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Résumé

Ce présent mémoire a été élaboré dans le cadre de la derniére année du cursus du master
en ¢électromécanique. Le stage s’est déroulé a la centrale de CAP-Djenet.

Le but de ce projet est de faire une étude technologique de coupleur hydraulique
(réglable VOIT R15K375) et encore réaliser une commande numerique qui permet de marcher
le coupleur automatiquement.

Mot clés : Coupleur hydraulique, pompe hydraulique, turbine hydraulique, siemens step7

Abstract

This work was prepered as part of the last year of the Master’s degree in
Electromechanics, the internship took place at the CAP-Djenet power plant.

The aim of this project was to carry out a technological study of a hydraulic coupler
(adjustable VOIT R15K375) and to design a numerical control system to operate the coupler
automatically.

Key words: Hydraulic coupler, hydraulic pump, hydraulic turbine, siemens step7
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Introduction générale

Introduction générale

Les systemes hydrauliques jouent un réle vital dans de nombreuses applications
industrielles, fournissant une puissance et un contréle précis dans différents environnements.
En particulier, I'accouplement hydraulique, qui utilise I'huile hydrauliqgue comme moyen de
transmission, est un dispositif clé pour transmettre la puissance mécanique entre le moteur et la
charge.

Au fil des ans, les progres technologiques ont grandement amélioré les performances
des systéemes hydrauliques, notamment avec l'introduction de la commande numérique.
L'intégration de ces commandes numériques dans les coupleurs hydrauliques offre de nombreux
avantages tels qu'une commande plus précise, une meilleure réactivité et une efficacité globale
du systéme plus élevée.

Le principal objectif de ce mémoire est d'explorer les différentes méthodes d'adaptation
d'une commande numérique pour les coupleurs hydrauliques.

Le domaine de I’automatisation des machines hydrauliques est en plein essor, il
représente un grand intérét dans le développement technologique ainsi qu’économique.

Cette étude s’inscrit dans le cadre de la présentation de notre mémoire fin d’étude
master. Elle nous permet d’approfondir nos connaissances universitaires déja acquis dans ce
domaine.

Notre Mémoire s’articule sur quatre chapitres :

Le premier chapitre sera consacré a la présentation de I’entreprise avec ses différents
services et la ligne de production, ou nous avons effectué notre stage pratique, qui nous a permis
de voir de prés les installations au sein de la société.

Dans le deuxiéme chapitre nous traitons des généralités sur les systemes hydrauliques.

Une étude technologique sera menée troisieme chapitre qui comprend trois parties
essentielles : électrique, mécanique et hydraulique.

Le quatrieme chapitre est destiné a 1’adaptation d’une commande numérique au
coupleur hydraulique.

Nous terminons enfin par une conclusion générale et perspective






Chapitre | Présentation de la Centrale Thermique Cap Djinet

l. Introduction

Une centrale thermique est un site industriel de 1’électricité en grande quantité. Les
centrales thermiques transforment des sources d’énergie naturelles en énergie électrique, afin
d’alimenter en électricité les consommateurs, particuliers ou industriels relativement lointain.
Le réseau électrique est utilis€ pour transporter et distribuer I’électricité jusqu’ aux
consommateurs.

Il.  Présentation et fonctionnement de la centrale
1.1 Situation géographique de la centrale
La centrale est située au nord de la wilaya de Boumerdés, au bord de la mer, a 30 Km a
I’est du centre de la wilaya, et a 1 Km a ’ouest de la ville de Cap Djenet. Cette centrale est
constituée entre 1980 a 1986 en vue de renforcer I’alimentation en énergie électrique du pays,
la premiére tranche d’énergie fournie au réseau de distribution a été effectuée le 17 juin 1986

[1].

11.2 Historique

La centrale thermique de Ras Djenet a été construite par un groupe Austro-allemand
SIEMENS-SGP, qui avait la responsabilité des études de la supervision du montage et du
contrdle d’ouvrage, ainsi que d’une entreprise Espagnole DRAGADOS a la quelle a été confi¢e
la réalisation de la prise d’eau de mer.

Les principales entreprises Algériennes qui ont participé a la réalisation de la centrale
sont : GENIE SIDER, ENCE, ETTERKIBE, INERGA, SNLB, PROSIDER, ENATUB, SNIC,
GTP, SONATRAM et SOGEP.

Les principaux contrats ayant été signés en 1980, les travaux de terrassement ont
démarré en 1981, et les travaux de montage ont commencé en 1984. Les principales opérations
sont réalisées selon le calendrier suivant :

o Travaux de génie civil : 1984- 1985.
o Montage mécanique : 1984- 1986.
o Montage électrique : 1984- 1986.

La mise en service des groupes de production s’est déroulée comme suit :

Groupe 1 en Décembre 1985.
Groupe 2 en Avril 1986.

Groupe 3 en Septembre 1986.
Groupe 4 en Décembre 1986.

0 O O O

Donc la centrale de Ras Djenet est venue renforcer le parc de production d’énergie
électrique en 1986 avec une puissance de 672MW. Elle se compose de 4 monoblocs de type
thermique a vapeur d’une puissance de 176MW chacun.

La premiére fourniture d’énergie électrique au réseau s’est effectuée le 17 Juin 1986.
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11.3 Constitution de la centrale

La centrale thermique de Cap Djenet est composée au plusieurs organes composes de

quatre groupes d’une puissance de 176 MW comprenant des installations communes :

o Station de pompage d’eau de mer

Poste de détente gaz naturel

Poste de fuel

Station de dessalement et de déminéralisation d’eau de mer
Station d’¢lectro chloration

o O O O

o Salle des compresseurs d’air comprimé de travail et de régulation

Et pour chaque groupe :
o Poste de fuel

o Générateur de vapeur (chaudiére)
o Turbine & vapeur
o Condenseur
o Alternateur
o Auxiliaires électriques
o Salle de commande centralisée
o Transformateur principale d’évacuation de I’énergie
o Dessalement de [’eau de mer
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Figure 1.1 : Une tranche de la centrale thermique.
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11.3.1 La chaudieére

La chaudiére livrée pour RAS DJINET et le type circulation naturelle, la chaudiére ¢’est
un générateur de vapeur qui transforme 1’eau en vapeur a haute pression pour alimenter le

groupe turbine et I’altérateur.
Tableau 1.1:Caractéristiques de la chaudiére.

Capacité de vaporisation 540 t/h
Température dans le foyer 900 °C
Température de vapeur surchauffée 540 °C
Pression a la sortie des surchauffeurs 147 bars
Température du vapeur resurchauffé 535°C
Température de I’eau d’alimentation 246 °C

Figure 1.2 : la chaudiére.

11.3.1.1 Les composant de la chaudiére
1. Un économiseur
C’est une tuyauterie en forme de serpentin, il se trouve dans la partie supérieure de la
chaudiére, il est concu pour récupérer  une partie de la chaleur dissipée avec les fumées de
combustion d’une chaudiere pour réchauffer I’eau progressivement avant qu’elle soit versée
dans le ballon chaudiere, et il permet d’augmenter le rendement d’une chaudiére.
Tableau 1.2:Caractéristiques D’un économiseur.

Surface d’échange 2080 m?
Volume d’eau 105 m3
Pression de service 164.3 bars
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2. Un ballon

Le ballon chaudiére est I’interface principale entre I’eau et la vapeur. L’eau d’alimentation
de la chaudicre traverse I’économiseur et arrive dans le ballon ou la Vapeur est séparée de I’eau
d’alimentation et prélevée pour alimenter la surchauffeur.

Tableau 1.3:Caractéristiques De Ballon de chaudiére.

Pression de service 160 bars
Volume d’eau 26.9m3

3. Les colonnes de descente et des tubes écrans

Les tubes écrans constituant les parois de la chambre de combustion, sont alimentés a leur
partie inférieure par quatre colonnes dites de descente. La chaleur recue par ces tubes,
essentiellement par rayonnements, est transmise a I’eau en vue de sa vaporisation.
4. Les surchauffeurs

Les surchauffeurs, au nombre de trois (primaire, secondaire et tertiaire), permettant grace a
la récupération de la chaleur sensible des fumées provenant du foyer, d’¢élever la température
de la vapeur au-dela du point de saturation pour atteindre la valeur de 540C0, et ce, afin
d’éliminer I’humidité contenue dans cette vapeur et donc d’améliorer le rendement de la turbine
et ainsi diminuer la consommation du combustible.
5. Les désurchauffeurs

Une partie de I’eau d’alimentation est déviée avant son entrée dans I’économiseur dans un
circuit annexe et injectée dans la vapeur surchauffée a un étage intermédiaire de surchauffe.
Elle sert au réglage de la température de vapeur a la sortie de la derniére surchauffeur.

L’injection de cette eau de désurchauffe dans la vapeur se fait par pulvérisation dans un
mélange appelé désurchauffeur.
6. Les braleurs

Le générateur de vapeur est équipé de huit brileurs fonctionnent au gaz naturel ou fuel
Iéger. Ils sont disposeés sur quatre étages de la face avant la chaudiére.
7. Chambre de combustion

Elle représente la source de chaleur du générateur de vapeur. Elle est constituée de tubes
écrans qui recoivent la chaleur émise par les flammes des brileurs.
8. Ventilateurs de soufflage

Les ventilateurs de soufflage ont pour role d’acheminer au générateur de vapeur 1’air
nécessaire a la combustion (gaz naturel ou fuel). Ils aspirent I’air de I'extérieur et le font
parvenir aux brdleurs a travers pré chauffeur a vapeur et le réchauffeur rotatif. Chaque tranche
est équipée de deux ventilateurs, chacun peut assurer 60% du débit nominal.
9. Ventilateurs de recyclage

Chaque tranche est équipée de deux ventilateurs de recyclage (ou de recirculation) des
fumées. lls aspirent une partie des gaz de combustion a la sortie de la chaudiére (avant le
réchauffeur d’air) et I’injectent dans la partie basse de la chambre de combustion. Ce systeme
permet un gain de rendement, surtout a basse charge.
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11.3.2 Laturbine

Elle a pour role de transformer 1’énergie thermique contenue dans la vapeur provenant
de la chaudiére en un mouvement de rotation de I’arbre, le travail mécanique obtenu sert a
entrainer I’alternateur. La turbine est composée de trois corps : haute pression (HP), moyenne
pression (MP) et basse pression (BP). Elle comporte six (06) soutirages qui alimentent (03)
réchauffeurs (BP), (02) réchauffeurs (HP), et la bache alimentaire. Le rotor de la turbine est
accouplé avec l'alternateur, et I’ensemble tourne a une vitesse constante réglée a 3000 tr.

i

\\\\\\\\v‘ W\

W\

Figure 1.3 : images des trois corps de la turbine a vapeur.

11.3.3 L’alternateur

C’est un générateur d’électricité. Il sert a transformer I’énergie mécanique produite par
I’arbre de la turbine en énergie électrique. C’est un alternateur a poles lisses et le courant
électrique créé est un courant alternatif triphasé dont les caractéristiques sont :

Tableau 1.4:Caractéristiques D’un Alternateur.

La puissance maximale produite 176 MW
La tension 15,5 KV
La fréguence 50 Hz
L’intensité du courant 8195 A
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Cette transformation dégage une grande quantité de chaleur, d’ou la nécessité de
refroidir I’alternateur. Le refroidissement se fait par un circuit fermé a Hydrogeéne qui est lui-
méme refroidi a I’eau déminéralisée.
11.3.3.1 Systéme de I’alternateur

L’alternateur comprend les éléments suivants :

o Enroulements stationnaires du stator.
o Rotor.
o Enroulement de champ du rotor.

Figure 1.4 : alternateur.

11.3.4 Le transformateur

Un transformateur électrique est un convertisseur permettant de modifier les valeurs de
tension délivrées par une source d'énergie électrique alternative, en un systéeme de tension de
valeurs différentes, mais de méme fréquence et de méme forme.

Vu que la tension au niveau de I’alternateur est faible, le courant électrique est tres
important, il est nécessaire de réduire les pertes par effet Joule en passant par un transformateur
de tension. Dans le cas présent on utilise un transformateur de 15,5 KV a 220 KV, et une
puissance de 220 MW a travers un disjoncteur coupleur. Le refroidissement du transformateur
se fait par une circulation forcée d’huile en circuit fermé qui est lui-méme refroidie par 1’air.
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Figure 1.5 : Transformateur.
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11.3.5 Le poste d’eau

Le poste d’eau comprend 1’ensemble des appareils depuis I’échappement de la turbine
jusqu'a I’entrée de 1’économiseur de la chaudiere et est constitué des éléments suivants :
a. Le condenseur.

b. La béache alimentaire et le dégazeur.

c. Les pompes (d’extraction et d’alimentation).
d. Les réchauffeurs HP.

e. Lesréchauffeurs BP.

a. Lecondenseur

Le condenseur utilisé est un échangeur a échange par surface, il est placé sous le corps basse
pression (BP) de la turbine. La vapeur se condense au contact des parois des tubes.

Dans lesquelles passe 1’eau de refroidissement de mer. L’échange de chaleur est de types
fluides séparés a faisceaux tubulaires
b. La b&che alimentaire

C’est un réservoir cylindrique ou a lieu le dégazage de 1’eau, I’eau sortant des réchauffeurs
basse pression (BP) se conduit vers la bache alimentaire, cette derniére joue le réle d’un
¢changeur a mélange (réchauffeur), I’eau est chauffée alors par le soutirage (S4) du corps
moyenne pression (MP) de la turbine. L’eau se réchauffe jusqu'a la température de saturation
correspondant a la pression de soutirage, en condensant la vapeur qui est prélevée a la turbine.

Le niveau de I’eau et de vapeur reste constant pendant le fonctionnement du groupe.la bache
alimentaire appelée aussi “la bache dégazant” parce qu’elle dégage les gaz étrangers
incondensables vers 1’atmosphére avec deux (02) tuyauteries d’évacuation.

Figure 1.6 : la bache alimentaire.
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c. Les pompes
= Les pompes d’extraction :

Permettent la reprise de 1’eau condensée et 1’alimentation de la bache alimentaire
dégazant aprés passage dans les réchauffeurs BP, réfrigérants d’été, condenseur de buées et les
injecteurs de services.

Tableau 1.5:Caractéristiques des pompes d’extraction.

Pression de service (hauteur totale) 16,8 bars
Pression (hauteur a débit nul) 19, 7 bars
Débit nominal 414 md¥/h

Température de sortie 33°C

= Les pompes d’alimentations

Elles ont pour role d’aspirer de 1’eau de la bache alimentaire pour refouler dans le
réservoir de la chaudiére en traversant les réchauffeurs haute pression (HP) et I’économiseur du
générateur de vapeur.

On distingue deux types de pompes :
e Pompes nourricieres

Ce sont des pompes auxiliaires du type centrifuge a un étage, elles servent a augmenter

la pression de 1’eau d’alimentation de 4.9 bars jusqu’a 11 bars avec un débit de 261.6t/h.
e Pompes principales

Ce sont des pompes centrifuge radiales a six étages, elles sont placées en aval des pompes
nourricieres, elles servent a augmenter la pression de I’eau de 11 bars jusqu’a 177 bars. Il y a
trois pompes d’alimentation de chaque groupe et dans chaque groupe on a trois pompes
nourricieres qui sont liées a trois pompes principales, deux pompes pour le fonctionnement et
une pompe réservée s’il y a une panne chaque groupe de pompes d’alimentation est commander
par un moteur commun d’une tension de 6.3 KV et une puissance de 300KV.
d. Les réchauffeurs bas pression (BP) et haute Pression (HP)

= Les réchauffeurs basses pression (BP)

Le role de ces trois (03) réchauffeurs est de réchauffer le condensat lors de son transfert
vers la bache alimentaire. Ils sont alimentés par les trois (03) sous tirages (S1), (S2) et (S3) qui
viennent du corps (BP) de la turbine. Les réchauffeurs utilisés sont des échangeurs de chaleurs
a échange par surface. Ils sont positionnés horizontalement en tube (en forme U), et
I’écoulement de condensat se fait en cascade, dans le coté tube circule le condensat principal et
dans le coté enveloppe circule la vapeur, et la température dépasse les 100 °C.

