plan de
développement les différentes évolutions qui ont marqué 1’industrie gaziere en Algérie depuis son
indépendance. Ensuite, nous présenterons la station sur laquelle nous travaillons, qui constitue le
sujet de notre projet de fin d'études
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CHAPITREII : Etude de I’unité de traitement de gaz

1.1 Introduction

Quelgques années auparavant, les gaz associés sortant des gisements de pétrole étaient
brlés au niveau des torches de la section de séparation, sachant que les infrastructures
nécessaires permettant sa récupération et son recyclage n’étaient pas rentables du point de vue
économique.

Les progrés technologiques et le souci de valoriser ce gaz nous permettent aujourd’hui
d’investir dans ce domaine afin de récupérer ce gaz et de le traiter pour produire le GPL et le gaz
lift qui contribue a I’augmentation de la production pétroliére, vu qu’en comprimant celui-Ci et
en le réinjectant dans les puits de pétrole, on augmente de ce fait la pression de la colonne d’ou
I’augmentation du débit de production du puits c’est ce qu’on appelle la production assistée d’un
puits de pétrole.

La section FGL s’occupe de la récupération des gaz torches puis les réinjecter par la
technique gas-lift, ces gaz sont comprimés et traités dans les différentes stations.

1.2 La déshydratation de gaz

Le gaz naturel utilisé a des operations gaz-lift doit étre sec car la présence de liquides dans ce gaz
(gaz humide) cause la formation de sulfates de baryum au niveau des puits, accélérant ainsi leur
vieillissement. Par ailleurs, les vapeurs des liquides contenues dans le gaz peuvent se condenser,
se solidifier provoquant la formation d’hydrates, et favoriser les phénomenes de corrosion au
niveau des equipements si le gaz contient notamment des composés acides.

Pour éviter de tels phénomenes, il est nécessaire de réduire la teneur en eau du gaz avant sa
réinjection dans les puits ; ce qui se fait au moyen de techniques de traitement appropriées
appelées « déshydratation » ; cette tache est assurée par ’'UDA.

Le synoptique suivant décrit d’une maniére simplifiée le procédé d’extraction et de séparation du
pétrole brut en partant des puits jusqu’aux unités de stockage d’huile et des unités du traitement
de gaz (UTGA et UDA) :

Pétrole Centre Principal de C alisoti
Collecte (CPQ) ou ommercialisation
bacs de stockage
Centres de Gaz Unités de Gaz traité
séparation (CS) traitement de gaz
(UDA/UTGA)
Puits de production Eau Bourbier Exces de gaz vers | Puits Gaz Lift
»> dais commercialisation | (nonéruptifs)

Figure II. 1 : Synoptique du processus d’extraction du pétrole
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1.3 Unité de déshydratation par adsorption

L’installation dénommée U.D.A. (Unité de Déshydratation par Adsorption), objet de
notre travail, a pour vocation de traiter le gaz en le déshydratant pour le préparer a des opérations
Gaz Lift. A cet effet, elle utilise la capacité d’adsorption d’un dessicant (tamis moléculaire)
solide pour enlever les hydrocarbures les plus lourds et I’eau contenus dans le gaz.

L'UDA est composée des équipements suivants (voir figure 2.5) :

Un (01) filtre scrubber,
Deux (02) tours de deshydratation a tamis moléculaires,

Deux (02) aéroréfrigérants,

Un (01) séparateur,

o ~ w dp e

Un (01) compresseur de régénération.

02 WU | '
~

04

03 Emm o3 ) F

Figure II. 2 : Vue d’ensemble de I’Unité de Déshydratation par Adsorption (UDA)
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Avant de commencer toute description, il faut savoir que l'unit¢é UDA comprend deux
principaux cycles : le cycle d'adsorption (déshydratation) et le cycle de régénération.

En réalité, ces cycles se produisent simultanément au niveau des tours A et B, c’est-a-

dire que quand la tour A est en cycle de production, la tour B est en cycle de régénération et
vice versa.

11.3.1 Cycle de production et déshydratation

Il représente le cycle de séchage ou déshydratation du gaz. Une tour est en
production lorsqu’elle assure la fonction de séchage. Cette opération s’effectue grace a un
dessicant solide, chargé d'adsorber les vapeurs contenues dans le gaz. Ce cycle dure huit (8)
heures. [2]

11.3.2 Cycle de réactivation du dessicant

Lorsque le dessicant arrive a la saturation (soit aprés 8 h de production), il doit étre
régeneré, et la tour qui était en phase de production doit alors passer en phase de régénération. Le
cycle de régénération, également d’une durée de 8 heures, est divisé en trois phases : une de
chauffage (4 h), une de refroidissement (2 h) et une d'attente (2 h). [2]

Processus de traitement de gaz dans ’UDA

Pour mieux comprendre cela, nous expliquerons chacun des cycles séparément, en
considérant la tour A en cycle de production et la tour B en cycle de régénération. [2]

11.3.2.1 Phase de chauffage (4 h)

5
TFY 30
%\ o ez SCHEMA PROCESS UDA
Cycle
Cycle Reégénération
" Adsorption
B?@ itz Y
U_X Separ
2475
NS
IIIScrubber‘ ‘ ] M
2470 Iy i
| | 2470 | U—Xw | FvziEE | @ N

RESEAU
FGL

TV 2468 "

VERS BOURBIER
Rechauffeug (E) VERS BOURBIER
P>
2483

RECUPERATION By-pass de TV
CONDENSAT

COMPRESSION

Figure II.. 3 : Circuit correspondant au cycle de chauffage
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CHAPITREII : Etude de I’unité de traitement de gaz

Le gaz sec de régéneration est préleve a la sortie de 'UDA au niveau du collecteur de
sortie (vers puits GL) ; il passe ensuite par la vanne de by-pass (TV 2468), pour aller vers le
réchauffeur ou sa température est portée a 270°C. Il quitte le réchauffeur pour rejoindre la tour B
(2473) a travers la vanne KV2485. [2]

En remontant dans la tour, le gaz fait monter la température du lit dessicant a 230°C
permettant 1’évaporation des liquides préalablement adsorbés par le dessicant. Les vannes
(KV2483-KV2486) étant fermées, le gaz régénéré quitte la tour B (2473), puis passe a travers la
vanne KV2484, pour se retrouver au niveau des aéroréfrigérants avant de rejoindre le séparateur
(2475). [2]

Au niveau des aero-réfrigérants, la température du gaz est abaissée a 10°C au-dessus de
la température ambiante ; ce qui condense les vapeurs, a I’origine contenues dans le gaz d’entrée.

Le gaz régénérant quitte le séparateur par sa sortie haute, rejoignant ainsi 1’aspiration du
compresseur 2277, pour étre ensuite refoulé par celui-ci vers le collecteur d’entrée via la vanne
de refoulement ZSL 2299. [2]

11.3.2.2 Phase de refroidissement (2 h)

6 | :
TFY 30 %\ [/ik:% SCHEMA PROCESS UDA

Cycle
Régénération

Cycle
Adsorption

\_/
Sc;:?;er‘ | ‘ ! .ﬂ-
R = ,:f%;ﬁ S
@ Aero 2474
i
< o O
_E1 o

Rechauffeu
A, 2483
RECUPERATION = By-pass de TV

CONDENSAT

Figure II. 4: Circuit correspondant au cycle de de refroidissement

Apres les 4 h de chauffage, la vanne by-pass TV (2468) change de position (by-pass
fermé et TV ouverte 2468). Le gaz froid est acheminé vers la tour B en régénération pendant 2 h
pour la refroidir et la préparer pour le cycle d’adsorption. Pendant ce cycle (refroidissement), le
gaz sortant de la tour B (2473) entre dans le refroidisseur (aéro 2474). Apres les 2 h de
refroidissement, la tour séchée, sera alors préte a étre réutilisée en adsorption. [2]
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11.3.2.3 Phase d’attente (2 h)

{ — y Y
m MU—X U»}{ Kvod | SCHEMA PROCESS UDA

- Cycle

Cycle Régénératioh
Adsorption m /_ —\‘
Tour A Tour B
U_X U_X 272 2473 a_’ \

Separ
E J U_X 'y 2475

TFY 30

Scruhber‘ ‘ M
2470‘ ‘ v E
| | 2470 | (ST R \_ /
zzzy Aero 2474
@—‘ —NNW—
L o)
le—— RESEAU
« | ' FGL
P
' TV 2. v

¥

COMPRESSION VERS BOURBIER

VERS BOURBIER

Rechauffeur
2483
RECUPERATION By-pass de TV
CONDENSAT +

Figure II. 5: Circuit correspondant au cycle de d’attente

Apres les 2 h de refroidissement, le compresseur de régénération s’arréte et la tour B
(2473) entre en phase d’attente pendant 2 h au terme desquelles la tour A aura terminé ses 8 h
d’adsorption ; la tour B ayant alors achevé la régénération de son dessicant. Apres quoi, les deux
cycles des tours s’alternent : A en régénération et B en production. [2]

11.3.2.4 Répartiteur de séquences de cycle (cahier des charges de ’'UDA) :

Pour que le procédé se déroule normalement et en toute sécurité, les cycles des différents
équipements précédemment expliqués doivent étre rigoureusement respectés, notamment dans un
ordre logique. Eu égard a la complexité de cet ensemble, un cahier des charges est
nécessaire, lequel cahier des charges reprend une vue d’ensemble des différents éléments et de
leur état en fonction du temps. [2]

La figure ci-aprés I’illustre clairement :
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LE
19h 2h
o ¢ >
REFROID| ATTENTE
 PRODUCTION
OUVERTES ,  FERMEES
1 | o] o = J Ik o
FERMEES | OUVERTES
| 117 = | =
FERMEES | ' OUVERTES
. A I o
OUVERTES (. FERMEES
BY - PASS
| ale | o
OUVERT , OUVERT
MARCHE | 0 MARCHE | ey
TR . | MARCHE s

Figure II. 6: Cahier des charges de 'UDA

Ainsi, il en ressort clairement que :

Les tours A et B travaillent en alternance pendant un cycle de 3 x 8h par jour,

Les vannes (KV) changent d’état toutes les 8 h, assurant le bon acheminement du gaz a
I’intérieur des tours,

La vanne TV (vanne a 3 voies) et son By-pass changent d’état apres les 4 h de chauffage
pendant le cycle de régénération,

Le compresseur de régénération doit fonctionner pendant les cycles de chauffage et
refroidissement de la phase de régénération (4h +2 h) et s’arréter pendant 2 h,

Les aéro-réfrigérants doivent suivre I’état du compresseur (6h marche et 2h arrét) pour
protéger ce dernier en surveillant la température de gaz a son aspiration.
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1.4 Analyse du fonctionnement du systéme actuel

Nous allons commencer par décrire le systéme actuel avant de présenter notre propre
diagnostic et de développer quelques éléments de solution a partir de cela. Les deux parties de
cette description seront le systeme de commande actuel et le fonctionnement des divers éléments
de I'unité.

A la fin de cette étude, nous tenterons de suggérer quelques suggestions concernant
I'amélioration en modernisant la gestion et les équipements d'instrumentation.

11.4.1 Commande du systeme actuel

Le systéeme décrit précédemment est actuellement géré et contrélé a l'aide d'une logique
cablée, cest-a-dire en connectant de maniére astucieuse des opérateurs matériels (électriques,
pneumatiques, etc.) qui effectuent des fonctions logiques de base pour la commande. La présence
de ces interconnexions entraine une charge physique considérable sur le systeme en place, qui
augmente au fur et a mesure de la complexité du probleme du systeme a superviser. Une
modification de la commande nécessitera des changements de cablage, ce qui aura un impact
négatif sur la maintenance. De cette maniére, I'armoire électrique du systeme actuel, comme
illustré dans I'image ci-dessous, reflete clairement ce phénomeéne de surcharge.

L'unité sera deécrite en blocs, chaque bloc correspondant a chaque étage de la station qui
comprend les divers équipements.

Figure II. 7: Quelques photos illustrant le systeme de commande actuel
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11.5 Fonctionnement des différents éléments de I’Unité

Dans cette partie, nous présenterons les différents schémas P&ID des équipements de
I'unité, accompagnés d'une description fonctionnelle de chacun d'eux.

11.5.1 Le micro-scrubber

Le scrubber d'entrée, a pour rble d'assurer une premiére séparation gaz-liquide. Les
liquides recueillis en partie basse doivent étre libérés par des vannes d'évacuation LV
(2418/2423) ; ces vannes sont commandées pneumatiquement par des contrdleurs de niveau sur
site LC (Level Controller), la commande est alors une commande locale. La figure ci-aprés
représente 1’étage du scrubber et I’instrumentation qui I’entoure :

{><} vers tour adsorption
PDaM
2443
<K PO SH }Z
. T
= P01 l
2447 [L2%%. § m
2485
, [
vers Salle
LSH LaH
2420
LSt LAL
2421 2421

vers bourbierd'huile

Figure II. 8: Schéma P & ID de scrubber

Légende:

Pl : Indicateur de pression ; PDI : Indicateur de pression différentielle ; PDSH : Détecteur de pression
différentielle haute ; PDAH : Alarme de pression différentielle haute ; Tl : Indicateur de température ; LSH :
Détecteur de niveau haut ; LAH : Alarme de niveau haut ; LSHH : Indicateur de niveau trés haut ; LAHH : Alarme
de niveau tres haut ; LSL : Indicateur de niveau bas;  LAL: Alarme de niveau bas ; LC : Contrdleur de niveau ;
LV : Vanne de contrdle niveau ; PSV : Soupape de décharge.
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11.5.2 Les tours de séchage et déshydratation

Rappelons que les deux tours A et B ont pour role de déshydrater le gaz humide grace a
leurs tamis moléculaires. Les deux tours subissent donc deux cycles (production et régenération)
et travaillent en alternance. Le jeu de vannes (en amont et en aval des tours) oriente les gaz (gaz
humide et gaz derégénération) vers les tours appropriées en fonction de la finalité recherchée.

L'état des vannes (ouvert/fermé) est commandeé par des électrodistributeurs (SV), dont le
signal decommande électrique est géré par un systéme a cames mécaniques.

Principe

Les cames mécaniques agissent en fonction du temps sur des switches par contact
physique, permettant ainsi d'exciter ou de désexciter les bobines des électrovannes, et donc de
commander l'ouverture ou la fermeture des vannes.

La tour A et I'instrumentation qui lui est liée sont représentées ci-apres :

: 1 ]
ARRIVEE COMPRESSION VERS TOUR B
_ 25H 247
2sL 2478
o
\g— 2454

TOUR
2272

VERS DEPART
RESEAU FGL

VERS AERO
REGENERATION

ARRIVEE RECHAUFFEUR

KV248 1
L

Figure II. 9: Schéma P & ID de la tour A

Légende :

Pl : Indicateur de pression ; PDI : Indicateur de pression différentielle ; PDSH : Détecteur de
pression différentielle haute ; PDAH : Alarme de haute pression différentielle ; TI : Indicateur de
température ; PSV : Soupape de décharge ; KV24xx : Electrovanne ; ZSH (24xx) : Fin de course de
I’électrovanne KV24xx ; ZSH : fin de course de 1’électrovanne KV24xx.
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Figure Les vannes KV placées en amont et en aval des tours permettant I’acheminement du gaz,

° SV (Solenoid valve) permettant la commande de 1’état des vannes,

° Des fins de course ZSH et ZSL déterminant 1’état des vannes (ouverture/fermeture),
° Un indicateur de pression Pl au sommet de chaque tour indiquant la pression du gaz,
e  Quatre (04) indicateurs de température (T1), deux (02) pour chaque tour,

° Un indicateur de pression différentielle (PDI), mesurant la différence de pression entre le
haut etle bas de la tour,

e  Un détecteur de pression différentielle « haute » (PDSH) signalant le cas de
colmatage du tamis moléculaire.

