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Résumé

La division de production de Sonatrach a Rhourd Nous, spécialisée dans la production
gaziere, nécessite une modernisation et une expansion. L'automatisation des filtres
autonettoyants de la turbine a gaz est devenue indispensable, surtout dans le climat
désertique actuel. Ce projet de fin d'étude expose le développement d'un systeme
autonettoyant pour les filtres d'aspiration d‘air, visant a résoudre les problémes associés a
ce systeme. Pour cela, le processus de contréle a été actualisé en remplacant les cartes de
commande dans I'armoire électrique par un automate programmable (API) programmé en
langage Ladder. La création des interfaces homme-machine (IHM) a été réalisée a l'aide
du logiciel STEP7 et de WinCC Flexible.

Mots clés : Automatisation, systéeme auto-nettoyage, turbine a gaz, API, IHM



Summary

The production division of Sonatrach in Rhourd Nous, specialized in gas production,
requires modernization and expansion. The automation of self-cleaning filters for gas
turbines has become essential, especially in the current desert climate. This end-of-study
project presents the development of a self-cleaning system for air intake filters, aiming to
solve the problems associated with this system. To achieve this, the control process was
updated by replacing the control cards in the electrical cabinet with a programmable logic
controller (PLC) programmed in Ladder language. The creation of human-machine
interfaces (HMI) was carried out using STEP7 software and WinCC Flexible.

Keywords: Programming Logic Control, Human-Machine Interface, Gas turbin,

Display Screen, Automation
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API : Automate programmable industriel.

BP : basse pression

CSC : centre de séparation et compression

CPF : centre de procession facilité

CPU : Unité centrale de traitement

DeltaP : la pression si la différentielle de pression entre I’entrée
EV : électrovannes

HP : haute pression

HMI : Human-Machine Interface

RNS : rhoourd nouss

TG : Turbine a Gaz

VREéT : le seuil préréglé pour le nettoyage commence

WINCC : Windows Control Center
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Introduction générale

La complexité croissante des systemes industriels dans le secteur des hydrocarbures
pousse les entreprises pétrolieres a adopter de nouveaux systémes de commande plus
compacts et flexibles dans leurs installations. Cette évolution vise a maitriser les
nouvelles technologies afin d'augmenter la productivité, répondre a la demande croissante
en énergie, améliorer la qualité et réduire les codts. En outre, ces entreprises doivent
garantir et améliorer les conditions de travail, la sécurité des biens et des personnes, ainsi

que la sreté de fonctionnement, tout en automatisant les taches pénibles et répétitives.

En raison de l'obsolescence du systéeme de commande du filtre autonettoyant a
I'admission d'air des turbines a gaz sur le site Phase A Rhourd Nouss - Sonatrach, les
cartes électroniques installées ne répondent pas aux exigences de fonctionnement de cette
section en raison de leur ancienneté. Cela entraine de nombreux problémes pour les
opérateurs et les techniciens de la Phase A. Notre objectif est de proposer une étude visant
a remplacer les anciennes cartes électroniques par un nouvel automate plus performant,
le SIMATIC S7-300 de Siemens, qui prend en compte toutes les conditions de
fonctionnement du systeme de commande du filtre autonettoyant ainsi que les contraintes

imposées, afin de faciliter au maximum la conduite de cette section.

Ce manuscrit est structuré en quatre chapitres. Le chapitre 1 présente la région de
Rhourd Nouss et ses différentes usines de production et de traitement du gaz. Il fournit
également des généralités sur les turbines a gaz et une description de la turbine a gaz
MS5002C ainsi que ses caractéristiques. Le chapitre 2 examine le fonctionnement du
systéeme d'autonettoyage, en détaillant ses principaux éléments. Le chapitre 3 introduit la
définition de l'automate programmable, ainsi que son architecture matérielle et logicielle.
Enfin, le chapitre 4 présente le cahier des charges et le systeme proposé, accompagné des

résultats de la programmation et des créations de vues.
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|:|Chapitre I Présentation de la Region ET description de la turbine a gaz MS5002C

I. Présentation de la Région

1.1 Introduction

La part du gaz naturel dans la consommation énergétique dans le monde ne cesse
d’augmenter (23,7 % en 2006). Dans ce cadre SONATRACH a accordé¢ une importance
particuliere au développement de I'industrie gaziére en Algérie en développant plusieurs
champs gaziers et en réalisant d’énormes unités de traitement du gaz naturel qui se trouve

généralement en solution avec du pétrole brut ou du condensat.

La région de Rhourde Nouss présente un parfait exemple des efforts de la SONATRACH
dans ce domaine. C’est une région essenticllement a vocation gaziére. Elle est la deuxiéme

région gaziere en Algérie (apres celle de Hassi R’Mel).

Dans ce chapitre, on va représenter les principales activités de la région de Rhourde
Nouss qui sont le traitement et le recyclage du gaz naturel, la production du GPL (gaz pétrole

liquéfié), du condensét et des huiles.

.2 Présentation de la région de Rhourde Nouss
I.2.1 Situation geographique

La region de Rhourde Nouss (Figure 1.1 ) fait partie de la wilaya d’Illizi, Située a 350 km
au Sud/Sud-est de OUARGLA, a 1200 km au Sud/Sud-est d’ALGER et a 270 km au Sud/Sud-
est de HASSI-MESSAOUD.

Son climat est désertique (sec avec un tres faible taux d’humidité), et avec une fréquence
importante des ventes de sable. Elle a un écart important de température entre I’hiver et 1’été (-
5°Cab5 °C).
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_Chapitre I Présentation de la Région ET description de la turbine a gaz MS5002C

La région de Rhourde Nouss est composée de plusieurs champs (gisements) sur un rayon
de 100 Km par rapport au siége de la direction régionale qui est situé dans le champ de Rhourde

Nouss centre.

Figure 1.2 : Situation géographique de la région

1.2.2 Historique
Premiére découverte de gaza RHOURDE NOUSS en 1956. Le premier puits RN1, foré

en 1962, a mis en évidence la présence de gaz riche en condensat au niveau de plusieurs
réservoirs. Apreés la découverte de I’huile sur le puits RN4 un centre de traitement d’huile a été

construit et mis en exploitation en 1966. [1]

1.2.3 Organisation de la direction régionale de Rhourde Nouss

La direction régionale est constituée de différentes divisions :

» Division engineering et production

» Division exploitation

20
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Division maintenance
Division sécurité

Division réalisation
Division finance

Division achat et transport

Division personnelle

YV V. V V V V V

Division moyens généraux

» Coordonnateur technique

1.2.4 Description du complexe de Rhourde Nouss
1.24.1 Charges et produits

La capacité globale de Rhourde Nouss est portée a (En mois de Janvier 2017):

» Gaz brut : 16 950 457 K SM?3/mois.

> Réinjection : trois turbines a ’arrét, 30717 Kgm®/mois.
» Commercialisation : 1 250 894 K SM?3/mois.

» GPL : 43 433.092 T/mois.

» Condensét : 100 088 T/mois.

» Pétrole brut : 210 818.455 T/mois.

1.2.4.2 Réseaux collectes

Cette production est assurée par un certain nombre de puits producteurs, un ensemble

de collectes et manifolds (En mois de Janvier 2017). Puits producteurs de gaz : 70.

» Puits injecteurs de gaz : 34.
» Puits d’huile : 39.

» Collectes : 780 Km.

» Manifolds : 48.

1.2.4.3 Activités

La région de Rhourde Nouss est dotée d’un centre de traitement d’huile avec une capacité

de traitement de 2000 m3/j de brut. Ce centre est le doyen des unités industrielles a Rhourde
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Nouss depuis qu’il a été mis en service en 1966 dans le cadre du contrat EL PASO. Un projet
consistant en une unité des gaz torchés est en voie de réalisation. Le complexe de traitement et
recyclage du gaz naturel de Rhourde Nouss a pour but de séparer et récupérer le GPL et le

condensét dissous dans le gaz naturel brut. Des usines ont été congues a cet effet [1]

» Usine phase A (démarrage 1987) : dispose d’une unité de traitement de gaz et
récupération de condensat, et d’une unité de compression pour le recyclage du gaz

(Figure 1. 1).

—————

Train 10

I‘-\—r’
Train 20

=——  Train 30
(:az a4 Haute

pression

Train 40
Train 70 L i

Gaz riche des
Tmm 02 Unité 50

producteurs Train 10 Y Gaz
— )y lourd
<>_ Train 20

Condensi N
! ondensat Train 30 v
_ Condensit
Eau de Drain:
au de Drainage Train 40 au
) stockage

Figure 1.3: Traitement de gaz dans la phase A
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Figure 1.4: Schéma de I’unité de Compression et de réinjection
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» Usine GPL (démarrage 1999) : consiste a recupérer le GPL ( Figure 1. 2) et les

traces de condensat.

Gazoduc GR1
» - Gazoduc GR2
s e
=it =
glE= 28
2= 25
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— X‘[[la. Train-GPL |~
) >
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L.::I -
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déshuilage Train 70
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Oléoduc
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, Oléoduc

Figure 1.5: Schéma descriptif des phases A et GPL

» Usine de CSC (démarrage 2011) : Le Centre de Séparation et de Compression

(CSC) a pour but de séparer I’huile, I’eau et le gaz provenant des 33 puits dans 1'unité 500.

Ils sont regroupés suivant leur niveau de pression et sont connectés a trois séparateurs pour
séparer le gaz et le condensat.

» Usine de CPF (Central Processing Facility) : Le CPF (Figure 1. 3) est subdivisé

en six (6) sections :
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1. La séparation du mélange multiphasique (Slug Catcher)

2. Le traitement du gaz.

3. Lacompression et la déshydratation du COz.

4. Le prétraitement du condensat instable.

5. Le traitement de ’eau produite (déshuilage).

6. Les utilités.
Compression & Puits
D“hvgg:ﬂﬂm Ré-injection

Prétraitement Traitement des Bassin
du condensat > eaux huileuse d’évaporation
Phase A !

Figure 1.6 : Schéma descriptif de I’'usine CPF

1.3 PRESENTATION GENERALE DU CSC

Le Centre de Séparation et de Compression (CSC) a pour but de séparer I’huile, I’eau et le
gaz provenant des 33 puits dans 1’unité 500. 1ls sont regroupés suivant leur niveau de pression

et sont connectés a trois séparateurs pour séparer le gaz et le condensat.

Les gaz provenant de la ligne de téte des trois séparateurs de différentes pressions (MP, BP,
TBP) sont comprimés dans le systeme de compression pour obtenir la pression de batterie a
I’'usine de gaz Rhourde Nouss, qui est de 83 bar eff. Les condensats récupérés au séparateur
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TBP sont expédiés au dessaleur de brut, et puis sont envoyé vers la colonne de stabilisation ;
apres le traitement, le brut dessalé et stabilisé provenant de la colonne est stocké dans le bac de
stockage de brut dans le systeme 22 avant expédition. L'objectif prioritaire de cette installation

est la production d'huile.
Les capacités de production d’huile et de gaz sont les suivantes :

Tableau 1.1 : Production d'huile et de gaz

Produit Capacité
Gaz 8.7MMSCMD
HUILE 939/1058 Sm3/d (été/hiver)

Tableau 1.2 : Spécification de I'huile stabilisée

SPECIFICATIONS MAXI MINI
T.V. Reid @ 37.8°C en bar abs 0.69 0.48
B.S.W % en volume 0.5
Sel % en poids 0.004
Teneur en soufre % en poids 0.2

Les unités composant le Centre de Séparation et de Compression (C.S.C.) sont les suivantes

e Systeme 20 : Manifolds CSC, Séparateurs huile/gaz
e Systeme 21 : Dessaleur et colonne de stabilisation
e Systeme 22 : Stockage/Pomperie
e Systeme 23 : Compresseurs TBP et BP/MP
e Systéme 42 : Systéme d’injection des produits chimiques CSC
e Systéme 43 : Torche et fosse de brilage
e Systéme 44 : Traitement eau de production
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e Systéme 45 : Gaz combustible

e Systéme 50 : Eau brute / Eau de service
e Systeme 56 : Réseau de drainage ouvert
e Systeme 57 : Réseau de drainage fermé

e Systéme 62 : Systéeme Diesel

e Systéme 63 : Air instrument et air service
e Systeme 64 : Azote

e Systéme 69 : Traitement huile machines

e Systéeme 71 : Systéeme anti-incendie
L'ensemble des tétes de puits, pipelines, manifolds et collectes constitue I'unité 500.

1.4 Description de la turbine & gaz MS5002c

1.4.1 Introduction

Les turbines a gaz font partie de la catégorie des TURBOMACHINES définies par
Rateau comme étant des appareils dans lesquels a lieu un échange d’énergie entre un rotor

tournant autour d’un axe a vitesse constante et un fluide en écoulement permanent.