= Les réchauffeurs haute pression (HP)

Ils sont de nombre de deux (02), leur role est de réchauffer I’eau d’alimentation lors de
son transfert dans la chaudiére. lls sont alimentés par les deux soutirages (S5) et (S6) provenant
respectivement du corps moyen pression (MP) et basse pression (HP) de la turbine.

Les réchauffeurs utilisés sont des échangeurs de chaleurs a echange par surface. Ils sont
positionnés verticalement avec tubes courbés en forme de serpentin, dans le coté enveloppe
circule la vapeur, et dans le coté tube circule I’eau d’alimentation (condensat) avec une pression
de 160 bars et une température de 145 °C.
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Figure 1.7 : réchauffeur HP.

1.4 Les différents auxiliaires

o Une station de production d*hydrogéne

Son rdle est de produire I’hydrogéne nécessaire pour le refroidissement des quatre (04)

alternateurs de la centrale.

o Un poste de détente gaz

Il est composé de deux (02) lignes de filtration gaz, ainsi que trois (03) lignes de régulation
pour la détente gaz, de 60 a 6 bars.

o Un poste de stockage du fuel

Ce sont deux (02) réservoirs d’une capacité de 10000 m? chacun. Utilisée en cas d’absence de
gaz ou en cas d’incidents sur la conduite d’alimentation de gaz.

o Une station de pompage de I’eau de mer

Trois conduites de 03 métres de diamétres sont installées a une profondeur de 06 metres de la
surface de la terre avec une longueur de 900 métres dans la mer, ce qui permet a 1’eau de passer
automatiquement vers le bassin par la différence de potentiel (de niveau).
La filtration d’eau de mer s’effectue en deux étapes :

1. une premicere filtration s’effectue au niveau des grilles a grappins pour stopper et récupérer
les gros déchets et organismes arrivant avec I’eau de mer.

2. une deuxiéme filtration s’effectue au niveau des tambours filtrants pour la récupération des
organismes de petite taille qui n’ont pas pu étre stoppés par les grilles a grappins.

10
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Figure 1.8 : station de pompage.

o Une unité d’électro chloration

Elle a pour role de protéger le circuit d’eau de mer (condenseur, conduites ...) contre tout
encrassement pouvant étre cause par les micro-organismes marins. Elle se fait par injection
d’une quantité de 150 kg/h d’hypochlorite de Sodium.
En condition de chloration continue, 104000 m?*/h d’eau de circulation sont continuellement
chlorés.
o Une unité de dessalement

Quatre (04) unités de dessalement de I’eau de mer d’une capacité de 336 m?*/jour pour
chacune sont utilisées. L’eau de mer est vaporisée pour lui enlever le sel puis condensée, en
suite stockée dans deux baches d’une capacité de 2700 m? chacune.
o Une unité de déminéralisation

Deux chaines de déminéralisation (Filtres a lit mélangés) de 40 m3/h chacune paracheve le
traitement de 1’eau avant son utilisation dans le cycle el stockage d’eau déminéralisée se fait
dans deux (02) réservoirs de 1500 m3 Chacun
o Eau de réfrigération secondaire (déminéralisée)

3 . R .
C’est ’eau déminéralisée stockée dans une bache de 5 m circulant en circuit fermé.
Il sert au refroidissement de certaines organes tel que (huile de graissage pompe alimentaire,
huile de graissage turbine, huile de graissage compresseur d’air, huile de graissage réchauffeur
rotatif...Etc.

11.5 Systeme de surveillance d’alarme et d’analyse

Pour paraitre une bonne conduite de groupe de production des parametres
d’exploitation (température, pression, niveau de I’eau, vibration ...), des défirent équipement
du groupe sont

Indiqué, enregistré en permanence en salle de commande et signalée en cas de dépassement de
seuil. Pour une meilleure analyse en cas d’incident un consignateur d’état et installé, il permet
enregistrer I’alarme dans un ordre chronologique.

11
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11.6 Salle de commande centralisée

Chaque paire de tranches et contrdlée et régler depuis une salle de commande
La salle de commande pour chaque paire de tranche prend :
e Deux (2) pupitres de conduite
e Deux tableaux verticaux ou sont rassemblé les organes des commandes et les
appareille d’enregistrement de la plus grande partie des parametres
Un tableau synoptique schématise les auxiliaires électriques.

Figure 1.9 : salle de commande.

1.7 Principe de fonctionnement
Dans une centrale thermique a vapeur, la production de 1’énergie €lectrique comporte trois
phases.

1- La transformation de I’énergie chimique du combustible en énergie calorifique de la
vapeur dans la chaudiére.

2- La transformation de I’énergie calorifique en énergie mécanique par la turbine.

3- La transformation de I’énergie mécanique en énergie électrique par 1’alternateur.

Le condensat est extrait par la pompe d’extraction pour ’acheminer vers la bache
alimentaire en passant par le réfrigérateur d’été, les réfrigérants d’hydrogene de I’alternateur et
par les réchauffeurs BP.

L’eau d’alimentation de bache alimentaire sera refoulée par la pompe alimentaire vers la
partie inférieure du ballon chaudiére en passant par les réchauffeurs HP 5 et 6 pour le
réchauffeur a une température de 250°C sous une pression de 164.3 bars avant d’étre introduite
dans 1’économiseur de 300°C et une pression de 160 bars.

Ce mélange (eau, vapeur) sera vaporis¢ en descendant dans des colonnes d’alimentation qui
traversant les huit brileurs qui fonctionnent en présence d’oxygene fournis par le ventilateur de
soufflage, la vapeur prend une température de 540°C et une pression de 160 bars.

12
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La vapeur est canalisée dans les écrans vaporisateurs jusqu’a la partie supérieure du
ballon chaudiére et s’achemine vers le corps HP de la turbine en passant par les trois
surchauffeurs. La vapeur RC se rend au corps BP de la turbine aprés le passage par des
resurchauffeurs 1 et 2 ou elle est portée a 540°C et 48 bars puis vers le corps MP. A la sortie de
corps MP la vapeur a une pression de 30 bars. L’effet de la vapeur dans les trois corps de la
turbine est de fournir I’énergie mécanique au 1’alternateur qui produit 1’énergie €lectrique.

e 168 MW sont évacués a travers un transformateur élévateur principal (TP) :

e (155 kV/225 KV).

e 8 MW servent a I’alimentation des auxiliaires du groupe. L’alimentation se fait a travers un
transformateur abaisseur de soutirage (TS) : (15.5 kV/6.3 kV).

e Le disjoncteur machine BBC a commande d’air comprimé (P=30 bars), sert a protéger
I’alternateur contre les défauts €lectriques.

e Disjoncteurs ligne 220 KV a gaz SF6 a commande hydraulique (P=315 bars), sert a protéger
le groupe contre les défauts extérieurs.

Tous ses auxiliaires sont alimentés a travers le transformateur de soutirage [1].

La turbine

1L
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N

L’alternateur

La chaudiére

Figure 1.10 : les trois phases de la production de 1’énergie.
Traitement d’eau dans la centrale

Le traitement d’eau s’effectue par :

e Dessalement de I’eau de mer: Le dessalement d’eau de mer s’effectue par la
méthode de multi flache qui sert a vaporiser I’eau pour enlever le sel et puis le
condense pour et le renvoyer vers la bache alimentaire par des pompes de circulation
de 400V.

e Déminéralisation de I’eau de mer : La déminéralisation d’eau de mer s’effectue par
des chaines déminéralisation de 40m3/h pour éliminer les petits grains avant
I’utilisation dans 1’extérieur du bloc.

e L’éléctrochloration de I’eau de mer : On fait I’¢éléctrochloration de 1’eau de mer pour
Eliminer les petits organes marins qui se trouve dans les parois des conduites et dans

13
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les condenseurs, qui ont une influence sur la diminution de débit de I’eau refouler
pour refroidir le condenseur et changer la surface de condensation dans les
condenseurs.

V. Conclusion

Ce présent chapitre est destiné a présentation genérale sur la centrale thermique de cap-
Djenet et leur principe de fonctionnement ainsi que ses auxiliaires. Dans le chapitre suivant
nous allons représenter des généralités sur les systémes hydrauliques.

14






Chapitre 11 généralités sur les systemes hydrauliques

I.Introduction
Un systeme hydraulique est un ensemble permettant de produire une énergie
hydraulique a partir d'électricité ou d'un combustible. Ce systéme, relativement simple dans le
principe, demande I'addition de nombreux composants afin de le rendre fonctionnel tout en
répondant aux normes d'environnement et de sécurité imposées.

Dans le systeéme industriel, I *hydraulique se traduit par la transmission et la commande
des forces par un liquide qui est le fluide hydraulique.

Ce chapitre est consacré a des généralités sur les systémes hydrauliques et leurs
principes de fonctionnement.

Les fluides hydrauliques
Dans les circuits hydrauliques les fluides sont utilisés principalement pour la
transmission d’énergie, la commande des organes hydrauliques comme le vérin et le moteur
hydraulique etc. Et d’autres opérations secondaires comme la plupart des installations
mécaniques, la rentabilité du circuit hydraulique, la durée de vie des organes et le bon

fonctionnement du circuit, Sont les points principalement visionnés par 1’ingénieur.

Effectivement, le choix des fluides utilisés pour le circuit hydraulique a un grand effet
sur les points mentionnés précédemment. Généralement, Les fluides (des huiles) hydrauliques
utilisés pour les circuits sont classés principalement en deux grandes familles :

o Les huiles minérales.

o Les fluides difficilement inflammables [2].

Circuit de transport de liquide
Pour transporter un liquide d’un lieu a un autre, on a deux possibilités :

Soit par gravité :

Source

Destination

Figure 11.1 : Circuit de transport de liquide par gravité.
Le niveau dans la source est supérieur au niveau de destination.

Ou par pompage
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Figure 1.2 : Circuit de transport de liquide par pompage.
Une pompe assure le transport du liquide.

Pour le transport des liquides, les pompes les plus utilisées sont de type centrifuges qui
sont caractérisées par des débits importants et des pressions faibles (quelques dizaines de bar).

IV.  Circuit de transmission de puissance
On Pappelle aussi circuit d’hydraulique industrielle.

L’huile est le fluide le plus utilis¢ industriellement ayant des qualités physico-chimiques
(incompressibilité, viscosité, résistance thermique...),

Dans ce type de circuit, une pompe de type volumétrique entrainée par un moteur
(€lectrique si I’installation est fixe, thermique si I’installation est mobile) génére une puissance
hydraulique (un débit d’huile sous pression). Cette puissance est transmise & un récepteur
hydraulique (vérin ou moteur hydraulique) pour le transformer en puissance mécanique.

Ce type de circuit est caractérisé par des pressions importantes (suivant le besoin) et des
débits faibles & moyens.

Puissance (w) = Pression (Pa) * Débit (m®/s)

Pour varier la puissance transmise, on peut agir sur la pression ou sur le débit [3].

distributeur

limiteur de

pression "'_'Di--ﬁl,

réservoir

N

Figure 11.3: installation hydraulique industrielle.
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V.  Description d’un circuit hydraulique
V.1 Structure générale

Un circuit hydraulique industriel est constitué de 3 zones :

o 1 zone : Source d’énergie : c’est un générateur de débit (centrale hydraulique)

o 2°Mezone : Récepteur hydraulique : transforme 1’énergie hydraulique en énergie

mécanique (vérin, moteur hydraulique).
o 3%Me zone : liaison entre les deux zones précédentes.

On peut trouver dans cette zone :

o Des éléments de distribution (distributeur).

o Des éléments de liaison (tuyaux).

o Des accessoires (appareils de mesure, de protection, de stockage d’énergie et de

régulation).

V.2 Composition d’un circuit hydraulique

Un circuit hydraulique industriel est représenté schématiquement par des symboles

conventionnels normalisés. Un schéma hydraulique représente 1’équipement toujours en
position de repos ou initiale [4].

P

K=o § (o

N

centrale

-
-
-
: -~ -

hydraulique

Figure 11.4 : schéma de principe d’un circuit hydraulique.
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Tableau I1.1 : Fonctionnement des composant d’un circuit hydraulique.

Rép. Désignation Fonction

1 Reéservoir Stocker a fluide

2 Pompe hydraulique Genérer la puissance hydraulique

3 Moteur électrique Actionner la pompe

4 Distributeur 4/3 Distribuer la puissance hydraulique au vérin

5 Vérin double effet Transformer la puissance hydraulique en puissance
mécanique

6 Accumulateur Stocker 1’énergie hydraulique et la restituer en cas de
besoin

7 Régulateur de débit Régler le débit et la vitesse du fluide

8 Vanne Distribuer ou interropre le passage du fluide

9 Limiteur de pression Protéger I’installation contre les surpressions

10 Filtre Empécher les impuretés de s’infiltrer dans les
organes sensibles

11 Manomeétre Indiquer la valeur de la pression

12 Débitmetre Indiquer la valeur de débit

13 Clapet anti-retour Autoriser le passage du fluide dans un seul sens

Les machines hydrauliques

Les machines hydrauliques sont des machines permettant un transfert d’énergie entre un
dispositif mécanique et le fluide qui les traverse. C'est-a-dire qu'elles permettent d'apporter
I'énergie nécessaire pour augmenter la charge du liquide (motrices) ou transformer I'énergie
hydraulique recue en énergie mécanique (réceptrices).
La quantité d’énergie spécifique ou décrochement, échangée par la machine avec le liquide est
¢gale a la différence des hauteurs du courant liquide a ’entrée et a la sortie de la machine. Elle
est donnée par la relation suivante :

_ 2_.2
e, — e, =H, —H, = (Z, — 7)) + %+% .1

Ae=AH =H 1.2

H : Energie spécifique de la machine, appelée aussi hauteur de charge. Suivant le signe de Ae
on distingue deux catégories :

o Ae>0; Ce sont des machines motrices : Les pompes

o Ae<0; Ce sont les machines réceptrices : Les turbines et les moteurs hydrauliques.

V1.1 Classification des machines hydrauliques

Les machines hydrauliques sont classées suivant leur mode d’action, on distingue :
Les machines hydrauliques dont la hauteur de charge résultent essentiellement d’une variation
de pression.
Py— Py
pg

Ae =H = 1.3

P1 : Pression a I’entrée de la machine (Pa)
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P, : Pression a la sortie de la machine (Pa)
p: Masse volumique du liquide (kg/m®)

g: Accélération de la pesanteur (m/s?)

Ce sont les machines volumétriques car elles fonctionnent a volume variable. Ces machines
sont moins encombrantes et utilisées en mécanique. On distingue les pompes et les moteurs
hydrauliques.

o Lespompes: Les pompes a pistons, a palettes, 8 membrane et a engrenages. Ces pompes
fournissent des pressions trés élevées par un refoulement périodique du liquide.

o Lesrécepteurs hydrauliques : ce sont les vérins et les moteurs hydrauliques utilises dans
les transmissions hydrauliques des systemes mécaniques.

Les machines hydrauliques dont la hauteur de charge résulte de la variation de la vitesse
et de la pression, ce sont les turbopompes et les turbines. Ces machines sont munies d'arbres
tournants comportant une ou plusieurs roues a travers lesquelles se fait I'échange de
I'énergie.

On distingue :
o Les turbopompes : centrifuges, axiales et hélico-centrifuges.

o Les turbines : Kaplan et Francis

Il existe un troisieme type de machines plus ancien dont la hauteur de charge résulte d'une
variation de cote AZ, c’est le cas des roues a eau et noria.