11.5.3 LesAero-réfrigérants

Les aéroréfrigérants devant travailler 6 h et s'arréter 2 h, sont également tenus par un
cycle (temps) de fonctionnement ; ces cycles (temps) sont eux-mémes gérés par un systéme a
cames mécaniques. Durant leur temps de service, les aéroréfrigerants sont commandeés
(enclenchement/arrét) en fonction de la température du gaz a leur niveau. Cette derniere action
(commande) est assurée par des switches détecteurs de température (TSH-TSHH).

Principe

La came meécanique agira sur un switch en le fermant pendant 6 h et l'ouvrant 2 h. Lors du
temps de service des aéroréfrigérants, ce switch est fermé, et dans le méme temps, les switches
détecteurs de température (TSH-TSHH) réagissent a I'état de la température du gaz, assurant ainsi
respectivement la commande (marche/arrét) des aéroréfrigérants 1 et 2.

SLD/ TSL TI a .
e Légende :
! 2476 )\ 2476 )\ 2476 / TI : Indicateur de température,

TT : Transmetteur de température,

: -
TAH E E TSL : Détecteur de température basse,
R W : : TSLL : Détecteur de température trés
: i basse,

TSH : Détecteur de température haute,

TAH : Alarme de température haute.

AERO 2474:

oRroT

2275A 2275B
Figure II. 10: Schéma P&ID de I'étage des aéroréfrigérants.
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Le bloc des Aero-réfrigerants est composé des instruments et équipements suivants :

o Un indicateur de température (TI) mesurant la température du gaz a I’entrée des
Aero-réfrigérants,

. Un switch détecteur de température « basse » (TSL), permettant d’enclencher 1’Aero-
réfrigérant 1,

o Un switch détecteur de température « trés basse » (TSLL), permettant
d’enclencher 1’ Aero-réfrigérant 2,

. Un switch détecteur de température « haute » (TSH), signale une haute température gaz,

. Les moteurs (02) des deux aéroréfrigérants.

11.5.4 Le séparateur

Le séparateur ayant pour role d’effectuer une separation gaz/liquides, doit évacuer ces
liquides par une vanne de purge commandee par un contrdleur LC a commande pneumatique. Le
systéme de commande de cette vanne de purge s’effectue localement via un régulateur a action
proportionnelle.

La sortie haute du séparateur étant reliée a I’aspiration du compresseur, un quelconque
dépassement de niveau de liquide pourrait endommager le compresseur ; c’est pourquoi un
systéme de sécurité a été mis en place a ce niveau.

Principe

Ce systeme de sécurité est basé sur I’introduction d’un switch (détecteur de niveau « haut
» du liquide) (LSH), niveau a partir duquel le switch commutera, provoquant un arrét du
compresseur entrainant un déclenchement (arrét) total et instantané de la station UDA.

La figure suivante illustre I'étage du separateur ainsi que l'instrumentation qui I’entoure :
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sorgwns Légende :
e P -j TSH: Détecteur de température
: haute,
| e .O -———— TAH : Alarme de température haute,
— I

LSH : Détecteur de niveau haut,
LAH : Alarme de niveau haut,
LSL : Détecteur de niveau bas,
:.-..mxx « LAL : Alarme de niveau bas,

LC : Controleur de niveau,

LI : Indicateur de niveau,

PI : Indicateur de pression,

Figure I1. 11: Schéma P&ID de I'étage du separateur

Le bloc séparateur se compose des élements suivants :

e Une vanne de purge (LV 2424) assurant I’évacuation des liquides au niveau du
ballon séparateur.

e Un contrbleur de niveau (LC) commandant I’ouverture de la vanne de purge.

e Un switch détecteur de niveau « haut » (LSH) permettant I’arrét du compresseur a ce niveau.

e Un switch détecteur de niveau « bas » (LSL) signalant le niveau « bas ».

e Unindicateur (PI) mesurant et indiquant la pression du gaz a la sortie du séparateur.

11.5.5 Le compresseur de régénération

I1 s’agit d’un compresseur centrifuge grace auquel le gaz de régénération circule dans le
circuit. 1l doit donc étre en service durant la phase de régénération de chaque tour (fonctionne 6 h
et arrét de 2 h). Son temps de service est a son tour géré par des cames mécaniques. Il est
considéré comme 1’organe noble de la station puisque sa mise a I’arrét induit un arrét de la
totalité de la station.

Eu égard a la sensibilité et a 'importance de cet équipement, une série de sécurités est
nécessaire pour sa mise en service et la libération du « prét au démarrage ».

Les cycles de fonctionnement du compresseur et des équipements périphériques sont
illustrés ci-apres :
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1h45mn
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| 6h (chauffage + refroidissement) | | 2h  ([attente) |

Figure II. 12: Séquences de fonctionnement du compresseur de régénération

Le bloc du compresseur de régénération est composé de deux circuits : circuit gaz et
circuit huile tels qu’illustrés dans la figure suivante :
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Figure II. 13: Schéma P&ID de I'étage du compresseur

Les instruments et équipements de chaque circuit sont les suivants :
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Circuit de gaz :

e FI, indicateur de débit mesurant et indiquant le débit de gaz a Iaspiration du

compresseur.

o FIC, controleur et indicateur de débit de gaz, permettant la commande de la
vanneFV 2403.

° FSH, switch détecteur de débit « bas ».

o PDI, indicateur de pression différentielle, mesurant et indiquant la pression

différentielle entre ’aspiration et le refoulement du compresseur.
o FV, vanne de contrdle automatique.
e  ZSL/ZAL 2499, détecteur de fin de course, permet de donner 1’état de la vanne.

e  Moteur pompe mécanique 2278.

Circuit d’huile :

e  TI, indicateur de température d’huile.

e  TSH, switch détecteur de température « haute ».

o PSL 2446, switch détecteur de pression « basse », signale un niveau d’huile « bas ».

o PSLL, switch détecteur de pression « trés basse », signale un niveau d’huile «
trésbas ».

. M 2282, moteur pompe d’huile.

. M 2280, moteur du ventilateur de lubrification.

Légende :

ZSL : Fin de course de la vanne de refoulement ; ZAL : Alarme vanne refoulement ; FV : Vanne papillon ;
TSH : Détecteur température haute ; TAH : Alarme température haute ; Pl : Indicateur pression ; PDI :
Indicateur pression différentielle; PDSH : Détecteur haute pression différentielle ; PDAH : Alarme pression
différentielle haute; PSL : Détecteur pression basse ; PSLL : Détecteur pression trés basse; PAL: Alarme
pression basse ; PALL : Alarme pression trés basse ; FSH : Détecteur débit haut; FAH : Alarme
débit haut; FT: Transmetteur de débit;FIC : Indicateur et contréleur de débit
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11.6 Problématique générale

Depuis 1980, la station de traitement de gaz UDA est en service. Depuis quelques années,
on observe des signes d'essoufflement dans cette unité de gaz lift, principalement en raison de
l'obsolescence des équipements d'instrumentation et des processus de commande, ce qui a un
impact négatif sur la productivité et l'efficacité globale de la station. Parmi les difficultés
rencontrées lors des interventions de maintenance, on peut citer la complexité de la logique de
commande cablée, ce qui a un impact sur le confort des opérateurs. La société fait également face
a un souci de fréquence des arréts de la station. Elle nous a donc fait prendre conscience de cette
question en nous confiant la responsabilité de réfléchir a une solution visant a améliorer le
dispositif actuel en introduisant des rénovations et une modernisation du systeme de gestion.
Apres avoir discuté avec les responsables principaux qui ont accepté de nous faire part de la
logique de fonctionnement actuelle et effectué des visites approfondies des installations
mentionnées précédemment, il nous a été suggéré d'automatiser cette station en utilisant des
automates programmables industriels (API).

11.7 Diagnostic

Dans le but de mieux définir les préoccupations de l'entreprise, nous avons estimé qu'il
serait judicieux de réaliser un diagnostic détaillé des installations tel que décrit précédemment.
Ainsi, a la fin de ce premier tour, nous avons reperé quelques lacunes aux points suivants :

o Systeme de sécurité et mécanismes d’alerte.

o Systeme de maintenance.

o Systeme de supervision et de commande.

o Flexibilité du systeme.

o Saturation (par encombrement) du systéme.

o Programmateur a cames qui entraine beaucoup d'inconvénient.

11.8 Objectifs du projet

Face a ce diagnostic, nous avons rapidement réalisé qu'il était essentiel de commencer par
remplacer le systéeme de gestion actuel, qui repose sur une logique cablée (relais,
temporisateurs...) et un programmateur séquentiel électromécanique appelé "a cames". Notre
nouveau systeme repose sur un systéme de production automatisé utilisant un automate
programmable industriel (API). Afin d'améliorer la surveillance et le contréle, nous avons ajouté
un pupitre qui assure l'interface entre les hommes et les machines (HMI) dans la salle de contréle.
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Cette démarche se décline a travers les étapes suivantes :

- Modernisation et remplacement des équipements d’instrumentation par introduction
de nouveaux capteurs.

- Programmation du systéme de gestion des différentes séquences de I'UDA sur
I’ API (SIEMENS S7-300).

- Conception et programmation d’une Interface Homme Machine.

- Simulation du programme mis au point et visualisation du comportement (réaction)
du systeme face aux différentes situations.

- Utilisation de relais électromagnétiques et de systémes pneumatiques pour la
réalisation desystémes de commandes.

- Interconnexion d’éléments électriques (relais, bascules, etc.).

11.9 Conclusion

A la fin de ce chapitre, il apparait évident que notre expérience de diagnostic a été bénéfique car
elle nous a permis de repérer quelques lacunes dans le systéeme en place, qui sont liées a divers
élements. Dans cette optique, nous avons suggeré une série de mesures qui contribuent a
améliorer  I'état actuel que nous navons pas souhaité perturber davantage.
Le chapitre suivant abordera une partie de la solution qui implique la rénovation des équipements

de l'instrumentation.
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CHAPITRE II1 : Modernisation de I’instrumentation

I11.1 Introduction

L’instrumentation est une technique mettant en ceuvre un certain nombre d’éléments tels
qu’instruments de mesure, capteurs, régulateurs, actionneurs qui permettent d’obtenir des
informations indispensables au contrdle d'une installation automatisée par l'intermédiaire de
capteurs et de détecteurs, mais également d’agir sur cette base sur la matiere d’ceuvre a travers
les actionneurs. L'exploitation des informations ainsi délivrées par les capteurs et détecteurs peut
étre facilitée par des logiciels d'analyse du signal, de traitement et de visualisation de données.

Dans ce chapitre, nous présenterons les instruments de mesure et les actionneurs que nous
devons dimensionner, afin d’assurer le pilotage de 1’Unité de Déshydratation par Adsorption
(UDA) de Tin Fouyé Tabankort. Cette opération est motivée par quelques faiblesses relevées au
niveau de I’ancienne instrumentation et la nécessité d’y palier par un remplacement par de
nouveaux équipements d’instrumentation plus adaptés a notre nouveau systéme.

111.2 L’instrumentation actuelle

Aprés un travail de reconnaissance des installations, nous avons relevé quelques
faiblesses au niveau des équipements d’instrumentation dans le systéme actuel, faiblesses
marquées par :

. L’obsolescence de certains appareils.
o La faible fiabilité des appareils.
La nature des signaux delivrés non adaptée a notre nouveau systéme de commande.

111.3 La nouvelle instrumentation proposée

Le gaz circulant dans 1’Unité est comprimé a 70 bars et subit de trés grandes variations de
température pendant les différents cycles de fonctionnement de 'UDA (adsorption, réchauffage
et refroidissement). Le choix de ’équipement a mettre en place doit étre de ce fait d’autant plus
judicieux qu’il impacte directement sur la sécurité des installations. Il faut par exemple éviter
toute instrumentation ou situation susceptible de provoquer une étincelle pouvant entrainer une
explosion. De ce fait, les instruments dédiés a cette industrie sont spécifiques.

Dans cette partie, nous présentons les différents instruments a utiliser dans I’installation et que
nous avons dimensionnés conformément aux exigences du cahier des charges et qui, en Algérie,
doivent étre agréés par I’Office National de Métrologie Légale (ONML).

111.3.1 Dimensionnement des instruments de mesure (capteurs)

Au niveau de I’'UDA, cing (05) paramétres importants doivent étre mesurés a 1’aide de

capteurs :
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o Paramétre « Niveau ».

. Paramétre « Température ».

o Paramétre « Pression ».

. Parameétre « Débit ».

o Parametre « Taux d’humidité ».

111.3.1.1 Instrumentation de mesure de niveau

Dans I’Unité, une mesure de niveau est effectuée sur des liquides au niveau du Scrubber
d’entrée et du ballon séparateur. Il y a lieu de préciser que cette mesure est continue et fournie
instantanément. Pour cela, nous avons sélectionné les capteurs « Time-of-Flight Micropilot
FMR54 » de « Endress and Hauser » ainsi que le le transmetteur « E3 MODULEVEL »
numeérique de « Magnetrol ».

Deux capteurs de niveau radar au niveau du filtre Scrubber et un autre au niveau du
ballon separateur

Nous avons choisi le capteur « VEGAPLUS-62 » illustré dans la Figure 3.1, qui est
particulierement approprié a la mesure de niveau des liquides dans les cuves de stockage, des
réacteurs ou des cuves process sous des conditions de mesure difficiles. Différents systemes
d'antennes, des plages de mesures de température et de pression élevées rendent ce capteur
universel.

Caractéristiques techniques [31 - e
e Mesure précise indépendante de la pression, et la
température, des gaz et des vapeurs. + 5

e Nature du signal de sortie : 4 ... 20 mA.Plage de
mesure : Distance jusqu'a 35m.Agréement ATEX
e Tension d’alimentation: 9.6 ... 35V DC.

e Température process : -196 ... +400 °C. Figure II1. 1: Capteur de
e Pression dans le process : 0 ... 160 Bars. niveau radag; VEGAPLUS
»,
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Principe de mesure

Des impulsions de micro-ondes extrémement courtes émises par le transmetteur sur le
produit & mesurer, sont reflétées par sa surface et de nouveau recgues par le systeme d'antenne du
transmetteur.L’intervalle de temps séparant 1’émission et la réception des impulsions réfléchis est
proportionnel ala distance de I’émetteur a la surface du liquide, donc en fonction du niveau.

Deux détecteurs de niveau (Niveau haut et niveau bas) au niveau du ballon séparateur

Nous avons choisi le détecteur de niveau des liquides universel « VEGASWING 66 »,
illustré dans la Figure 3.2. Il détecte de maniére tres précise l'atteinte d'un niveau donneé et se
monte sur des réservoirs, des cuves ou des conduites. L'appareil s'utilise en sécurité anti-
débordement ou en protection contre la marche a vide. Tres sdr et digne de confiance, il s'utilise
dans un spectre trés large de températures et de pressions.

Aristi i [4]
Caractéristiques techniques e

e Haute sécurité de fonctionnement grace a la
surveillance del'élément de mesure.
e Co(t de maintenance faible.

e Température process : -196 ... +400 °C.

e Pression dans process : 0 ...
160 Bars. l";'l

e Agrément ATEX.

Figure I11. 2: Détecteur de
e Nature du signal de sortie : TOR. niveau « VEGASWING 66 ».