Selon le type d’énergie délivrée, les turbines a gaz se répartissent en deux classes d’une
part, les turbomoteurs fournissant de 1’énergic mécanique disponible sur un arbre et, d’autre

part, les turboréacteurs fournissant de I’énergie cinétique utilisable pour la propulsion.

1.4.2 Différents types de turbines :

Il existe plusieurs types de turbines a gaz, chacun avec ses propres caractéristiques et

applications. Voici quelgues-uns des principaux types de turbines a gaz :

e Turbines a gaz aéronautique (Aero dérivative)
e Turbines a gaz a cycle ouvert

e Turbines a gaz a cycle fermé (cycle combingé)

Ces différents types de turbines a gaz sont adaptés a une gamme variée d'applications, allant
de la production d'électricité a grande échelle a des applications plus spécialisées telles que la

propulsion aéronautique et la production d'énergie décentralisée.
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1.4.3 Principes du fonctionnement de la turbine a gaz :

Le rotor du compresseur haute pression est initié & 20% de sa vitesse par un dispositif de
démarrage. L'air ambiant est aspiré dans le compresseur, puis dirigé vers les chambres de
combustion ou le combustible est injecté sous pression. Une fois allumée, la combustion reste
continue. Les gaz chauds accélérent la vitesse du rotor du compresseur, augmentant ainsi la
pression de décharge. Lorsque la pression augmente, le rotor de la turbine basse pression
commence a tourner, accélérant le fonctionnement des deux rotors. Les gaz de combustion se
détendent d'abord dans la turbine haute pression, puis dans la turbine basse pression avant d'étre
évacués dans I'atmosphére. En passant par les turbines, les gaz expansifs font tourner les rotors,
entrainant le compresseur et les accessoires. La rotation des gaz fait également tourner la turbine
basse pression, fournissant de la puissance a la charge. Le rotor tourne dans le sens antihoraire

depuis ’admission. [2]

1.4.4 Les turbines a gaz peuvent étre classées en fonction du nombre d*arbres :
1.4.4.1 Turbine agaz a deux arbres :

Dans ce type de turbine, il y a deux arbres de rotation distincts : un arbre haute pression

(HP) et un arbre basse pression (BP).

L'arbre HP est généralement connecté au compresseur haute pression et a la turbine haute

pression, tandis que I'arbre BP est connecté a la turbine basse pression.

Cette configuration permet une meilleure répartition de la charge et une plus grande

flexibilité opérationnelle dans certaines applications.

Turbine a gaz a un arbre (ou a un seul arbre) :

Dans ce type de turbine, il n'y a qu'un seul arbre de rotation pour le compresseur et la turbine.

Le compresseur et la turbine sont montés sur le méme arbre, ce qui signifie gu'ils tournent

a la méme vitesse.

Ces turbines sont genéralement utilisées dans des applications plus simples ou une grande
flexibilité n'est pas necessaire, telles que la propulsion d'aéronefs et de certaines petites centrales
électriques.

Explication des deux principales configurations :
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Chaque configuration présente des avantages et des inconvénients en fonction des besoins
specifiques de I'application. Les turbines a gaz a deux arbres offrent généralement une meilleure
efficacité et une plus grande flexibilité opérationnelle, tandis que les turbines a un arbre sont

plus simples et moins codteuses a fabriquer et a entretenir.

1.45 Description de la turbine a gaz MS5002¢c
1.45.1 Introduction

Le modele série 5002C de la turbine a gaz a deux arbres et a entrainement mécanique

est utilisé pour actionner un compresseur a charge centrifuge Ou générateur.

Attaché au coté avant de ’embase de la turbine a gaz c’est un compartiment et la
tuyauterie d’admission de I’air avec un systéme d’auto nettoiement par filtrage a I’entrée qui
diminue le bruit a haute fréquence, et un séparateur d’air inertiel qui fait éliminer les particules

étrangeres avant I’entrée de I’air dans la turbine. [2]

1.45.2 Caractéristiques de la turbine a gaz MS 5002c

Marque GENERALE ELECTRIQUE
Fabricant NUOVO PIGNONE
NUOVO PIGNONE MS 5002c
Cycle Simple
Rotation de ’arbre Sens anti-horaire
Type de fonctionnement Continu
Vitesse de ’arbre HP 5100 tr/min
Vitesse de ’arbre BP 4903 tr/min
Commande MARK 'YV SPEEDTRONIC
Température a I’échappement 505°C
Débit carburant 2.314 m3/s
Systeme de démarrage turbine & gaz d’expansion
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Rendement thermique ~ 28%
Atténuation du bruit Amortisseur de bruit a d’admission et
d’échappement selon les exigences du

champ

— Plaquette d’identification du régime normal de la turbine a gaz (conditions 1SO) :

Sortie de bas 28,34 MW
SSS Température d’aspiration 15°C
Pression de sortie 1,013 bar
— Section du compresseur :
16

Nombre d’étages du compresseur axial

Type de compresseur Ecoulement axial, série lourde

Plan de joint Bride horizontale

Type d’aubes directrice d’entrée Variable

Taux de compression
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— Section de la turbine :

Nombre d’étages de la turbine 02(deux arbres)
Plan de join Bride horizontale
Directrice du premier étage Fixe

Directrice du deuxiéme étage Variable

— Section de combustion :

Typel2 multiples foyers Types a flux inverses

Configuration des chambres Concentrique autour du compresseur

Combustble Gaz naturel

deux, types a électrode d’injection a ressort

Bougies d"allumage auto rétractant

Détecteur de flamme 4, type ultraviolet

— Ensemble paliers :

04
e Quantité

e Lubrification Sous pression. Dispositif

1.4.6 Principaux composants de la turbine
Les principaux composants d'une turbine a gaz MS5002c sont :
v’ La partie auxiliaire

v’ Section de compression;

v Le systéeme de combustion (ensemble des chambres de combustion);
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v’ Section turbine (HP et BP).

1.4.6.1 La partie auxiliaire

La continuité et la qualité de fonctionnement de la turbine, sa durée de vie, dépendent
fortement de I'état des organes de cette partie, de leur rapidité ainsi que leur temps de réponse.

La partie auxiliaire se compose de :
a. Systéme d'admission :

Le systeme d'admission d'une turbine a gaz a pour but de diriger l'air vers la section

d'admission du compresseur axial (Figure 1. 4), il doit assurer :

i Une bonne filtration de I'air pour le bon fonctionnement de la turbine.

il Un débit d'air admis régulier afin de produire la puissance voulue.

Le systéeme d'admission comprend un filtre d'admission, une conduite, un silencieux, un
coude, un caisson d'admission et accessoires. L'air entre dans le filtre, traverse la conduite, le

silencieux, le coude et le caisson d'admission pour atteindre le compresseur.

Les filtres a air utilisés comportent des éléments filtrant d'une forme conique (en
deux morceaux), ils sont autonettoyants, avec une grande efficacité (par rapport aux filtre

classiques), et d'une durée de vie qui peut aller jusqu'a 3ans. [3]

FILTRE
D'ADMISSION f coNDUIT JSILENCIEUX) coupe
—_— S

N e

TURBINE A GAZ

.....

CAISSON RS
e W~ S TP

Figure 1.7 : Systeme typique d'admission
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b. Systéme de démarrage :

Le systéeme de lancement a gaz fait croitre la vitesse du rotor de la turbine (HP) jusqu'a
22% de sa vitesse nominale (~1100tr/mn) dans une minute, lI'ensemble se stabilisé pendant les
cing minutes qui suivent a la vitesse de 22%, afin de permettre le balayage des gaz résiduels, et

I'alimentation avec le gaz combustible.

Aprés le balayage, la flamme est ensuite enflammée, et le processus de démarrage
commence l’accélération jusqu’a une vitesse de 60% de la vitesse nominale (3000tr/mn), le
passage de les 22% a 60% se fait dans environ 8mn. A la vitesse de 3000tr/mn, le systeme de
lancement est découplée du compresseur axial et la turbine atteint la phase de son autonomie,

ou elle accélére jusqu’a sa vitesse nominale.

c. Paliers :
La turbine a gaz comprend quatre paliers (Figure 1. 5) principaux qui supportent les

rotors du compresseur et de la turbine basse pression.

Les paliers N°1 et N°2 soutiennent le rotor du compresseur et la turbine haute pression.

Les paliers N°3 et N°4 soutiennent le rotor de la turbine basse pression et de la charge.

PALIER Ae3 PALIER M 4

Figure 1.8 : les quatre déférents paliers
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d. Systeme de I’huile de graissage :

L'objectif de ce systeme est d'alimenter avec I'huile les paliers, les auxiliaires intégrés
(Réducteur, accouplements, etc.), les vérins hydrauliques...etc. Cette huile doit répondre aux
exigences de propreté (filtration), de pression, et de température nécessaire aux différents

organes ou elle est envoyée.
e. Systéeme d'alimentation du combustible :

Le role de ce systeme (Figure 1. 6) est dassurer l'alimentation des chambres de
combustion par le combustible (le gaz naturel pour notre cas), avec la pression et le débit

appropriés le long du cycle de fonctionnement de la turbine.

L'élément principal dans ce systeme est I'ensemble vanne de commande et arrét/détente
gaz situé dans la zone accessoire. Avec cette vanne se trouve aussi les servo vannes de

commande, les manometres et la tuyauterie de distribution aux injecteurs.

Gas Fuel Gas Vent
{51 Pressure Solenoid valve
“feliznigz  Transducer P2
PRESS.
h
Control o5
System i By PRESS,
s
Pressure
Build-Up
Stop/ Speed Gas control
Ratio Valve Valwve

Figure 1.9 : Systeme d'alimentation du combustible.

f. Systeme d'air de refroidissement et d’étanchéité

Dans une turbine a gaz, certaines parties sont présentées a des contraintes thermiques tres
élevées. Leur refroidissement est indispensable, afin d'éviter leur détérioration. Pour cette
raison, une partie de l'air frais soutirée du compresseur axial, ainsi g'une deuxieme partie aspirée
de l'atmosphére sont envoyées pour le refroidissement des endroits critiques, et servir aussi a

I'étanchéité (pressuriser les joints d'huile des paliers).
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Les pieces refroidies sont :

e Lesroues de laturbine du premier et deuxiéme étage;
e Ladirectrice du premier étage;

e Le carter du rotor de la turbine.

Il faut ajouter, que l'optimisation des débits d'air refoulés a chaque partie est l'un des
problémes critiques affronté pendant les phases de conception et d’expérimentation d'un

prototype.

En effet, un excédent d'air de refroidissement serait positif pour la durée de vie des piéces,
mais négatif pour le rendement de la machine, et vice-versa. En plus, l'air de refroidissement
soutiré du compresseur, ne va pas participer a la combustion, donc il va réduire le travail utile

obtenu.
h. Systeme d'échappement :

Il a pour fonction, I'expulsion vers lI'atmosphere des gaz provenant de la détente dans les

roues de la turbine, il doit répondre a certaines exigences, parmi elles (Figure 1.10)

e Assurer un niveau de bruit minimal, en réduisant la turbulence des gaz sortant.
e Conformité avec les conditions de sécurité du personnel (bonne isolation thermique).

e Avoir un niveau de fiabilité et de disponibilité adéquat a ceux des éléments
restants de la turbine (compresseur, chambre de combustion...).

CHEMINEE ______§

PASSARELLE

M

SILENCIEUX — ﬁ

CONDUIT
JOINT DE DILATATION

ECHELLES D'ACCES

= 7.

STRUCTURE DE SUPPORT

TURBINE CAISSON

.
AAARLA ARl Rl

!

Figure 1.11: Principaux éléments du systéme d'échappement
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1.4.6.2 Section de compression

Les compresseurs axiaux sont utilisés dans les machines de grande puissance, a cause
des grands débits qu'ils produisent, ces débits sont nécessaires pour produire des puissances

utiles élevées avec des dimensions réduites.

Les particules d'air, sont accélérées grace a la rotation du rotor, ou ces aubes offrent a
ces particules une énergie cinétique centrifuge; en quittant I'étage rotor pour entamer l'étage
stator suivant, une grande partie de I'énergie cinétique gagnée, se transforme en une énergie de

pression a cause du freinage.

Apres avoir passé I'ceil d'admission, L'air est dirigé par les aubes d'admission mobiles
(IGV), pour pénétrer dans le premier étage du rotor. Le compresseur de la turbine a gaz

MS5002c comprend 16 étages avec un rapport de compression de 8.

Il se compose de disques congus pour une vitesse périphérique élevée, unis sur le plan
axial par des tirants , ou par une structure boulonnée plus légére pour les turbines destinées aux

avions.

Figure 1.12: Emplacement des disques du rotor

Le r6le du compresseur axial, est essentiel, il se résume en :

e Assurer l'alimentation des chambres de combustion avec l'air comprimé, pour

l'opération de combustion;
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e Assurer un débit et une pression aussi éleve pour avoir une grande puissance utile;
e Assurer l'air utilisé pour le refroidissement des pieces exposées aux fortes contraintes

thermiques.