VI1.1.1 La Pompe hydraulique

La pompe hydraulique est un dispositif qui permet de transformer I'énergie mécanique de
rotation en énergie hydraulique, et d'aspirer et de refouler un fluide. L'orifice d'aspiration est
raccordé a un réservoir approprié d'ou elle puise le fluide L'orifice de refoulement est raccordé
au circuit hydraulique.

Elle alimente un réseau de canalisation, qui achemine le fluide aux organes de distributions,
ceux-ci a leur tour dirigent I'énergie ainsi véhiculée vers les organes récepteurs qui convertissent
a nouveau I'énergie hydraulique en énergie mécanique de mouvement.

On distingue deux grandes familles de pompes hydrauliques :

o Les pompes centrifuges.
o Les pompes volumétriques.
1. Les pompes centrifuge

Les pompes centrifuges sont composées d'une roue a aubes qui tourne autour de son axe,
d'un stator constitué au centre d'un distributeur qui dirige le fluide de maniére adéquate a I'entrée
de la roue, et d'un collecteur en forme de spirale disposé en sortie de la roue appelé volute.

Le fluide est dirigé vers la roue en rotation qui sous l'effet de la force centrifuge lui
communique de I'énergie cinétique.
Cette énergie cinétique est transformée en énergie de pression dans la volute. Un diffuseur
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a la périphérie de la roue permet d'optimiser le flux sortant est ainsi de limiter les pertes
d'énergie.

Les pompes centrifuges peuvent étre utilisées pour une grande variété d'applications. La
majorité de nos clients choisissent (Venrdermag) Global pour la gestion des fluides agressifs
dans les systemes haute pression.

SUPPORT DU JOINT REFOULEMENT
D’ETANCHEITE —

JOINT ROUE A AUBES

D’ETANCHEITE JOINT
D’ETANCHEITE

ENTREE DE LA
—— ROUE A AUBES

ASPIRATION

CORPS DE POMPE

Figure 11.5 : les composants d’une pompe centrifuge.
2. Pompe volumétrique

Les pompes volumétriques se composent d’un ¢lément mobile se déplacant dans un corps
fixe parfaitement ajusté, le fluide est déplacé par un mouvement entre 1’orifice d’aspiration et
I’orifice de refoulement dii a la diminution de la pression.

On distingue généralement :

o Les pompes volumétriques linéaires : a pistons axiaux, a pistons radiaux
o Les pompes volumétriques rotatives : a engrenages, a palette, a lobes

Les pompes volumétriques sont généralement auto-amorcages, dés leur mise en route
elles provoquent une diminution de pression en amont qui permet I'aspiration du liquide, il est
nécessaire néanmoins d'examiner la notice du fabricant.

Les pompes volumétriques permettent d'obtenir des hauteurs manométriques totales
beaucoup plus élevées que les pompes centrifuges, la pression au refoulement est ainsi plus
importante, Le débit est par contre généralement plus faible, le rendement est souvent voisin de
90 % sauf dans le cas de fuites internes.

VI1.1.2 Turbines hydrauliques
Une turbine hydraulique est un dispositif mécanique qui sert a transformer I'énergie
potentielle associée a une hauteur en travail utile (énergie mécanique).
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Les turbines hydrauliqgues modernes sont le résultat de plusieurs années de
développement progressif, qui ont abouti a I'élaboration de treés grandes unités (plus de 800 MW
de capacité) avec des rendements qui sont parfois de plus de 95%.

. Générateur d'électricité
auteur d'eau

b

7

97 Roue

Conduite forcée

(m A ——————
=
7

Turbine

. ANNNNNNN\N
Diffuseur

Figure 11.6 : Centrale hydroélectrique avec une turbine a réaction.
Il existe plusieurs types de turbines hydrauliques, regroupés en deux catégories
1. Turbine action :

La turbine a action (Pelton) est caractérisée par le fait que I'énergie a disposition de lI'aubage
est entierement sous forme d'énergie cinétique. L'échange d'énergie entre I'eau et I'aubage a lieu
a pression constante, généralement a pression atmosphérique. La roue de la turbine est dénoyée
et tourne dans l'air.

Figure 11.7 : la turbine Pelton.
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2. Turbine a réaction

Est une machine fermée (noyée) qui utilise a la fois la vitesse de I'eau (énergie cinétique) et
une différence de pression. Deux principes sont & la base de son fonctionnement : création d'un
tourbillon au moyen d'une bache spirale, d'aubages directeurs, ou les deux a la fois.
Récupération du mouvement circulaire du tourbillon par les aubages d'une roue en rotation qui
dévient les filets d'eau pour leur donner une direction paralléle a I'axe de rotation.

Figure 11.8 : la turbine Francis.

Les turbines a réaction fonctionnent complétement immergées. Le transfert d'énergie a
la turbine dépend des conditions de I'écoulement avant et aprés la roue, d'autre part les turbines
a réaction les plus fréqguemment rencontrées sont les turbines Francis et les turbines axiales,
c'est le cas des turbines Kaplan.

# R
<=+

Figure 11.9 : la turbine Kaplan.

VI1.1.3 Les vérins
Le vérin hydraulique est un appareil qui transforme une énergie hydraulique en énergie
mécanique animée d'un mouvement rectiligne
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Energie hydraulique Energie mécanique
wesssss) Transformer )
p*Q F*V

Figure 11.10 : Chaine énergétique du veérin hydraulique.

1. Vérin simple effet

L'ensemble tige piston se déplace dans un seul sens sous I’action du fluide sous pression.
Le retour est effectué par un ressort ou une charge.

o Avantages : économique et consommation de fluide réduite.
o Inconvénients : encombrant, course limitée.
o Utilisation : travaux simples (serrage, éjection, levage...)

Figure 11.11 : Vérin simple effet.
2. Vérin double effet

L'ensemble tige piston peut se déplacer dans les deux sens sous 1’action du fluide. L'effort
en poussant est 1égérement plus grand que I’effort en tirant.

o Avantages : plus souple, réglage plus facile de la vitesse, amortissement de fin de
course réglable.

o Inconvénients : plus colteux.
o Utilisation : grand nombre d’applications industriels.

Figure 11.12 : VVérin double effet.
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3. Vérin rotatif

L'énergie du fluide est transformée en mouvement de rotation. L.’angle de rotation peut
varier de 90° a 360°. Les amortissements sont possibles

Figure 11.13 : Vérin rotatif.
4. A double tige travers ante équilibrée

Les deux surfaces réceptrices du piston étant égales, les forces développées dans les deux
sens du déplacement sont identiques. Pour un méme debit la vitesse de déplacement est égale
dans les deux sens [5].

y= sl

Figure 11.14 : Vérin a double tige.

V1.1.4 Distributeurs

Les distributeurs sont des pré-actionneurs qui orientent la circulation du fluide dans
diverses directions selon les besoins du circuit hydraulique, assurent l'alimentation des
actionneurs et les retours de fluide a la bache d’eau.

Orifice de
Corps
branchement
3 S
7 7
Commande du /‘\ m \%
—_— R —— e |
distributeur / %2
voie A /\ ///
2 1 \
Orifice de coulisseau ou
branchement tiroir I

Figure 11.15 : architecture d'un distributeur.
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V1.1.4.1 Nombre de position
Le tiroir du distributeur peut prendre différentes positions. Chaque position est

symbolisée par une case. A I'intérieur de chaque case, on indique les chemins que peut
emprunter le fluide, ainsi que le sens d’écoulement.

Figure 11.16 : distributeur a deux positions.

Figure 11.17 : distributeur a 3 positions.

Figure 11.18 : Raccordement Conduite générale.

Iél

Figure 11.19 : Raccordement Arrivée de pression.

I I

Figure 11.20 : Echappement.

V1.1.4.2 Nombre d’orifice
En se déplacant dans 1’alésage du corps, le tiroir vient mettre en communication les

différents orifices du distributeur. Ces orifices dont le nombre varie ont une désignation
normalisée :

Arrivée de la pression : P
Retour au réservoir : Ret T
Utilisation (branchement des actionneurs) : A et B

Pilotages : X etY
La désignation du distributeur se fait sous la forme : Distributeur « nombre d’orifice

» [ « nombre de position ».

o O O O

V1.1.4.3 Type des distributeurs
Il existe deux principaux types de distributeurs

o Distributeur monostable : Si le distributeur posséde un rappel par ressort on dit
qu’il est « Monostable ». En présente du signal de pilotage, le tiroir bascule et
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reste dans sa position si le pilotage est maintenu. En 1’absence de signal de
pilotage le tiroir retrouve sa position repos sous I’action du ressort.

o Distributeur bistable : Si le distributeur posséde deux pilotages il est dit «
Bistable ». En 1’absence de signal de pilotage, le tiroir ne bouge pas et occupe la
position qu’il avait précédemment.

V1.1.4.4 Fonctionnement d’un distributeur

- — ,
‘ Posltlcn1 i | Position 0
A_
Hingmi) , ._
| == =]
P — P LI P
= —J = Ll =
'—l Pamaa® [_l l---n= |_| l.----:

Figure 11.21 : Fonctionnement d’un distributeur dans un circuit hydraulique.
En rouge I’huile sous pression.
En bleu I’huile dans le circuit de retour.
» Position 1 : sortie du vérin

Le levier de la commande positionne le tiroir du distributeur de maniere & mettre en
communication les orifices « P » vers « A » et « B » vers « T » provoquant la sortie du
Vveérin.

» Position 0 : arrét du vérin

Les orifices « A » et « B » sont obturé par le tiroir du distributeur immobilisant le vérin

en position. Le fluide hydraulique issu de la pompe retourne directement au réservoir par
les orifices « P » et « T » qui communiquent.

> Position 2 : rentrée du vérin

Le levier de la commande positionne le tiroir du distributeur de maniere a mettre en
communication les orifices « P » vers « B » et « A » vers « T » provoquant la rentrée du
Verin.

V1.1.5 Appareils de contr6le du débit

La particularité de ces appareils est que le debit qui les traverse dépend de la perte de charge a
leurs bornes. A d'autres termes, si la charge au récepteur varie, la pression demandee par son
actionneur change et donc le débit varie également.
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VI1.1.5.1 Limiteurs de débit (ou réducteur de débit)

Le limiteur de débit un simple étrangleur réglable dans une conduite. En effet si on
réduit le diameétre de passage, la quantité d’air ou fluide sera ainsi réduite. Certains mod¢les
fonctionnent dans un seul sens, ils sont pourvus d’un clapet anti-retour dans le sens inverse.

Avec un limiteur de débit, le débit varie avec la charge entrainée.

limiteur de débit unidirectionnel limiteur de débit bidirectionnel dit
"étrangleur fin"

Figure 11.22 : Les déférents types des limiteurs de débit.

V1.1.5.2 Régulateurs de débit

Ils sont constitués de deux étranglements successifs, 1'un est réglable par I'utilisateur,
I'autre change automatiquement en fonction des variations de pression pour conserver un débit
constant. De plus, la plupart sont dits compensés en température, donc peu sensibles a la
viscosité de I'huile. Avec un régulateur de débit, le débit est indépendant de la charge.

.-‘f
A Clapet bipasse
al o 8
Ses b= Etrangleur Etrangleur

automatique utilisateur

réglable

Figure 11.23 : Symbole d’un régulateur de débit.
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V1.1.6 Régulateur de la pression

Le régulateur a pour fonction de ramener la pression primaire ; qui est variable ; a une
pression secondaire pratiquement constante. Par ailleurs, une pression trop élevée accélére
I'usure de l'outillage et des équipements hydrauliques en général. Le régulateur de pression est
donc essentiel sur la majorité des systémes, car il permet de réaliser des économies sur les colts
d'exploitation et d'accroitre la durée de vie de I'équipement. On distingue alors les trois
principaux types des régulateurs suivants :

V1.1.6.1 Limiteurs de pression
Sont appelés aussi soupape de slreté. Ce composant peut assurer deux fonctions dans
un circuit hydraulique :

o Permet de limiter la pression de fonctionnement dans I'ensemble d'un systéme
hydraulique pour protéger la pompe, les appareils et les tuyauteries contre les
surpressions dangereuses. C'est le premier appareil du circuit aprés la pompe
hydraulique. 1l assure la sécurité du groupe et des équipements (il est réglé de +10
a +20% de la pression de service et doit étre plombé).

o Permet de limiter la pression dans une branche du systéme pouvant se trouver isolée.
Un circuit peut comporter plusieurs de ces composants.

Ressort s'opposant

a I'effet de pression

P T Boutton de réglage de la

pression maximale

Figure 11.24 : Limiteur de pression.

V1.1.6.2 Réducteurs de pression

Il assure une pression constante inférieure a la pression d’alimentation, il a comme rdle
de couper la communication entre 1’entrée et la sortie lorsque la pression en aval dépasse la
valeur de tarage [6].
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Figure 11.25 : Schéma descriptif d'un réducteur de pression.

VI1.1.7 Filtration

Si on analyse les pannes se produisant sur les installations hydrauliques, on constate
qu’un grand nombre de celles-ci proviennent du mauvais état du fluide hydraulique.

L’huile sous pression, circulant dans I’installation, véhicule toutes sortes d’impuretés
peuvent étre abrasives ou non abrasives. Dans tous les cas, il faut absolument les éliminer, car
elles provoqueront des pannes et une usure anormale des composants amenant rapidement des
fuites. C’est le role de la filtration [4].

Figure 11.26 : Les filtres hydrauliques.

VII.  Avantages et inconvénients des systemes hydrauliques
VI1I.1 Les avantages

Les systemes hydrauliques offrent de nombreux avantages et permettent en particulier :
» Latransmission de forces et de couples élevés.

» Une grande souplesse d’utilisation dans de nombreux domaines.
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» Une tres bonne régulation de la vitesse des actionneurs, du fait de
I’incompressibilité du fluide.

» Un controle précis des vitesses et des efforts développés.

» La possibilité de démarrer des installations en charge.

» Une grande durée de vie des composants, du fait de la présence de I’huile.
VI1.2 Les inconvénients

Les systéemes hydrauliques engendrent aussi des inconvénients :

» Installation plus complexe qu’en pneumatique.
Nécessite de réaliser un retour du fluide au réservoir.
Risques d’accident dus a la présence de pressions élevées (50 a 700 bars).
Fuites entrainant une diminution du rendement.
Pertes de charge dues & la circulation du fluide dans les tuyauteries.

Risques d’incendie : I’huile est particulierement inflammable.

vV VYV V VY V V

Technologie colteuse (composants chers, maintenance préventive réguliere) [7]
VIll.  Conclusion :

Nous avons décrit dans ce deuxieme chapitre les systéemes hydrauliques, leurs éléments
constitutifs ainsi que les avantages et les inconvénients engendrés.
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Chapitre 11 Etude technologique du coupleur hydraulique
(Réglable VOITH R15K375)

I. Introduction
Pour bien comprendre le fonctionnement du coupleur hydraulique (Réglable VOITH
R15K375), ce chapitre est consacré entierement a son étude technologique, et ce en faisant une
présentation détaillée de la machine, son mode de fonctionnement ainsi sue son instrumentation.

II.  Description

Le coupleur hydraulique est un dispositif d'accouplement progressif qui réalise le
changement d'énergie cinétique du flux de liquide circulant entre la partie motrice et la partie
menée entre deux arbres rotatifs coaxiaux sans connexion ni contact solide , Bien que les
accouplements soient utilisés pour la transmission du mouvement entre deux machines, ce sont
des machines hydrauliques en raison de leur principe de fonctionnement , Les raccords
hydrauliques sont utilisés dans diverses applications industrielles pour des connexions
hydrauliques exigeantes , Le fluide utilisé dans les raccords hydrauliques est de I'huile minérale,
qui transfere rapidement I'énergie de la pompe au récepteur .

I11.  Structure genérale

Un coupleur hydraulique se compose de quelques piéces. Grace a sa structure compacte,
il est trés résistant aux influences extérieures de I'environnement.
Les composantes du coupleur hydraulique :

Arbre creux

Roue a aubes

Carter aluminium en deux parties avec roue a aubes

Bouchon fusible

Joints d’étanchéité, roulements, un bouchon de remplissage et une vis
complétent le coupleur.