Principe de mesure

Le VEGASWING 66 est un détecteur de niveau a lames vibrantes destiné a la déetection
de niveau de tout type de liquide. L'élément vibrant (lames vibrantes) est excité par des éléments
piézo-électriques et oscille sur sa fréquence de résonance mécanique. Ces éléments piézo ont une
fixation mécanique, c'est pourquoi ils résistent aux chocs de température. Le recouvrement de
I'élément vibrant par le produit entraine une variation de la fréquence de vibration. Celle-ci est
détectée par I'étage électronique intégré puis convertie en un ordre de commutation.
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111.3.1.2 Mesure de température

La mesure de température dans I’industrie est généralement primordiale et elle est
d’autant plus importante dans les procédés pétroliers, I'unité de déshydratation du gaz est
confrontée a des variations de température tres importantes sur des cycles courts, notamment lors
des phases de chauffage et de refroidissement comme expliqué précédemment. Pour mesurer et
controler ce paramétre dans I’UDA, nous proposons d’installer des capteurs et des
transmetteurs de température, suivants :

Une sonde Pt-100 au niveau de I’entrée des aéro-réfrigérateurs et une autre au niveau du
réchauffeur :

»  Sonde Pt100 avec transmetteur :

Une mesure continue de la température du gaz est necessaire pour controler le
fonctionnement des aéro-réfrigérant et afficher la température au niveau du réchauffeur pour

s’assurer du bon fonctionnement. Pour cela, nous avons choisi la sonde de tempeérature RTD,
Pt-100 « SITRANS TS500 » de SIEMENES illustré dans la Figure 3.3.

Principe de mesure

Caractéristiques techniques [°J’ @

|

e Température process : -50 ... 400 °C. w

e Agrément ATEX.

e Adéquat aux milieux extrémes.

e Echangeable pendant le fonctionnement.

e Nature du signal de sortie : 4 ... 20 mA.
Figure III. 3 : Sonde pt-100 de
« SIEMENS ».

Les RTD fonctionnent sur le principe de variations de résistance électrique des métaux
purs et se caractérisent par une modification positive linéaire de la résistance en fonction de la

température. Concrétement, une fois chauffée, la résistance du métal augmente et inversement
une fois refroidie, elle diminue.

Faire passer le courant a travers une sonde RTD, génére une tension au niveau de celle-ci.
En mesurant cette tension nous pouvons déterminer sa résistance et ainsi, sa température.
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> Transmetteur TH 200 en téte de la sonde

Le SITRANS TH200 illustré dans la Figure 3.4, est concu
pour transmettre les signaux convertis de tous les capteurs
RTD comme la Pt-100 choisi plus haut, et les
thermocouples. Il posséde les caractéristiques techniques

suivantes [6] -

e |l fournit unsignal de sortie 4 ... 20 mA
e llest fiable et stable. Figure I11. 4 : Transmetteur
Certification ATEX. TH200 de SIEMENES.

Deux thermostats

Une détection des niveaux de température critiques est nécessaire au niveau des aero-
réfrigérants et du compresseur de régénération, nous proposons un switch de température «
SERIES 800 SMARTAST » de ROTOTHERM, illustré dans la Figure II5.

Caractéristiques techniques 71,
e Haute précision et répétabilité.
e Plage de température : -40 ... +400 °C.

e Affichage des valeurs max/min de température

mesuré.

e Agrément ATEX.

e Deux (2) points de commutations de relais SPDT.

e Protection : IP65.
Figure III. 5 : Switch de

e Nature du signal de sortie : TOR. temperature ROTOTHERM.
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Principe de mesure

La température d'entrée appliquée au SMARTAST est convertie en un signal électrique
(Courant) par un capteur a résistance platine Pt-100. Ce signal entre directement dans le port
analogique numérique (A/D) du microprocesseur intégré dans le Switch. Le microprocesseur
calcul en continu la température du signal d'entrée, la compare aux points de consigne et
actionne les relaisselon les besoins. Si la température monte au-dessus du point de commutation
superieur le relais passe de normalement fermer (NF) & normalement ouvert (NO), si la
température tombe en dessous du point de commutation, le relais passe de NO a NF.

Indicateurs de température

Pour [lindication sur site de la température nous proposons le thermomeétre
bimétallique(Bilame) « A52 de WIKA », illustré dans la Figure II6.

Caractéristiques techniques [81. /o N
N 8
e Grande précision. £
e Echelles de mesure de -30 ... +500 °C. A .
e Large sélection de diametre de 25 a 160 mm.
e Boitier et plongeur en acier inox.
e 5types de raccords différents. Figure III. 6 : Indicateur de
température WIKA.

111.3.1.3 Mesure de pression

La mesure de pression est le paramétre le plus important dans 1’unité, car le gaz arrive a
I’entrée de I'unité comprimé a une certaine pression et il circule a travers les différents blocs de
I’unité pour étre traité avec cette méme pression. Nous avons besoin aussi de mesurer la pression
différentielle dans certains points de 'UDA pour mettre en place des systémes de sécurités qui
surveillent le process, pour cela, nous proposons d’installer des capteurs de pression ainsi que
des pressostats qui transmettent les informations vers la salle de contrble, mais aussi des
indicateurs de pression au niveau local :
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Un capteur de pression analogique au niveau du circuit d’huile du compresseur

Une mesure continue de la pression du gaz est nécessaire pour controler le
fonctionnement du compresseur de régenération, nous choisissons le transmetteur de pression
d’Enderss and Hauser « PMP71 » illustré dans les Figures I07 et II8.

Caractéristiques techniques [,

e Destiné a la mesure de pression dans les
milieux liquides ougazeux.

e Ilsupporte les hautes températures.

e Agrément ATEX.

e Nature du signal de sortie : 4 ... 20 mA.

e Plage de pression: 0 ... 700 Bars.
Figure III. 7 : transmetteur de

pression « PMP71 ».

Principe de mesure

La pression du gaz déforme la membrane métallique du capteur, et un liquide de
remplissage transmet la pression a un pont de Wheatstone (Technologie des semi-conducteurs).
La modification de la tension du pont proportionnelle a la pression est mesurée et exploitée, pour
déterminer la pression exacte du gaz comme indiqué dans la Figure II8.

Légende : 1

1 Elément de mesure en silicium. 3
2. Pont de Wheatstone.
3. Canal avec liquide.
4

Membrane métallique.

1

Figure III. 8 : Coupe du capteur PMP71.
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Un pressostat au niveau du compresseur

Il est nécessaire de détecter un certain seuil de pression, au niveau du circuit d’huile du
compresseur de régénération, nous choisissons donc le switch de pression « SERIES 800
SMARTAST » de ROTOTHERM, illustré dans la Figure IIO.

Caractéristiques techniques 107,

[MNL, SMARTSTAT g#

e Haute précision et répétabilité.

e Plage de pression: 0 ... +1000 Bars. "c’f'E "‘"G

e Affichage des valeurs max/min de pression
mesuré.Agrément ATEX.

e Deux (2) points de commutations de relais SPDT.

e Protection : IP65.

e Nature du signal de sortie : TOR.
Figure III. 9 : Switch de
pression ROTOTHERM.

Remarque : le principe de fonctionnement de ce switch est le méme que le switch de
températurepresenté plus haut.
Un pressostat différentiel au niveau du circuit de gaz du compresseur

Une détection de pression différentielle est aussi nécessaire pour cela, nous proposons le
switch « D-Séries NEMA 7/9 » d’ Ashcroft, illustré dans la Figure 3.10.

Caractéristiques techniques [11]:

e Haute précision et répétabilite.

e Plage de pression: 0 ... +500 Bars.

e Son boitier antidéflagrant fournit une
protection sansfaille.

e Agrément ATEX.

* Points de commutations SPDT. Figure III. 10 : Switch de pression

e Nature du signal de sortie : TOR. D-Séries NEMA7/9.
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Indicateur de pression

Pour I’indication locale de la pression nous optons pour I'indicateur « HT 616 MTI 5-6 »
de « MANOMETRIA e INSTRUMENTACION », illustré dans la Figure IIl1.

a) Indicateur pression différentielle

Caractéristiques techniques [12].
e Adeéquat au milieu pétrochimique.
e Etendue de mesure : 0 ... 100 Bars.

e Température du projet jusqu'a 400°C.

e Grande precision de mesure.

e Raccord process en inox. Figure III. 11 : Indicateur de
pression « HT 616 MTI 5-6 ».

En ce qui concerne [Iindication de pression différentielle nous proposons
I’indicateur « Séries M 5000 » de GEORGIN illustré dans la Figure II12.

Caractéristiques techniques [13]

e Adéquat aux milieux gazeux.

e Adéquat aux milieux agressifs.

e Etendue de mesure : 0 ... 1600 Bars.

5 ;_"‘
e Boitier en inox. =

e Version ATEX.

Figure III. 12 : Indicateur de
pression différentielle de GEORGIN.

111.3.1.4 Mesure de débit

La mesure de débit est présente au niveau du compresseur de régénération. Qui est
I’équipement responsable de gérer la circulation du gaz dans I'unité, pour vérifier son bon
fonctionnement nous choisissons d’installer :
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>  Deux détecteurs de débit, un a ’entrée et ’autre a la sortie du compresseur de régénération :

Pour la détection de débit nous choisissons

FLOTECT »,illustré dans la Figure II13.

le détecteur « Séries V4 de

Caractéristiques techniques

[14],

Protection des pompes, moteurs et autres

=

équipementscontre les débits faibles ou inexistants. uE
N

Protection : Antidéflagrant, ATEX.

Plage de pression : 0 ... +138 Bars.

Points de commutation SPDT.
Signal de sortie : TOR.

Figure III. 13 : Détecteur de
débit de FLOTECT

Principe de mesure

11.3.1

La force du débit de gaz agit sur la palette verticale montée en ligne du détecteur, en cas
de perte de débit ou si le débit atteint une certaine valeur de consigne, la pale attire I’aimant
monté dans le corps du détecteur et actionne un contact a I’aide d’un simple levier. La longueur
de la palette dépend du débit de gaz a surveiller ainsi que du diametre de la canalisation.

.5 Lesfins de courses

Dans notre process nous avons quelques vannes manuelles et certaines vannes motorisées
(TOR), I'ouverture ou la fermeture de ces derniéres peut perturber le fonctionnement de I'unité,

pour des raisons de sécurités nous avons besoin d’informations sur leurs états (Ouvert/Ferm¢)
donc chaque vanne doit posséder deux détecteurs de positions, appelés interrupteurs de fin
de course, nous avons choisi les détecteurs « d’Allen Bradley » « 802 T » illustré dans la Figure

m14

Avantages [1°)

Adéquat aux applications de sécurité.

Adéquat aux conditions du process.
Robuste.

Durée de vie longue et fiabilité.

Figure II1. 14 : Fins de courses
802T.
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111.3.1.6 Mesure du taux d’humidité

Le role principal de 'unité est la déshydratation du gaz d’entrée humide, pour cela, une
vérification du gaz a la sortie de I"UDA est nécessaire, pour s’assurer que 1’opération de
déshydratation a bien été exécutée au niveau du collecteur de sortie. Nous choisissons le
transmetteur a point de rosée « FA 500 de CS-INSTRUMENTS » illustré dans la Figure II15.

Caractéristiques techniques [16]:

e Idéal pour les sécheurs a adsorption.
e Afficheur intégré

e Tenue en pression jusqu‘a 350 Bars.

e Sortie analogique 4...20 mA.

e Faible temps de reponse. Figure IIL 15 : Transmetteur

e Stabilité extréme & longue durée. d’humidité « FA 500 ».

111.3.2 Dimensionnement des actionneurs

Les actionneurs sont des dispositifs qui permettent a un systéme automatisé d’effectuer
la tAche pour laquelle il a été programme, ils constituent, avec les capteurs, la partie opérative
d’un systeme automatisé. Les actionneurs transforment 1’énergie qu’ils regoivent en un autre
phénomene physique.

111.3.2.1 Les vannes

Les vannes sont I’'un des ¢léments les plus importants dans I’industrie du pétrole et du
gaz. Dans ’UDA elles permettent 1’aiguillage du gaz, la modification du débit du liquide gazeux,
la réalisation des boucles de régulations, 1’utilisation de plusieurs vannes s’avére nécessaire, le
choix de ces derniéres doit étre adéquat a I’environnement d’utilisation. Quel que soit le type de
la vanne motorisée, elle est constituée de deux éléments principaux :

> Le servomoteur, élément qui assure la conversion du signal de commande en mouvement
dela vanne.
> Le corps de vanne, élément qui assure le réglage du débit en fonction de la

position de latige du servomoteur.

Dans I’industrie pétroliere et du gaz les vannes utilisées sont souvent a commande
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pneumatique, donc il est nécessaire d’introduire un convertisseur qui va nous transformer le
signal d’entrée de commande qui est électrique en un signal de sortie pneumatique. Ce
convertisseur est nommée électrovanne.

111.3.2.2 Lesvannes TOR

Le role de ces vannes dans I'unité est de permettre ou d’interrompre le passage du gaz,
pour geérer les différents cycles de I'unité. Ces vannes n’ont que deux états possible totalement
ouvertes ou totalement fermées, ces derniéres sont utilisées au niveau des tours (A et B).

> Nous choisissons de remplacer les vannes TOR présente dans I'UDA, avec des
vannes « Type 3251-E » de SAMSON, illustré dans la Figure II16

Caracteéristiques techniques [17].

e Servomoteur pneumatique.
e Pression du fluide adéquate a I’unité.

e Systeme de sécurité avec fins de courses.

Pression d’ali tation 3.4 Bars.
* alimentation Figure I11. 16 -

e Corps de vanne a soupape. Vanne TOR « Type
3251-E».

111.3.2.3 Les vannes de régulations

Ces vannes dans 1’unité sont utilisées pour le controle de niveau des liquides, notamment
au niveau du scrubber d’entrée pour éviter les débordements. La variation de niveau du liquide

modifie le degré d’ouverture de la vanne pour permettre la vidange du liquide.

> Nous proposons de remplacer les vannes de régulation en place par les vannes «

Fisher » « Vee-Ball V200 Control Valve » illustré dans la Figure II17
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Caractéristiques techniques [18] .

e Compatible aux tailles des pipelines.VVanne a
boisseau sphérique.

e Pression max du servomoteur : 4.7 Bars.
Certification ATEX.

e Signal de commande : 4 ... 20 mA.

e Intégre un contrdleur Field-View DVC6200qui

convertie le signal 4...20 mA en Figure II1. 17: Vanne de régulation

e Pression. Fisher.

111.3.2.4 Les électrovannes

Ces dispositifs sont nécessaires pour la commande des vannes TOR, en convertissant
I’alimentation en courant, en une alimentation pneumatique, pour cela, nous choisissons les

électrovannes « série 344 » de la marque « ASCO », tel qu’illustré dans la Figure II18. [19]

Figure III. 18 : Electro vanne

111.3.2.5 Les moteurs

Pour faire fonctionner les aéroréfrigérants de 1’unité ainsi que le ventilateur du compresseur, et
toujours dans le but de rénover I’'UDA, nous avons besoins de changer les anciens moteurs, pour
cela, nous proposons d’installer le moteur UNIVERSAL « 90 SP/4 » de la marque NORD
DRIVESYSTEMS, illustré dans la Figure IIL9.

Page | 40



CHAPITRE II1 : Modernisation de I’instrumentation

Caractéristiques techniques [20].

e Tension: 220/380 V 50 Hz.
e Puissance : 1.1 kKW.
e Vitesse : 1430 tr/min.

e Intensité : 2.45 A.

e Protection : IP66. Figure III. 19 : Moteur
UNIVERSAL 90 SP/4.

111.3.2.6 Pompe de lubrification

Le compresseur de régénération nécessite une pompe d’huile électrique pour le lubrifier
avant chaque démarrage. Mais nous avons noté que la pompe présente dans 1’unité s’arréte de
fonctionner fréequemment, nous choisissons de la remplacer par la pompe de lubrification « P212
» de LINCOLIN illustré dans la Figure 120

Caractéristiques techniques [21].

e Débit de sortie : 16 cm3/ min.

e Pression liquide : jusqu'a 350 Bars.

e Température liquide : -24 ... 40 °C.

e Capacité du réservoir : 30 kg. £5iﬁ \
e Données moteur :

e Tension : 380/420 V 50 Hz.