Figure 1.13: Rotor d’un compresseur axial 5002c

1.4.6.3 Systeme de combustion

Aprés avoir étre comprimé dans le compresseur, l'air quitte ce dernier pour entrer dans
la chambre de combustion afin de participer partiellement dans lI'opération de combustion, qui

assure un apport d'énergie (thermique) tres élevé.

Le systéeme de combustion pour MS5002 se compose de douze chambres de combustion
d'une forme cylindrique (Figure 1.14), placées diamétralement symétriques par rapport au plan

vertical.
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FLUX DE GAZ A
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GAZ PAR LA PROTECTION DE
COMBUSTION. LA CHAMISE ET
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Figure 1.15: Position des chambres de combustion.

Dans chaque chambre on trouve un tube a flamme (chemise de combustion), un chapeau,
un injecteur de gaz, et une piéce de transition. En plus des éléments cités précédemment,
douze tubes d'interconnexion permettent la propagation de la flamme entre les douze
chambres de combustion, deux bougies d'allumage pour amorcer la combustion, placees
dans les tubes a flamme 1 et 12, et quatre détecteurs de flamme afin de s'assurer que la

combustion a lieu dans toutes les chambres, placés dans les tubes a flamme2,3,10 et 11.
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38

APPUI

PIECE DE TRANSITION



_Chapitre I Présentation de la Region ET description de la turbine a gaz MS5002C

Figure 1.16 : Chambre de combustion

Figure 1.18: Bougie d’allumage Figure 1.19 : Détecteur de flamme

L'air comprimé sortant du compresseur, entre dans l'enveloppe de la chambre de
combustion qui soutient les douze chambres, sa direction change pour entrer dans l'espace
annulaire se trouvant entre le couvercle de la chambre et le tube a flamme, d'ou l'appellation de
chambre de combustion a flux inverse (pour le cas des avion le flux est direct pour minimisé la
taille de la chambre). Une portion de 22% de cet air participe a la combustion, tandis que 10%
sert a refroidir le tube a flamme, et les 68% restant sont utilisés pour diluer les gaz trés chauds

(1800°C), afin d'abaisser leur température, qui ne doit pas dans notre cas dépassée 950°C
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Apreés la dilution, les gaz chauds (air + gaz issues de la combustion) sont véhiculés a
la premiere directrice au moyen des piéces de transition, qui transforment la forme
cylindrique du parcours des gaz en une forme annulaire approprie a la forme de la

directrice. [3]

Figure 1.20: schéma de fonctionnement d’une chambre de combustion.

1.4.6.4  Section turbine (détente)

Les gaz chauds comprimes, entre dans la section de turbine dite aussi section de détente,
pour céder une grande partie de leur énergie emmagasinée, ils trouvent dans leur trajectoire la
premiére directrice, son réle est d'augmenter la composante cinétique des gaz en réduisant leurs
énergies thermique et de pression (expansion), les gaz accélérés dans la directrice trouvent
ensuite devant eux la roue HP avec ces aubes. La trajectoire des gaz dans la roue HP est
tangentielle au profil des intrados des aubes afin d'éviter les chocs (perte d'énergie) et d'avoir

un couple résultant maximal.

La directrice se compose d'un ensemble d'éléments appelés segments, chaque segment
regroupe trois compartiments ou aubes (Figll-9), ces segments sont placés lI'un a coté de l'autre

de telle fagcon qu'ils forment un anneau permettant d'orienter et d'accélérer les gaz.

La roue de turbine HP, se compose d'un ensemble d'aubes indépendantes les unes par

rapport aux autres, elles ont une forme aérodynamique étudiée avec soin pour permettre de
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récupérer le maximum de couple ; elles sont creuses afin de réduire leurs masses et les forces

centrifuges qui peuvent aller jusqu'a I'arrachement de ces dernieres.

En plus, cette forme permet de créer une zone de turbulence entre la téte de l'aube et lI'anneau
du stator environnant pour empécher le gaz de passer a travers. Ces aubes sont placées sur la

circonférence de la roue (disque).

Figure 1.21: (a): Aubes de premiére roue turbine; (b) : Aube deuxiéme roue ;(c) : Segment
de la directrice

La roue HP est liée directement au rotor du compresseur axial, I'ensemble est souvent
appelé rotor, la détente des gaz dans la roue HP sert pour faire tourné le compresseur axial
(autonomie), ce rotor est supporté par deux paliers lisses, I'un avant le compresseur et l'autre

avant la roue HP.

Pour deuxieme arbres, il y a une deuxieme détente a lieu dans la roue BP. Les gaz
sortant de la roue HP traversent une deuxiéme directrice pour la conversion d'une partie de leurs
énergies thermiques et de pression en une énergie cinétique servant a faire tourner la deuxieme
roue de turbine. Les deux arbres sont indépendants, et les gaz sortants de la roue HP sont

vehiculés dans le diaphragme pour atteindre la roue BP.

Du fait que les gaz ont perdus une partie de leur énergie apres passage dans la roue HP,
la deuxiéme roue de turbine est d'un diametre plus grand, avec des aubes plus longues, pour
maximiser la surface de contact (plus de couple). Les aubes sont soutenues des deux extrémités

afin d'éviter leur Flexion.
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Figure 1.22 : Vue du rotor de la turbine basse pression

Les gaz quittant la roue BP sont envoyes a I'atmosphére et le couple résultant sert a faire
tourner la charge qui est genéralement variable dans ce cas, ou la variation du couple s'effectue
gréce a la directrice a aubes variables (deuxiéme directrice). La deuxieme roue est aussi

supportée par deux paliers lisses, un apres la roue et le deuxieme avant la charge.

Un palier de butée pour résister contre les vibrations axiales et limiter la position axiale
du rotor pour éviter le frottement avec les piéces du stator lors de fonctionnement est placé du

coté du premier palier porteur, il est de type a patins.

Remarque: La turbine HP est parfois appelée générateur de gaz ou turbine liée, tandis

que la turbine BP est appelée turbine de puissance ou turbine libre

La (Figure 1. 7) présente les différentes sections décrites précédemment a I'exception de la

section de démarrage :
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Figure 1.23 : Differentes sections de la turbine a gaz MS5002

Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons présenté une vue générale de la région de Rhourde Nouss et

de ses quatre complexes de traitement de gaz et de brut. Nous avons également examiné en

détail la turbine a gaz MS5002 C, en explorant ses composants et fonctionnels. Cette analyse

approfondie a clarifié le réle crucial de chaque élément dans le processus de production.

Nous avons introduit le prochain chapitre qui traitera du systeme d'autonettoyage. Ce

systeme est essentiel pour maintenir I'efficacité et la performance de la turbine Cette transition

prépare a une compréhension approfondie des mécanismes d'entretien automatise, cruciaux

pour la durabilité et la fiabilité des turbines a gaz.
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Chapitre 2

Fonctionnement de

systeme

auto-nettoyage
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Chapitre 1l Fonctionnement de systéme auto-nettoyage
Il. Fonctionnement de systeme auto-nettoyage

1.1 Introduction

Maintenir la pureté de l'air alimentant la turbine & gaz est essentiel pour assurer la
préservation de I'équipement. Cela nécessite un systeme capable d'aspirer l'air extérieur et de le
filtrer efficacement. Une avancée significative dans ce domaine est le systeme de filtration
monoétage autonettoyant développé par Donaldson. Ce systeme utilise des cartouches filtrantes
hautement efficaces qui sont nettoyées séquentiellement par des jets d'air comprimé a contre-

courant pendant le fonctionnement normal.

Le choix d'un systéeme de filtration pour l'air entrant est crucial, car une qualité d'air
médiocre peut avoir un impact significatif sur les performances, le bon fonctionnement et la
durabilité d'une turbine a gaz. Dans ce chapitre, nous examinerons l'installation du systeme de
filtration d'air & I'entrée de la turbine MS5002C.

1.2 Systéme d’aspiration d’air

Le systéeme d’aspiration (Figure I1.1) et filtration fournit de I’air filtré au compresseur de la

turbine a gaz, en quantité et en qualité nécessaires, dans les conditions ambiantes locales. [2]

Figure 1.1 : représente caisson de filtres

Chague ensemble du module de filtration se compose des principaux sous-ensembles

suivants :
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La passerelle : Cette passerelle est destinée a faciliter I'accés au module de filtration
et a garantir la maintenance des éléments filtrants, des collecteurs d'air comprimé et
des hottes d'admission.

Le module de filtration : contient les éléments filtrants (installés sur les supports)
fixeés & la paroi de séparation

Les hottes : Ces sections, installées directement sur la passerelle, constituent les
premieres parties du filtre a air et garantissent la protection des éléments filtrants
contre les intempéries.

Dispositifs de traitement de ’air a I’entrée de la hotte : les hottes d’admission
peuvent étre équipées (en option) de panneaux collecteurs de gouttelettes ou de
grilles anti-oiseaux. Chacun de ces sous-ensembles est utilisé pour satisfaire aux
exigences des différents environnements.

Systéeme d’évacuation de la poussiére : Des trémies sont installées sous les
modules de filtre. Elles servent a collecter la poussiere qui tombe des cartouches
filtrantes du fait des impulsions. La trémie utilise des verines pour expulser la

poussiere.

Une fois toute la poussiére 0tée des cartouches et collectée dans la trémie,

les vérines s’ouvrent et évacue la poussiere vers le bas, puis se referme

i A
7, W &
N '3":,':.

g
f

2
Figure 11.2: I’intérieur de systéme d’aspiration et filtration d’air.
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1.3 Sécheur d’air par réfrigération

Ce type de sécheur consiste a refroidir I'air comprime a une température
inférieure a son point de rosée a l'aide d'un échangeur de chaleur raccordé a
un groupe frigorifique conventionnel(compresseur-condenseur-évaporateur)
ce qui provoque de la condensation de I'humidité qu'il contient.
11.3.1 Principe de fonctionnement
L’air comprimé alimentant le sécheur est pré-refroidi dans 1’échangeur air-air par ’air

comprimé froid sortant. L’air pré-refroidi passe alors par 1’échangeur air-fluide frigorifique ou

il est refroidi au point de rosée exiger. L’humidité de I’air comprimé se condense, elle est

collectée et purgée automatiquement.

Finalement, I’air comprimé froid sortant est réchauffé par ’air comprimé entrant. Cela

¢conomise I’énergie et empéche la condensation de ’humidité dans le réseau d’air comprimé.

11.3.2 Avantages d'un air propre et sec
e Protection du circuit d'air contre la corrosion, la rouille et les fuites.
e Amélioration de la qualité du produit final.
e Augmentation de la productivite.

e Réduction des colts de maintenance.
e Allongement de la durée de vie de votre réseau dair et de vos outils

pneumatiques

11.3.3 Principes de filtration d’air

Les filtres a air capturent les particules en les faisant entrer en contact avec la surface des
fibres du média filtrant, ou elles adhérent. Les principes de filtration incluent le tamisage,
l'interception, la diffusion, linertie et [lattraction électrostatique. Selon leur mode de

fonctionnement, deux types de filtres sont présents dans le domaine de la filtration industrielle.
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Filtre—~_ Silencieux
Grille
—4—>
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Air aspiré
—4—
chambre de
. combustion
- turbine
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o ——
Compr —_
=
echappement

Figure 11.3: systéme d’aspiration et de filtration d’air

1.4 Filtre a air statique et filtre & air autonettoyant :

11.4.1 Filtre a air statique

Les dispositifs de filtration a air statique (Figure 11.4) sont fréqguemment utilisés pour
préserver la qualité de I'air entrant dans les turbines et les générateurs en milieu urbain. Ce type
de filtre est généralement présenté sous la forme d'un caisson chaudronné a trois compartiments

de filtration.

Chague compartiment est pourvu d'une trappe d'acces, dont la taille et le nombre dépendent
des dimensions et de la quantité de filtres nécessaires. La conception du caisson est adaptée en

fonction des exigences de débit et des objectifs de filtration spécifiques.
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Premier étage de filtration
Filtre type poches

Exemple: caisson filtre 3 étages
pour poussiére et gaz

Cadres de montage

Deuxiéme étage de filtration

Filtre type rigide Cadres de montage

Cadres de montage

Troisieme étage de filtration
Filtre type charbon actif
pour traiterles gaz

Caisson de filtration
3 compartiments

Trappe ou porte d'accés

! Pressostat ou analyseur
maintenance

de rejet pour gaz

Chassis support S

Figure I1.5 : Structure d’un filtre statique.

11.4.2 Filtre a air autonettoyant

L'innovation du filtre autonettoyant a Mono étage représente une avancée majeure dans la
filtration de I'air de combustion des turbines a gaz. Introduit en 1976, ce systeme demeure une

référence en matiére de performances technologiques pour ces eéquipements.