Des accessoires supplémentaires sont disponibles en option, par exemple chambre de
retardement, systéemes de sécurité, niveau visuel [8].

ko

Figure 111.1 : Structure générale d’un coupleur hydraulique.
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IV.  Principe de fonctionnement
Le principe de base du couplage hydraulique est illustré a la Figure 111.2

Un moteur électrique entraine une pompe centrifuge, délivrant de I'huile dans la deuxieme
conduite a la vitesse V1. Le liquide refoulé entre alors dans la turbine qui est reliée a la charge :
entrainée par l'action du fluide ; ressort a la vitesse V, et revient enfin & la pompe par la conduite
419].

L'énergie cinétique du fluide de masse m s'écoulant respectivement dans les tuyaux de
sortie de la pompe et de la turbine est [10] :

Ecp=m & .1
Ecp =m™® 1.2
La différence entre ces deux énergies est égale :

AEc:ECA’ECRzém(Vlz’VOZ) 1.3

Agc L'énergie cinétique transmise a l'arbre de sortie est exprimée en énergie mécanique. Une
pompe doit fournir mécaniquement la méme quantité d'énergie au fluide pour maintenir le
mouvement.

—
s W 6/

Figure 111.2 : Principe de base d’un coupleur hydraulique.

Pompe centrifuge (1),

Conduite-aller ou de sortie de la pompe (2),
Turbine hydraulique (3),

Conduite retour ou de sortie de la turbine (4),
Moteur (5),

Charge ou récepteur (6)

Comme la montre la Figure 111.2, I'ensemble pompe-turbine est compact.
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1. rotor primaire : pompe
2. rotor secondaire : turbine
3. Penveloppe (carter)

4. I’arbre secondaire

5. aubes

6. I’arbre primaire (moteur)

Figure 111.3 : Coupleur hydrauligue (principe de fonctionnement).

Le rotor primaire (1) agit comme une pompe, entrainée par le moteur électrique (6) et
fixée au carter (3) (stator), étanche aux composants contenant du fluide, I'élément de turbine (2)
ou rotor secondaire menée est solidaire a 1’arbre (4) [11]. Les rotors est généralement pourvu
d'aubes radiales (5). Les deux rotors primaire et secondaire forment un noyau de fer creux. Dont
la cavité est remplie a 90% d’huile minérale.

Si le remplissage est terminé, la dilatation du fluide sous I'effet de la chaleur générée
provoquera une pression excessive sur les parois, ce qui peut provoquer I'éclatement du
coupleur.

Lorsque la roue pompe commence a tourner, le fluide contenu entre les aubes est
entrainé en mouvement de rotation et subit donc une force centrifuge qui tend a I'expulser vers
I'extérieur.

Au début, la turbine est a I'arrét, et I'nuile aspirée et expulsée par la pompe entre dans la
turbine et la fait tourner, puis ressort et retourne dans la pompe. Le cycle se répete tant qu'il y a
une différence de vitesse entre les deux roues.

En fonctionnement normal, la turbine tourne toujours un peu plus lentement que la
pompe, c'est cette différence de vitesse qui fait circuler I'huile a travers les rotors.

A la méme vitesse, les forces centrifuges s'équilibrent et la circulation s'arréte, rendant
tout transfert d'énergie impossible.

Chague partie du fluide qui circule dans le coupleur emprunte de I'énergie a la pompe
et la transmet & la turbine sans liaison rigide entre les rotors.

Pour éviter les risques de vibration et de résonance, il est déconseillé d'utiliser le méme
nombre de pales dans les deux roues P et T. Dans ces conditions, le fluide ne traversera pas
simultanément toutes les aubes d'une roue et de l'autre roue.
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La fabrication des roues P et T se fait par moulage ou par assemblage d’éléments soudés
par point, ou par sertissage [12-13].
Pour calculer le nombre de pales (Z) en connaissant le diameétre effectif (Da) des pales, on utilise
en pratique la relation empirique :

Pour la roue- pompe :
Z, =8.65D,%%

Pour la roue-turbine :

V.  Mode opératoire

Gréce a la conception unique du coupleur hydraulique, qui contient un déflecteur et un
couvercle pour accueillir et gérer I'huile, le couple de démarrage peut étre ajusté entre 150% et
250%, en modifiant simplement le volume d'huile sans délai de chambre [8].

Tableau I11.1 : Mode opératoire d’un coupleur hydraulique.

Démarrage

Fonctionnement

buse & debit
réplable

L'huile (orange) est distribuée dans les
chambres de travail et de temporisation
du coupleur.

Le moteur entraine la pompe (gris
foncé), Cela provoque le transfert de
I'huile vers la chambre de travail.
L’huile vient de Chambre de
retardement et débordement vers la
zone de travail. Grace a I'énergie du
mouvement, la turbine (gris clair)
accelere progressivement.

Une fois que le systéme atteint le
couple nominal, le coupleur revient
au fonctionnement nominal. C'est-
a-dire qu'il ne transmet que le
couple

Consommeée par les machines. Une
boucle de travail fermée se forme
(orange). Le glissement nominal en
service est compris entre 2 % et 5
%, selon la taille et la capacité
d'huile.
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VI.  Caractéristiques techniques générales
V1.1 Température et joints du coupleur
La température maxi d'utilisation doit normalement étre inférieure & 120°C. Pour les
tailles 10 & 40 inclus, les coupleurs sont équipés de joints en NBR (température maxi 120°C).

Pour les tailles 50 a 95, les coupleurs sont équipés de joints en VITON (température maxi
180°C).

V1.2 Vidange

La premiére vidange est a effectuer a 400 heures puis toutes les 4000 heures.
Positionner le bouchon de remplissage vers le haut. Enlever le bouchon et tourner le coupleur
jusqu'a la position basse. Laisser égoutter.

Eouchon de remplissage d'fruil

Face opposée a la
poulie

Figure 111.4 : Vidange d’un coupleur hydraulique.

VIlI.  Rendement du coupleur hydrodynamique
Le rendement d'un coupleur hydraulique est défini par le rapport suivant :
n==r .4
Py

Pt : Puissance de la roue turbine

Pp : Puissance de la roue pompe

P M n

Ne = —=-—"+= 1.5
Pp Mpnp

ny: vitesse angulaire de la turbine

Np: vitesse angulaire de la pompe

n -

L =i 1.6

np

i : rapport des vitesses

M, = Mp_AMp 1.7

Mp: moment de la roue pompe

M,: moment de la roue turbine
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AMp .t : couple di au frottement dans les paliers, dans les dispositifs d’étanchéité et aux
Pertes de charge par choc hydraulique. Ces pertes dépendent de la viscosité et de la Turbulence
du fluide.

_ Mr nr _ Mp_ AMpcye DT

= = 111.8
T]C Mpnp Mp np
Mp — AM .
Ne= ——2< x j 111.9
Mp

En faisant abstraction des pertes d’énergie, le couple moteur devient égal a celui
exerce sur la roue turbine (en régime normal) : Mt =~ MP
Le rendement sera égal au rapport de vitesses [15] :

P M n n .
C::_Z::_lx.llz.l::| 111.10
Pp Mp mnp np

VIIl.  Notion de glissement
La différence relative de vitesse de la pompe et de la turbine est appelée glissement

(s) [16]. Le glissement est non nul (s#0) ; tant que la pompe et la turbine tournent a des

vitesses différentes

s="2 o Do 1111
Mp Mp

n,: vitesse de rotation de la pompe

n,. vitesse de rotation de la turbine

i :rapport de vitesses

t/mn &
2000 «
1500 ¥
1000 * glissement
500 ¥
0 4 4 =
16 20 i/s

Figure I11.5 :  Glissement dans un coupleur hydrodynamique en fonction du temps.
(A : vitesse de la pompe, B : vitesse de la turbine)
Sin, =n, =>s=0( =1) = >aucun transfert d’énergie = > aucune circulation du
fluide.
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IX.

X.

Chapitre 111

Etude technologique du coupleur hydraulique
(Réglable VOITH R15K375)

La partie hydraulique

Le circuit hydraulique d’un coupleur est constitué¢ d’un(e) :

1.

10.
11.

Moteur électrique : déplacement de 1’écope pour régler le niveau d’huile
dans le coupleur.

Manometre : Indiquer la valeur de la pression.

Distributeur 4/3 : Distribuer la puissance hydraulique au vérin.

Vérin double effet : transformer la puissance hydraulique en puissance
mécanique pour remplir ou vidanger la quantité d’huile dans le coupleur.
Vanne : distribuer oui interropre passage d’huile.

Limiteur de pression : protéger I’installation hydraulique contre les
surpressions.

Réservoir : stocker I’huile de fonctionnement et de graissage.

Pompe hydraulique : transformer I’énergie mécanique en énergie
hydraulique.

Clapet anti retour : autoriser le passage d’huile dans un seul sens.
Régulateur de debit : régler le débit et la vitesse d’huile.

Filtre : éliminer les impuretés et purifier I’huile de fonctionnement et de

graissage.

La partie mécanique

Un coupleur hydraulique est un dispositif utilisé pour transmettre une puissance mécanique

rotative et se compose de trois composants principaux

1. Carter (bottier) : il s'agit de I'enveloppe extérieure du coupleur hydraulique et possede

un joint étanche a I'huile autour de I'arbre d'entrainement.

2. La roue pompe : Il s'agit d'une turbine reliée a I'arbre d'entrée ou d'entrainement. Il est

responsable de la création d'un écoulement de fluide a travers le couplage.

3. La roue turbine : Il s'agit d'une turbine reliée a I'arbre de sortie ou entrainé. Il est chargé

de recevoir la puissance du flux de fluide et de la transmettre a la machine entrainée.

Les accouplements hydrauliques fonctionnent en transmettant la puissance a travers le
fluide. La roue ou la pompe est reliée a I'arbre d'entrainement externe et I'arbre d'entrée est relié
au carter. Lorsque la roue tourne, elle crée un flux de fluide vers la roue ou la turbine. Le cycliste

prend alors la puissance du flux de fluide et la transmet & la machine entrainée [17]

Les coupleurs hydrauliques sont utilises en remplacement des embrayages mécaniques dans
les transmissions automobiles et ont une large gamme d'applications dans les entrainements de

machines marines et industrielles.

Il fournit un changement de vitesse variable en continu dans le couplage hydraulique du
tube de pelle, ce qui présente les avantages d'un fonctionnement plus fluide et de moins de
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charge de choc par rapport au couplage mécanique. Cependant, il présente également certains
inconvénients, tels qu'une efficacité moindre due au frottement du fluide et a la génération de
chaleur possible et aux dommages au couplage. [18].

XI.  La partie électrique
Le coupleur hydraulique Voith constitué d'un moteur asynchrone triphasé, ce dernier
réglé la quantité d'huile dans le coupleur hydraulique.

XI1.1 Les moteurs asynchrones triphases
Le moteur asynchrone triphase, qui est un récepteur de puissance des installations
Industrielles, est formé d'un :

Stator : est la partie fixe du moteur. Il comporte trois bobinages (ou enroulements) Qui peuvent
étre couplés en étoile Y ou en triangle A selon le réseau d'alimentation.

Rotor : est la partie tournante du moteur cylindrique, il porte soit un bobinage (D’ordinaire
triphasé comme le stator) accessible par trois bagues et trois balais soit une cage d'écureuil non
accessible, a base de barres conductrices en aluminium [19].

\ Rotor

Ventilateur

Roulements

Bat|
raccordement

Boite de
raccordement Base

Figure 111.6 : la constitution d’un moteur asynchrone triphasé.
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X1.2 Principe de fonctionnement d’un moteur asynchrone
Si on alimente les 3 enroulements statoriques par un systeme triphasé des tensions, on

obtient un champ magnétique tournant a une vitesse angulaire Q = %Le champ tournant

engendre le rotor a une vitesse angulaire Q (rd/s). Dans ce cas on dit que le rotor glisse par

rapport au champ tournant et on définit le glissement comme suit :

g = == 11.12

Au synchronisme :

Ng—0N=>9=20 I1I. 13
Alarrétg=1

Pour une génératrice g <0

X1.3 Couplage d'un moteur asynchrone triphasé
Il'y a deux possibilités de branchement du moteur au réseau électrique triphasé. Le

montage en étoile et le montage en triangle comme la figure ci-dessous montre [20].

Moteur asynchrone triphasé
400/690V Plaque signalétique 236/400V

Montage triangle Montage €toile
Réseauttiphasé 400V
1

'i A
o

FPhase 1 Phase 2?2 FPhase 3

Részauiriphass 400V

L1}

 Phase 1 Phase 2 Phasecd

Phase 1
Fhase 1
uNz
400V ~ U=400V ~
Fhase 2
Fhase 3

Figure 111.7: couplage étoile et triangle de moteur asynchrone triphase.
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X1.4 Définition des composants de circuit de puissance de coupleur (Réglable Voith

R15K375)

Tableau I11.2 : Symbole des composants de circuit de puissance de coupleur.

Nom

Symbole

Fonction ou réle

Fonction interrupteur

Interrupteur pour contréler
manuellement I'ouverture et
fermer le circuit.

Fonction contacteur

Le contacteur est un relais
électromagnétique qui
permet

Grace aux contacts de
puissance  (pbles)  pour
assurer la

Fonctionnement  (on/off)
des moteurs, des résistances
ou d'autres récepteurs de
grande puissance.

Fonction protection
thermique

Protection contre les
surcharges

Fonction protection
magnétique

Protection contre le court-
circuit

Relais thermique
triphasé

F1
12-18A

F1 : relais de protection
thermique moteur réglable
12A a 18A, ils protégent
contre les faibles surcharges
etétendu.1/2 - 3/4 - 5/6 :
bilames du circuit de
puissance,

Détecter la surchauffe des
enroulements du moteur

En raison d'un courant
anormal absorbé par celui-
Ci.
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Fonction Le sectionnement permet de
Sectionnement séparer et d’isoler un circuit

Electrique ou un appareil
du reste de I’installation. I1
assure la Mise hors
tension de tout ou partie
d’une installation, en la
séparant de toute source
d’énergie électrique, afin de
garantir la sécurité des
personnes qui interviennent
sur I’installation [21].

Fonction disjoncteur Protection  contre  les

surintensites (surcharge
et/ou court-circuit.

XIl.  Applications et avantages
Le domaine d'application du couplage hydraulique est un environnements difficile
nécessitant :

Une masse accélérée lentement
Bandes transporteuses

Moulins

Concasseurs

Broyeurs

Agitateur

VVVVYVYYY

Sa structure et ses caractéristiques, le coupleur présente les avantages suivants :

Démarrage progressif de machines

Fonctionnement moteur a vide, sans surdimensionnement du moteur
Protection du réseau électrique

Protection des composants de I’installation

Protection de la ligne d’arbre

Transfert de puissance sans usure

Amortit les vibrations dans la chaine cinématique

Régulation facile du couple

VVVYVYYVYYY

41



Chapitre 11 Etude technologique du coupleur hydraulique
(Réglable VOITH R15K375)

» Robuste contre les influences environnementales externes [8]

X1, Conclusion
Ce chapitre est destiné a une étude technologique qui comporte trois parties essentielles :
¢lectrique, hydraulique et mécanique. Cette étude est indispensable pour effectuer 1’objectif de
notre travail qui sera accomplie dans le chapitre suivant.
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Chapitre IV Adaptation d’une nouvelle commande numérique au coupleur
hydraulique

Introduction

L'automatisation des systémes de production a été développée pour réduire le colt et la
complexité de l'installation, minimiser I'intervention humaine dans le processus de fabrication
et assurer une plus grande précision avec un maximum de ressources economiques et donc
d'ergonomie.