Figure III. 20 : Pompe P212.
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I11.4 Bilan des entrées/sorties

Aux vues de I’instrumentation proposée nous pouvons établir un bilan de I’ensemble des

entrées/sorties du process dans le Tableau Il

Nomde I’élément NB Type Signal de sortie
Capteur de niveau radar 3
Capteur de température 2
Capteur de pression 1 Analogique 4...20 mA
Capteur d’humidité 1
Détecteur de niveau 2
Entr é es Détecteur de débit 2
Pressostat 1
Pressostat de pression différentielle |1
Thermostat 2 TOR 24 VDC
Détecteur fin de course 26
Bouton poussoir 9
Bouton arrét d’urgence 1
Nomde I’élément NB Type Signal de commande
Vanne de régulation 2 Analogique 4...20mA
Electrovanne 12
. Voyant et indicateur lumineux 14 TOR 24VDC
Sorties
Alarme sonore 3
Contacteur 4

Tableau 1 : Bilan total des Entrées/Sorties.
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Le bilan des entrées/sorties du Tableau 11.1, résume le nombre et le type de chaque
instrument, nous avons 7 capteurs analogiques qui nous permettent de suivre en continue
plusieurs phénoménes physiques tels que : la température, le niveau, la pression etc..., ainsi que
44 détecteurs TOR qui détectent des seuils limite de mesure ou les positions de certaines vannes
qui peuvent causer des problémes de fonctionnement.

En paralléle, ce tableau résume aussi le nombre et le type des sorties présentent dans
I’unité, ou nous avons 2 Vannes analogiques de régulation, ainsi que 33 sorties dont le signal de
commande estTOR dont les électrovannes, les voyant etc....

111.5 Conclusion

En conclusion, dans ce chapitre, nous avons présenté I’instrumentation pProposeée pour
moderniser 1'unité de déshydratation du gaz de TFT, nous proposons une nouvelle
instrumentation de mesures et de commandes, ainsi que le remplacement de certains actionneurs
pour une meilleure fiabilité et un meilleur fonctionnement de 'UDA. Nous avons conclu ce
travail par un bilan des entrées/sorties qui occupera une place importante dans le choix de la
configuration materielle de I’automate, et qui jouera un réle important dans 1’automatisation du
systéme de commande qui feral’objet du prochain chapitre.
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CHAPITREIV : Les Automates programmables industriels

V.1 Introduction

Dans un domaine comme le domaine pétrolier, automatiser une usine telle que 'UDA
est tres complexe, tant cette unité comprend un grand nombre de machines mécaniques,
¢lectriques, etc. interconnectées dans le but de réaliser une fonction d’un procédé, ce a quoi
s'ajoute un nombre important de parametres a gérer. Toute cette architecture représente un
ensemble que 1’on doit parfaitement maitriser a tous les stades du développement et de
I’exploitation. Pour ces raisons, des structures hiérarchisées, grace aux techniques de
commandes tendent a se généraliser.

Il'y a lieu de noter que dans les dispositifs a commandes distribués de structure tres
complexe, I’automate programmable reste 1’élément central.

V.2 Définition et historique des automates programmables

Un automate programmable industriel (API) est une machine électronique spécialisée dans
la conduite et la surveillance en temps réel de processus industriels et tertiaires. Il exécute une
suite d’instructions introduites dans ses mémoires sous forme de programme, et s’apparente par
conséquent aux machines de traitement d’information. Trois caractéristiques fondamentales le
distinguent des outils informatiques tels que les ordinateurs utilisés dans les entreprises et les
tertiaires :

o Il peut étre directement connecté aux capteurs et pré-actionneurs gréce a ses
entrées/sorties.
o Il est congu pour fonctionner dans des ambiances industrielles séveres (température

vibrations, microcoupures de la tension d’alimentation, parasites, etc.)
o Enfin, sa programmation a partir des langages spécialement développés pour le
traitement des fonctions d’automatismes facilitent son exploitation et sa mise en ceuvre.

Selon la norme francaise EN 61131-1, un automate programmable est un: Systéme
électronique fonctionnant de maniére numérique, destiné a étre utilisé dans un environnement
industriel, qui utilise une mémoire programmable pour le stockage interne des instructions
orientées aux fins de mise en ceuvre des fonctions spécifiques, telles que des fonctions de
logique, de mise en séquence, de temporisation, de comptage et de calcul arithmétique, pour
commander au moyen d’entrées et de sorties Tout ou Rien ou analogiques divers types de
machines ou de processus. L’automate programmable et ses périphériques associés sont congus
pour pouvoir facilement s’intégrer a un systéme d’automatisme industriel et étre facilement
utilisés dans toutes leurs fonctions prévues.

Pour notre cas nous avons utilisé un automate programmable S7-300 que nous détaillerons
ces modules dans les paragraphes suivants.
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V.3 Structure des systemes automatisés de production (SAP)

Partie commande

!

Capteurs 111 Pré-actionneurs

[ s

Partie opérative

Figure IV. 1: Structure des systemes automatisés de production (SAP)

Tout systeme automatisé comporte :

Une partie opérative (P.O) : procedant au traitement des matiéres d’ceuvre afin d'élaborer la
valeur ajoutée ; c’est la partiec mécanique du systéme qui effectue les opérations. Elle est
constituée d’actionneurs tels que vérins, moteurs... utilisant de 1’énergie ¢lectrique,
pneumatique, hydraulique...

Une partie interface (P.1) : est la partie se trouvant entre les deux faces PO et PCTraduisant les
ordres et les informations.

Une partie commande (P.C.) : coordonnant la succession des actions sur la Partie Opérative

avec la finalité d'obtenir cette valeur ajoutée.

Pourquoi I'automatisation

L'automatisation permet d'apporter des éléments supplémentaires a la valeur ajoutée par le
systeme. Ces éléments sont exprimables en termes d'objectifs par :

e  Accroitre la productivité (rentabilité, compétitivité) du systeme
e  Améliorer la flexibilité de production ;
e  Améliorer la qualité du produit
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e  Adaptation & des contextes particuliers tel que les environnements hostiles pour I'nomme
(milieu toxique, dangereux,nucléaire...), adaptation a des taches physiques ou
intellectuelles pénibles pour I'nomme (manipulation de lourdes charges, taches répétitives
parallélisées...),

e Augmenter la sécurité, etc...

IV.4 Architecture de la solution d’automatisation propose

L'architecture de notre nouveau systeme de commande est concue de telle sorte que le
contréle-commande soit configuré de maniere optimale en tenant compte des dimensions de
I'installation. Son extension sera toujours possible par la suite, en introduisant les modifications
technologiques appropriées.

L’architecture proposée est illustrée dans la figure ci-apres :

Pupi n'el operatenr

o ReRETSE0

Electro distributeur
Sortiezs TOR

API S7T-3008

Entrées analogigue

Enh-ees TOR "

£
e
' Gl"

Fm de

Nivean Pression Nivean Température Ilumidite Pression Debit

Figure IV. 2 : Schéma synoptique de ’architecture de la solution d’automatisation proposée

1V.4.1 Choix de ’automate

L’automate programmable que nous avons proposé pour automatiser notre process,
fait partie de la famille S7-300 de SIEMENS.

Le choix de I’automate est basé sur les raisons suivantes :

- D’abord dicté par la Direction Technique de la Société,
. Formation du personnel de maintenance sur cet outil,
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. Possibilité d'effectuer une simulation des programmes sur I’outil,
. Conformité a la taille du procédé a automatiser (nombre d'E/S).

. Possibilité d’ajouter autres stations a 1’automatisation
IV.4.1.1 Présentation de I’automate S7-300

L’automate programmable industriel S7 — 300 fabriqué par SIEMENS, qui fait partie de la
gamme SIMATIC S7 est un automate destiné a des taches d’automatisation moyennes et hautes
gammes.

L’automate lui-méme est constitué¢ d’une configuration minimale composée d’un module
d’alimentation, de la CPU, du coupleur et de modules d’entrées/sorties

Alodule Adodule B clube Mlodule
dentrée de sorde o =ntrés die sontie
TR TR Analogigque Ay el i g e

=

s 3

Sh S SM FM

O —
e

X

Ps CPU

]
</
-

Aldlizmentation Mlodule de
Fomnctiomn

Figure IV. 3 : Automate programmable S7 — 300.

e Modules d’alimentations (PS).

e Unité centrale (CPU).

e Coupleurs (IM).

e Processeurs de communication (CP).

e Modules de fonctionnements (FM).
e Modules de signaux (SM).
e Modules de simulation (SM 374).

1V.4.2 Choix du langage de programmation

Il existe plusieurs langages qui peuvent étre utilisés pour programmer les APIs. Notre
choix s'est porté sur le langage a contacts (Ladder Diagram), en raison de sa simplicité et de la
facilité qu’il apporte au niveau de la visualisation de I’état des composants physiques en temps
réel, facilitant ainsi toute mise au point ou extension.
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1V.4.3 Choix d’alimentation

En résumé, opter pour lalimentation PS 307 10A pour accompagner notre automate
programmable S7-300 dans notre projet peut présenter plusieurs avantages. Parmi ceux-ci, on
compte :

Une compatibilité optimale.

Une capacité de courant suffisante.

Une fiabilité accrue.

e  Une protection intégrée et une intégration aisée.

Ces caractéristiques en font un choix raisonnable pour notre application industrielle.

IV.4.4 Choix de CPU

Opter pour le CPU 315-2 PN/DP pour automatiser votre processus industriel semble étre
une décision judicieuse. Voici quelques motifs qui soutiennent ce choix

o Compatibilité avec les protocoles de communication (profinet)
o Interface PROFINET avec commutateur 2 ports

o Interface combinée maitre/esclave MPI/PROFIBUS DP

o Mode isochrone sur PROFIBUS et PROFINET

IV.5 Configuration matérielle

Elle définit les différents modules mis en ceuvre dans la solution d’automatisation de la
station.

L’ensemble des modules et les entrées/sorties sélectionnés pour notre systeme sont repris
dans le tableau suivant :

Equipement Syntaxe de module Address

Module d’entrées analog | Al 2x12BIT Al 256
Al 258

Module sorties analog AO 2x12BIT AQ 272
AQ 274

D1 8.0
DI 8.1
DI 8.2
DI 8.3
DI 8.4
DI 8.5
DI 8.6
DI 8.7
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Module d’entrées TOR

DI 16x24VDC

DI19.0
DI 9.1
DI19.2
D1 9.3
D1 9.4
D1 9.5
DI 9.6
DI 9.7

Module de sorties TOR

DO 8x24VDC/0.5A

DQ 12.0
DQ 12.1
DQ 12.2
DQ 12.3
DQ 12.4
DQ 12.5
DQ 12.6
DQ 12.7

Module de sorties TOR

DO 16x24VDC/0.5A_1

DQ 16.0
DQ 16.1
DQ 16.2
DQ 16.3
DQ 16.4
DQ 16.5
DQ 16.6
DQ 16.7
DQ 17.0
DQ 17.1
DQ 17.2
DQ 17.3
DQ 17.4
DQ 17.5
DQ 17.6
DQ 17.7

Module de sorties TOR

DO 16x24VDC/0.5A_2

DQ 20.4
DQ 20.5
DQ 20.6
DQ 20.7
DQ 21.0
DQ 21.1
DQ 21.2
DQ 21.3
DQ 21.4
DQ 21.5
DQ 21.6
DQ 21.7

DQ 24.0
DQ 24.1
DQ 24.2
DQ 24.3
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DQ 24.4
DQ 24.5
DQ 24.6
DQ 24.7
DQ 25.0
DQ 25.1
DQ 25.2
DQ 25.3
DQ 25.4
DQ 25.5
DQ 25.6
DQ 25.7
DQ 26.0
Module de sorties TOR DO 32x24VDC/0.5A DQ 26.1
DQ 26.2
DQ 26.3
DQ 26.4
DQ 26.5
DQ 26.6
DQ 26.7
DQ 27.0
DQ 27.1
DQ 27.2
DQ 27.3
DQ 27.4
DQ 27.5
DQ 27.6
DQ 27.7

Module d’entrées/sorties Al 368
ana|ogique Al 4/AO 4x14/12BIT Al 370
Al 372
Al 374
AQ 368
AQ 370
AQ 372
AQ 374

Tableau 2 : U’ensemble des modules et les entrées/sorties sélectionnés pour notre systéme

Présentation du logiciel de programmation TIA PORTAL

La plateforme « Totally Integrated Automation Portal » est le nouvel environnement
de travail Siemens qui permet de mettre en ceuvre des solutions d’automatisation avec un systeme
d’ingénierie intégré comprenant les logiciels TIA Portal V13 et WinCC V13.

Lorsque I’on lance TIA Portal, I’environnement de travail se décompose en deux types de
vue :
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La vue du portail : elle est axée sur les taches a exécuter et sa prise en main est trés rapide

74 Siemens - C:WsersHANI\Documents\Automationihelios new projectihelios new project o X

Totally Integrated Automation

First steps.

Project: "helios new project” was opened successfully. Please select the next step:

Open existing project

Create new project l
>

Migr N

N R Configure a device
Welcome Tour iy Write PLC program
Ea e Configure

technology objects
l Configure an HM screen

Installed software

Help

User interface language

Open the project view

Figure IV. 4 : Vue du portail.

La vue du projet : elle comporte une arborescence avec les différents éléments du projet.
L’éditeur requis s’ouvrent en fonction des taches a réaliser. Données, parametreset éditeurs
peuvent étre visualisés dans une seule et méme vue

Totally Integrated Automation
PORTAL

|| Devices | Options Y
QO Fudisrs s cASFAt&EHF Cwaad v T H i ==
X > [ Favorites H
> Junie de vatzment du gazhF3 | Basic instructions 3
3 R | 3
W Add new device Name Dascriptial
w Blocktitle: “Cyelic Intemupt 7 s -
- e
3
v Network 1: 2
COMTROLE DE LA BOUCLE DE REGULETION DE MVE AU SCRUBER PARTE DROITE (L2423} ) N
£
scue El
E——tt ) 2
“anase:p s —|
*scauBER RETVAL — Teg_ =
sz N =
00.0— H_unM =
o —toum A
3
MO0 o r
Tag_I" — BIPOLAR our— = !
» [} Device proxy data - Metwork2:
By Program info
ACalams
5 Temlists
» [ Local modules.
+ (5 PCSytem_1 [SIMATIC PC staticn]
¥ g Common data
s
wovE EEYEITTS
» g Online accsss = —
» [ Card Readenls8 memery "
| Reference projects
i)
o aum
~  Metwork3: < n B
—— ~|? | Extended instructions
<] 1} ] [] [ov = > | Technology
3 [ Detalls view "G Propertes  [*4info i) X Diagnastics 3 | Communication
EE

Figure IV. 5 : Vue du projet.
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IVV.5.1 La Conception d’un programme avec TIAPORTAL V13

La stratégie a suivre pour faire la conception d’un programme en utilisant la plate-forme TIA

PORTAL V13 est :

o La création d’un nouveau projet.

o La configuration matérielle.

. La création de la table des mnémoniques.

o L’élaboration du programme.

o La compilation et le chargement de la configuration.
o La simulation avec le logiciel.

o La visualisation d’état du programme (le test).

La conception d’une solution d’automatisation se fait par deux alternatives, soit on commence par la
programmation ou par la configuration matérielle, dans notre cas on a commencé par la configuration

Conception d
d’autom

'une solution
atisation

h

4

Création d’un projet

Alternative 1

Alternative 2

'

Configuration et
Paramétrage du Matériel

l

Création d’un Programme

Création d’un Programme

1

Configuration et
Paramétrage du Matériel

'

v

Transfert et Test du Programme Dans la CPU

Figure IV. 6 : Organisation pour la création d’un projet sous TIA PORTAL
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IV.5.2 Création d’un nouveau projet
Pour créer un projet dans TIA PORTAL, on procéde da la maniere suivante :

Sélectionner I’action « Créer un projet / Create new project ».