Il utilise des cartouches filtrantes nettoyées de maniere séquentielle par des jets dair
comprimé pendant le fonctionnement normal, éliminant ainsi les poussiéres directement dans
I'atmosphére. Comparé aux filtres statiques a trois étages, ce concept assure une perte de charge
opérationnelle bien inférieure et ne nécessite qu'un entretien minimal sur une période de 18 a

24 mois, indépendamment des conditions atmosphériques telles que les tempétes de sable.

Située dans une région saharienne sujette aux tempétes de sable et aux vents forts, ils
nécessitent des systemes de filtration dair hautement performants et peu exigeants en
maintenance pour minimiser les arréts liés a ces conditions. C'est pourquoi des filtres
autonettoyants de marque Donaldson, de type P03-0085 (petite) P03-0086 (grande), ont été

installés a I'aspiration d'air de chaque turbine pour répondre a ces exigences. [4]
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I1.5 Description du filtre a air XLR

Le systeme XLR (Figure I1.6) est un filtre a air autonettoyant a simple étage n’utilisent

qu’une alimentation électrique de faible puissance.

Il utilise des cartouches filtrantes a haut rendement de type Donaldson, nettoyées
séquentiellement par des jets d’air comprimé dirigés a contre -courant. En réalité ces cartouches
sont composees de deux demi cartouches installées bout & bout. Le mot cartouche signifie
I'ensemble de ces deux demi cartouches. Le filtre incorpore un systéme de nettoyage

automatique breveté, spécialement congu pour les milieux désertiques.

Selon le débit d’air a traiter, le systéme se compose d’un ou plusieurs modules, qui sont
boulonnés ensemble et/ou montés autour d'une conduite collectrice constituant le plénum d‘air
filtré. [4]

Figure 11.7: représente la cartouche filtrante Donaldson.
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.51  Principe de fonctionnement

L'air de combustion est aspiré par la turbine au travers du filtre. La prise d'air se fait en haut
du filtre au travers d'un caisson équipé de persiennes : il protége les cartouches filtrantes des
conditions atmosphériques : pluie, soleil, ... et assure une direction descendante de l'air autravers

des cartouches.

En fonctionnement normal, l'air traverse les cartouches filtrantes de I'extérieur, vers
I'intérieur, puis se dirige vers la conduite collectrice, raccordée a l'aspiration de la turbine. Les
cartouches sont fixées horizontalement sur la paroi verticale de cette conduite. La poussiére
est arrétée par le média filtrant formant un gateau a la surface des cartouches. La perte de charge
monte exponentiellement jusqu'a une valeur de consigne maximale préréglée, cette valeur
atteinte, le systéeme de nettoyage est alors mis en service et sarrétera automatiquement des que
la perte de charge sera descendue en dessous de la valeur de consigne minimale preréglée

également.

Pendant le nettoyage, un jet dair comprimé est dirigé a contre-courant au travers les

cartouches selon une séquence bien déterminée.

Le jet disloque le gateau de poussieres et les projette dans I'enceinte d'air sale ou les
forces de gravité aidées par le courant d'air d'entrée descendant, chasse ces poussieres
dans le collecteur situé au bas du filtre : un systeme d'évacuation automatique les rejette
a l'atmospheére de facon a empécher leurs réentrainements. Les cartouches sont nettoyées
d'une maniere séquentielle de haut en bas pour éviter la repollution des cartouches déja

nettoyées. [4]

11.5.2 Description du systeme de nettoyage
11.5.2.1 Principe de fonctionnement

— Enclenchement par pressostat

e Etat de repos (pas de demande de nettoyage)

L’air pollué¢ de I’atmosphére est aspiré par la machine a travers les cartouches filtrantes,

cet Air filtré poursuit, alors, sa route a travers le compartiment d’air propre vers la machine.
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Le collecteur d’air comprimé est sous pression de 7 bars, ainsi que les zones situées en
amont de la vanne pneumatique (grace a un orifice de passage situé dans la membrane de la

vanne) et aussi le tuyau d’évent.

L’électrovanne (solénoide) est maintenue fermée par I’action de la pression de Iair

compriméagissante sur le piston (grace a un trou juste au-dessus du clapet).

La vanne pneumatique est maintenue fermée par I’action d’un ressort, la membrane étant en
équilibre. La dépression dans le module n’atteignant pas le niveau « débit de nettoyage »

préréglé sur le pressostat, le séquenceur/ programmeur se trouve au repos.

— Nettoyage

L'encrassement des cartouches provoque une augmentation de la dépression dans le module,
lorsque cette dépression atteint le niveau "debut de nettoyage" préréglé sur le pressostat, celui-

ci enclenche le cycle du séquenceur/programmeur.

Celui-ci envoie, alors, une impulsion électrique d'une durée réglable (en général 100msec)
vers la bobine de la vanne solénoide, ce qui provoque le soulevement du piston de cette vanne
et la mise a I'atmosphere de la vanne pneumatique par la tuyauterie d'évent. Etant donné que
I’orifice d'évent de la vanne solénoide est plus grand que l'orifice situé dans la membrane de la
vanne pneumatique, un déséquilibre des pressions apparait au sein de la vanne pneumatique,
lorsque cette différence est suffisamment grande pour vaincrela force du ressort, la membrane

est déplacée.

Ceci permet a l'air comprimé se trouvant dans le collecteur de pénétrer dans la rampe de
soufflage, de sortir de celle-ci par les trous prévus en face de chaque cartouche filtrante. Ledébit
d'air a contre-courant ainsi créé permet de décolmater les cartouches. Lorsque l'impulsion

donnée par le séquenceur/programmeur cesse (aprés 100 msec)
Le systéme revient a la position de repos de la maniére suivante :

e Fermeture de la vanne solénoide (grace au ressort incorporé dans la vanne et

agissant sur leclapet).

e Accroissement progressif de la pression dans la tuyauterie d'évent.

e Equilibre des pressions des deux cotés de la membrane de la vanne pneumatique.
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e Fermeture de celle-ci, I’action du ressort étant devenue prépondérante.

Si malgré le nettoyage des cartouches filtrantes, la dépression dans le module est toujours
au- dessus de la wvaleur "arrét du nettoyage" préréglée sur le pressostat, le
séquenceur/programmeur continue son cycle et, apres un temps (réglable), envoie une
impulsion électrique vers la vanne solénoide suivante et ainsi de suite jusqu’a ce que le niveau

de dépression "arrét du nettoyage" soit atteint.

Le pressostat ferme alors le contact du séquenceur/programmeur. Celui-ci arréte son

cycle. L'état de repos est a nouveau atteint. [4]

e Mode Manuelle

Le mode manuel annule le mode AUTO. Il est généralement utilise a des fins de contréle et
de maintenance. Pour sélectionner ce mode, il suffit de placer le sélecteur AUTO/MANUEL en
position MANUEL. Dans ce mode, le cycle de nettoyage se poursuit jusqu’a ce que le sélecteur
soit remis en position AUTO.

e Mode Minuterie

Le mode Minuterie annule le mode AUTO. L’envoi d’impulsions s’effectue conformément
aux parametres de la minuterie (1CLK), en événements d’un cycle. La minuterie doit étre réglée
a I’heure locale. Il est possible de programmer plusieurs points de démarrage sur celle-ci. La
minuterie tourne constamment et n’active la séquence d’impulsions que si des heures
d’activation ont été programmeées. Ce mode est généralement utilisé pour éviter I’agglomération

de poussiere en période de forte humidité.
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Figure 11.8 : Diagramme du mode de nettoyage par impulsion (general)
Tableau I1.1 : Description du systéme de nettoyage
Caracteristique de conception
Turbine MS5002C GE

D ébit d’air NOMINALE

2383 m3/min 1SO

Débit d’air normal pour 1’évent

667 m3/min 1SO

Filtration

Restriction du débit initial pour la TG

2,7 millibars dans le module

Estimation de la chute de pression stabilisée 9,0 millibars dans le module

Type de cartouche

Restriction du débit initial pour 1’évent

P03-0085 (petite) PO3-0086 (grande)

2,6 millibars dans le module

Composants principaux/systéme

Nombre de cartouches (TG)

24
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Nombre de transmetteurs de pression 1
Nombre d’électrovannes : 12
Nombre de collecteurs 1
Nettoyage

Début du cycle de nettoyage le module
Arrét du cycle de nettoyage

Longueur d’impulsion

Longueur de cycle de nettoyage

Nombre de cartouches SOUFFLES EN MEME
Tempe

Nombre de cartouche par vanne de soufflage

Durée d’un cycle de nettoyage

4,5 millibars dans le module
3,5 millibars dans le module
0,1 seconde

* 15 min

2

1

10mint

Air comprimé

Pression

Température maximum

7 bars

80 °C

Qualité propre et sans eau et huile liquide, le point de
condensation doit étre inférieur a la température ambiante

Flux min. si inférieure 80 °C.

Debit 0,62 m3/min (débit d’air libre)

Réglage pressostat d’alarme 1.6nm3/MIN

Exigences électriques

Commande

Puissance 0,5 Kw

Tension 230 Vca - 50 Hz

Eclairage Tension
Puissance par lampe

Protection électrique

230 Vca - 50 Hz
0,25 kW max

EExd IIBT6 Ex Il 2G IP65
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1.6 Description du systeme de commande

Tous les appareils de commande et de contr6le sont regroupés dans un boitier de contrdle
composé de trois coffrets (Figure 11.9). Il suffit de raccorder l'alimentation électrique de
puissance, les alarmes et la liaison vers divers composants tels que le boitier de jonction du/des
collecteur(s), le pressostat éventuel d'alarme, la fin de course éventuel de la porte d'implosion,

ainsi que la mise a la terre.

Les éléments de commande et de signalisation, comprenant un interrupteur marche/arrét, un
commutateur manuel/automatique et un voyant lumineux, sont placés sur la face avant du

boitier de contrdle.

Chaque carte électronique (programmeur/séquenceur) est protégée individuellement par un
fusible et reste constamment sous tension. Les vannes solénoides, qui pilotent les vannes
pneumatiques, recoivent une impulsion électrique uniquement a l'ouverture du contact du
pressostat photohélic de commande.

La présence de tension sur la carte ainsi que I'alimentation d'une vanne solénoide sont
indiquées par de petits voyants rouges (LED). Le ou les collecteur(s) sont équipés en
usine de vannes pneumatiques et solénoides, et sont entierement cablés jusqu'a un boitier
de jonction. [5]

Figure 11.10: représente Tableau de contrdle du systeme de nettoyage
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Figure 11.11: Boite de contr6le du systéeme de nettoyage

Tableau 11.2 : Représente contrdle du systeme de nettoyage

PC1, PC2, PC3, PC4, PC5 et PC6 Les cartes programment
(séquenceurs).

K1, K2, K3, K4, K5 et K6 Relais des séquences.

K7 Relais de commande en mode
automatique.

K8 Relais d’alarme manque de tension

K9 Relais d’alarme manque d’air
comprimé

K10 Relais d’alarme porte de by pass

P1 Pressostat mécanique

P2 Pressostat photohélic.

S1 Sélecteur d’état marche/arrét

S2 Sélecteur du mode Auto/Manu.

L1 Voyant lumineux d’état.

A B Borniers de raccordement.
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A un endroit accessible du filtre, se trouve un filtre régulateur de pression sur lequel
I’alimentation en air vient se brancher. Un purgeur automatique éliminant les condensats ainsi
gu'un manomeétre permettant & tout moment de Vérifier la pression d'alimentation sont montés

sur le régulateur.

Une vanne d'isolement purge le circuit d'air comprimé pour permettre une intervention sur

le circuit.