Ce chapitre sera dédi¢ au 1’¢laboration d’un nouveau programme du processus du
fonctionnement du coupleur hydraulique qui représente une étude de 1’adaptation d’une
nouvelle commande numérique du coupleur hydraulique de la centrale thermique.

Généralité sur automatisme

1.1 Historique sur les API

Les automates programmables industriels (API) sont apparus aux U.S.A en 1969, dans
Le secteur de I’industrie automobile, ils furent utilisés en Europe environ deux ans plus tard.
Sa date de création coincide donc avec le début de 1’ére du microprocesseur et avec la
Généralisation de la logique cablée modulaire.

L’API est la premiére machine a langage c'est-a-dire un des calculateurs logiques dont le
Jeu d’instruction est orienté vers les problemes de logique et des systemes a évolution
Séquentielles [22].
1.2 Les systemes automatisés de production

L'objectif d'un systéme automatisé est de produire un produit de haute qualité au codt le
plus bas possible, en utilisant le moins de main-d'ccuvre possible. Un systéme automatisé est un
ensemble d'éléments en interaction, organisés dans un but précis :
Agir sur la matiére de travail pour lui donner une valeur ajoutée. Les systemes automatisés sont
soumis a des contraintes : I'énergie, la configuration, les réglages et les opérations qui se
produisent dans tous ces modes de démarrage et d’arrét [23]
1.3 Structure d’un systéme automatisé

Tout systeme automatisé peut se décomposer en deux parties :
11.3.1 Partie opérative

I1 agit sur la matiére de l'ccuvre pour lui donner une valeur ajoutée. Les actionneurs
(moteurs, vérins) agissent sur les effecteurs du systeme (outils), qui a leur tour agissent sur le
matériau de travail. Les capteurs et les détecteurs peuvent capturer divers états du systéme.
11.3.2 Partie commande

Il envoie des commandes de fonctionnement a la partie opération. Les pré-actionneurs
sont utilisés pour commander les actionneurs, ils assurent le transfert d'énergie entre la source
d'alimentation (réseau, pneumatique, etc.) et [l'actionneur. Exemple : contacteurs,
distributeurs....

Ces pré-exécuteurs sont a leur tour contrdlés par 1'Unité de traitement de I'information
(API). Il recoit des instructions du panneau de commande (opérateur) et des informations de la
partie opérative transmises par des capteurs et des détecteurs.

Sur la base de ces instructions et de son programme de gestion des taches (installé dans
un automate ou mis en ceuvre par des relais (on appelle cela la logique cablée)), il va controler
le pré-actionneur et renvoyer des informations a la balise ou & un autre systeme de controle ou
de surveillance utilisant le réseau et lettre d’entente [24].

Un systeme automatisé peut étre representé comme suit :
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Contraintes

matigre d'ceuvre matiére d'ceuvre

‘ Systeme automatisé )
» +
/

Valeur ajoutée

Figure IV.1 : Systeme automatisé.

11.4 Les avantages et les inconvénients d’un systéme automatisé

11.4.1 Les avantage
» La capacité de production accélérée.
» L’aptitude a convenir a tous les milieux de production ;
» La souplesse d’utilisation.
» La création de postes d’automaticiens.
11.4.2 Les inconvenients
> Le colt éléve du matériel, principalement avec les systemes hydrauliques.
» La maintenance doit étre structurée.
» La suppression d’emplois.

I11.  Automate programmable industrielle

I11.1 Définition d’un automate programmable
Un automate programmable industriel (API) est une machine électronique spécialisée
dans la conduite et la surveillance en temps réel de processus industriels. 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.
I11.2 Description des éléments d’un API
L’ API est composée de quatre parties principales :
> Un processeur.
» Une mémoire.
» Des interfaces d’entrées /sorties.
» Une alimentation (240Vac, 24Vcc) [25].
La structure interne d’un API est représentée comme suit :

Horloge [—p] Microprocesseur Interface de » Commande
sortie des pré-actionnenrs
a
Bus
r
Mémoire Interface Diakygue Homme/Machine
dentrée . Etat du systéme

Figure 1V.2 : Structure interne d’un APL
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111.3 Langages de programmation des API

Chague automate possede son propre langage. Mais par contre, les constructeurs
Proposent tous une interface logicielle répondant & la norme CEl1 1131-3.

Cette norme définit cing langages de programmation utilisables, qui sont [26] :
GRAFCET ou SFC ; Schéma par blocs ou FBD ; Schéma a relais ou LD ; Texte structuré ou
ST et Liste d’instructions ou IL.

I11.4 Transfert du programme dans I'automate programmable

Le transfert du programme (Figure V.3) peut étre fait soit :

o Entrez manuellement le programme et I'état initial a l'aide de la console de
programmation.

o Transférer automatiquement les programmes par un logiciel auxiliaire et etablir
une connexion série entre I'ordinateur et I'automate [27].

Céahle PG Conzole de
programmation

Transzfert du programme crég

Machine
dewvant étre
commandées

(1] [IAE
T

bbbt AL L

.
il

CRU Module de sorties

Module dalimentation Module d'entrées

Figure 1V.3 : Transfert de programme dans un automate.
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I11.5 Présentation de I’automate S7-300
L’API utilis¢ dans le systéme automatisé (préparation automatique de 1’acide citrique)
est le S7-300 de la firme SIEMENS et il est composé de :
- Une CPU 314 ou 315-DP ;
- Des modules d’entrées sorties TOR, un module analogique ;
- Un module d’alimentation (24V, 5A) [28].

TIII

o
> | L]
o

c» |00 00000 ODOODODDODDDO
o |00 DDO0D0D0 ODOODODODDODDO

o

[&,]
mmo
—
O
—

Alim.
1

E =N

(=]

Figure IV.4 : Vue générale de 1’automate S7-300.

111.5.1 Structure fonctionnelle de I’automate

L’automate programmable industriel est un appareil qui traite les informations selon
un programme préétabli.

Son fonctionnement est basé sur I’emploi d’un micro-processeur et de mémoires.

Console de . . Autre .
programmation 'MpPrimante 5 omate ©Ordinateur

Couple

253 A Modules
I' Unite centrale | de sortie

i Automate programmableﬁ' L_

P

de machine

Machine ou procédé

Figure IV.5 : structure fonctionnelle de I’automate.
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IV. Programmation sous STEP7

IV.1 Démarrage de STEP7

Le démarrage de STEP7 est réalisé en cliquant deux fois sur ’icone ‘‘SIMATIC
Manager”’, ce qui permet d’ouvrir sa fenétre fonctionnelle et qui est représentée dans la Figure
IV.5 suivantes :

& SIMATIC Manager
Fichier Systéme cible Affichage Outils Fenétre 7

D 8% | 7 | & | n2

Figure IV.6 : Fenétre SIMATIC Manager.

IV.2 Création d’un nouveau projet

La création d’un nouveau projet, est obtenue en cliquant sur 1’icone « fichier » dans La
barre de menu. Apreés la sélection de « Fichier, nouveau », une fenétre (la figure 1V.6) s’ouvre
pour donner un nom au projet, pour notre projet « prod chimique » puis on clique sur ‘OK’

Mouveau Projet X

Projets utilisateur | Bibliotheques | Multiprojets |

MNom | Chemin d'accés
@ dhhdud C:\Program Files (x86)\Siemens\Step7\:
% prappe C:\Program Files (xB6]%SiemenshStep?:
programme de pompe almen  C:\Program Files (#86)\Siemens\Step7\:
% projet2023 C:\Program Files (xBE)\Siemens\Step7\:
% S7_Piol C:A\Program Files (x86)\Siemens\Step7\:
@ §72023 C:A\Program Files (x86]%SiemenshStep 7.

I~ Insérer dans le multiprojet en cours
Mom : Type:
Iprogramme de pompe alime Ipfﬂiel ;I

I~ Bibliothéque F
D estination [chemin] :

IC:'\Proglam Files (#8B)\Siemens\Step7\s7proj Parcourir... I

oK | Annuler I Aide I

Figure IV.7: Fenétre portant le nom du projet.
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Afin de choisir une station de SIMATIC on utilise « insertion, station », pour notre travail on
choisit « SIMATIC 300 ».
V.3 Configuration matérielle

Le projet contient deux grandes parties : une description de mateériel et la description de
fonctionnement (le programme), ‘HW Config’ ou la Configuration du matériel est utilisée pour
configurer et paramétrer le support matériel dans un projet d’automatisation. En cliquant sur
I’icone « station SIMATIC 300 », situant dans la partie gauche qui contient 1’objet « matériel
». On ouvre I’objet « matériel », la fenétre ‘HW Config’ Configuration matérielle
S’ouvre (figure 1V.7) :
On choisit le matériel qui on a besoin [CPU, les modules de sortie et les modules d’entrée,
préfinit...etc.]

B Station Edition Insérer Systéme cible  Affichage  Outils Fenétre 7 -0 X

DEHE & 8|h e diBOBN

S0 UR | Chercher; [T
1 1 Ps 07104 Bol: [Stardad e
2 8] CPu 314C-2 PN/DP
x MPLDP ]--)g'(;! PROFIBUS-DP
x© i) -4 PROFIBUS-PA
xrir 1 382 PROFINET 10
XOP2R Pot 2 B-El SIMATIC 300
25 DI24/D016 H-El SIMATIC 400
26 AS/A02 B-El SIMATIC PC Based Contiol 300/40
27 Comptage i1 B, Station PC SIMATIC
28 Fostionnement

K :] 0] UR

Emplacement Modue Référence Fimware | AdresseMPl | Adiesse dentiée Adresse de sorlie Commentaie

1 PS 307104 BES7 307-1KAD0-04A0

2 CPU 314C-2 PN/DP |BES7 314-6EH04-0ABD V3.3 2

Al MAVDR 2 i

A? AT e

X2FIR Fat ] g

ACFER Fntd LA

25 DIADOIE 4.2 4.7

28 AEA0Z .88 AN.&80

a7 Lnplaee 8186 BIE.83

28 Fosttvmement &80T .87

k]

]

5 e ————— 1

3 Eschves PROFBUSDPpow  E¢

7 ‘%IM»’\T\CI S? st C7 (configuation  —x

8 J

Your obtenir de I'aide, appuyez sur F1, [

Figure V.8 : Fenétre configuration matérielle.

IV.4 Table mnémonique

Les mnémoniques permettent de déclarer les différents entrées / sorties ainsi que les
mémentos en leurs associant un nom pour les distinguer facilement et faciliter la
programmation, et un commentaire décrivant I’action ou I’Etat de chaque mnémonique, elle se
présente dans la figure ci-dessous :
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Tableau V.1 : la table mnémonique.
Mnémonique © Opérande | Type de donn| Commentaire
RL825003 YB21 A 32 |BOOL VAN ARRET DESURCH D1 [QUVRR]
RL825004 YB21 A 33 |BOOL VAN ARRET DESURCH D2 [OUVRR]
RL81S001 YR21. A 34 |BOOL REGL VAN DESUR G1 [AUTQ]
RL815002 YR21 A 35 |BOOL REGL VAN DESUR G2 [AUTO]
RL825001 YR21 A 36 |BOOL REGL VAN DESURCH D1 [AUTO]
RL825002 YR21 A 37 |BOOL REGL VAN DESURCH D2 [AUTO)]
RL615001 YR21 A 40 |BOOL REGL VAN DESURCH 1G1[AUTO]
RL615002 YR21 A 41 |BOOL REGL VAN DESURCH 1G2 [AUTO
RL625001 YR21 A 42 |BOOL REGL VAN DESURCH 1D1[AUTO]
RL625002 YR21 A 43 [BOOL REGL VAN DESURCH 1D2 [AUTO
RL63S001 YR21 A 44 |BOOL REGL VAN DESURCH 2G1 [AUTO]
RL63S002 YR21 A 45 [BOOL REGL VAN DESURCH 2G2 [AUTO
RL645001 YR21 A 46 |BOOL REGL VAN DESURCH 2D1 [AUTO
RL645002 YR21 A 47 |BOOL REGL VAN DESURCH 2D2 [AUTO
RL50S003 YR84 A 50 |BOOL REGL DEAU ALIM [FMIN =15TH]
RFS0U001 YA21 A 51 |BOOL RECHAUFF HP OPERAT [NORMAL)
RL135001 YB21. A 52 |BOOL VAN REFOUL PPE 1 ALIM [OUVRIR
RL235001 YB21 A 53 |BOOL VAN REFOUL PPE 2 ALIM [OUVRIR]
RL335001 YB21 A 54 |BOOL VAN REFOUL PPE 3 ALIM [OUVRIR
RL125001 YR21. A 55 |BOOL VITESSE PPE 1 ALIM [REGL AUTO]
RL225001YR21 A 56 |BOOL VITESSE PPE 2 ALIM [REGL AUTO]
RL325001 YR21 A 57 |BOOL VITESSE PPE 3 ALIM [REGL AUTO]
RL50S003 YR22. A 60 |BOOL REGL DEAU ALIM [MANU]
RL505003 YC22. A 61 |BOOL SOUP REGL EAUALIM [FERMER]
RL61S003 YB22 A 62 |BOOL VAN ARRET DESURCH 1G1 [FERMER]
RL615004 YB22 A 63 |BOOL VAN ARRET DESURCH 162 [FERMER]
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Chapitre IV Adaptation d’une nouvelle commande numérique au coupleur
hydraulique

V. Adaptation d’une commande numérique au coupleur hydraulique
V.1 Programme de marche d’une pompe alimentaire

B 223 - cr0c PROGR PPE ALTM LIEZRATION ETASE 1

s
E0.0
LESTRCHEAUE
[2RRET]
"RLOCTLOL

HTOT™ =)

E0.1
VEN REGL
CONTOTRY

EP [EERME]
"RAZLS002
HCOZ™ wl)

E0.2
INJECT
CONTOTRY
EP [EERME]
"RLTLS00L

HCOZ™ w)

E2.2
QUVERT
"RLELE002

IEOLT =) MD.0

E0.4
REGL VAP

~RL12T001
[EERME] FS05™
"RLE4S00L =
HCOZ™ ()

[E] Rézeau 2 : FEU EN CHAUDIERE TEMPORISEE

T1
S EVERZ
Mo.1
EEU EN
"KMCOTL0L CHAUDIZRE
XU21" «m{S DUAL |e... TEMEORISE
"KMOCT101M
SST#20S el TW DEZ fm... -
-—{R Q

[E] Rézeau 3 : PROG PROGR PPE ALIM LIBERATION ETAPE 2

LISERATION

ETAFE 1
"RL12TC0L
FSOS™ wee
MO.1
ZU EN MD.2
CHAUDIERE "RL1ZT0CL
TEMEORISE EFS05."

"KMCOTL01M .
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Chapitre IV Adaptation d’une nouvelle commande numérique au coupleur

hydraulique
[l Rézeau 4 :PROG PROGR PPE ALIM LIBERATION ETAPE 2
&
.2
"RL1ZT00L
F505." m
.2
ED.5 PRGRAME
EEU EX LIEZRATION
CHAUDIERE ETAFE 1
[MARCEE "RLLZTL0L
> 30s] M
"KMO0TL0L =
HUZL" v —

[ Rezean 5:PROG PROGR PPE ALIM LIZERATION ETARE 4

==
El.2
VITESSE
FFE
ALIMENT
[0S MIN]
"RL1ZE00L
K02 =

El. 4
PRESSION
EALION [P

>50bar]
"Ki10E004
HHII™ v

M4
LIBEBATION
"RLLZ00L

M

[ Besean 6:ER0G PROGR PEE ALIM LIBERATION ETAPE §

sz
2.2
TN
REEOTL
B ALIM
[FERNE)
"RLL23001
302" o
2.4 w5
ERESSICN MERCEE
BALLON [P "RLLI00L
»§0baz] u."
"NA08004 ‘ :
TH02" o
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hydraulique

[ Rdseay 7 ¢ FROG PROGR PP ALIM LIEERATION ETATE 6

&

El.&

"RHANLONG
KOO

ED.7
CHARTCY
DISTONCTE]
e
MARCHE]
"RL12D4001
KEA1" o

El.0
DHUTLE
CRATESACE
[NIV =
MIN ]
"RL1ZLO03

KCN2™

El.1l
VAN MSPIR
FFE ALIM

W15
LIEERATION Ml.&
“RL12THN] RO
FROCR PTE

ALTM
LIRERATTON
"RL12TH0

M..."