Entrer le nom et le chemin souhaités pour le projet ou utiliser les données proposées.
Indiquer un commentaire ou encore définir ’auteur du projet.

Une fois que ces informations sont entrees, il suffit de cliquer sur le bouton « Créer /
Create ».

5. Enfin le nouveau projet est crée et affiché dans le navigateur du projet.

e

X

Totally Integrated Autemation

Create new project

Prejectname: | Unt *de gaz
Path: |CUs tapWENDIRE FIN DETLDE

Auther.  ROG

Comment |

Figure IV. 7 : Création d’un nouveau projet
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IV.5.3 Configuration matérielle

Une fois notre projet créé, on configure la station de travail par la définition du matérielexistant. Pour
cela, on passe par la vue du projet

Totally Integrated Automation

| H

CPU315:2PNIDP

6E57 315-2EH13.0A80

e

e e e

[ e

0pen device view

Opened project: C:AUsers\ROG\DeskiopMEMOIRE FIN DETUDE\ProjectliProject1

Figure IV. 8 : Choix de la CPU.

Pour la configuration matérielle, on doit suivre les étapes suivantes :

1. Cliquer sur « Appareils et réseaux / Devices & networks » dans le navigateur du projet.
2. Cliquer sur T’action « Ajouter un appareil / Add new device », on aura la liste des
éléments que 1’on peut ajouter (contréleurs, HMI, Systéeme PC et entrainement).
3. Cliquer sur « Contréleurs / Controllers » puis faire le choix du CPU :
SIMATIC S7-300 > CPU > CPU 315-2 PN/DP > «6ES7 315-2EH13-0ABO0 » et enfin cliquer
sur « Ajouter / Add ».

Cela entraine la création automatique d’une station et d’un chassis adapté a 1’appareil
sélectionné, ensuite on vient d’ajouter le module complémentaire (alimentation PS, E/S).
Lorsque I’on sélectionne un élément a insérer dans le projet, une description est proposée dans
’onglet information. Notre choix s’est porté sur :
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_Options Teobs Wndaw Help ) Totally Integrated Automation
G W2 et TG DG @ B coonine B cootiine | o I8 B 21 1) PORTAL

Devices. |7 Topology view [ Metwork view | If Device view || Options

EX-X:] -4 | ) YR = 4] ==HOF T — =]

o g
& Teus Ay )

Bores oiempion [F|

LY )

» @oe

e £ SreLRI] s o

~ |Information

v Reference projects
oM

| 4 Properties  Plinfo ] & Diagnostics

> Detalls view

Figure IV. 9 : Les modules du chassis.

IV.5.4 La création de la table des mnémoniques

Afin de faciliter la programmation, il est intéressant de créer une table de variables. C’estpar
laquelle que I’on va pouvoir déclarer toutes les variables et les constantes utilisées.

Lorsque I’on définit une variable API, il suffit d’indiquer :

e Sonnom: ¢’est I’adressage symbolique de la variable.

e Sontype de donnée : Bool (1 bit), Word (8 bits), ...

e Sonadresse absolue : Indication d’opérande (par exemple 10.4 Q1.7, M1.1, ...).
e Uncommentaire : pour qu’il nous renseigne sur cette variable.

On édite notre table de mnémoniques eu respectant notre cahier de charge de la maniére
suivante :

1. Dans le navigateur du projet, on ouvre le dossier « Variables APl / PLC tags » qui se
trouve sous le « PLC_1 [CPU 315-2 PN/DP] ».

2. Double clic sur la table « Table des variables standard / Show all tags », on peut entrerdes
mnémoniques maintenant ou en cours de programmation.

3. On clique sur Enregistrer et on ferme 1’éditeur de mnémoniques
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1 <@ SCRUBER DROITE Table de variabl _[=] Int =] sz ss [=1 (=3 [
2 g0 Tag_2 Table de wvariables s_. Bool ALMA0 O (=3l [
3 < Tag_3 Table de wvariables s . Word e M E E
4 &N LSL2416(1) Table de variables s__ Word LA [ [
5 =@ Tag_ 5 Table de wvariables s.. Int WQW2T 4 = (=]
= 0 LSL2421 Table de variables s.. Bool %Q12.0 = (=]
7 -0 LSHZ4Z20 Table de wariables =_. Bool %121 (=l (=l
8 -4l ALARME LSH2420 Table de variables s.. Viord o PuTifet (=l (=l
=] ~E ALARME LSL2Z421 Table de variables s.. Viord AW TS (=l (=l
10 - LSH2420(1} Table de wvariables s.. Bool WIS .0 [ (]
11 - LSLZ2421(1) Table de wvariables s.. Bool WhAS .1 [ (]
12 <0 ALARME LSHZ2415 Table de variables s.. Word IS [ (=l
13 <0 LSHZ415 Table de variables s.. Bool LIS 2 [ (=3l
14 <0 LSLZ2416 Table de variables s.. Bool LIS 3 [ [
15 =g Tag_6 Table de wvariables s__ Int WLIVESE (=3l [
16 < KWZ2479ZSH Table de wvariables s_. Bool %Q17.0 (=3l [
17 N KW24TF9ZSL Table de wariables s_. Bool WwWQ 171 [ [
18 &N KW2480FZSH Table de variables s_. Bool WQ17 2 (=] [
19 I KW2480ZSL Table de variables s.. Bool wWQ17.3 = (=]
20 - KW2481ZSH Table de wariables =_. Bool %Q 17 . (=l (=l
=21 - KW24B1ZSL Table de wariables =_. Bool ®QI17.5 (=l (=l
2z -@0 KW2ABZEZSH Table de wvariables s.. Bool ®%Q17.6 (=l (=l
23 -0 KW2ABZESL Table de wvariables s.. Bool %QI17 .7 (=l [l
24 @0 KW2483ZSH Table de wvariables s.. Bool WQ20.0 [ [
25 - KW24BIZSL Table de variables s_. Bool W Q201 [ (=l
26 <0 KWZ4B84Z5H Table de variables s.. Bool WQ20.2 [ (=l
27 < KWZ2ABAZSL Table de variables s.. Bool WQ20. 3 [ [
28 < KW2485Z5H Table de variables s.. Bool WQ20 4 [ [
29 <0 KW2485ZSL Table de wvariables s_. Bool WLOQ20.5 (=3l [
= 4N KWZ2486ZSH Table de wvariables s_. Bool WQ20.6 [ [
31 N KW2486ZSL Table de wariables s_. Bool Q207 [ [
32 =g =W Table de variables s.. Bool % 16.0 = (=]
== - sv2 Table de wvariables =_. Bool %161 (ol (ol
34 - SVv3 Table de wariables =_. Bool ®%Q16.2 (=l (=l
35 - SV Table de wariables =_. Bool ®%Q16.3 (=l (=l
36 - SWS Table de wvariables s.. Bool %Q16.4 (=l (=l
37 -0 SWE Table de wvariables s.. Bool ®%Q16.5 [ [
38 -0 ST Table de wvariables s.. Bool %Q16.6 [ [
39 <0 SWE Table de variables s.. Bool %Q16.7 [ (=l
40 -1 Tag_7 Table de wvariables s.. Timer 2=T4 @ @
41 g0 Tag_8 Table de variables s.. Bool SLIA0 1 [ [

Figure IV. 10 : La table des mnémoniques.

IV.5.5 Ecriture du programme

On écrit le programme en utilisant les différents blocs :

Bloc d’organisation OB

Il commande le traitement du programme. Il est possible par I’intermédiaire des OB de réagir aux
événements cycliques, temporisés ou déclenchés par alarme durant I’exécution du programme.
Le programme d’OB sera un appel aux différentes fonctions (bloc Call).

Bloc fonctionnel FB

Les blocs de fonction sont des blocs de code qui stockent leurs paramétres d’entrée, de sortie et
de sortie en permanence dans les blocs de données d’instance, de sorte qu’ils restent disponibles
méme apres que le bloc a été exécuté. Par conséquent, ils sont également appelés blocs "avec
mémoire”. Les blocs de fonctions peuvent également fonctionner avec des balises temporaires.
Les balises temporaires ne sont pas stockées dans la base de données d’instance, mais sont
disponibles pour un cycle seulement.
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Fonction FC

FC est un bloc de code sans mémoire, il n’y a pas de mémoire de données dans laquelle lesvaleurs
des paramétres de bloc peuvent étre stockées selon CEI 1131-3. Une fonction vous donne la
possibilité de transférer des parametres dans le programme utilisateur. Les fonctions sont donc
particulierement appropriées pour les constructions complexes récurrentes, comme les calculs.
Par conséquent, lorsqu’une fonction est appelée, tous les paramétres formels doivent étre assignés
aux parametres réels

Bloc de données DB

Il sert a sauvegarder les données du programme.

Tatally Integrated Automation
" " PORTAL

NC| swsen i

FETT

E! lperties | Info [ & Diagnostics

» [} = | General L] Crosseferences | Compile

» ljgh Online scces I ewh Description
» 5 Card Readerlisa memory > | Additional information

[~ e o] | corcel |

Figure IV. 11 : Creéation des blocs et des fonctions.

~ |4l Program blocks

B ~dd new block

;| CYC_INTS [OB35]

3 Main [OB1]

3 Bloc_1 [FC1]

@ Bloc de données_1 [DB1]
Figure IV. 12 : Organisation du programme.
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IV.5.6 Description des différents blocs utilisé dans notre programme

OBL1 : Bloc d’organisation contenant le programme principal. Au fur et a mesure du déroulement
du programme, il appelle toutes les fonctions créées dans notre programme. Ce bloc est appelé de
maniére cyclique par le systéme d’exploitation.

FC1 : destine pour compte les nombres des heures de marche de compresseur de régénération
OB35: Cycle d’intervruption contenant notre programme de 'UDA

DB : On a fait I’appelle DB1 afin d’évite le chevauchement du programme

IVV.6 Configuration IHM (Interface Homme Machine)

A cause de la complexité du processus dans les industries, comme dans le cas de la station de
traitement des eaux, 1’opérateur a besoin de plus de transparence pour avoir une visualisationclaire,
c'est a dire une hiérarchie des messages bien définie et des commandes intuitives. Il estpossible
d'obtenir cette transparence grace a l'interface homme-machine ou la partie "Homme ™ est
I’opérateur et la partie "Machine " le processus ou I’installation. Le principal objectif de cette
interface est de couvrir toutes les taches de controle commande et de maintenir les machines et
les installations en état de marche.

IV.6.1 Choix de ’Interface Homme Machine

SIMATIC HMI (Human Machine Interface) propose une vaste gamme de pupitres opérateur et
d'ordinateurs pour toutes les applications de conduite et de supervision. Il trouve dans cette
gamme plusieurs types des pupitres programmables via trois logiciels : Protocol, WinCC,
WinCC Flexible. Nous avons choisi d’utiliser le logiciel WinCC pour la réalisation, par des
moyens d'ingénierie simples et efficaces, de concepts d'automatisation évolutifs, au niveau
machine. WinCC réunit les avantages suivants :

e Simplicité
e Quverture
e Flexibilité

IV.6.2 Choix de pupitre de commande

Le pupitre de commande permet a ’opérateur de visualiser a partir de synoptiques, 1’évolution
des différents parametres du systéme. Il est I'interface de dialogue homme machine. En effet,
c’est a travers lui que I’opérateur communique avec le systeme. Pour notre application nous
avons choisi WINCC RT Advanced.
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IVV.6.3 Configurer une vue IHM

Sur la page d’accueil de Tia Portal, on choisit la visualisation en cliquant sur « Configurer une
vue IHM / Configure an HMI screen ».

—aX

Totally Integrated Automation

Project: *Project2” was opened succes sfully. Please select the next step:

. Q Configure a device
(< Write PLC program
Configure

technology objects

| | configure an HM screen

Open the project view

Opened project: CAUsers\ROG\Desktoplprogramme uda v13 version semi finallProject2\Project2

Figure IV. 13 : Configurer une vue IHM.

On clique sur le champ en bleu.

Device: SIS 4

Show all

Add object

Visualization @ Edit screens
Edit HMI tags

Edit alarms

Figure 1V. 14 : Cliquer sur le champ en bleu.
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On a choisi PC system > SIMATIC HMI APPLICATION > WINCC RT Advanced « 6AV2 104-
OXXXX-XXXX »

Enfin cliquer sur « Ok ».

T4 Siemens - Project! —a

Totally Integrated Automation

bevice: [N T [T

Detalls | List | Thumbnails

Device name:
~a Device. WRC
» T ha
’
i s D
Visualization ,
’ WinCC AT Advanced
Orderno  [6AV2 104 Dok
Version 13.0.00

Description
Runtime zoftware for PCbazed vizualiation
(requires VAnCC Runtime Advanced)

niProjecti\Project1

Figure IV. 15 : Choisir le PC system.

Puis on va configurer les vues / Screens.

Totally Integrated Automation

Show all

[ Detaits | tist | Thumbnails

Screens

Global

ﬂ Visualization
a2

Opened project: C:AUsers\ROG\Documents\Automation\Project1\Project]

Figure IV. 16 : Configuration des vues.
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IV.6.4 Développement des vues

Passons maintenant, a la création des différentes vues, nous avons développé en tout pour
notre systeme de supervision 3 vues, présentées ci-apres :

1. Vue « Accueil »
2. Vue « Commande »
3.  Vue « Station »

Vue accueil

C’est la vue initiale, elle donne acces aux autres vues du process, comme illustré dans la Figure
v.17.

PILOTAGE STATION UDA

25/05/2024 11:14:23

viee commande vue de supervision Stop RunTime

Figure IV. 17 : Vue accueil

Vue commande

Cette vue illustrée dans la Figure IV.18, permet de visualiser en temps réel certains parametres de
notre process, et de commander le compresseur de régénération en choisissant le mode de
fonctionnement (Manuel/Automatique), ainsi que les aéroréfrigérants, selon les états suivants :

a) L’état des actionneurs
Grace a une table de visualisation programmée on peut visualiser I’état : des vannes
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(Ouvertes/Fermées), des aéros-réfrigérants et de la pompe électrique ainsi que du ventilateur du
compresseur (Marche/Arrét), enfin nous avons les différents états du compresseur (Arrét, prét au
démarrage, Marche).

b)  L’état des différents parametres mesurés

Nous avons mis a la disposition des opérateurs, une indication sur les valeurs des différents
paramétres mesurés dans 'UDA (Niveau, pression, etc...), afin de les surveiller et d’intervenir
en cas de problémes.

c) L’état des conditions du permissif de démarrage

L’état des conditions du permissif de démarrage conditionne le fonctionnement du compresseur,
si une des conditions est non valide elle s’allume et provoque I’arrét du compresseur s’il est en
marche, ou ce dernier ne peut pas démarrer s’il est au début du cycle.

25/05/2024 11:23:31

station U_D_A 8

Stop RunTime

Figure IV. 18 : Vue commande

Vue station

Cette vue illustrée dans la Figure IV.19, contient la représentation graphique de 1’UDA, elle
englobe tous ses équipements (Scrubber, les tours, le séparateur, etc...) et les différentes vannes
TOR et de régulation et quelques vannes manuels. Cette vue permet de visualiser I’état du
process, nous avons aussi quelques représentations graphiques (Bara graphes, etc...) de certaines

données arrivant des capteurs.
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25/05/2024 11:24:26

PUPITRE OPERATEUR

¥:
i

Kz

Stop RunTime

Figure IV. 19 : Vue station UDA

1\VV.7 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons exposé la programmation sur le logiciel TIA portal V13.
Apres, nous avons défini et configuré les appareils choisis selon nos besoins. Puis on a démarré
la réalisation de notre projet en utilisant des blocs d’organisation avec langage LADDER,
aussi nous avons configuré dans ce chapitre ’appareil d’interfagage IHM par la création des

vues synoptiques.
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CHAPITRE V : Programmation et Conception de P’HMI

V.1 Introduction

Dans ce chapitre nous allons simuler notre processus dans différentes situations a ’aide
deS7-PLCSIM V13 (simulateur de I’API), et on va suivre son fonctionnement et ses réactions via
L’THM.