Un pressostat d’alarme envoi un signale vers le tableau de controle lorsque la pression de

I’air Instrument tombe au-dessous d’une certaine valeur

11.7 Description des matériels utilise dans ’armoire

11.7.1 Lesdisjoncteurs

Le disjoncteur est un dispositif electromécanique congu pour protéger un circuit électrique
contre les surcharges, les courts-circuits et les defauts d'isolement en interrompant rapidement
le circuit en cas de probleme. Il sagit d'un appareil de protection électrique, parfois
électronique, dont le réle est de couper le courant en cas d'incident sur le circuit. Il peut gérer a
la fois les surcharges et les courts-circuits dans une installation électrique. Selon sa conception,
il peut surveiller un ou plusieurs paramétres d'une ligne électrique. Contrairement au fusible, sa
principale caracteéristique est qu'il peut étre réarme, c'est-a-dire remis en service sans subir de

dommages lors de son activation.Les différents types de disjoncteur
Il existe plusieurs types de disjoncteur

e Les disjoncteurs magnétiques, (Figure 11.12) qui assurent la protection contre le court-
circuit,
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ki &,

Image Symbole

Figure 11.13: Image et symbole d’un disjoncteur magnétique [12].

e Les disjoncteurs magnétothermiques ( Figure 11.14) (disjoncteurs moteur), qui assure

la protection du moteur contre les courts-circuits ainsi que les surcharges,

X X X

B

Image Svinbole

Figure 11.15 : Image et symbole d’un disjoncteur magnétothermique [12].
11.7.2 Les Contacteurs
Le contacteur (Figure 11.16) est un relais électromagnétique qui permet grace a des contacts

(pbles) de puissance dassurer le fonctionnement de moteurs, de résistances ou d'autres

récepteurs de fortes puissances.
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LX) 3]s n
KM 2 .
[ | !
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(a)image de (b) symbole de
contacteur contacteur

Figure 11.17 : Image et symbole d’un contacteur [12].

e Bloc de contacts auxiliaires : Le bloc de contacts auxiliaires est un appareil mécanique
de connexion qui s'adapte avec les contacteurs. Il permet d'ajouter de 2 a 4 contacts
supplémentaire ou contacteurs (Figure 11.18).

e Les contacts sont prévus pour étre utilisés dans la partie commande des circuits. Ils ont
la méme désignation et repérage dans les schémas que le contacteur sur lequel ils sont
installés (KA, KM...).
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NO NC NC NO
53 61 71 83
54 62 72 84
NO NC NC NO
Image Symbole

Figure 11.19 : Image et symbole représente un contact auxiliaire.

11.7.3 Le sectionneur

> |l n'a pas de pouvoir de coupure

l l J J 1 (il ne peut interrompre aucun

SR S
\ \ \ ] | courant)

» Sa manSuvre se fait a vide

Figure I1. 13 : le sectionneur

11.7.4 Minuterie électrique

Une interruptrice minuterie (Figure 11.14) est une commande permettant de programmer une

durée limitée pour le fonctionnement d’un cycle.
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Source - fobuieuk  THEBEN

Type : SUL 289 H
Tension : 110V - 50/60 Kz
Contact power-cut=uyeir cé Coupare 10 A

Dial- Cadtgn. : % H

Operating ambient temperature : - 10°C / + 50°
Electrical protection . 1P 20
fuotechion elichriqus

Figure 11.14 : image minuterie électrique avec les caractéristiques

11.7.5 Les éléments principaux du systeme de commande
11.7.5.1 Carte programme/séquenceur
Le role du séquenceur (Figure 11.15) est de faire fonctionner séquentiellement un
certain nombre de solénoides (¢lectrovannes), I'intervalle de temps et la durée des

signaux émis vers les solénoides sont réglables.

Figure 11.15 : Carte programme/séquenceur-
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Cet appareil se présent sous forme d’une carte électronique regroupant 7 fonctions

différentes

e L’alimentation stabilisée : elle est de 105 a 135 V, 50-60 Hz.

e L’oscillateur : fournit une onde carrée dont la fréquence est ajustée.

e Lediviseur de fréquence : la fréquence émis par I’oscillateur est divisé en quatre.

e Procurant des fréquences d’une période de 625 us, 312,5 us, 10 ms et 1 sec.

e Détermination de ’impulsion ou valeurs de consignes :  I’impulsion est ajustée

par uneroulette a affichage.

La largeur de I’'impulsion (le temps d’activation des solénoides) peut étre réglée del0 a 990

msec par pas de 10 msec.

Le temps entre les impulsions peut étre réglé de 1 a 99 secondes, par pas de 1 sec. [4]

11.7.6 La formation de I’impulsion électrique

A partir des signaux émis par le diviseur de fréquence et des valeurs de consignes,
I’impulsionélectrique desirée est formee. C’est une impulsion pratiquement carrée d’une durée

¢gale a la durée de I’'impulsion désirée.

e Entrée pressostat

Lorsque les contacts « pressostat » sont fermés, les signaux émis vers la mémoire sont
coupés et la séquence s’arréte. Sur la carte séquenceur, la liaison entre les terminaux du

pressostat et I’ensemble électronique du séquenceur est réalisée par un couplage optique

e La mémoire

Les signaux recus sont distribués par un micro-processeur vers les sorties appropriées.
Quand l’ordre de nettoyage cesse (contacts pressostat fermé) les deux circuits intégrés
enregistrent la derniere sortie qui fut alimentée. Lorsque 1’ordre de nettoyage revient, le circuit

intégré dirige le signal vers la sortie suivante.
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e Sortie

Le microprocesseur command chaque triac, qui a leur tour, alimente un solénoide. Lorsque

le triac est activé, une petite lampe (LED) signalétique s’éclaire.

11.7.7 Pressostat Photohelic

Le pressostat-indicateur (Figure 11.16) de pression photohelic (MBL10CP501) indique la
différence de pression dans le filtre. Quand la différence de pression est supérieure a la valeur
préréglée 5,50 m bar, le nettoyage des éléments filtrant démarre automatiquement ; il s’arrétera

lorsque la pression redescendra en dessous de deuxieéme valeur préréglée a 4,50 m bar.

= INCHES ©

4

2 sl 8
100 150
50 mm oF warer 200 "/
donaldson 250
e
A4

%

Figure 11.16 : Pressostat photohélic.
11.7.8 Les électrovannes :

Cet appareil est une électrovanne (Figure 11.17) pour des utilisations polyvalentes grace a la
robustesse de sa construction et aux matériaux employés Secteurs d’utilisation. Toute la
construction mécanique et de larges secteurs de la technique de la commande pneumatique

et hydraulique
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Vers solénoide

« Entrée

R 1.couvercle

N 2. membrane

3. ressort

4. vis de fixation du couvercle
5. corps de vanne

Ll

Sortie

Figure 11.17 : Electrovanne pneumatique

11.7.9 Pressostat mécanique

Un pressostat mécanique (Figure 11.18) donne un signal d'alarme pour prévenir le

personnel d'une perte decharge excessive.

La pression agit sur le diaphragme et fait tourner le levier amplificateur qui allonge le

ressortet actionne le levier contact.

Lorsque la valeur de consigne est atteinte, le contact est enclenché et le courant passe ou

est rompu.
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2" |
l SET POINT |

‘ ADJUSTMENT

SNAP.OM COVER

| __ SCREW TYPE ELECTAICAL
CONMECTIONS

e SPOT SNAP SWITGH
DIAPHAAGM
L — RANGE EPAING

= FOACE-SOTIOM
AMPLIFIER LEWER

/CONDUIT ENCLOSURE
1 s coNouIT conneCTION

Figure 11.18 : Pressostat mécanique d’alarme
11.7.10 Transmetteurs de pression différentielle

Deux transmetteurs de pression différentielle (Figure 11.19) ainsi qu'un transmetteur de
pression absolue sont installés a proximité du botitier de contrdle du filtre a air. Le transmetteur

de pression absolue mesure la pression atmosphérique ambiante.

Un transmetteur de pression différentielle mesure la différence de pression entre I’air

ambiant la sortie de 1’air propre du filtre.

Figure 11.19 : transmetteurs de pression différentielle
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Grandeur i : :
Acquerir Deplacement | Transmettre | signal de courant

ohysiqus : : | Information , Iinformation :
5 du fleau de4a20mA

ression p’ (mm)
P P Capteur Transmetteur

Figure 11.20 : schéma de transmission du signal du capteur de pression

11.8 Conclusion

Le systeme de commande du filtre autonettoyant décrit dans ce chapitre présente des
limitations significatives qui compromettent ses performances. En effet, les cartes électroniques
sont souvent sujettes a diverses pannes en raison de la defaillance des composants électroniques,
causée par le bruit et les conditions climatiques auxquelles le systeme est exposé sur site. De
plus, les mauvais contacts au niveau des potentiometres et des relais de sequence rendent la
maintenance du systeme difficile, voire impossible, en raison de I'obsolescence du matériel. Par

la suite, nous examinerons une solution pour résoudre ces problemes.
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Chapitre Il Généralité sur L’ API

I11.1 Introduction

Etant donné les désavantages du systéme actuel de commande du filtre autonettoyant, il est
essentiel de développer un systeme performant qui puisse résoudre les problémes actuels. Ce
systeme sera développé en utilisant un automate programmable industriel (API1) Dans ce
chapitre, nous allons examiner la configuration matérielle et logicielle de cette solution, ainsi

que la valeur qu'elle apportera au filtre par rapport a I'ancien systéme.
I11.2 Définition d’un automate programmable (API)

Un API (ou PLC Programmable Logic Controller) est un appareil électronique adapté a
I’environnement industriel, qui réalise des fonctions d'automatisme pour assurer la commande

de pre actionneurs et d'actionneurs a partir d'informations logiques, analogiques ou numériques.
111.3 Historique

Les automatismes séquentiels ont été réalisés, depuis longtemps, a base de relais
électromagnétiques. L’inconvénient des systemes cablés impose la refonte complete du céablage
et ceci pour la moindre modification dans I’ordonnancement des séquences. En 1966,
I’apparition des relais statiques a permis de réaliser des divers modules supplémentaires tel que
le comptage, la temporisation, le pas a pas ... Cependant cette technologie avait le méme
probleme. Technologie cablée. En 1968 et a la demande de I’industrie automobile nord-
américaine, sont apparus les premiers dispositifs de commande logique nécessaires modifiables
sont les PLC (Programmable Logic Controller) par Allen Bradley, Modicom et Digital
Equipement [6]

1.4 Domaine d'application

On utilise APIs dans tous les secteurs industriels pour la commande des machines
(convoyage, emballage...) ou des chaines de production (automobile, agroalimentaire...) ou il

peut également assurer des fonctions de régulation de processus (agricole, chimie...).

I11.5 Avantages et inconvénients

* Programmés facilement (logiqgue programmé) alors la Modification du
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programme facile par rapport a la logique cébleée.
« Simplification du cablage.
« Puissance et rapidité.
« Facilité de maintenance (I'API par lui-méme est relativement fiable et peut
aider I'homme dans sa recherche de défauts).
 Augmenter la sécurité.
« Possibilités de communication avec l'extérieur (ordinateur, autre API)

« Plus économique.

Ses inconvénients sont :

* Plantage.

* Il y a trop de travail requis dans les fils de connexion.
* Besoin de formation.

» Cout

111.6 ROle de I’automate programmable

Séquentielles et au control de commande individuelle des machines réle de
séquenceur. Actuellement, il effectue, en Au début, I’automate programmable
servait uniquement a réaliser les fonctions logiques et plus de ces fonctions
logiques, le traitement numérique, La gestion de production, la localisation des
pannes, 1’échange des messages et le traitement de texte en clair pour renseigner

les agents d’exploitation sur le conduit de machine.
L’évolution technologique des microprocesseurs se caractérise par :

-’augmentation des capacités mémoire.

-l’accroissement des vitesses de traitement.

111.7 Architecture matérielle d’un API

I11.7.1 Structure externe

Les automates peuvent étre de type compact ou modulaire.

Le type compact intégre a la fois le processeur, I'alimentation, les entrées et les sorties. Selon

les modeéles et les fabricants, il pourra réaliser certaines fonctions supplémentaires (comptage
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rapide, E/S analogiques ...) et recevoir des extensions en nombre limité. Ces automates, de

fonctionnement simple, sont généralement destinés a la commande de petits automatismes.

La figure (Figure 111.1) suivante montre un exemple d’automates compacts :

0\\\\““““’1

Led d’états ‘ ‘ R Partie entrées /sorties

Interface de
communication

Figure 111.2 : représente automate compacte

Dans le type modulaire (Figure 111.3), le processeur, I'alimentation et les interfaces d'entrées
/ sorties résident dans des unités séparées (modules) et sont fixées sur un ou plusieurs racks
contenant les bus plus les connecteurs.

Ces automates sont utilisés dans les automatismes complexes ou puissance, capacité de
traitement, flexibilité sont nécessaires.

Entrées Entrées
/sortie /sortie Module .
Alimentation _UNité TOR Extension

analoglques métier

\ L

KN \\\ e s

T

Module de
communication

Figure 111.4 : représente automate modulaire
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111.7.2 Structure interne

e Module d'alimentation : il assure la distribution d’énergie aux différents
modules.

e Unité de traitement : a base de microprocesseur, elle réalise toutes les
fonctionslogiques, arithmétiques et de traitement numérique (transfert,
comptage, temporisation ...).

e Le bus interne : il permet la communication de I'ensemble des blocs de
l'automate etdes éventuelles extensions.

e Mémoires : Elles permettent de stocker le systeme d'exploitation (ROM ou
PROM), le programme (EEPROM) et les données systeme lors du
fonctionnement (RAM).

e Interface d'entrée : elle permet de recevoir les informations du Systéeme
automatiséou du pupitre et de mettre en forme (filtrage, ...) ce signal.

e Interface de sortie : elle permet de commander les divers prés
actionneurs eteléments de signalisation du systéme.

Dans un automate, Deux programmes différents s'executent d’une facon parallele :
Le systeme d'exploitation et le programme utilisateur.