[l Resean 6:FROG PROGR PEE ALIM LIEERATION ETAEE §

==

El.2

L

Vdal
REEOIL
PEE ALIM
[EERME]
"RLL3E001

02" )

E1.4 .5
ERESSION MARCHE
RALLON [ "RLLZ000L

350bar] u.."

"NR209004 =
TE00" -
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hydraulique

Emh PROG PROCR PPE ALIM LIBERATION ETAPE 6
n

&

“RHA0

Lana
XCOE" e

ED.7

MARCHE
*RL12D001
HEAT"

MIN ]
"RL12LO03
KCO2" e

E1.1
VAN ASPIR
PFE ALIM
o 1
"RL115001
HCOT"

MO8
LIRERATION
"RL12THI01

LIRET
"RL12TU001
M..."

YROT. ™
[El Raseau 8 : PROC PROCR PPE ALIM LIBERATION ETAPE 7

&
MO_3
TUCTLAME

L

LI
LIBERATTON "[A] FHO2
“RL12T001 =

I

B Raseau § : PROCIAMME MARCHE AITOMATIQUE ETAPE 1

&

"RLIZDO01
XEI1." o

| PANNE]
"RL22D001
XEAE" o)

E3.8
FOMPE EAT

| ARRET]
"RL22D001
HRN2" o)

2 ﬂ‘:l T/H]
"RLENFHI] o
XHO" —

[ FANNE] T2
"RLAZDAN1 = Vi
YEAE" et e L A S

ENTHZE et TH DEZ fume o

...-n 0
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hydraulique

E] Rézeau 10 : PROGRMAE MARCHE AUTOMATIQUE ETAEE 2

&

E2.2
FRESSICH
BALION [P
>50bar]
"NAI0ECC04
HEOI." e

E2.4
VAN
HEFOUL
PEE ALIM
[OTVERIE]
"RL13I=00L

IE0L" e

MLl
MARCHE
AUTCMATIQU

[ATUTO] "YAZS."
"RL1ZE00L =
HEOL™ —

E]l Réseau 11 : CONDITION BASCULE MISE EN MARCHE

E.7

VANNE

HEFCUL
PEE ALI
[OTVERIE]
"RL13S00L

FEOL." e

E4.2

EROG
MARCHE
[POSE] "
"RLLITCCL
HAOL™ =) e

TLE
N
AR CHE

(&)

e
1k
m &

- B
)J“
a4

i

[l Béseau 12 : CONDITION BASCULE MISE EN ARRET

&

[ARRET]
"RL12D0OL
XE02" <)

"RL123001 =
XEOZ.™ =)
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hydraulique

El Béseaun 13:

CONDITION ARBET AUTOMATIQUE

T3
E VIR
[EHRET]
"RL1ZDOOL
HEQOZ" we{ &  DUAL e .
TEMPORISE
SETHEE wee{ TW  LEZ fom. .. "YTAZE"
. w—{E Q

Bl Réseaun 14 : EEU IN CHAUDIERE TEMPORISE

T4
S AVERZ
E2.2
FEU EN
CHAUDIERE
[ARRET >
€0=]
“XMO0TLO0L
HUZ5™ ]S DURAL fe. ..
TEMEORISE
S5T#IM e TH  DEZ ... "¥MOGTLOL™
— Q

(] Rézean 15 : FROGRAMME LIBZRATION MIST EN ARRET ETARE 1

El.7
CONTOTRNEM
ENT EP
[FERE]
"RAZ1E002

KC02.™ =)

E2.0
INJECT
EAT CONT
HP [FERME]
"RL715001

XC02." )

ML.§
FZT EX
CHRUDIZRE
TEMECRISE
"RUOOTL0L™ e

E2.1
NIVERT
BALICN [
SMIN)
"X220L004

THO2" )

E2.2
EAUIL
FUEL
KETTOYRGE
[FIN]
"Re00T002
KU0E™ v

&

Ml €
CONDITION

MISE EN
ARRET
ETAFE 1
"IAIZ"

LIEZRATION




Adaptation d’une nouvelle commande numérique au coupleur

Chapitre IV
hydraulique

E] Récze=an 16 : PROGRAMME LIEERATION MISE EN ARRET ETARE 2

=
M6
CONDITICN
LIBERATION
MISE EN
RRRET
ETAEE 1
"TRIZ" — M7
CONDITICN
E2.8 LIBERATION
POMPE ERU MISE EX
DALIM ARRET
[MARCHE] "YR3IZ."
"RL2ID0OL =
HBOL" = —l

E]l Bézean 18 : ACTIVATION DE LA PHASE 1 ETAEE 2

T4
5 AVERZ
-3 §
BEGL EAU
ALTM
"BLS0S002 [MANT] TEMP
TRZ2" =S DUAL fe... CRISE
"BLS0S002
SETEIM =i TW ILEZ f=... moaz”
R Q

Bl Bézean 19 : ACTIVATION DE LA PHASE 1 ETAEE 2

TS
& AVERZ
Ag.1
HEEL M2 2
U ALIM BEEL
[EESMER] ERD ALIM
"RLS0S002 [FERMER]
TC2Z" e & DUAL fem. .. TEMECRISE
"RLS0S002
SETEIM eed TW ILEZ fem. .. Ycaz.."
S Q

E;Amwanmx DE LA PHASE 2 ETAPE 1

&

HKTOT™

~RESOTA01
HTND" e

ES.4

; -
HF [RUTO]
TRFELOTO01 -

HUTT™ —

M2_&
bl £ I S
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hydraulique

B Bezeau 21 : ACTIVATION DE LA EHASE 2 ETAEE 1

Té
& AVERZ
0.5
FEE HUIL M5
AT FEE FEL HUIL
ALI ATX EEZ
[MERCEE] ALI
"RLLZD00Z [MARCEE)
YEI]" we{S DUAL fem.. TEMECRIZE
"RLLZD00Z
SET§ M el TH  [EZ fem.. 1EIL.."
kS Q
[ Rezeau 22 : ACTIVATION DE LA PEASE 2
TS
& AVERZ
0.1
S0UP REEL .6
EAU ALIM ECMEE ZAU
[FERMER] DALIM
"RLS0S002 [MARCEE)
20" wel S  ITAL fem.. TEMECRISE
"RL1ZD00L
SETHL0S e TW  [EZ .. TB2L."
kS Q

E] Bézeau 23 : ACTIVATION DE LA PHASE 4

“RL1ZFOOL
XHOL™

&

ACTIVATION

" [D]ES0S”

E] Réceau 24 :RIGL VITESST PEC ALI [AUTO] TEMEORISE

T7

S AVERZ

ALI 0]

TEMECRISE

"RLLZEC00L
TR2Zl.."

DUAL fe.
SET#ES «e{ TW LEL .
B Q

[ ]
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Chapitre IV Adaptation d’une nouvelle commande numérique au coupleur
hydraulique

[E] Rezean 25:Titre :

&
.2
REEL
VITEZEEE
FEE ALI
[REGL
MENT
"RLLZZ00L
TR0Z" o
.2
VITEEE
PEE ALIM
[EO3 MIN]
"RLLZE00L a2
TCOZ" e o
E6.2
VANNE
REFOUL
ALl M.l
[ODVERTE] "[1] Es04”
"RLIIE001 z
EOL..." - s
[] Receau 26 : ACTIVATION DE LA PHASE ©
T11
5 MFULS
E6.6
P DIEF
[ED <
10bar]
"RL40PEOL
MESL" el DUAL ...
SETELS el T [EL ...
o=
co. =B Q

.2
" [E]E506"

HEL...." -
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Chapitre IV Adaptation d’une nouvelle commande numérique au coupleur

hydraulique

[ Béseau 27 : VAN REFOUL PEZ ALIM [OUVRIR] TEMPORIST

TE
S AVERZ
1.5
VAN
HEFQUL
PPZ BALIM
[CTVRIR]
"RL13S00l
TEZL" e & DUAL fom. . TEMECRISE
"RL13S00l
EETEIMIOE e TW LDEZ pom.. . ¥B22."
S Q
[E] Réseau 28 : Titre :
TG
S AVERZ
M3 3
2ARET
[CTVRIR] ALIM
"RLS0S007 [OTVRIR]
TEZL" wee{ & DUAL fom. .. TEMFCRISE
"RLS0S007
SETEIMIOS weed TW LDEEZ pow.. . ¥Bzl."
— Q

] Rézean 29 : ACTIVATION LA PHASE 7

EAT]
"RL13S00L
KBOL....." =

"RLE0S007
HEOL™ =

&

~[[E]ES0

m

B Béseau 30 : Titre :

KE0T7" e

=1

[MARCHE] "RL1ZTO0C0L
TEMFORISE XUo7."
"RL1ZDO0Z =

YEZL. .. " e
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Chapitre IV

Adaptation d’une nouvelle commande numérique au coupleur

hydraulique

(] Rezeau 31:FEU EN CHAUDIERE TEMBORISE

17
S VP
E7.5
FE0 »20s m.7
[MARCHE] EET ZX¥
"RMOOTIOL CHRUDIZRE
M2." =2 DML fe... TEMRORISE
"RMOOTL0L.
SITHS TR [EL ... "
=i q
[ Reézeau 32 : ACTIVATION DE LA PHASE ¢
==
M.7
[0 I
CHRUDIZAE
TEMECRISE
"EMOOTIOL.
E1.€
NIVEXD
BALLON
33 [BIV M0
> MIN1] "[E] EE0T"
"HAI0L004 =
HH0L." - e
Bl Réceaun 33 :REGL DEAT ALIM [AUTO] TIMEORISE
T10
M1
REGL DEAT
[AUTO] ALIM
"RLS0S002 [AUTO]
YRZ1™ —{S DUAL (= TEMEORISE
“ALS0E002
S5T#1S e TW  DEZ [=... ¥R21."
A e

Bl Béseau 34 : Titre :

T1L

s

“RLS0S003
TREA™ =i 5

S5TE1S —TW

P

BFULS

IDEZ |=...

TEMPORISE
"RLE0E002
TRE3."

o [ 7]
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Chapitre IV Adaptation d’une nouvelle commande numérique au coupleur

hydraulique

(] Rezeaun 35 :FEU EN CHAUDIERE TEMPORISE

TC
8 EVERZ
E2.0
30s[MRRCEE M2
] EET EX
"RMO0TI0L CHAUDIERE
KOZL.." wet 3 DAL fe... TEMPORISE
"RMOOTIOL.
ST = TH  [EL f... .
-l q

[ Reseaun 36 : ACTIVATION IE LA PHASE ¢

4

ELT
REGL AUTO
"RLE0E002

el

M.2 M4

FZT EX ACTTVATION
CEAUDIERE PHASE ©
TEMECRISE "[E]ES0T"
"RMO0TLCL. >

] Réseau 36 : ACTIVATION DE LA PHASE 12

&

"RESCTOOL
HULL." o=

E10.7
RECHAUEF
HP OFER

NOR [POSE]
"RESCTOOL
EULZ" =)

ELL.O
REGL DEAT
ALIM [F
MIN 15
T/E]
~RL50S0032

HRES" e
M1 6
ACTIVATION
IE L&
EETRS FHASE 12
[MERCHE] " [E]E507"
~RLOOTLOL =
HULE"™ e -

Ell.l

DESTRCHAUFE
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hydraulique

El Rézeaun 39 : FEU EN CHAUDIERE TEMPORISE

TS
S EVERZ
[MRARCHE]
"EMO0TL0L s
HU2l..." ={Z DUAL ... TEMECRISE
"EMOOTL0L.
S5T#I0S =—TW [EZ f=... L
. Q

E] Rézean 41 : ACTIVATION DE LR PHASE 14

&
Ell. &
REGL AUTO
"RL1ZE00L

HROL. .7

E11.5
REGL AUTO
“RLZZS00L

HEOL™ e

Ell_€
REGL AUTO
"RLIZS00L

HROL™ e

E11.7
COUVERT
T"RL13E00L

E1z2.1
CUVERT
"RLIIS0OL
HEOL™ e

MS.0
ACTIVATION
IE L2
HASE 14
"RLLZTOCOLE
S0B~

[ 7]

V.2 Programme d’arrét de la pompe alimentaire

] Receau 43 : ACTIVATION IE L PHEASE 52

El2.2
TESTRCEAT
FETRS
[2RRET)
"RLOCTLCL

TT07."

El2.2
BEGL MANT

"BLE03002
IR02."

El2.4
FERE
"BLE03003
AC02." w

FHASE &l
"RLE0S003
Xzt
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H 5 *HASE h31 ETAPE
B Réseau 44 ¢ ACTIVATION DE LA PFHASE 53 ETATE 1

&
E12.7
FENIME
*RL505007
XEN2* o)

Ell.0
REGL MANT
"RL128001
KAN2"

Ell.1
M5 MIN
"RL1250M
HCN2."

El1l.2
REGL MANT
"RL22500
KA02"

Elil.3
MOS MIN
"RL22500
HO02"

E11.4
REGL MANTI
"RLAZENM
KR02"

El11.5
MOS MIN
“RLI25001
XC02"

Ell.é6

FERME
“RL135001

KBO2..." o)

E11.7
FERME
“RL235001
XE02" o)

El14.0 M.2
FERME "IRIFh05"
*RL135001 :
¥B02" o)

] Bézeau 45 : ACTIVATION DE LR PHASE 52

==1

“HA20P004
HEO2..." -

NS 2
"[E]EGQE"

El13.2
ECMEE ERAT
DALIMENT
"RLIZZD0OCL

HE0L.." e M2

El13.2
POMEE E! 53
"BL3ZDOCoL
Eol...."

HEOL. .7 - e

63



Chapitre IV

Adaptation d’une nouvelle commande numérique au coupleur
hydraulique

] Rézean 46 :PEL HUIL AUX PPE AL [MARCHE] TEMBORISE

T2
& AVERZ
5.0
PEE HUIL 5.4
AUX BEE FFE HUIL
ALI ATX PEE
[MEACEE] ALI
"RL1ZDO0Z [MARCEE]
YBZl." we{S DAL e, TEMECRISE
"RL1ZD00Z
SETHL05 we{ TR DEZ o m®al..."
L.msl Q

] Bézean 47 : TEMPORISATION IE BCMPE EAU DALIM

T2l
5 VWP
EI45
ECMEE EAD
DALDMENT K5
[RRIET RERET
>15MIN] ECMEE ERU
"RL1ZD00Z DALIM
XUOL™ we{ S DUAL jom. TEMEQRISE
"RL1ZDO0Z.
SETH M e TH  [EZ ... "
kS Q

[ Reseau 45 : ACTIVATION IE LA PHASE 54

2|
.5
ARRET
PQMEE E2D
[ALIM
TEMPORIZE 5.1
"RLLIDOCZ. EQMEE 2T
" - [RLIMERT
[RREET]
ElL4 "RLIZD00L
MRRCEE EI
"RLLZD0NZ =
HEOL" - =
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VI. Simulation

V1.1 Présentation du logiciel de simulation PLCSIM

Logiciel de simulation d’automate S7-PLCSIM intégre dans I’atelier logiciel STEP 7

professionnel, permet le test dynamique des programmes de toute configuration automate
SIMATIC S7 sans disposer du matériel cible

V1.2 Simulation par PLCSIM
On clique sur outils aprés parametre de I’interface PC/PG

.,‘-; SIMATIC Manager - prgrm ppe alim
Fichier Edition Insertion Systemecible Affichage OQutils Fenétre ?