V.2 Simulation des programmes en utilisant S7-PLCSIM

L’application S7-PLCSIM nous permet de simuler le fonctionnement d’un automate
programmable avoir S7-300. Nous pouvons tester nos programmes de commande a partir deS7-
PLCSIM sans besoin de faire la liaison au matériel S7-300.

On lance ensuite la simulation sur PLC SIM et en introduit les valeurs des captures pour
simulerdifférentes situations.

V.2.1 Simulation de Pautomate

Une fois les programmes sont réalisés dans logiciel TIA PORTAL, maintenant on va
commencer les tests grace a son extension PLC SIM, en compilant, puis on charge le programme
dans I’automate simulé en utilisant la barre de simulation en haut de la fenétre.

Selectionner Simuler I’ API

E 8 '
PR L NN L P T2
TITZEEE §3

> Ewended mnsvuction
3 Sechackony
o> Commurscason

<
1| 9000000000000
1

Figure V. 1: Simulation de I’API.
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Puis on clique sur (Load /charge).

9 Check before loading
Status ! Target Message Action
H & ~ FC Ready for loading.

(/] Simulated module  The download will be performed to a simulated PLC.
G b Device configurati... Delete and replace system data in target Download to device
(/] b Software Download software to device Consistent download

| ¢| i || )|

| Finish | | Load | | Cancel |

Figure V. 2 : Compilation du programme

Il faut d’abord créer une liaison HMI entre la CPU et I’'HMI, cela pour pouvoir lire les

données qui se trouvent dans I’automate.

s Nenﬁnm.éif Connections |Hthcnnecjcn |'|§£E Rﬂaﬂﬂnsé ﬂ;

Qs [u

PLC_1 PC-System_1 WinCC

CPU 315-2 PNIDP SIMATIC PC Stat... RT Adwv

[omine =+ |
PNJIE_1

MPI_1

Figure V. 3 : Liaison PLC_HMI
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On Effectue la méme opération pour I'THM (on Sélectionne I'THM puis on démarre la

simulation)

Selectionner L'IHM

2000 ..
P

v Pl e progects
.-

Simuler ’THM

ovcmpmcn

we | womd

V.3 Test et résultats

$
SN

I |- W™
Figure V. 4 : Simulation de I'lHM

Une fois le programme chargé et la mise en ligne des appareils effectuée, des voyants verts

indiquent que tout est prét et fonctionnel et I'interface de simulation PLCSIM est ouverte

directement

- [ PLC_1 [CPU 315-2 PR/DP]
[h‘ Device configuration

% Online & diagnostics

~ o5l Program blocks

ﬁtAdd new block

M CYC_INTS [DB35]

2 Main [OB1]

2 Eloc_1 [FC1]

@ Bloc de données_1 [DB1]

&8 FID_FL_DE [DE4]
System blocks

L=
» [ Technology objects
» External source files
» L4 PLC tags
» [ PLC data wypes
» [E2 watch and force tables
» il Online backups
» [l Device proxy data

Bt Program info
4 PLC alarms

E] Text lists

» [ Local modules

<

0000000 O

Figure V.5 : Indication de la mise en ligne du programme.
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V.3.1 Simulation des cycles de fonctionnement de P'UDA

Sur la table de visualisation, les cycles de déshydratation et de régénération des tours A et
B sont indiqués par deux configurations distinctes. Dans le premier cas, les vannes associées au
cycle de déshydratation de la tour A forment une configuration en forme de "X", ce qui signifie
que la tour B est en phase de régénération simultanément. Dans le second cas, les vannes liées au
cycle de déshydratation de la tour B forment une configuration en forme de "O", ce qui indique

que la tour A est en phase de régénération a ce moment-Ia.
Le premier cycle (cycle "O")

Ainsi, la TOUR A (2272) est en phase de régénération (phase de réchauffage), tandis que la
TOUR B (2273) est en phase de production.

27/05/2024 09:35:57 PUPTTRE OPERATEUR

SN
i

Stop RunTime

Figure V.6 : Cycle "O" dans la station
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Le deuxiéme cycle (cycle "X")

Ici, le cycle s'est inversé : la TOUR A (2272) est maintenant en phase de production, tandis que la
TOUR B (2273) est passee en phase de régénération.

27/05/2024 09:37:38) PUPTTRE OPERATEUR

R
]
|

.r-I ; N/

2
A

5% /A

(4

|
|
|
i
:
!

—

Stop RunTime

Figure V. 7 : Cycle “X” dans la station

L’Etat de compresseur de régénération
Le premier cycle (cycle "O")

Compresseur a I’arrét
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14/05/2024 16:38:31
station U_D_A
Kv2479 KV2483
CLOSE zsh | oPENzsh
KV2481 Kv2484
OPEN zsh CLOSE zs|

@

Kv2480 KV2435
OPEN zsl CLOSE zsl

Kv2482 KV2486
LOSE zsh OPENzsh

Stop RunTime

Figure V. 8 : Compresseur a I’arrét

Le compresseur prét de démarrage
C'est-a-dire que les conditions permissives pour le démarrage du compresseur de régénération
sont réunies, ce qui implique l'allumage de la lampe témoin « Comp prét/dém ».

27/05/ 2024 09:37:06|
station U_D_A

KV2479 KV2483
CLOSE zsh | OPENzsh

Stop RunTime

Figure V.9 : Compresseur prét de démarrage
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Démarrage de la séquence de mise en marche du compresseur

C'est-a-dire que la pompe électrique et le ventilateur sont mis en marche. Aprés 15 minutes, le
compresseur démarrera.

Kv2479 Kv24832

CLOSE zsh OPENzsh
Kv2481 Kv2484
‘OPEN zsh CLOSE zsl
KV2480 KV2485
OPEN zsl CLOSE zsl

KvV2432 KV2486

LOSE zsh OPENzsh

s | || ()| (@) @[ @)

@
LN

Stop RunTime

Figure V. 10 : démarrage de la séquence de mise en marche du Compresseur
Compresseur de régénération en marche

C'est-a-dire que le compresseur de régénération est mis en marche et continuera de fonctionner
pendant 6 heures, correspondant a la durée du cycle de régénération. Ensuite, il attendra 2 heures
avant de démarrer le deuxieme cycle.

14/05/ 2024 16:32:18

Kv2479 Kv2483

CLOSE zsh | oPENzsh
kv2481 Kv2484
OPEN zsh CLOSE zsl
KV2480 Kv2485
OPEN zsl CLOSE zsl

Kv2482 KV2486

LOSE zsh | OPENzsh

== =SS

station U_D_A

@
N

Stop Runiime

Figure V. 11 : Compresseur en marche
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Le deuxiéme cycle (cycle "X")

Ce cycle suit le méme fonctionnement que le premier.

Le compresseur prét de démarrage

14/05/2024 16:31:20|

KvV2479 KV2483
OPEN zsl CLOSE zsl

Kv2481 Kv2484

CLOSEzsh | OPEM zsh

KV2480 KV2485

CLOSE zsh | OPEN zsh
KV2482 KV2486
OPEN zs1 CLOSE zsl

station U_D_A

s | || (@) @[ @

@
A

Stop RunTlime

Figure V. 12 : Compresseur prét de démarrage (cycle "X")

Démarrage de la séquence de mise en marche du compresseur

14/05/2024 16:29:44

Kv2479 Kv2483
‘OPEN zsl CLOSE zsl
Kv2481 KV24384
CLOSEzsh OPEN zsh
Kv2480 Kv2485
CLOSE zsh OPEN zsh
Kv2482 Kv2486
OPEN zsl CLOSE zsl

Eles . oee

stationU_D_A

@
AN

Stop RunTime

Figure V. 13 : démarrage de la séquence en marche du compresseur (cycle "X")
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Compresseur de régenération en marche

14/05/2024 16:30:15|

station U_D_A

Kv2481
OPEN zsh

Kv2430
OPEN zsl

Kv2482
‘OPEN zsl

comp/rég comp/rég
arrét &1

|| @ee

@
LN

Stop RunTime

Figure V. 14 : Compresseur en marche (cycle "X")

L’¢état du compresseur ainsi que la pompe ¢€lectrique, et le ventilateur, change en fonction du
temps comme indiqué dans les précédents chapitres et rappelé ci-dessous :

e Etape 1 : Lancement de la séquence de démarrage du compresseur de régénération, et mise en
marche de la pompe électrique pendant 15 min, ainsi que le démarrage du ventilateur.

e Etape 2 : Démarrage du compresseur de régénération, la pompe électrique et le ventilateur
continuent de tourner.

e Etape 3 : Arrét de la pompe électrique, le compresseur de régénération et le ventilateur en
service.

o Etape 4 : Arrét du compresseur, remise en marche de la pompe électrique pendant 15 min, le
ventilateur continue de tourner.

e Etape 5 : Cette étape correspond au cycle d’attente, le compresseur la pompe électrique et le
ventilateur s’arrétent et un prét démarrage est délivré pour le prochain cycle.

Page | 72



CHAPITRE V : Programmation et Conception de P’HMI

V.4 Simulation de situations critiques

Exemple

Pour simuler des pannes, prenons comme exemple le paramétre de température du gaz. Si cette
température augmente et atteint 35°C, donc l'aéroréfrigérant 1 marche (voir Figure 5.13).

15/05/2024 10:16:39)

KV2479 KV2483
KV2481 KV2484
CLOSEzsh | OPEN zsh
Kv2480 Kv2485
CLOSE zsh | OPEN zsh
Kv2482 KV2486
OPEN zs] CLOSE zsl

| || )| (@) @@

@
AN

Stop RunTime

Figure V. 15 : I’ Aéroréfrigérant 01 marche
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Si la température continue d'augmenter et atteint 45°C, l'aéroréfrigérant 2 marche aussi (voir
Figure 5.14).

15/05/2024 10:38:16

KV2479 Kv2483
CLOSE 2! Ao
Kv2481 Kv2484
CLostesh AERo 2
Kv2480 Kv2485
CLOSE zsh | OPEN zsh
Kv2482 KV2486
OPEN zsl CLOSE zsl

stationU D A 6

eS| eee

@
AN

Stop RunTime

Figure V. 16 : I’ Aéroréfrigérant 02 marche

Cependant, si la température continue de croitre et atteint le seuil critique "TSH-gaz" (par
exemple, 155°C), le permissif de démarrage est désactivé, ce qui entraine I'arrét du compresseur.

15/05/2024 10:21:51

KV2479 KV2483
OPEN zsl CLOSE zs|

Kv2481 KV24384

CLOSEzsh ‘OPEN zsh

KV2480 KV2485

CLOSE zsh OPEN zsh
Kv2482 Kv2486
OPEN zsl CLOSE zsl

|| ()] (@) @@

@
AN

Stop RunTime

Figure V. 17 : Alarme "TSH-gaz" et arrét du compresseur
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Cas des alarmes

En cas d'alarmes, nous recevons une liste d’avertissement des alarmes et un clignotement dans la

liste d'affichage des alarmes.

25/05/2024 11:22:19|

Kv2483
CLOSE zsl

stationU_D_A 9

11:17:51 25/05/2024 AD ALARME NLVEAU HAUT SEPARATEUR LSH2425
11:17:51 25/05/2024 A ALARME NIVEAU BAS SCRUBBER LSL2416
11:17:51 25/05/2024 A ALARME NIVEAU BAS SCRUBBER LSL2421

Stop RunTime

Figure V. 18 : Cas des alarmes

V.5 Conclusion

Dans ce dernier chapitre, on peut affirmer que nous avons pu concevoir un outil de supervision
trés performant et précis, jouant le réle d’interface entre la partie commande et la partie opérative.
Parmi les avantages d’une telle interface, on peut citer le suivi en temps réel de I’état de la
station, le diagnostic et la gestion des alarmes, la surveillance et une commande a
distance du systéme.
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Conclusion génerale

Conclusion générale

Ce travail a ét¢ mené d’abord sur le terrain dans une zone pétroliere du Grand Sud
algérien, dans un environnement géographique hostile, trés difficile, aux conditions extrémes
et totalement isolé a quelques 1300 km au sud-—est d’Alger. Il a été conduit en plusieurs
étapes. Dans un premier temps, cela a consisté a essayer de comprendre le process industriel
et ensuite se familiariser avec les installations existantes pour en comprendre la logique de
fonctionnement.

Dans une autre étape, I’exercice a porté sur un diagnostic de 1’état du systéme actuel de
gestion et de commande. Au terme de cette phase, quelques faiblesses nous sont alors
apparues, liées notamment a 1’obsolescence, la sécurité et la performance globale de I'outil
industriel qu’est la station UDA.

Aprés quoi, notre travail s’est focalisé sur la partie qui constitue le coeur de notre
spécialité, dans I’instrumentation avec une place centrale pour les capteurs dont le rdle est
éminemment capital dans toutes les propositions que nous avons été amenées a suggerer.
Le nouveau systéme congu et elaboré par nos soins a porté sur :

o La modernisation du systéeme de pilotage en mettant en place un systéeme qui permet
outre une supervision de la totalité des fonctions de la station et de leurs paramétres en temps
réel, mais aussi de pouvoir agir a distance sur la station a partir de pupitres de supervision se
trouvant dans la salle de commande. Cet exercice est conduit tout en gardant les commandes
manuelles. Cet objectif vient corriger I’obsolescence.

o Le relevement du niveau de sécurité des installations, corrigeant a la baisse de ce fait
les fréquences d’arréts de 1I’Unité et accroissant le taux de disponibilit¢ de I'outil. La
maintenance est [’autre fonction a avoir bénéfici¢ du nouveau systéme.

e  L’atténuation des fréquences des arréts avec une incidence directe sur les performances
de la station, sa rentabilit¢ et comme corollaire I’accroissement de la production
d’hydrocarbures.

J L’amélioration du confort opérateur du fait de ces modernisations constitue I’autre
benéfice de cet exercice.