111.7.3 Systéeme d’exploitation
Le systéeme d'exploitation, organise toutes les fonctions et procédures dans la CPU

qui nesont pas liées a une tache d'automatisation spécifique. Ses taches sont les suivantes

* Le déroulement du démarrage et du redémarrage,

» L’actualisation de la mémoire image des entrées et 1'émission de la mémoire image
des

Sorties,
» L’appel du programme utilisateur,
« La detection et le traitement d'erreurs,
« La gestion des zones de mémoire,

« La communication avec des consoles de programmation et d'autres partenaires
de Communication.
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111.8 Types des automates programmables industriels

111.8.1 Automates de petite gamme

Ces automates (Figure 111.3) sont destinées pour de petite application. Le nombre
d’entrées sorties ne dépasse pas 48. lls se présentent dans les boitiers compacts ou tous les
modules (CPU, Alimentation, Module d’E/S, interface de communication) sont intégrés dans

une mémoire boitier. Il ne dispose d’aucune Possibilité d’extension [22].

REAC ACes = 3
Gatvuy RaRCLAT M

Figure 111.3 : représente Automate programmable de petite gamme (siemens). [7]
111.8.2 Automates de moyenne gamme

Dans cette gamme (Figure 111.4) le nombre d’E/S peut atteindre400, ces automates ont

une structure modulaire extensible [22].

- weeseseseseseses
s> <[+

[ e

Figure 111.4 : Représente Automate programmable de moyenne gamme (Schneider). [8]
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111.8.3 Automates de haute gamme

Ce sont des automates (Figure 111.5) super puissants dont les performances permettant de

gérer jusqu'a 2024 E/S et plus. Il dispose d’une structure modulaire

o
'
)
‘

o 3

:

: -

»

| —
o E—

Figure 111.5 : Représente Automates de haute gamme (siemens).

111.9 Langage de Programmation de ’API

Un API est programmeé a l'aide d’outils de développement spécialisés, fournis par
son constructeur (exemple : Step7 pour SIEMENS et PL7 pour SCHNEIDER), et
utilisables au travers d'une interface (un logiciel sur PC, un pupitre...). Un standard
définit quatre langages correspondant aux familles de langages les plus utilisées pour la
programmation des API, les outils de développement support au moins un de ces

langages, ces langages sont: [9]

e Langage CONT (LD : Ladder Diagram) : est un langage de programmation
graphique (Figure 111.6). La représentation est inspirée des schémas de circuits.
Les requétes des signaux binaires sont placées sur les circuits sous forme de

contacts.
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"Stan” "Stop” "On"
| ——W ()
o
] |

Figure 111.6 : Représente langage Ladder Diagram.

e Langage LOG (logigramme) : est un langage de programmation graphique
( Figure 111.7) quiutilise les opérateurs de I’algébre de Boole pour représenter les
opérations logiques. Les fonctions complexes peuvent étre représentees

directement combinées avec les portes logiques.

»=
“Star" m— &

"Stop” -0 3- _— —

Figure 111.7 : Représenté Fonction Bloc Diagram.

e Langage LIST (IL : Instruction Liste) : est un langage de programmation
textuel proche du langage machine (Figure 111.8). Dans un programme LIST, les
différentes instructions correspondent, dans une large mesure, aux étapes par

lesquelles laCPU traite le programme.
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Hetzwerk 1: Titel:

i) E 1.1
L) E 1.2
] o 1.1
i) E 1.3
i) ol 1.1
= Fy 10.1

e
Hetzwerk 1): Titel:

‘ El.1 El.2 M1.1
| | Il f
‘ 11 11 {3}—
Hetzwerk 2 : Titel:
A10.1

| ] | ] £ |

‘ 1 [ W 1

Figure 111.8 : Représente Instruction List.

Le GRAFCET (S7-GRAPH) : Graphe Fonctionnel de Commande des
Etapes et Transitions ou Séquentiel Fonction Chart (SFC) (Figure 111.9),
est un outil graphique qui décrit les différents comportements de
I'évolution d'un automatisme. C’est un mode de représentation et

d’analyse dun automatisme, particulierement bien adapté aux systémes a

évolution séquentielle, ¢’est-a-dire décomposable en étapes [13] [21].

Figure 111.9 :

Représente Langage GRAFCET.
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e Langage littéral structuré ST (Structured Text)

Appelé aussi SCF (Structure Control Langage) (Figure 111.10), ressemble beaucoup au
langage C. C’est un langage structuré qui convient bien pour les applications faisant appel a des
calculs compliqués et au traitement des chaines de caractére, Il permet la programmation de tout
type d’algorithme plus ou moins complexe

nom Type de données Décalage Commentaire

Ellea= vmsx Real
= = indice Real

Figure 111.10 : représenté Structure Texte
111.10 Blocs du programme utilisateur

Le logiciel de programmation STEP7 offre la possibilité de structurer le programme
utilisateur, c¢’est-a-dire le subdiviser en différentes parties, soit autonomes ou dépendantes qui

donnent les avantages suivants : [6]

e Ecrire des programmes importants et clairs.

e Standardiser certaines parties du programme.

e Simplification de I’organisation du programme.
e Modification facile du programme.

e Simplifier le test du programme.

e Faciliter la mise en service.

Le logiciel de base STEP7 dans ses différents langages de programmation posséde un

nombre important de blocs d’utilisateur, destinés a structurer le programme utilisateur.
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111.10.1 Bloc d’organisation (OB)

Un OB est appelé cycliquement par le systéme d’exploitation et constitue donc une interface
entre le programme utilisateur et le systéme d’exploitation. L’OB contient des instructions
d’appel de blocs indiquant a I’unité de commande de I’automate 1’ordre dans lequel il doit traiter
les blocs.

111.10.2 111.8.1.2 Bloc fonctionnel (FB)

Les blocs fonctionnels sont des blocs de code qui sauvegardent en permanence leurs valeurs
dans des blocs de données d'instance afin qu'il soit possible d'y accéder méme apres le

traitement du bloc.

111.10.3 111.8.1.3 Fonction (FC)

Les fonctions font partie des opérations que le concepteur programme. Elles ne possedent
pas de mémoires. Les variables temporaires d’une fonction sont sauvegardées dans la pile de
donnees locales. Ces données sont perdues aprés execution de la fonction. Les fonctions
peuvent faire appel a des blocs de données globaux pour la sauvegarde de données. Une
fonction contient un programme qui est exécuté lorsqu’elle est appelée par un autre bloc de

code. Elle peut étre utilisée pour :

e Renvoyer une valeur de fonction au bloc appelant (exemple fonction
mathématique).

e Exécuter une fonction technologique.

[11.11 Programme utilisateur

C’est le programme qui doit étre crée et chargé dans la CPU (Figure I11.11). Il contient
toutes les fonctions Nécessaires au déterminer les conditions pour le démarrage et le

redémarrage de la CPU (par exemple initialiser des signaux).

« Traiter des données du processus (par exemple, combiner des signaux binaires, lire et
exploiter des valeurs analogiques, définir des signaux binaires pour la sortie, écrire des

valeurs analogiques). Et réagir aux alarmes.

Traitement d’une tache d'automatisation spécifique. [9]
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Systéme d'exploitation Programme utilisateur

Programme
de mise en
route

Programme
princy

Interruption Programme
d'alarme

<Alarme>

Interruption Traitement

= d’erreur

Figure 111.11 : représenté Déroulement du programme dans un api

111.12 Nature des informations traitées par ’automate
Les informations peuvent étre du type :

Tout ou rien (T.O.R) : I'information ne peut prendre que deux états (vrai/faux, 0 ou 1).

C’est le type d’information délivrée par un détecteur, un bouton poussoir...

Analogique : I’information est continue et peut prendre une valeur comprise dans une
plage bien déterminée. C’est le type d’information délivrée par un capteur (pression,

température).

Numérique : I’information est contenue dans des mots codés sous forme binaire ou
bien hexadécimale. C’est le type d’information délivrée par un ordinateur ou un module

intelligent.
111.13 Créter de Choix de I’automate

Le systeme de commande du filtre autonettoyant nécessite un nombre important
d’entrées/sorties (environ 150), la plupart de ces derniers sont de type logique, ce qui conduit
notre choix vers un automate qui au moins 8 modules pour les entrées/sorties, I’automate S7-
300 de SEIMENS est un automate puissant qui peut avoir une extension de modules d’entrée
sortie, ce qui convient beaucoup a notre besoin, notre solution sera donc développée autour de
cet automate.
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e Nombre d’entrées/sorties : le nombre de cartes peut avoir une incidence
sur le nombre de racks dés que le nombre d’entrées/sorties nécessaires
devient élevé.
e Type de processeur : la taille mémoire, la vitesse de traitement et les
fonctions spéciales offertes par le processeur permettront le choix dans la

gamme souvent trés étendue.

Fonctions ou modules spéciaux : certaines cartes (commande d’axe, pesage ...)
permettront de soulager le processeur et devront offrir les caractéristiques souhaitées
e Fonctions de communication : I’automate doit pouvoir communiquer avec
les autres systéemes de commande (API, supervision ...) et offrir des

possibilites de communications avec des standards normalisés [7]

111.14 Conclusion

La complexité des systéemes industriels incite les responsables a rechercher des solutions
d'automatisation pour optimiser le contrdle de ces systemes. L'automatisation doit étre utilisée
efficacement pour assurer une commande et une supervision optimales des filtres

autonettoyants, tout en garantissant une bonne compréhension du fonctionnement du systéme.

Dans ce chapitre, nous avons proposeé plusieurs matériels pour améliorer la commande et la
supervision. Nous avons également réalise une étude générale sur les automates
programmables, leur mode de fonctionnement et les différents langages de programmation
(SCL, CONT, LOG, LIST, et GRAPH).
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IV. Conception et simulation du systéeme d’auto nettoyage

IV.1 Introduction

Le systéme de commande actuel présente l'inconvénient de ne pas permettre une
manipulation simple des parametres, et I'affichage de I'opération de nettoyage ne peut étre
surveillé qu'en étant physiquement sur site. Cependant, dans un souci d'efficacité et de gain
de temps, il est impératif de moderniser cette approche. L'automatisation complete du
processus de nettoyage des filtres est essentielle pour améliorer I'efficacité opérationnelle et

répondre aux exigences de production.

Dans cette optique, la mise en place d'un systéme de supervision industrielle devient une
nécessité, permettant de résoudre ces problémes tout en économisant du temps, un élément

crucial dans le contexte de la production industrielle.

Dans l'industrie, la supervision est une technique de suivi et de pilotage informatique a

distance des procédés automatisés pour les amener a leur point de fonctionnement optimal.

Dans ce chapitre, nous présenterons le cahier des charges ainsi que les différentes étapes

suivies pour realiser lI'automatisation et la supervision complete de notre systéme.

IV.2 Cahier des charges

Notre projet consiste a automatiser et superviser du systeme auto nettoyage des filtre

aspirante de la turbine a Gaz. Pour réaliser ce processus on a besoin :

e D’étudier le principe de fonctionnement de nettoyage des filtres.
e Developper un programme ladder pour contréler la séquence de nettoyage.

e Crée une interface home machine (IHM) pour superviser le systéeme de nettoyage et
panneau de parameétres pour controler le systeme de nettoyage.

IV.3 Systeme proposé

Le systéme d’automatisation proposé est basé sur un automate programmable industriel
(API), comme illustré a la (Figure IV.1). L’ API permet de contrdler les différents actionneurs

de T’auto nettoyant en fonction des informations provenant des divers capteurs et des
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commandes établies par 1'utilisateur via 'THM. Cette interface permet a l'utilisateur de

controler et de surveiller le systeme a distance.

API §7-300

Figure IV.2 : Architecture globale du systéme propose.

1V.3.1 Organigramme de fonctionnement

L'organigramme de la (Figure 1V.2) représente le principe de fonctionnement de notre

systéme.

1) Identification des filtres obstrués :

Utilisation du transmetteur de pression différentielle installé en amont et en aval des
filtres pour mesurer la pression différentielle (AP), la différence de pression entre
I'air entrant et l'air sortant.

Comparaison de la valeur mesurée de AP avec la valeur préréglée (VRef) du
pressostat Photohelic (650 Mbar).

Détermination du besoin de nettoyage :

Le systtme de commande utilise les données des capteurs de pression pour

déterminer quand un cycle de nettoyage doit étre initié.

2) Eléments impliqués dans le cycle de nettoyage :

EV : électrovanne.

PRef : Pression de référence.
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DeltaP : pression différentielle calculée.
Cptc : capteur de charge courante.

Trem : vérins de trémies du bas caisson filtre.

3) Durées du cycle de nettoyage :

Soufflage de cartouche : 4 secondes.
Repos entre les cartouches : 6 secondes.
Repos entre les étages : 8 secondes.

Durée totale du cycle : 406 secondes (7 minutes et 16 secondes).