S84 DR e % %5 E| B |[aonie BN

@ prgrm ppe alim - C:\Program Files (x86)\Siemens\Step/\s7proj\prgrm_pp

_% prgim ppe alim |3] Sources ) Blocs @ Mnémoniques
=) SIMATIC 300(1)

=8 l & CPU 314C-2PN/DP
=8 [ﬁ] Programme S7(1)
@ Sources

On clique sur outils aprés parametre de I’interface PC/PG
Paramétrage de l'interface PG/PC <

Voie d'accés | LLDP / DCP | Adaptateur PNIO | Info |

Entrée de I'application :

IS?ONLINE (STEP7) —= PLCSIM.MPI.1 - |
(Presélection STEP 7)

Jeu de paramétres utilise :
[PLCSIM.MPL1

Proprigtés. . |

BIPC internal.local.1
BAPLCSIM.ISO.1
BAPLCSIM.Local | r—— |
BAPLCSIM.MPI.1 = ll

H2 PLCSIM.PROFIBUS.1

nnnnnnnnnnnnn Supprirmer |
S
(Jeu de parameétres personnalise {converti))
OK | Annuler | Alde
[

On choisir I’interface PLSCIM. MPI
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Et appui sur ok
On active la simulation

.’g SIMATIC Manager - prgrm ppe alim
Fichier Edttion Insertion Systemecible Affichage Qutils Fenétre ?

!Dﬁ )4 BE g o %[N EE A it 49 %4

@ prgrm ppe alim - C:\Program Files (x86)\Siemens\Step7\s7proj\prgrm_pp /

E-E prgim ppe im iél]onnées systeme 3 0B1 Activer ou désactiver la simulation

e SHATIC 3001
- CRU 3C2PNDP
=k [ﬁ] Programme S7(1)

----- {E| Soures

l \m

(W S7-PLCSIMT — 0 X

Fichier Edition Affichage Insertion CPU Exécution Options Fenétre 7
DEEB |posmmep. v|l * 2 2|% B %|EQ|EEEEEEE|EEE‘“’E| N+ | ™

8
Beul=| o [R)|Ee [=]o|xR|Bs [=] 3 [R]
EEE [~ RUN-P E 00 IA 0.0
E]ESN [ RUN 0 E 00 0 A 00
3 orop ¥ STOP MRESl 1 1
o[ o[
3 [ 3
4 [ 4 [
5[] 5
6 6
Pour obtenir de l'aide, appuyez sur F1. Default: MPI=2 DP=2 Local=2 IP= 4

Aprés en charge, et en visualise le programme sur I’automate
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Chapitre IV Adaptation d’une nouvelle commande numérique au coupleur
hydraulique

1% CONTILITAL0G - 081 lo]@|R|

Fichier Edtion Insettion Systemecible Test Affichage Qutls Fenére !

D% 885 BR v o|6aoEe [0 BEM| K% lelgm WHEHEL < TH N
M E |
3 O8I - prgm ppedlim\ SMATIC 301 CPU 3130204 0P BER
P Nowveau rseau
m Opérationssurbits 081 : "Main Program Sweep (Cycle)" |
() Comparaison ] ]
8150 Conerson [ Charger et visualiser le programme
/69 Comptage
1 Appls e B CAYMMIRY - cooc pmoce pom aud LxesRaTION ETAgE 1
..@ Sauts 1
B i) Nombresentirs 0.0
Bl Nombres réls Dssrliﬁ?w
E]@ Tangfe e
EJ@ Gestion de programme "RLOOUL0L
B (&) Décalage/rotation XU07* =
[eH{a]) Bits dumot d'état 01
[ﬂ Temporisations —
[ (3] Opérations sur mots CONTOURM
g BlocsFB H;fzi;a“fu-z‘
@ BlUCS FC %C02" _0
B Blocs SFB
- Blocs SFC 0.2
INECT
‘ Muhl m‘s‘lanm COuTONH
E‘u Blbl\othequs EP [FIRE)
*RL715001
xC02" =
8.3
OUVERT
*RLE15003
E‘J XE01" o 0.0
Pour obtenir de I'aide, appuyez sur F1, [ @ lhos ligne ~ Abs <52 | s [

V1.3 Etats fonctionnel de la CPU
L’état marche dispose de deux états : état RUN-P et état RUN

e ETAT RUN-P

La CPU exécute le programme tout en offrant une marge de modification de ses paramétres.
Afin de pouvoir utiliser les applications de STEP 7 pour appliquer un parameétre quelconque du
programme on va mettre le CPU I’état RUN-P.

e ETAT RUN

La CPU exécute le programme en lisant les entrées, puis en actualisant les sorties, lorsque
la CPU se trouve a I’état RUN, on ne peut ni charger le programme ni utiliser les applications

de STEP 7 pour forcer un paramétre quelconque (comme les valeurs d’entrées).

On peut uniquement utiliser les fenétres crées dans I’application de simulation des modules
S7-PLASCIM pour modifier une donnée quelconque utiliser par le programme.
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% CONT/LIST/LOG - @081

Fichier Edition Insertion Systemecible Test Affichage Outils Fenétre ?

D@5 W8] RR[o o6 dlal e <!

z1x

0]
o

g

hEEENEEREET

{8 ] [ L L & H| N

I Nouveau réseau
(& Opérations sur bits
@(€) Comparaison

& {&g Conversion

@ (£4 Comptage

{88 Appels de DB

(5] Sauts

&1 Nombres entiers
@ 21 Nombres réels
{7 Transfert

[« B Gestion de programme
-z Décalage/rotation
[ (a7 Bits du mot d'état
(8] Temporisations

[ (33 Opérations sur mots
£ Blocs FB

{3 Blocs FC

{0l Blocs SFB

@ i3 Blocs SFC

L. ff Multi-instances
&1 Bibliothéques

CJ @OB1 -- prgrm ppe alim\SIMATIC 300(1)\CPU 314C-2 PN/DP ONLINE

EIENET

CBl : ™Main Program Sweep (Cycle)”

|Cq-nnin H
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Chapitre IV Adaptation d’une nouvelle commande numérique au coupleur
hydraulique

VII. Conclusion

Dans ce chapitre on a fait deux parties :
La premiere partie est consacré a la description des systémes automatisés et les

automates.
Programmables industriels d’une maniere générale.
La deuxiéme partie est consacré adapter une nouvelle commande au coupleur

hydraulique.
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Conclusion générale

Conclusion Générale

Autrefois 1’automatisation est réalisée avec la logique cablée utilisant une quantité
importante des relais électromécanique causant ainsi un enchevétrement inextricable de fils
électrique.

Actuellement le coupleur hydraulique a été commande par un systeme analogique a base
des cartes électroniques analogiques.

Dans le cadre du développement de notre mémoire nous avons procéder a I’adaptation
d’une commande numérique par un automate industriel du coupleur hydraulique de la centrale
thermique Cap-Djenet.

En premier nous avons benéficier des connaissances acquises durant le cursus
universitaire dans le domaine hydraulique et automate. Ce qui nous a permis tout d’abord durant
notre séjour scientifique au sein de la centrale afin de mieux assimiler son principe de
fonctionnement et particulierement celui du coupleur hydraulique qui fait 1’objet de notre
travail.

Apres nous sommes intéressés a 1’étude détaillée du coupleur, ses organes et son
principe de fonctionnement. En fin nous avons procédé¢ a 1’adaptation d’une commande
numérique au coupleur hydraulique pour 'utilisation du travail STEP7 par I’¢laboration d’un
programme par langage LOG.

En perspective, nous proposant I’automatisation du systéme coupleur-pompe principale.
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Annexe

Annexe

Annexe 1

| Mnémonique * Opérande Type de donn| Commentaire
RL12U001 F505 M 0.0 BOOL PRGR PPE ALIM LIBERATION ETAPE 1
NMOOU101M. M 01 BOOL FEU EN CHAUDIERE TEMPORISE
RL12U001 F505. M 02 BOOL
RL12U101 M M 03 BOOL PRGRAME LIBERATION ETAPE 1
RL12U001 M. M 04 BOOL LIBERATION
RL12U001 M.. M 05 BOOL MARCHE
RL12U001 M... M 06 BOOL PROG PROGR PPE ALIM LIBERATION
[A] F502 M 07 BOOL PROG PROGR PPE ALIM LIBERATION
YA25 . M 1.0 BOOL MARCHE AUTO
YA25. M 11 BOOL MARCHE AUTOMATIQUE
YAO6. M 12 BOOL BASCULE MISE EN MARCHE
YAO7. M 1.3 BOOL BASCULE MISE EN ARRET
YA26 M 1.4 BOOL ARRET POMPE EAU DALIM TEMPORISE
NMOOU101 M 15 BOOL FEU EN CHAUDIERE TEMPORISE
YA32 M 16 BOOL CONDITION LIBERATION MISE EN ARRE...
YA32. M 1.7 BOOL CONDITION LIBERATION MISE EN ARRET
[B] F503 M 20 BOOL
RL50S003 YRC22 M 21 BOOL REGL EAU ALIM [MANU]TEMPORISE
RL50S003 YC22.. M 23 BOOL SOUP REGL EAU ALIM [FERMER] TEMP...
[C] FS04 M 24 BOOL
RL12D002 YB21.. M 25 BOOL PPE HUIL AUX PPE ALI [MARCHE] TEMP...
RL12D001 YB21. M 26 BOOL POMPE EAU DALIM [MARCHE] TEMPORI...
[D]F505 M 27 BOOL ACTIVATION DE LA PHASE 4
RL12S001 YR21.. M 30 BOOL REGL VITESSE PPE ALI[AUTO] TEMPORI...
[I] F504 M 31 BOOL
[E]JF506 M 32 BOOL

| Mnémonique *© Opérande Type de donn| Commentaire
RL135001 YB22. M 33 BOOL VAN REFOUL PPE ALIM [OUVRIR] TEMP...
RL50S007 YB21. M 34 BOOL VAN ARRET EAU ALIM [OUVRIR] TEMPO...
[[E]F506. M 35 BOOL ACTIVATION DE LA PHASE 6
RL12U001 XUO7. M 36 BOOL REMPLIR BALLON
NMOOU101. M 37 BOOL FEU EN CHAUDIERE TEMPORISE
[F] F507 M 40 BOOL
RL50S003 YR21. M 41 BOOL REGL DEAU ALIM [AUTO] TEMPORISE
RL50S003 YR83. M 42 BOOL REGL DEAU ALIM TEMPORISE
NMOOU101.. M 43 BOOL FEU EN CHAUDIERE TEMPORISE
[FIF507 M 44 BOOL ACTIVATION PHASE 9
RL12U001 M 45 BOOL ACTIVATION DE LA PHASE 10
[H]F507 M 46 BOOL ACTIVATION DE LA PHASE 12
NMOOU101... M 47 BOOL FEU EN CHAUDIERE TEMPORISE
RL12U001F508 M 50 BOOL ACTIVATION DE LA PHASE 14
RL50S003 XC02.. M 51 BOOL ACTIVATION DE LA PHASE 51
[KIF509 M 52 BOOL
RL32D001 XBO1.... M 53 BOOL ACTIVATION DE LA PHASE 53
RL12D002 YB21... M 54 BOOL PPE HUIL AUX PPE ALI [MARCHE] TEMP._..
RL12D002. M 55 BOOL ARRET POMPE EAU DALIM TEMPORISE
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Mnémonique © Opérande Type de donn| Commentaire
RLOOU101 XUO7 E 00 BOOL DESURCHAUFFEURS [ARRET]
RA215002 XC02 E 01 BOOL VAN REGL CONTOURN HP [FERME]
RL715001 XC02 E 02 BOOL INJECT CONTOURN HP [FERME]
RL83S001 XC02 E 03 BOOL REGL TRANSF VAP AUX [FERME]
RL845001 XC02 E 04 BOOL REGL VAP BACHE ALIM [FERME]
NMOOU101 XU21 E 05 BOOL FEU EN CHAUDIERE [MARCHE > 30s]
RH40L004 XG04 E 06 BOOL NIVEAU BACHE ALIMENT [NIV > MIN2]
RL12D001 XB41 E 07 BOOL CHARIOT DISJONCTEUR [POS MARCHE]
RL12L003 XG02 E 10 BOOL DHUILE GRAISSAGE [NIV > MIN ]
RL12S001 XC02 E 12 BOOL VITESSE PPE ALIMENT [POS MIN]
RL13S001 XB02 E 13 BOOL VAN REFOUL PPE ALIM [FERME]
NA30P004 XHO3 E 14 BOOL PRESSION BALLON [P >50bar]
RL12U001 XU01 E 15 BOOL PROG PROGR PPE ALIM [LIBERATION]
RL12F502 XU01 E 16 BOOL PROG PROGR PPE ALIM [LIBERATION]
RA21S002 XC02. E 17 BOOL CONTOURNEMENT HP [FERME]
RL715001 XC02. E 20 BOOL INJECT EAU CONT HP [FERME]
NA30L004 XH02 E 21 BOOL NIVEAU BALLON [ >MIN]
NMOOU101 XU25 E 22 BOOL FEU EN CHAUDIERE [ARRET > 60s]
NG00U002 XU06 E 23 BOOL BRUIL FUEL NETTOYAGE [FIN]
RL22D001 XBO1 E 24 BOOL POMPE EAU DALIM [MARCHE]
RL32D001 XBO1 E 25 BOOL POMPE EAU DALIM [MARCHE]
RL32D001 XBO1. E 26 BOOL POMPE EAU DALIM 3 [MARCHE]
RL22D001 XB46 E 27 BOOL POMPE EAU DALIM 2 [PANNE]
RL22D001 XB02 E 30 BOOL POMPE EAU DALIM 2 [ARRET]
RL50F901 XH03 E 31 BOOL DEBIT EAU DALIM [DEB > 240 T/H]
RL32D001 XB46 E 32 BOOL POMPE EAU DALIM 3 [PANNE]

| Mnémonique © Opérande | Type de donn| Commentaire
NA30P004 XHO3. E 33 BOOL PRESSION BALLON [P >50bar]
RL135S001 XBO1 E 34 BOOL VAN REFOUL PPE ALIM [OUVERTE]
RL125001 XR01 E 35 BOOL REGL VITESSE PPE ALI [AUTO]
RL12D001 XB01 E 38 BOOL POMPE EAU ALIM [MARCHE]
RL135001 XBO01. E 37 BOOL VANNE REFOUL PPE ALI [OUVERTE]
RL125001 XR01. E 40 BOOL REGL VITESSE PPE ALI [AUTO]
RL12D001 XB02 . E 41 BOOL POMPE EAU DALIM [MARCHE]
RL135001 XBO1.. E 42 BOOL VANNE REFOUL PPE ALI [OUVERTE]
RL12U001 XA01 E 43 BOOL PROG MARCHE [POSE]
RL12D001 XB02 E 44 BOOL POMPE EAU DALIM [ARRET]
RL135001 XB02. E 45 BOOL VANNE REFOUL PPE ALI [FERME]
RL12D001 XU05 E 46 BOOL
RL505003 XR02 E 47 BOOL REGL MANU
RL50S003 XC02 E 50 BOOL FERME
RL505006 XB02 E 51 BOOL FERME
NAQOU001 XUD1 E 52 BOOL AUTO MARCHE
RF50U001 XU09 E 53 BOOL OPER BYPASS
RF50U001 XU11 E 54 BOOL PROG RECHAUFF HP [AUTO]
RL50F001 XHO1 E 55 BOOL DEBIT EAU DALIMENT [DEBIT > 80T/H]
RL135001 XB02.. E 56 BOOL VANNE REFOUL PPE ALI [FERME]
RL12P007 XG02 E &7 BOOL DHUILE GRAISSAGE [P > MIN 1]
RL12D001 XBO1.. E 60 BOOL MARCHE
RL12P001 XHO1 E 61 BOOL PRESS AV VAN REFOUL [P > 25bar]
RL135001 XBO1... E 62 BOOL VANNE REFOUL ALI [OUVERTE]
RL125001 XR01.. E 63 BOOL VITESSE PPE ALIM [REGL AUTO]
RL12F001 XHO1 E 64 BOOL DEBIT EAU DALIM [DEBIT > 80T/H]
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Mnémonique © Opérande Type de donn| Commentaire