Il est a souhaiter que tout ce dispositif d’amélioration et de modernisation mené et
conduit a titre pilote au niveau de ’'UDA de TFT, des lors qu’il a été testé, soit étendu a
d’autres Unités relevant de la compétence de la Direction Régionale de TFT au grand bénéfice de
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sonatrach.
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https://www.skf.com/ca/fr/products/lubrication-management/system-components/pumps-and-pump-units/p212
http://www.siemens.com/
http://www.instrumentationtools.com/
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Annexe B

L’ancien systeme de commande de
compresseur de régéneration en logique
cablée
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ANnnexe C :

Programme ladder de commande de ’'UDA
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unite de traitement du gaz MF3 / PLC_1 [CPU 315-2 PN/DP] / Program blocks

CYC_INT5 [OB35]

CYC_INTS5 Properties

Name CYC_INT5 Number 35 Type OB Language LAD
Numbering manual
Title "Cyclic Interrupt” Author Comment Family
Version 0.1 User-defined
ID
CYC_INTS
Name Data type Offset Default value Comment
w Temp
OB35_EV_CLASS Byte 0.0 Bits 0-3 = 1 (Coming event), Bits 4-7 =1 (Event class 1)
OB35_STRT_INF Byte 1.0 16#36 (OB 35 has started)
OB35_PRIORITY Byte 2.0 Priority of OB Execution
OB35_OB_NUMBR Byte 3.0 35 (Organization block 35, OB35)
OB35_RESERVED_1 Byte 4.0 Reserved for system
OB35_RESERVED_2 Byte 5.0 Reserved for system
OB35_PHASE_OFFSET Word 6.0 Phase offset (msec)
OB35_RESERVED_3 Int 8.0 Reserved for system
OB35_EXC_FREQ Int 10.0 Frequency of execution (msec)
OB35_DATE_TIME Date_And_Time 12.0 Date and time OB35 started
Constant
Network 1:
CONTROLE DE LA BOUCLE DE REGULETION DE NIVEAU SCRUBER PARTIE DROITE (LV2423)
SCALE
EN ENO
%IW256:P %MWO
"SCRUBER RET_VAL — "Tag_3"
DROITE":P — |N %DB1.DBDO
100.0 == HI_LIM "Bloc de .
— données_1".
0.0 —1L0_tLIM "NIVEAU REEL
%M0.0 DU SERUBER
"Tag_2" = BIPOLAR our — 2422
Symbol Address Type Comment
"Bloc de données_1"."NIVEAU REEL %DB1.DBDO Real
DU SCRUBER 2422"
"SCRUBER DROITE":P %IW256:P Int SD
"Tag_2" %MO0.0 Bool
"Tag_3" %MWO Word
Network 2:
%DB1.DBDO
"Bloc de
données_1".
"NIVEAU REEL
DU SCRUBER
2422" %MS5.1
MOVE "LSL2421(1)"
—| < EN ENO { )
Real | v
30.0 30.0—IN %DB1.DBD8
"Bloc de
données_1".
"ALARME
NIVEAU BA S
SCRUBBER 2422
LsL"
ouT1 —
Symbol Address Type Comment
"Bloc de données_1"."ALARME NI- %DB1.DBD8 Real
VEAU BA S SCRUBBER 2422 LSL"
"Bloc de données_1"."NIVEAU REEL %DB1.DBDO Real
DU SCRUBER 2422"
"LSL2421(1)" %M5.1 Bool

Network 3:
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%DB1.DBDO

"Bloc de
données_1".
"NIVEAU REEL
DU SCRUBER
2422" %M5.0
MOVE "LSH2420(1)"
—| R::, I EN ENO { }
80.0 80.0—IN %DB1.DBD16
"Bloc de
données_1".
"ALARME
NIVEAU HAUT
SCRUBBER 2422
LSH"
ouT1
Symbol Address Type Comment
"Bloc de données_1"."ALARME NI- %DB1.DBD16 Real
VEAU HAUT SCRUBBER 2422 LSH"
"Bloc de données_1"."NIVEAU REEL %DB1.DBDO Real
DU SCRUBER 2422"
"LSH2420(1)" %M5.0 Bool
Network 4:
UNSCALE
EN ENO
%DB1.DBDO %MWO
"NIVEAU REEL
DU SCRUBER %DB1.DBW20
2422" N "Bloc de
données_1".
100.0 == HI_LIM "VANNE
0.0 — LO_LIM OUT — SORTIE2423"
%MO0.0
"Tag_2" = BIPOLAR
Symbol Address Type Comment
"Bloc de données_1"."NIVEAU REEL %DB1.DBDO Real
DU SCRUBER 2422"
"Bloc de données_1"."VANNE SOR- |%DB1.DBW20 Int
TIE2423"
"Tag_2" %M0.0 Bool
"Tag_3" %MWO Word
Network 5:
CONTROLE DE LA BOUCLE DE REGULETION DE NIVEAU SCRUBER PARTIE GAUCHE (LV2418)
SCALE
EN ENO
%IW258:P %MWO
"Tag_6"P — N RET_VAL — "Tag_3"
100.0 HI_LIM %DB1.DBD22
0.0~ LO_LIM "Bloc de
- données_1".
%MO0.0 "NIVEAU REEL
"Tag_2" == BIPOLAR DU SCRUBBER
our 2417
Symbol Address Type Comment
"Bloc de données_1"."NIVEAU REEL |%DB1.DBD22 Real
DU SCRUBBER 2417"
"Tag_2" %M0.0 Bool
"Tag_3" %MWO Word
"Tag_6":P %IW258:P Int
Network 6:
%DB1.DBD22
"Bloc de
données_1".
"NIVEAU REEL
DU SCRUBBER
2417" %M5.3
"LSL2416"
_| < | [
Real | v\ T
30.0
Symbol Address Type Comment
"Bloc de données_1"."NIVEAU REEL %DB1.DBD22 Real
DU SCRUBBER 2417"
"LSL2416" %M5.3 Bool

Network 7:
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%DB1.DBD22

"Bloc de
données_1".
"NIVEAU REEL
DU SCRUBBER
2417" %M5.2
"LSH2415"
| >= | [ )
Real| v )
80.0
Symbol Address Type Comment
"Bloc de données_1"."NIVEAU REEL |%DB1.DBD22 Real
DU SCRUBBER 2417"
"LSH2415" %M5.2 Bool
Network 8:
UNSCALE
EN ENO
%DB1.DBD22 %MWO
"Bloc de RET_VAL — 'Tag_3"
données_1".
"NIVEAU REEL
DU SCRUBBER %DB1.DBW26
2417" "Bloc de
IN données_1".
100.0 HI_LIM "VANNE SORTIE
0.0 — LO_LIM out — 2418
%MO0.0
“Tag_2" — BIPOLAR
Symbol Address Type Comment
"Bloc de données_1"."NIVEAU REEL %DB1.DBD22 Real
DU SCRUBBER 2417"
"Bloc de données_1"."VANNE SOR- (%DB1.DBW26 Int
TIE 2418"
"Tag_2" %MO0.0 Bool
"Tag_3" %MWO Word
Network 9:
COTROLE DES DEUX TOURS
%Q16.0 %Q17.0
"Sv1" "KV2479ZSH"
] L { 1
1 v 7
Symbol Address Type Comment
"KV2479ZSH" %Q17.0 Bool
"SvV1* %Q16.0 Bool
Network 10:
%Q16.0 %Q17.1
"Sv1" "KV2479ZSL"
2 ()
Symbol Address Type Comment
"KV2479ZSL" %Q17.1 Bool
"Sv1" %Q16.0 Bool
Network 11:
%Q16.1 %Q17.2
e "KV2480ZSH"
] | {
LI | \ I
Symbol Address Type Comment
"KV2480ZSH" %Q17.2 Bool
"Sv2" %Q16.1 Bool
Network 12:
%Q16.1 %Q17.3
"Sv2" "Kv2480ZSL"
4 { }
Symbol Address Type Comment
"KV2480ZSL" %Q17.3 Bool
"Sv2" %Q16.1 Bool
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Network 13:

%Q16.2 %Q17.4
"Sv3" "KV2481ZSH"
Vi { }
Symbol Address Type Comment
"KV2481ZSH" %Q17.4 Bool
"Sv3" %Q16.2 Bool
Network 14:
%Q16.2 %Q17.5
"Sv3" "Kv2481ZSL"
] | {
LI} v 7
Symbol Address Type Comment
"KvV2481ZSL" %Q17.5 Bool
"SV3" %Q16.2 Bool
Network 15:
%Q16.3 %Q17.6
"sva4" "KV2482ZSH"
]l L { 1\
LI | v
Symbol Address Type Comment
"KV2482ZSH" %Q17.6 Bool
"Sv4" %Q16.3 Bool
Network 16:
%Q16.3 %Q17.7
"sva4" "KV2482Z5L"
1 { }
Symbol Address Type Comment
"KV2482ZSL" %Q17.7 Bool
"sv4" %Q16.3 Bool
Network 17:
%Q16.4 %Q20.0
"SV5" "KV2483ZSH"
] | {
LI} v 7
Symbol Address Type Comment
"KV2483ZSH" %Q20.0 Bool
"SV5" %Q16.4 Bool
Network 18:
%Q16.4 %Q20.1
"SV5" "Kv2483ZSL"
4 { }
Symbol Address Type Comment
"KV2483ZSL" %Q20.1 Bool
"SV5" %Q16.4 Bool
Network 19:
%Q16.5 %Q20.2
"SVe6" "KV2484ZSH"
]l L { 1\
LI | v
Symbol Address Type Comment
"KV2484ZSH" %Q20.2 Bool
"SV6" %Q16.5 Bool
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Network 20:
| %Q16.5 %Q20.3
"SVe" "Kv2484ZSL"
| Vi { }
Symbol Address Type Comment
"KV2484ZSL" %Q20.3 Bool
"SV6" %Q16.5 Bool
Network 21:
| %Q16.6 %Q20.4
"Sv7" "KV2485ZSH"
| 4 { }
Symbol Address Type Comment
"KV2485ZSH" %Q20.4 Bool
"SV7" %Q16.6 Bool
Network 22:
| %Q16.6 %Q20.5
"Sv7" "Kv2485ZSL"
]l L { 1\
| LI | \ I
Symbol Address Type Comment
"KV2485ZSL" %Q20.5 Bool
"SV7" %Q16.6 Bool
Network 23:
| %Q16.7 %Q20.6
"Svg" "KV2486ZSH"
] L { 1
| LI | \ 7
Symbol Address Type Comment
"KV2486ZSH" %Q20.6 Bool
"Sv8" %Q16.7 Bool
Network 24:
| %Q16.7 %Q20.7
"Sve" "Kv24862ZSL"
| Vi { }
Symbol Address Type Comment
"KV2486ZSL" %Q20.7 Bool
"Sv8" %Q16.7 Bool
Network 25:
%Q17.0 %Q17.6 %Q17.5 %Q17.2 %Q20.1 %Q20.7 %Q20.4 %Q20.3 %T4 %MO0.1
"KV2479ZSH" "KV2482ZSH" "Kv2481ZSL" "KV2480ZSH" "Kv2483ZSL" "KV2486ZSL" "KV2485ZSH" "Kv2484ZSL" "Tag_7" "Tag_8"
]l L ]l L ]l L ] L ] L ]l L ]l L ]l L :/I { 1\
LI | LI | LI | LI} LI} LI | LI | LI | ] A} U
%Q17.1 %Q17.7 %Q17.4 %Q17.3 %Q20.0 %Q20.6 %Q20.5 %Q20.2
"KV2479ZSL" "Kv2482zSL" "Kv2481ZSH" "Kv2480ZSL" "KV2483ZSH" "KV2486ZSH" "KV2485ZSL" "KV2484ZSH"
X X X X X X X X
Symbol Address Type Comment
"KV2479ZSH" %Q17.0 Bool
"KV2479ZSL" %Q17.1 Bool
"KV2480ZSH" %Q17.2 Bool
"KV2480ZSL" %Q17.3 Bool
"KV2481ZSH" %Q17.4 Bool
"KV2481ZSL" %Q17.5 Bool
"KV2482ZSH" %Q17.6 Bool
"KV2482ZSL" %Q17.7 Bool
"KV2483ZSH" %Q20.0 Bool
"KV2483ZSL" %Q20.1 Bool
"KV2484ZSH" %Q20.2 Bool
"KV2484ZSL" %Q20.3 Bool
"KV2485ZSH" %Q20.4 Bool
"KV2485ZSL" %Q20.5 Bool
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Symbol Address Type Comment
"KV2486ZSH" %Q20.6 Bool
"KV2486ZSL" %Q20.7 Bool
"Tag_7" %T4 Timer
"Tag_8" %MO.1 Bool
Network 26:
%MO.1 %Q16.0
Tag_8 "Sv1*
] L { 1
LI | \ 7
%Q16.1
"Sv2"
{ 1
\ 1
%Q16.2
"SV3"
{ 1
\ 1
%Q16.3
"Sv4"
{ 1
\ 1
Symbol Address Type Comment
"SvV1" %Q16.0 Bool
"Sv2" %Q16.1 Bool
"Sv3" %Q16.2 Bool
"Sv4" %Q16.3 Bool
"Tag_8" %MO.1 Bool
Network 27:
%MO.1 %Q16.4
"Tag_8" "SV5"
4 { }
%Q16.5
"SV6"
{ 1
\ 1
%Q16.6
"SV7"
{ 1
\ 1
%Q16.7
"Sv8"
{ 1
\ 1
Symbol Address Type Comment
"Sv5" %Q16.4 Bool
"SVe6" %Q16.5 Bool
"Sv7" %Q16.6 Bool
"svs" %Q16.7 Bool
"Tag_8" %M0.1 Bool
Network 28:
%T1
%MO.1 "Ta 971 0"
"Tag_8" S_ODTS
—— — 0
S5T#405 — TV %MWO
BI "Tag_3"
"Tag_16" == R %MW1
BCD "Tag_64"
Symbol Address Type Comment
"Tag_3" %MWO Word
"Tag_8" %MO.1 Bool
"Tag_10" %T1 Timer
"Tag_16" %T8 Timer
"Tag_64" %MW1 Word
Network 29:
%T2
%T1 "Tag_11"
"Tag_10" S_ODTS
—— ——s Q
S5T#40S — TV %MWO
Bl — "Tag_3"
"Tag_16" == R %MW1
BCD "Tag_64"
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Network 34:

Symbol Address Type Comment
"Tag_3" %MWO Word
"Tag_10" %T1 Timer
"Tag_11" %T2 Timer
"Tag_16" %T8 Timer
"Tag_64" %MW 1 Word
Network 30:
%T3
%T2 "Tag_12"
"Tag_11" S_ODTS
— ———:s Q
S5T#40S — Tv %MWO
%T8 Bl — "Tag_3"
"Tag_16" == R %MW1
BCD "Tag_64"
Symbol Address Type Comment
"Tag_3" %MWO Word
"Tag_11" %T2 Timer
"Tag_12" %T3 Timer
"Tag_16" %T8 Timer
"Tag_64" %MW 1 Word
Network 31:
%T4
%T3 "Tag_7"
"Tag_12" S_ODTS
— ———:s Q
S5T#40S — Tv %MWO
%T8 BI "Tag_3"
"Tag_16" == R %MW1
BCD "Tag_64"
Symbol Address Type Comment
"Tag_3" %MWO Word
"Tag_7" %T4 Timer
"Tag_12" %T3 Timer
"Tag_16" %T8 Timer
"Tag_64" %MW 1 Word
Network 32:
%T5
%T4 "Tag_13"
"Tag_7" S_ODTS
— ———:s Q
S5T#40S — Tv %MWO
%T8 BI "Tag_3"
"Tag_16" == R %MW1
BCD "Tag_64"
Symbol Address Type Comment
"Tag_3" %MWO Word
"Tag_7" %T4 Timer
"Tag_13" %T5 Timer
"Tag_16" %T8 Timer
"Tag_64" %MW 1 Word
Network 33:
%T6
%T5 "Tag_14"
"Tag_13" S_ODTS
— ———:s Q
S5T#40S TV %MWO
%T8 BI "Tag_3"
"Tag_16" == R %MW1
BCD "Tag_64"
Symbol Address Type Comment
"Tag_3" %MWO Word
"Tag_13" %T5 Timer
"Tag_14" %T6 Timer
"Tag_16" %T8 Timer
"Tag_64" %MW 1 Word
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%T7