‘ Débute :l

lire la valeur de
pression

DeltaP<PREF

Chusi

(ﬂu:ti\.rati on de Nettu}'agt)

A

0=Temps=3805 _)

«-o-'é—::;:
OO0~ O-OO-O OO !
o
b g

Figure 1V.3 : Organigramme du cycle de nettoyage les filtres

IV.4 Logiciel de programmation « T1A Portal V15 »

IV.4.1 Présentation du logiciel

e Laplate-forme TIA (Totally Integrated Automation) Portal est la derniére
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évolution des logiciels de travail Siemens qui permet de mettre en ceuvre
des solutions d’automatisation avec un systéme d’ingénierie intégré, dans
un seul logiciel cette plate- forme regroupe la programmation des différents
dispositifs d’une installation. On peut donc programmer et configurer, en
plus de I’automate, les dispositifs HMI les variateurs... etc. La figure
Figure IV.4 représenté logo du logiciel. [7]

gy

Figure IV.5 : représente Logo du logiciel.

IV.4.2 SIMATIC STEPT7 :

SIMATIC STEP 7, intégré a TIA Portal, est le logiciel de configuration, programmation,

vérification et diagnostic de tous les automates SIMATIC. Doté d’un grand nombre de fonctions

conviviales, SIMATIC STEP 7 garantit une efficacité nettement supérieure pour toutes les

taches d'automatisation, qu'il s'agisse de la programmation, de la simulation, de la mise en

service ou de la maintenance .

IV.4.3 Avantages du logiciel TIA portal

Programmation intuitive et rapide : avec de éditeurs de programmation
nouvellement développés SCL, CONT, LOG, LIST, et GRAPH

Efficacité accrue grace aux innovations linguistiques de STEP7 : programmation
symbolique uniforme, Calculates Box, ajout de blocs durant le fonctionnement, et
bien plus encore performance augmentée grace a des fonctions intégrées : simulation
avec PLCSIM, télémaintenance avec Téléservice et diagnostic systeme cohérent
Technologie flexible : fonctionnalité motion control évolutive et efficace pour les
automates S7-300

Sécurité accrue avec Security Integrated : protection du savoir-faire, protection
contre la copie, protection d’acces et protection contre la falsification
Environnement de configuration commun avec pupitres IHM et entrainements

dans ’environnement d’ingénierie TIA portal. [31]
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IVV.4.4 Conception d’un programme avec TIAPORTAL V15

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

TIAPORTAL V15est :

e La création d’un nouveau projet

e La configuration matérielle

e Lacompilation et le chargement de la configuration
e La création de la table des mnémoniques

e [’¢laboration du programme

e Lasimulation avec le logiciel

e Lavisualisation d’état du programme (le test).

La conception d’une solution d’automatisation se fait par deux alternatives, soit on
commence par la programmation ou par la configuration matérielle, dans notre cas on a
commencé par la configuration. L’organigramme de La (figure 111.4) représente la création d’un
projet sous TIA PORTAL. [10]

Conception d'une solution
d’automatisation

v
Création d'un projet

l ,

Configuration et
paramétrage du matériel

Création d'un programme

‘
‘ !
\
Création d'un programme Configuration et
paramétrage du matériel

Transfert et test du programme dans CPU ,J

Figure IV.6 : Organisation pour la création d’un projet sous TIA PORTAL.
[11]

1V.4.5 Vue du portal

Chaque portail (Figure 1V.7) permet de traiter une catégorie de taches
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(actions). La fenétre affiche la liste des actions pouvant étre réalisées pour la tache

sélectionnee, Figure 111.5 illustre la vue du portal.

Totally Integrated Automation

Flease select the next step:

- Contigure a device
N Write PLC peogram
Contigure
technology objects
software i Contigute an HM screen

Open the project view

Opened project: C:Wse:  4-6-21\program memoir pmastiquetags 6\program memoir pmastiquetags 6

Figure V.8 : Vue du portail.

1V.4.6 Vue du projet

L’élément « Projet » contient I’ensemble des eléments et des données nécessaires pour

mettre en ceuvre la solution d’automatisation souhaitée, (Figure IV.9) Montre la vue du projet

-k

5 afe o ot ST Totally Integrated Automation
i = DEHEG # cooniee ¥ o0 QBRR x J
¥ de ole O de
Davicos s
@ E2lade e o ERS0|8 805 = CGAN GhLy G &7 4 i ) E
. k! = | v Favorites
- .Y Ay ~
.E;?:L.::mm iy ag= I | =F ] i Lt gl = G
wn

¥ Bask insteuctions

» 154 Coumer operatiens

» (4] comparmoroperasions

» (1) Mot hunctons

» [ v operatons

» 5 Conarsion operaton:

: 24 Paceam cootnl poeenhy
{ x

ET o I I S |

Tare

Figure 1V.10 : représente Vue détaillée du projet
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IV.4.7 Création du projet dans TIAPORTAL V15 :

Afin de créer un nouveau projet TIA PORTAL V15, nous utilisant « I’assistant de création
de projet », en cliquant sur « créer un projet » ce qui nous permet de commencer la

configuration, cette méthode nous permet de gérer notre projet aisément.

En sélectionnant 1’icone « créer un projet », on affiche la fenétre principale, on remplit le
champs vides de notre fenétre et on appuie sur le bouton « créer », la figure suivante représente

la mise en route de notre projet.

On passe a la deuxieme étape en cliquant sur le bouton « appareils et réseaux » ce qui nous
permet de choisir les appareils qui constitueront notre systeme, La (Figure 1V.11) illustre cette

étape.

X

Totally Integrated Automation

Figure 1V.12 : Mise en créer du projet.

1VV.4.8 Configuration matérielle (Partie Hardware)

Nous devrons choisir un type d’automate PLC (programmable Logic
Controller), L’automate choisi est le S7-300 de SIEMENS CPU 314C-2 PN/DP
version 3.3.

La figure (Figure 1V.13) est une représentation de notre automate S7-300.
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7 Siemens - C:WsersitassiliiDesktoplDOCisysteme autonettoyantdesfiltres aspirantesisysteme autonettoyantdesfiltres aspirantes =

Totally Integrated Automation
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Appareils & reils et

Réseaux
rdleurs

sppareil:

>

Contréleurs e
v
—— »@oeusn2
PRl
| SRt B
i » [mouscne . m =
S
—_— » [@crustacaor _ Descripion
~ @ cPu 3122 P1ODR =
[ serocored
Systémes PC

<]

Figure IV.14 : représente I’ Ajout d’APIL.

1V.4.9 Ajout les modules entrée /sortie

Aprés I’ajout de notre CPU, on doit choisir les modules pour les signaux d'entrée et les

modules pour les signaux de sortie (Figure 1V.15).

A
{ Y - Module
1 s & 7 8 8 w0 m — -
Chisis_ v Rcl
Interface MPIIDP_1
» Interface PROFINET_1

‘ DI 24/DO 16_1
8 AISIA0 21
¢ Comptage_1

Positionnement_1

Figure 1V.16 : modules entrées /sorties.

1V.4.10 Ecriture du programme.

On écrit le programme en utilisant
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* Bloc d’organisation OB :

Il commande le traitement du programme. Il est possible par I'intermédiaire des OB de réagir
aux événements cycliques, temporisés ou déclenchés par alarme durant 1’exécution du

programme. Le programme d’OB sera un appel aux différentes fonctions.

IvV.4.11 Types de variable utilisée en TIA portal.

Il existe plusieurs types de variables distinctes dans le TIA portal ces variables sont déclarées
préalablement avant chaque début de programme. Le (Tableau IV.1) réunit ces différentes

variables :
Tableau IV.2 : Types de variables utilisées en TIA portal. [12]

Type Taille
Bool 1 bit
Real 32 bit
Int 16 bit
Byte 8 bit
Word 16 bit
Dword 32 hit
Dint 32 hit
Char 8 hit
Time 32 hit
SSTime 16 bit
Date 16 bit
Time of day 32 bit

1IV.4.12 Définition des variables

Avant de commencer la programmation on a déclaré d’abord toutes les variables (Figure

V.17 ). C’est dans la table des variables API que 1’on va pouvoir déclarer toutes les variables
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et les constantes utilisées dans le programme. Lorsque 1’on définit une variable API, il faut
définir : Un nom, Le type de donnée : BOOL, INT,.. L’adresse absolue.

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

commentaire peut étre visible dans chaque réseau utilisant cette variable.

Table de variables standard
Norm Type de données  Adresse Réma... Acces.. Visibl.. Commentaire

35 4@ EV_24 Bool %035 )] =)
26 4@ EV._2S Bool %040 =] =]
27 @ EV_26 Bool %Q4.1 ™ =]
28 @ BV 27 Bool ®O4.2 )] =)
29 40 EV_28 Bool %043 ™ =]
30 4@ @ EV_29 Bool %O4.4 )] =)
31 @ Ev_30 Bool ®O45 =] =]
32 @1 EV.31 Bool %05.0 ™ =]
33 @ EV._32 Bool %05.1 )] =)
34 40 EV_ 33 Bool %Q5.2 ™ =]
35 4@ EV_34 Bool %05.3 )] =)
36 4@  EV_35 Bool %05.4 =] =]
37 40 EV_ 36 Bool %055 ™ =]
38 4@ VERINS_trémie Bool %06.0 )] =)
39 4@  COURANT Real %MD 10 ™ =]
40 4@  DELTAP Real %MD 14 )] =)
41 @@  V_REF Real %MD18 =] =]
42 40 START Bool %141 =] =]

3 @ sToP Bool %14.2 )] =)
44 @@  VERTE Bool %Q6.3 ™ =]
45 40  ROUGE Bool %Q6.4 )] =)
46 @@ STARThm Bool 36MD.0 =] =]
47 @ STOP_IHM Bool %MD 1 ™ =]

el n

Figure 1V.18 : Variables d’API

Les variables peuvent étre de type :
a) Entrées

Pour savoir 1’état des filtres auto-Nett, I’automate récolte des informations venantes de
I’installation via des entrées qui sont connecté aux transmetteurs de pression et pressostat
préréglée ’installation. Ensuit-il les traiter et générer la commande. Tableau V.3 montre les

entrées de notre systeme

Tableau 1V.4 : les entrées du systeme

L’entrée Adresse
Start 14.1
Stop 14.2
Arrét d’urgence 10.1
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Courant MD10
DeltaP MD14
V-ref MD18
Start ihm MO0.0
Stop-ihm MO0.1

b) Sorties

Apres le traitement des données pour commander I’installation, I’automate doit générer et
envoyer des signaux vers ces sorties. Les sorties de ’automate sont connectées aux différents

actionneurs de I’installation les vérines et les électrovannes. Tableau V.5

Tableau 1V.6 : Sorties du systéme

Sortie adresse
EV1 Q0.0
EV 2 Q0.1
EV 3 Q0.2
EV 4 Q0.3
EV5 Q0.4
EV 6 Q0.5
EV 7 Q1.0
EV 8 Q1.1
EV O Q1.2
EV 10 Q1.3
EV 11 Q1.4
EV 12 Q15
EV 13 Q2.0
EV 14 Q21
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EV 15 Q2.2
EV 16 Q2.3
EV 17 Q2.4
EV 18 Q2.5
EV 19 Q3.0
EV 20 Q3.1
EV 21 Q3.2
EV 22 Q3.3
EV 23 Q3.4
EV 24 Q35
EV 25 Q4.0
EV 26 Q4.1
EV 27 Q4.2
EV 28 Q4.3
EV 29 Q4.4
EV 30 Q4.5
EV 31 Q5.0
EV 32 Q5.1
EV 33 Q5.2
EV 34 Q5.3
EV 35 Q5.4
EV 36 Q5.5
Verte Q6.3
Rouge Q6.4
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IV.5 Programmation
IV.5.1 Programme principale main [OB1]

Le programme de fonctionnement de notre systéme a été développé directement dans le bloc
OBL1 en utilisant le langage ladder. Le programme développé repose sur l'utilisation d'un seul
temporisateur de type Tonsa (Figure 1V.10) et d'instructions de comparaison. Cette stratégie nous

a permis de préserver et d'optimiser la taille mémoire de notre API.

Le réseau 1 (Figure 1V.10) représente les conditions de démarrage du systéme d'auto-

nettoyage : un comparateur, un temporisateur, un bouton d'arrét et un arrét d'urgence.

Figure 1V.19 : Partie du programme de démarrage du systeme.

IV.5.2 Programme de la premiére cartouche

Réseau 2 (Figure 1V.11) représente le programme de lancement de la premiere cartouche
(EV1) du premier étage pour une durée de 4 secondes, suivie d'une période de repos de 6
secondes apres le demarrage du nettoyage de la deuxieme cartouche avec la sortie Q0.1 (EV2).
De la méme maniére, en utilisant des instructions de comparaison pour comparer la durée du

temporisateur (registre ET), le cycle complet a été programmé.