RL12F001 XHO1 E 64 BOOL DEBIT EAU DALIM [DEBIT > 80T/H]
RL40P901 XH53 E 65 BOOL P DIFF VAN REFOUL [PD < 30 bar]
RL40P901 XH51 E 66 BOOL P DIFF VAN REFOUL [PD < 10bar]
RL13S001 XBO1.... E 67 BOOL VANNE REFOUL PPE ALI [OUVERT]
RL50S007 XB01 E 70 BOOL VAN ARRET EAU ALIM [QUVERT]
RL13S001 XBO1..... E 71 BOOL VAN REFOUL PPE ALIM [OUVERT]
RL22U001 X507 E 72 BOOL PROG PROGR PPE ALIM 2 [PHASE 7]
RL32U001 X507 E 73 BOOL PROG PROGR PPE ALIM 3 PHASE 7
RL12U001 XUO7 E 74 BOOL REMPLIR BALLON [POSSIBLE]
NMOOU101 XU21. E 75 BOOL FEU >30s [MARCHE]

NA30L004 XHO2. E 76 BOOL NIVEAU BALLON 33% [NIV > MIN1]
RL50S003 XR01 E 77 BOOL REGL AUTO

NMOOU101 XU21.. E 80 BOOL FEU > 30s[MARCHE]

NRB0T001 XH04 E 841 BOOL FUMEE AV ECO [T > 200 C)
RA20F001 XHO03 E 82 BOOL VAPEUR VIVE [DEB > 80T/H]
RL61S003 XB01 E 83 BOOL QUVERT

RL615004 XBO1 E 84 BOOL QUVERT

RL62S003 XBO1 E 85 BOOL QUVERT

RL625004 XBO1 E 86 BOOL QUVERT

RL63S003 XBO1 E 87 BOOL QUVERT

RL635004 XBO1 E 90 BOOL OUVERT

RL64S003 XB01 E 91 BOOL QUVERT

RL645004 XBO1 E 92 BOOL QUVERT

RL815003 XBO1 E 93 BOOL QUVERT

RL815004 XB01 E 94 BOOL QUVERT

RL825003 XB01 E 95 BOOL QUVERT

Mnémonique ¥ Opérande | Type de donn| Commentaire

RL825004 XB01 E 96 BOOL OUVERT

RL120U001 XU11 E 97 BOOL

RL12U001 XU12 E 100 BOOL

RL12U001 XU13 E 101 BOOL

RL12U001 XU14 E 102 BOOL

RL12U001 XU15 E 103 |BOOL

RL12U001 XU16 E 104 BOOL

RL12U001 XU17 E 106 |BOOL

RF50U001 XU11. E 106 BOOL PROG RECHAUFF HP [AUTO]
RF50U001 XU12 E 107 |BOOL RECHAUFF HP OPER NOR [POSE]
RL50S003 XR85 E 10 BOOL REGL DEAU ALIM [F MIN 15 T/H]
RLOOU101 XU13 E 111 BOOL DESURCHAUFFEURS [MARCHE]
NMOOU101 XU21... E 112 BOOL FEU > 30s [MARCHE]

NA30P004 XHO3.. E 113 [BOOL PRESSION BALLON [P > S0bar]
RL125001 XR01... E 114 BOOL REGL AUTO

RL225001 XR01 E 115 BOOL REGL AUTO

RL325001 XR01 E 116 BOOL REGL AUTO

RL135001 XBO1...... E 17 BOOL OUVERT

EL235001 XBO01 E 120 BOOL OUVERT

RL335001 XBO1 E 121 BOOL OUVERT

RLOOU101 XU07. E 122 BOOL DESURCHAUFFEURS [ARRET]
RL50S003 XR02. E 123 BOOL REGL MANU

RL50S003 XC02. E 124 BOOL FERME

RL22D001 XBO1. E 125 BOOL POMPE EAU DALIMENT [MARCHE]
RL32D001 XBO1.. E 126 BOOL POMPE EAU DALIMENT [MARCHE]
RL50S007 XB02 E 127 BOOL FERME
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Mnémonique © QOpérande Type de donn| Commentaire

RL50S007 XB02 E 127 [BOOL FERME

RL12S001 XR02 E 130 BOOL REGL MANU

RL125001 XC02. E_ 131 |BOOL POS MIN

RL225001 XR02 E 132 BOOL REGL MANU

RL225001 XCO2 E_ 133 [BOOL POS MIN

RL325001 XR02 E 134 BOOL REGL MANU

RL325001 XC02 E 135 BOOL POS MIN

RL135001 XBO2... E_ 136 |BOOL FERME

RL235001 XB02 E 137 BOOL FERME

RL335001 XB02 E_ 140 [BOOL FERME

NA30P004 XHO3... E 141 BOOL PRESSION BALLON [P > 50bar]

RL22D001 XBO1.. E_ 142 |BOOL POMPE EAU DALIMENT

RL32D001 XBO1... E 143 BOOL POMPE DALIMENT [MARCHE]

RL12D002 XB01 E 144 BOOL MARCHE

RL12D002 XU1 E 145 BOOL POMPE EAU DALIMENT [ARRET >15MIN]

RL12D001 XB02. E 146 BOOL ARRET

RL115001 XGO1 E 11 [BOOL VAN ASPIR PPE ALIM [OUVERT]

Mnémonique © Opérande Type de donn| Commentaire

RL50S003 YR22 A 00 BOOL REGL DEAU ALIM [MANU]

RL50S003 YC22 A 01 BOOL SOUP REGL EAU ALIM [FERMER]
RL50S006 YB22 A 02 BOOL DYPASS REGL EAU ALI [FERMER]
NAOO U001 YA21 A 03 BOOL AUTO VIDANGES PURG [MARCHE]
RF50U001 YA22 A 04 BOOL RECHAUFF HP OPERAT [BYPASS]
RL12D002 YB21 A 05 BOOL PPE HUIL AUX PPE ALI [MARCHE]
RL12S5001 YR22 A 06 BOOL REGL VITESSE PPE ALI[MANU]
RL12S001 YC22 A 07 BOOL VITESSE PPE ALIM [POS MIN]
RL12D001 YB21 A 10 BOOL POMPE EAU DALIM [MARCHE]
RL12S001 YR21 A 11 BOOL REGL VITESSE PPE ALI [AUTQ]
RL12S001 YR02 A 12 BOOL REGL VITESSE PPE ALI [REGL MANU]
RL12S001 YC02 A 13 BOOL VITESSE PPE ALIM [POS MIN]
RL135001 YB21 A 14 BOOL VAN REFOUL PPE BALIM [OUVRIR]
RL50S007 YB21 A 15 BOOL VAN ARRET EAU ALIM [OUVRIR]
RL50S003 YR21 A 16 BOOL REGL DEAU ALIM [AUTO]

RL50S003 YR83 A 17 BOOL REGL DEAU ALIM [F MIN =0]
RL61S003 YB21 A 20 BOOL VAN ARRET DESURCH 1G1 [OUVRIR]
RL615004 YB21 A 21 BOOL VAN ARRET DESURCH 1G2 [OUVRIR]
RL62S003 YB21 A 22 BOOL VAN ARRET DESURCH 1D1 [OUVRIR]
RL62S004 YB21 A 23 BOOL VAN ARRET DESURCH 1D2 [OUVRIR]
RL63S003 YB21 A 24 BOOL VAN ARRET DESURCH 2G1 [OUVRIR]
RL635004 YB21 A 25 BOOL VAN ARRET DESURCH 2G2 [OUVRIR]
RLE4S003 YB21 A 26 BOOL VAN ARRET DESURCH 2D1 [OUVRIR]
RL64S004 YB21 A 27 BOOL VAN ARRET DESURCH 2D2 [OUVRIR]
RL815003 YB21. A 30 BOOL VAN ARRET DESURCH G1 [OUVRIR]
RL815004 YB21 A 31 BOOL VAN ARRET DESURCH G2 [QUVRIR]
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Mnémonique © Opérande Type de donn| Commentaire

RL825003 YB21 A 32 BOOL VAN ARRET DESURCH D1 [OUVRIR]
RL825004 YB21 A 33 BOOL VAN ARRET DESURCH D2 [OUVRIR]
RL81S001 YR21. A 34 BOOL REGL VAN DESUR G1 [AUTO]
RL815002 YR21 A 35 BOOL REGL VAN DESUR G2 [AUTO]
RL825001 YR21 A 36 BOOL REGL VAN DESURCH D1 [AUTO]
RL825002 YR21 A 37 BOOL REGL VAN DESURCH D2 [AUTO]
RL61S001 YR21 A 40 BOOL REGL VAN DESURCH 1G1 [AUTO]
RL615002 YR21 A 41 BOOL REGL VAN DESURCH 1G2 [AUTO]
RL62S001 YR21 A 42 BOOL REGL VAN DESURCH 1D1 [AUTO]
RL62S002 YR21 A 43 BOOL REGL VAN DESURCH 1D2 [AUTO]
RL635001 YR21 A 44 BOOL REGL VAN DESURCH 2G1 [AUTO]
RL63S002 YR21 A 45 BOOL REGL VAN DESURCH 2G2 [AUTO]
RL64S001 YR21 A 46 BOOL REGL VAN DESURCH 2D1 [AUTO]
RL645S002 YR21 A 47 BOOL REGL VAN DESURCH 2D2 [AUTO]
RL50S003 YR84 A 50 BOOL REGL DEAU ALIM [FMIN =15T/H]
RF50U001 YA21 A 51 BOOL RECHAUFF HP OPERAT [NORMAL]
RL135001 YB21. A 52 BOOL VAN REFOUL PPE 1 ALIM [OUVRIR]
RL235001 YB21 A 53 BOOL VAN REFOUL PPE 2 ALIM [OUVRIR]
RL335001 YB21 A 54 BOOL VAN REFOUL PPE 3 ALIM [OUVRIR]
RL125001 YR21. A 55 BOOL VITESSE PPE 1 ALIM [REGL AUTO]
RL22S001YR21 A 56 BOOL VITESSE PPE 2 ALIM [REGL AUTO]
RL325001 YR21 A 57 BOOL VITESSE PPE 3 ALIM [REGL AUTO]
RL505003 YR22. A 6.0 BOOL REGL DEAU ALIM [MANU]

RL50S003 YC22. A 61 BOOL SOUP REGL EAU ALIM [FERMER]
RL61S003 YB22 A 62 BOOL VAN ARRET DESURCH 1G1 [FERMER]
RL615004 YB22 A 63 BOOL VAN ARRET DESURCH 1G2 [FERMER]
Mnémonique © Opérande Type de donn| Commentaire

RL62S003 YB22 A 6.4 BOOL VAN ARRET DESURCH 1D1 [FERMER]
RL62S004 YB22 A 6.5 BOOL VAN ARRET DESURCH 1D2 [FERMER]
RL63S003 YB22 A 6.6 BOOL VAN ARRET DESURCH 2G1 [FERMER]
RL635S004 YB22 A 6.7 BOOL VAN ARRET DESURCH 2G2 [FERMER]
RL64S003 YB22 A 7.0 BOOL VAN ARRET DESURCH 2D1 [FERMER]
RL64S004 YB22 A 71 BOOL VAN ARRET DESURCH 2D2 [FERMER]
RL81S003 YB22 A 7.2 BOOL VAN ARRET DESURCH G1 [FERMER]
RL81S004 YB22 A 7.3 BOOL VAN ARRET DESURCH G2 [FERMER]
RL82S003 YB22 A 7.4 BOOL VAN ARRET DESURCH D1 [FERMER]
RL82S004 YB22 A 7.5 BOOL VAN ARRET DESURCH D2 [FERMER]
RL59S007 YB22 A 7.6 BOOL VAN ARRET EAU ALIM [FERMER]
RL12S001 YR22. A 7.7 BOOL REGL VITESSE PPE 1 ALI [MANU]
RL12S001 YC22. A 8.0 BOOL VITESSE PPE 1 ALIM [POS MIN]
RL22S001 YR22 A 8.1 BOOL REGL VITESSE PPE 2 ALI [MANU]
RL22S001 YC22 A 8.2 BOOL VITESSE PPE 2 ALIM [POS MIN]
RL325001 YR22 A 8.3 BOOL REGL VITESSE PPE 3 ALI [MANU]
RL325001 YC22 A 8.4 BOOL VITESSE PPE 3 ALIM [POS MIN]
RL13S001 YB22 A 856 BOOL VANNE REFOUL PPE 1 ALI [FERMER]
RL235001 YB22 A 86 BOOL VANNE REFOUL PPE 2 ALI [FERMER]
RL33S001 YB22 A 87 BOOL VANNE REFOUL PPE 3 ALI [FERMER]
RL12D002 YB21. A 9.0 BOOL PPE HUIL AUX PPE ALI [MARCHE]
RL12D001 YB22 A 91 BOOL POMPE EAU DALIMENT [ARRET]
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Annexe 3
Poste Désignations au schéma de fonctionnement
et postes d'essai

1 Falier 1 [arbra dfentréae)

2 Butée 2 {arbre d'entrée)

3 Butée 3 {arbre d'entrée)

4 Falier 4 (arbre d'entrﬁe]’

5/6 Butée 5/6 (arbre primaire)

7 Faller 7 {arhre primaire)

g Falier 8 -{arbre primaire)

9 Palief 5 {arbre secondaire)
10/11 Butee 10/11 (arbre seccndaire)
12 Paliar 12 (arkre secondaire}
13
14 Pompe & :ammande mécanique
15 Pompe auxillaire
16 Moteur é&lectrigue -an?E auxiliaire
17 Scupapes de retenue | -

18 Saupﬁpe. de purge

19 Manostat huile de graissage

20 Manostat huile de graissage'

21 Manametrs pressicn de 1l'huile de

gralssage

22 Manostat huile de graissage

23 '

24 Soupape de misz= en circuit huile de foncticnnement
b : et ca graissage

25 Manometre de pression

différentielle
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Poste D&signations au schéma de fonctionnement
et postes d'essal
28 Filtre double & commutation
27 Thermométre - température d'huile
avant le réfrigérant
23 Réfrigérant d'hulle de
gralssage
29 Thermométre température d'huile
aprés la réfrigérant
30 Diaphragma
1 Limiteur de= prasslon hulle da fonctionnement
k. Soupape de réglage de huile de fonctlonnemant
temparatura
33 Tharmométre température d'huile
avant le réfrigérant |
34 BE&frigérant 4'huilae da
fonctionnement
is :Tharmmmétre 7 tempiérature d'huile
i aprés le réfrigérant
s Manostat de pression
différentiaslle
a7 Cama commanda de 1l'2cope
kY Servo-comnanda
i3
41 Thermomdétra {palier 12)
42 Thermometra (butéa 13/11})
41
44
45
46 Soupape da contrdle accpa
47 Chambre sous pression au- serve-varin hydrauligqua

dessus du plston de l'écope
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Césignations au schéma de foncticnnement

d'huile '

81

Foste
et postes d'essal
48 Piston de l'écope
© 49 Chambre sous pression au-
dessous du plston de l'écope
S50 Ecope
51 Thermemétra (palier 9)
52
53
54 Bouchon fusible
£5 Coupleur réglable Voith
55 Thermomgtrea {palier 8)
57 Thermometrea (palier 7)
58 Thermométra {butée 5/6)
59 Thermmmétre {palier 4}
60 Thermometre (butée 3}
61 Thermométre (palier 1}
62 Ehermﬁmétre__ {butiée 2}
65 Surveillance du nivea