%T6 "Tag_15"
"Tag_14" S_ODTS
—— ———s 0
S5T#40S TV %MWO
%T8 Bl "T3973"
"Tag_16" == R %MW1
BCD "Tag_64"
Symbol Address Type Comment
"Tag_3" %MWO Word
"Tag_14" %T6 Timer
"Tag_15" %T7 Timer
"Tag_16" %T8 Timer
"Tag_64" %MW1 Word
Network 35:
%T8
%T7 "Tag_16"
"Tag_15" S_ODTS
—— ——s 0
S5T#40S TV %MWO
%T8 BI "Tag_3"
"Tag_16" == R %MW1
BCD "Tag_64"
Symbol Address Type Comment
"Tag_3" %MWO Word
"Tag_15" %T7 Timer
"Tag_16" %T8 Timer
"Tag_64" %MW 1 Word
Network 36: NIVEAU DE SEPARATEUR
SCALE
EN ENO
%IW368:P %MWO
"niveau capté RET_VAL — "Tag_3"
du sep":P IN %MD10
100.0 HI_LIM ouT "Tag_32"
0.0 — LO_LIM
%MO0.0
"Tag_2" — BIPOLAR
Symbol Address Type Comment
"niveau capté du sep":P %IW368:P Int
"Tag_2" %M0.0 Bool
"Tag_3" %MWO Word
"Tag_32" %MD10 Real
Network 37:
%Q21.0
%MD10 %MD10 "OUVERTURE
"Tag_32" "Tag_32" ELECTROVANNE"
>= | | >= [ )
| Real | | Real | vl
30.0 70.0
%Q21.0
"OUVERTURE
ELECTROVANNE"
{ |
Symbol Address Type Comment
"OUVERTURE ELECTROVANNE" %Q21.0 Bool
"Tag_32" %MD10 Real
Network 38:
ALARME NIVEAU BASSE SEPARATEUR LSL2426
%M5.5
"ALARME
NIVEAU BAS
%MD10 SEPARATEUR
"Tag_32" LSL2426(2)"
<= | 1
| Real | \ )
25.0
Symbol Address Type Comment
"ALARME NIVEAU BAS SEPARATE- |%M5.5 Bool

UR LSL2426(2)"
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Symbol Address Type Comment
"Tag_32" %MD10 Real
Network 39:
ALARMENIVEAU HAUT SEPARATEUR LSH2425
%MS5.4
"ALAREM
NIVEAU HAUT
%MD10 SEPARATEUR
"Tag_32" LSH2425(1)"
| >= | { )
Real | vl
80.0
Symbol Address Type Comment
"ALAREM NIVEAU HAUT SEPARATE-|%M5.4 Bool
UR LSH2425(1)"
"Tag_32" %MD10 Real
Network 40: TEMPERATURE GAZ REG
SCALE
EN ENO
%IW370:P %MWO
"T° GAZIREG":P — |N RET_VAL — "Tag_3"
150.0 HI_LIM %MD20
20.0 —LO_LIM OuT — "Tag_38"
%MO0.0
"Tag_2" = BIPOLAR
Symbol Address Type Comment
"T° GAZIREG":P %IW370:P Int
"Tag_2" %M0.0 Bool
"Tag_3" %MWO Word
"Tag_38" %MD20 Real
Network 41:
%T3 %M100.0
"Tag_12" "Tag_17"
4 { }
%T7 %T4
"Tag_15" "Tag_7
Z X
Symbol Address Type Comment
“Tag_7" %T4 Timer
"Tag_12" %T3 Timer
"Tag_15" %T7 Timer
"Tag_17" %M100.0 Bool
Network 42:
. . %M5.7 %Q24.0
JoMD20 JoMD20 %M100.0 "PBIMARCHE "AERO REF 1
Tag_38 Tag_38 "Tag_17" AERO1" MARCHE(1)"
>= | >= 11 11 {
|Rea|| | Real | L L vl
30.0 35.0
%Q24.0
"AERO REF 1
MARCHE(1)"
] |
LI |
Symbol Address Type Comment
"AERO REF 1 MARCHE(1)" %Q24.0 Bool
"PB/IMARCHE AERO1" %M5.7 Bool
"Tag_17" %M100.0 Bool
"Tag_38" %MD20 Real

Network 43:
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. . %M5.6 %Q24.1
JeMD20 JoMD20 %M100.0 "PBIMARCHE "AERO REF 2
Tag_38 Tag_38 "Tag_17" AERO2(1)" MARCHE"
>= | | >=| 11 11 { )
|Rea|| | Real | L L vl
40.0 45.0
%Q24.1
"AERO REF 2
MARCHE"
] |
LI}
Symbol Address Type Comment
"AERO REF 2 MARCHE" %Q24.1 Bool
"PB/MARCHE AERO2(1)" %M5.6 Bool
"Tag_17" %M100.0 Bool
"Tag_38" %MD20 Real
Network 44:
ALARME TEMPERATURE HAUTE AERO /REF 75C°
%M4.0
"TEMPERATURE
HAUTE GAZ
%MD20 REGENERATION
"Tag_38 TSH"
>= | [ )
| Real | v
75.0
Symbol Address Type Comment
"Tag_38" %MD20 Real
“TEMPERATURE HAUTE GAZ RE-  |%M4.0 Bool
GENERATION TSH"
Network 45:
%M100.5 %M200.0
| "Tag_18" "Tag_19"
] | {
| LI | v
Symbol Address Type Comment
"Tag_18" %M100.5 Bool
"Tag_19" %M200.0 Bool

Network 46: FIN DE COURSE DE LA VANNE DE REFOULEMENT COMPRESSEUR DE REGENERATION

| %I8.1

%M4.1

Network 49: HAUTE TEMPERATURE HUILE

"ZSL" "Tag_24"
Vi { }
Symbol Address Type Comment
"Tag_24" %M4.1 Bool
"ZSL" %I18.1 Bool
Network 47: PRESSION DIFFERENTIELLE HAUTE
| %I18.2 %M4.2
"PDSH" "Tag_25"
| It { }
Symbol Address Type Comment
"PDSH" %I18.2 Bool
"Tag_25" %M4.2 Bool
Network 48: FUITE GARNUTURE HAUTE
| %I8.3 %M4.3
"FSH" "Tag_26"
| 1t { }
Symbol Address Type Comment
"FSH" %I8.3 Bool
"Tag_26" %M4.3 Bool




Totally Integrated
Automation Portal

%I18.4 %M4.4
| "TSH huile" "Tag_27"
| 1 { }
Symbol Address Type Comment
"Tag_27" %M4.4 Bool
"TSH huile" %I8.4 Bool
Network 50: PRESSION BASSE HUILE LUBRIFICATION
%Q24.3 %M4.5
"Tag_52 "Tag_28"
] | {
LI | \ 7
%T11
"K18.4"
4
Symbol Address Type Comment
"K18.4" %T11 Timer
"Tag_28" %M4.5 Bool
"Tag_52" %Q24.3 Bool
Network 51: DEBIT BAS GAZ DU COMPESSEUR REGENERATION
%I18.6 %M4.6
FSL gaz "Tag_29"
] L | 1
1 v
%T9
A10sec”
1
Symbol Address Type Comment
"A10sec" %T9 Timer
"FSL gaz" %18.6 Bool
"Tag_29" %M4.6 Bool
Network 52: MOTEUR SURCHARGE COMPRESSEUR REGENERATION
%18.7
"MOTEUR %M4.7
SURCHARGE" "Tag_30"
1 { }
Symbol Address Type Comment
"MOTEUR SURCHARGE" %I8.7 Bool
"Tag_30" %M4.7 Bool
Network 53: SEQUENCE DE DEMARRAGE COM%PRESSEUR REGENERATION
Network 53: SEQUENCE DE DEMARRAGE COM%PRESSEUR REGENERATION
%M5.4
"ALAREM
NIVEAU HAUT
%M4.1 %M4.2 %M4.3 %M4.4 %M4.4 %M4.5 %M4.6 %M4.6 %M4.7 SEPARATEUR
"Tag_24" "Tag_25" "Tag_26" "Tag_27" "Tag_27" "Tag_28" "Tag_29" "Tag_29" "Tag_30" LSH2425(1)"
{ | { | { | { | { | { | { | { | | | 4 >
%M200.3
"SET"
|} =
%M4.0
"TEMPERATURE
HAUTE GAZ %M200.1
REGENERATION "Tag_35" %M200.4
TSH" RS "K18.1"
R Q ()
s1
Symbol Address Type Comment
"ALAREM NIVEAU HAUT SEPARATE-|%M5.4 Bool
UR LSH2425(1)"
"K18.1" %M200.4 Bool
"SET" %M200.3 Bool
"Tag_24" %M4.1 Bool
"Tag_25" %M4.2 Bool
"Tag_26" %M4.3 Bool
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Symbol Address Type Comment
"Tag_27" %M4.4 Bool
"Tag_28" %M4.5 Bool
"Tag_29" %M4.6 Bool
"Tag_30" %M4.7 Bool
"Tag_35" %M200.1 Bool
"TEMPERATURE HAUTE GAZ RE- %M4.0 Bool
GENERATION TSH"
Network 54:
%M200.7 %T100 %M600.0
"K18.2" "Tag_31" "Tag_36"
7 Z ()
%T100
"Tag_31"
S_ODTS
S Q——i
S5T#2S TV %MWO
%M200.7 Bl — "Tag_3"
"K18.2" == R %MW1
BCD — "Tag_64"
Symbol Address Type Comment
"K18.2" %M200.7 Bool
"Tag_3" %MWO Word
"Tag_31" %T100 Timer
"Tag_36" %M600.0 Bool
"Tag_64" %MW1 Word
Network 55:
%M200.6
%M45.5 %M200.4 "SELECTEUR AUT/ %M201.1 %M201.0 %M200.7
"arrét urgence” "K18.1" MAN" "PB/ARRET" "PB/MARCHE" "K18.2"
Vi |} X 7 I ()
%M99.0
"Tag_33" %T11
"K18.4"
%M200.7 S_ODTS
"K18.2" EE——— Q —i
| | S5T#30S — TV %MWO
%M600.0 Bl —"Tag_3"
%M200.6 "Tag_36"—R %MW1
"SELECTEUR AUT/ %T3 BCD — "Tag_64"
MAN" "Tag_12"
4 4
%T7 %T4
"Tag_15" "Tag_7"
Z |}
%T14 %M201.2
"K19.1" "K18.5"
]l L {
1 \ 7
Symbol Address Type Comment
“arrét urgence" %M45.5 Bool
"K18.1" %M200.4 Bool
"K18.2" %M200.7 Bool
"K18.4" %T11 Timer
"K18.5" %M201.2 Bool
"K19.1" %T14 Timer
"PB/ARRET" %M201.1 Bool
"PBIMARCHE" %M201.0 Bool
"SELECTEUR AUT/MAN" %M?200.6 Bool
"Tag_3" %MWO Word
"Tag_7" %T4 Timer
"Tag_12" %T3 Timer
"Tag_15" %T7 Timer
"Tag_33" %M99.0 Bool
"Tag_36" %M600.0 Bool
"Tag_64" %MW 1 Word
Network 56:
%T12
%M200.7 'K18.6"
"K18.2" S_ODTS
—— — 0
S5T#10S TV %MWO
%M600.0 Bl — "Tag_3"
"Tag_36" == R %MW1
BCD "Tag_64"
Symbol Address Type Comment
"K18.2" %M200.7 Bool
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Symbol Address Type Comment
"K18.6" %T12 Timer
"Tag_3" %MWO Word
"Tag_36" %M600.0 Bool
"Tag_64" %MW 1 Word
Network 57:
%T13
%T11 "K18.7"
"K18.4" S_ODTS
— /> Q
S5T#355 — Tv %MWO
%M600.0 Bl — "Tag_3"
"Tag_36"—R %MW1
BCD "Tag_64"
Symbol Address Type Comment
"K18.4" %T11 Timer
"K18.7" %T13 Timer
"Tag_3" %MWO Word
"Tag_36" %M600.0 Bool
"Tag_64" %MW 1 Word
Network 58:
%T14
%T11 "K19.1"
"K18.4" S_OFFDT
— /> Q
S5T#10S — Tv %MWO
o =—R Bl "Tag_3"
%MW1
BCD — "Tag_64"
Symbol Address Type Comment
"K18.4" %T11 Timer
"K19.1" %T14 Timer
"Tag_3" %MWO Word
"Tag_64" %MW1 Word
Network 59:
%T15
%T14 "K19.2"
K19.1" S_OFFDT
— ———:s Q
S5T#305 — TV %MWO
v =R Bl "Tag_3"
%MW1
BCD — "Tag_64"
Symbol Address Type Comment
"K19.1" %T14 Timer
"K19.2" %T15 Timer
"Tag_3" %MWO Word
"Tag_64" %MW1 Word
Network 60:
%M200.7 %T13 %Q21.2
"K18.2" "K18.7" "pompe huile(1)"
{ | 4 { )
%M200.7 %T15
"K18.2" "K19.2"
7 X
%Q24.2
"PSL HUILE LUB"
{ |
Symbol Address Type Comment
"K18.2" %M200.7 Bool
"K18.7" %T13 Timer
"K19.2" %T15 Timer
"pompe huile(1)" %Q21.2 Bool
"PSL HUILE LUB" %Q24.2 Bool

Network 61:
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%M200.4 %Q21.3
"K18.1" "COP/REG ARRET"
2 ()
Symbol Address Type Comment
"COPIREG ARRET" %Q21.3 Bool
"K18.1" %M200.4 Bool
Network 62:
%Q21.4
%M200.4 %M200.7 "PRET AU
"K18.1" "K18.2" DEMARRAGE"
|} 7 ()
Symbol Address Type Comment
"K18.1" %M200.4 Bool
"K18.2" %M200.7 Bool
"PRET AU DEMARRAGE" %Q21.4 Bool
Network 63:
%Q21.5
%M200.7 %M201.2 "COPIREG
"K18.2" "K18.5" DEMARRE"
|} 7 ()
Symbol Address Type Comment
"COP/REG DEMARRE" %Q21.5 Bool
"K18.2" %M200.7 Bool
"K18.5" %M201.2 Bool
Network 64:
%Q21.6
%M201.2 "COMPIREG
"K18.5" MARCHE"
] L { 1
LI} v 7
Symbol Address Type Comment
"COMP/REG MARCHE" %Q21.6 Bool
"K18.5" %M201.2 Bool
Network 65:
%Q21.6 %Q21.1
"COMPIREG "VENTILATEUR
MARCHE" MARCHE"
] L { 1
LI} v T
%Q21.2
"pompe huile(1)"
] L
LI}
Symbol Address Type Comment
"COMP/REG MARCHE" %Q21.6 Bool
"pompe huile(1)" %Q21.2 Bool
"VENTILATEUR MARCHE" %Q21.1 Bool
Network 66:
SCALE
EN ENO
%IW372:P
"Tag_46":P — N RET_VAL
4.5 — HI_LIM
0.5 LO_LIM
%M0.0
"Tag_2" = BIPOLAR
out
Symbol Address Type Comment
"Bloc de données_1"."PRESSION %DB1.DBD4 Real
HUILE LUB"
"Tag_2" %M0.0 Bool
"Tag_3" %MWO Word
"Tag_46":P %IW372:P Int
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Network 67:
%DB1.DBD4
"Bloc de
données_1".
SO waa
PSL HUILE LUB
_| > I | 1
Real | v
1.4
Symbol Address Type Comment
"Bloc de données_1"."PRESSION %DB1.DBD4 Real
HUILE LUB"
"PSL HUILE LUB" %Q24.2 Bool
Network 68:
%DB1.DBD4
"Bloc de
données_1".
"PRESSION
HUILE LUB" ”%024.3"
Tag_52
<= { 1
| Real | v
1.0
Symbol Address Type Comment
"Bloc de données_1"."PRESSION %DB1.DBD4 Real
HUILE LUB"
"Tag_52" %Q24.3 Bool
Network 69:
SCALE
EN ENO
%IW374:P %MWO
"Tag_51"P— N RET_VAL — "Tag_3"
320.0 — HI_LIM
20.0 LO_LIM %DB1.DBD12
"Bloc de
%M0.0 données_1".
"Tag_2" = BIPOLAR "TEMP
ouT RECHAUFF"
Symbol Address Type Comment
"Bloc de données_1"."TEMP RE- %DB1.DBD12 Real
CHAUFF"
"Tag_2" %MO0.0 Bool
"Tag_3" %MWO Word
"Tag_51":P %IW374:P Int
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