94



Chapitre IV Conception et simulation du systéme d’auto nettoyage

%DB1.DBD8 %DB1.DBD8
'IEC__Tl.mer_O_ 'IEC__T:.mer_O_ %40 .1 %Q0.0
DB".ET DB".ET

“Arrét_urgence” TEVL®

> I |<=| ] | 1\
|'ﬁme| |T|me| '/" | I

Figure 1V.20 : Programme de lancement de la premiére cartouche (EV1)

IV.6 SIMATIC WinCC Runtime Advanced

La gamme de fonctions de WinCC Runtime Advanced inclut les composants IHM
centralisés pour la visualisation et la génération de rapports, et peut étre étendue aux besoins et
aux codts et Peut étre intégré dans des solutions d'automatisation basées sur des réseaux TCP /
IP Concepts étendus de service avec l'opération, le diagnostic et I'administration a distance sur

I'intranet et I'Internet en combinaison avec la communication d'email [10]

IV.6.1 Présentation de S7-PLCSIM :

S7-PLCSIM est une application qui permet d'exécuter et de tester le programme utilisateur
élaboré dans un automate programmable (AP), la simulation s'exécute dans un ordinateur ou
dans une console de programmation elle est complétement réalisée au sein du logiciel TIA
portal, il n'est pas nécessaire qu'une liaison soit établie avec un matériel S7quelconque (CPU

ou module des signaux).

S7-PLCSIM fournit une interface simple avec le programme utilisateur (Figure 1V.12) TIA
portal pour visualiser et forcer différents objets comme des entrées et des sorties. Tout en
exécutant le programme dans I'AP de simulation, il procure également la possibilité de mettre
en ceuvre les diverses applications du logiciel TIA portal comme, par exemple, la table des

variables (VAT) afin d'y visualiser et d'y forcer des variables
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Figure V.12 : représente vue principale de systéme auto nettoyage sur SIMULATEUR
S7-PlcSim

I\VV.7 Définition de I'interface homme-machine (IHM) :

Le systeme d'interface homme-machine (IHM) constitue l'interface entre l'opérateur et le
processus. Le déroulement du processus est commandé par la CPU. L'opérateur peut visualiser

le processus ou intervenir dans le processus en cours par le biais d'un pupitre opérateur [25].

IV.7.1 Avantages

Interface de configuration innovante basée sur les derniéres technologies logicielles.

Concept de bibliotheque complet pour objets et facades definissables par

["utilisateur.

Des outils intelligents pour la configuration graphique et la gestion des donnees de
masse.

I\VV.7.2 Configurer une vue IHM :

Sur la page d’accueil de TIA Portal, on choisit la visualisation en cliquant sur Configurer

une vue IHM. (Figure 1V.13) illustre configuration une vue IHM.
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Version : [12.000 12
Description :

Ecran TFT 10.4", 640 x 480 pixels, 256 couleurs ;
commande par touches et tactile, 8 touches de
fonction; 1 x PROFINET

Figure 1V.13 : représente Configurer une vue IHM.

1\VV.7.3 Supervision

Pour bien contrdler le processus I’opérateur a besoin d’avoir le maximum de transparence,
ce qu’il lui permet de bien supervisé et contrdler I’installation, cela est possible avec 1’utilisation

d’un interface homme machine (IHM).

IV.7.4 Etablissement d’une liaison IHM

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

données qui se trouvent dans ’automate, la (Figure 1V.14) illustre la liaison AP1_IHM.

RS D AT
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Qe

[ Ve topoiogique 0¥ Vi des appareils |

&3 Relations I 35 L 4

™ <

5] [100%
9 Propriétés

v Vue détaiiiée
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B[ % Diagnostic |

Figure IV.14 : représente Etablissement d’une liaison IHM.

97



Chapitre 1V Conception et simulation du systéme d’auto nettoyage

1\VV.7.5 Table de variables IHM

On distingue deux types de variables, les variables externes et les variables internes :

Les variables externes permettent de communiquer et d’échanger des données entre les

composants d’un processus automatis€, entre un pupitre opérateur et un automate.

Les variables internes ne possedent aucun lien avec ’automate, elles sont enregistrées dans

la mémoire du pupitre la (Figure 1VV.15) montre la table des variables IHM

chakibES » HMI_1 [KTP1000 Basic color PN] » Variables IHM » Table de variables standard [46]

# 2 %

Table de variables standard
Nom a Type de données Connexion Nom APl Variable AP

a ALARMES Ulnt 2| Varnable int.J .| f
-131 Arrét_urgence Bool HM_Liaison_1 PLC_1 Arrét_urgence
< DELTA_P Real HMI_Liaison_1 PLC_1 DELTA_P
< EV_1 Bool HMI_Liaison_1 PLC_1 EV_1
a EV_10 Bool HMI_Liaison_1 PLC_1 EV_9
<a EV_11 Bool HM_Lisison_1 PLC_1 EV_10
a EV_12 Bool HM_Liaison_1 PLC_1 EV_11
<a EV_13 Bool HMI_Liaison_1 PLC_1 EV_12
< EV_14 Bool HMI_Lizison_1 PLC_1 EV_13
a EV_15 Bool HM_Liaison_1 PLC_1 EV_14
S0 EV_16 Bool HMI_Liaison_1 PLC_1 EV_15
< EV_17 Bool HMI_Liaison_1 PLC_1 EV_17
a EV_18 Bool HMI_Liaison_1 PLC_1 EV_18
<a EV_19 Bool HM_Liaison_1 PLC_1 EV_19
<a EV_2 Bool HMI_Liaison_1 PLC_1 EV_2
a EV_20 Bool HMI_Liaison_1 PLC_1 EV_20
<a EV_21 Bool HMI_Liaison_1 PLC_1 EV_21
< EV_22 Bool HMI_Liaison_1 PLC_1 EV_22
<a EV_23 Bool HMI_Lisison_1 PLC_1 EV_23
< EV_24 Bool HMI_Liaison_1 PLC_1 EV_24
<a EV_25 Bool HMI_Lisison_1 PLC_1 EV_25
? EV 26 Bool - HM Liaizon 1 PLC 1 EV 26

Figure 1V.15 : représente Partie de la table de variables IHM.

IV.8 Création des vues
IVV.8.1 Vue Principale (HOME)

Nous pouvons maintenant créer les vues synoptiques a partir de la bibliotheque de WINCC

RT de "SIEMENS". (Figure 1V.16) suivante représente la vue principale.
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Figure V.16 : représente Vue principale.

= Une fléche pour accéder a la vue suivante i ’ --------

1\VV.8.2 Vue de la page principale

La (Figure IV.17) représente la vue de la page principale utilisée pour vérifier I'état général du
nettoyage. Elle nous permet de visualiser et de superviser le nettoyage (différence de pression) a
travers une courbe et d'accéder a la vue de commande et de supervision.
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HOME 05/06/2024 07:27:56
5007 864
<
SUPERVISTCN
. COMMANDE
ool | | hos
07:26:15 07:26:48 072722 072755
05/06/2024 05/06/2024 05/06/2024 05/06/2024
Courbe |Connexion de...  |Walsur Date/HeLre A
DeltaP |DELTA_P FO0,0|05/06/2024 07.27... [
- [>]

Figure 1V.17 : Vue la page principale.

» L’afficheurde date (s5/05/2024

= L’afficheur de temps

063555

= L’affichage des graphes de nettoyage est Pour gérer et visualiser les

parametres de I'historique

= Enappuyant sur COMMANDE Pour I’acces a la vue de commande

SUPERVISTON

= Enappuyant sur

pour acces a la vue de supervision les filtres

= Enappuyant sur

pour aller a la vue page principale
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1VV.8.3 Vue de lacommande

La Figure 1V.18 représente la vue de la commande utilisée pour régler la référence (VRef)

et superviser les alarmes de sous-charge courante ainsi que 1’augmentation de AP du systéme.

05/06/2024 07:12:13 |

Figure 1V.18 : représente vue de commande

= En appuyant sur [ pour démarrer le systeme.

= Enappuyant sur pour arréter le systéme.

@
A

= Enappuyant sur bouton permet d’arréter Complétement Le nettoyage

= Cet Afficheur de la valeur N

= Cet Afficheur de la valeur référence prérégle du pressostat

VRef

= Cette page permet de visualiser les signalisations d'alarme de l'installation, ainsi que

I’heure de déclenchement d’alarme.
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= En appuyant sur boutons d’Alarme (Al et A2) permet de visualiser les

signalisations d'alarme de courant et DeltaP et REAL et Reset2 pour éliminera aprés

VvolIr
05/06,/2024 D7:16:36 2 SOUS CHARGE
05/06/2024 07:16:33 1 DeltaP high
prescsanien.
SH- Division de
Production RNS
Division de maintenance TEMPE DE SOUFFLAGE
e TSNS
e
* Logo de la societe. ooy

PRESSION DE SOUFFLAGE

« Afficheur de temporisateurs de soufflages et la pression de les EV 7 Bar

 La fleche pour reviens a la page précedent HOME > | |

IV.8.4 Vue de supervision

La Figure 1V.19 est une vue de supervision ou nous pouvons surveiller le processus
d'auto-nettoyage des 36 cartouches réparties en six étages, ainsi que I'état actuel du courant de

la turbine. Un accroissement du courant indique un probléme potentiel au niveau de systeme.

Vue de SUPERVISION 13/06/2024 20:44:26

SH- Division de
I X Xl X Nex I XXX/ Production RS

Division de maintenance

e o

sonatrach
11 12

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

1 0 ey

14 15 17 18

19 20 21 22 23 24
...... LA L X X X

i 1 e

25 26 31 32 35 36

6500

Figure 1V.19 : Vue de supervision
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e Cet photo représenté I’électrovanne controlé

e Lesdeux lampes . représentent ’état de I’électrovanne

d’air sortie et entrée si I’électrovanne d’air sortie ou d’air entrée

fonctionne, la lampe s’allume, si non la lampe est éteinte.

[couRANT (ma)]

e Cet Afficheur de la valeur de courant I 2%

|Pre55kw10nb)|

=S00

Cet Afficheur de pression de soufflage

9 Résultats de simulations

Cette section présente les résultats de simulation de notre systéme proposé.

e Premiérement, la valeur de référence et la valeur de présentation sont injectees

a travers I''HM (Figure 1V.20).

e Ensuite, en cliquant sur le bouton "Start" via I'HM, le processus de simulation

est initié.
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YUE DE COMMANDE 010772024 12:49...

SET Al
RESET Al Shloligus

sonaltrach
S

)
TEMPE DE SOUFFLAGE
L™

PRESSION DE SOUFFLAGE
7 Bar

Figure 1V.20 : la valeur de référence et la valeur de présentation sont injectées a
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travers I'HM

HOME 05/06/2024 07:27:56

SUPERVISION

07:26:15 07:26:48 07:27:22 07:27:55
05/06/2024  05/06/2024 05/06/2024  05/06/2024

DeltaP [DELTA_P 700,0|05/06/2024 07:27....

) »

Figure 1V.21 : vue de la page principale

e Ensuite, en cliquant sur le bouton "SUPERVISION" via I'lHM, le processus

de simulation est initié.

COURANT(mA)

6500

Figure 1V.22 : vue de supervision
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1VV.10 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons présenté une vue d'ensemble de la procédure suivie pour créer
notre programme avec TIA Portal, en detaillant les différentes étapes de réalisation de notre
projet. La partie dédiée a I''HM nous permet de contréler notre systéme et d'acquérir une bonne
comprehension de ses performances, ainsi que du langage utilisé pour programmer I'API et
établir la connexion. De plus, la navigation entre les différentes vues est facilitée par des

boutons toujours visibles présents dans la majorité des écrans.
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Conclusion générale

L'objectif de ce projet de fin de formation, réalisé dans la division de production de Rhourd
Nouss, était de concevoir une solution de controle, de surveillance et de diagnostic pour une
partie de la turbine a gaz. Il a fallu suivre plusieurs étapes pour mettre en place cette solution,
ce qui a exigée l'utilisation de méthodes adéquates et une compréhension approfondie du

fonctionnement du systéme existant.

Il s'agissait d'ajuster et d'intégrer de nouveaux équipements performants qui respectaient les
normes et les exigences actuelles, tels que l'automate S7-300 et le pupitre de supervision de
Siemens. Les outils de programmation employés comprennent WinCC et STEP 7. Les
entrées/sorties ont été exportées directement dans la table des mnémoniques, ce qui a permis de

les utiliser comme variables externes dans le logiciel de supervision WinCC.

Gréace a ce projet, j'ai pu mettre en pratique les connaissances que j'ai acquises pendant ma
formation, acquerir une expertise pratique, profiter de I'expérience des professionnels du

domaine et acquérir les compétences requises pour mener a bien des projets d’automatisation.
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