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Résume :
L’objectif de ce mémoire est d’étudier et réaliser d’une boucle automatique au niveau du compresseur 520-k-001
pour garantir I'alimentation en azote en cas de défaillance de I'unité U810 au niveau de la Raffinerie d'Alger RA1G

de Baraki, et a travers une approche méthodique, nous avons identifié les enjeux critiques liés a I'étanchéité du
compresseur qui est vitale pour prévenir les fuites d'hydrogéne et assurer la sécurité des opérations industrielle.

Une solution a été proposée en installant un cadre de bouteilles d’azote comme source d’alimentation de secours pour
maintenir I’alimentation en azote du compresseur, Cette solution a été simulée a 1’aide du logiciel SIMATIC STEP

7, et les résultats montré I'efficacité de la solution mise en ceuvre.

Gréce a ce travail, nous avons non seulement renforcé la fiabilité du compresseur, mais également contribué a
I'amélioration des processus de production, ce qui est crucial dans un environnement aussi dynamique que celui de la

raffinerie d’Alger.

Mots-clés: Raffinerie d'Alger RA1G, compresseur 520-k-001, l'unité U810, logiciel SIMATIC STEP 7.

Abstract :

The objective of this thesis is to study and implement an automatic control loop on compressor 520-K-001 to ensure

the continuous supply of nitrogen in the event of a failure of Unit U810 at the Algiers Refinery RA1G in Baraki.

Through a systematic approach, we identified critical challenges related to the compressor's sealing system, which is

essential to prevent hydrogen leaks and ensure the safety of industrial operations.

A backup solution was proposed by installing a rack of nitrogen cylinders as an alternative nitrogen supply source for
the compressor. This solution was simulated using SIMATIC STEP 7 software, and the results demonstrated its

effectiveness.

This work not only improved the reliability of the compressor but also contributed to the optimization of production

processes, which is crucial in a dynamic environment such as the Algiers refinery.

Keywords: Algiers Refinery RA1G, Compressor 520-K-001, Unit U810, SIMATIC STEP 7 software.
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Introduction Générale :

Les entreprises pétrolieres doivent adopter les technologies de production les plus
avancées pour que ne pas perdre leur position de leader sur le marché. L’automatisation a
I’aide de systemes et d’appareils sophistiqués est nécessaire a cause de 1’énorme

complexité des opérations dans ce secteur.

L’automate programmable industriel (A.P.I) est aujourd’hui le constituant le plus
répondu pour réaliser des automatismes dans I’industrie car il répond a des besoins
d’adaptation et de flexibilité pour un grand nombre d’opérations. Cette émergence est due
en grande partie, a la puissance de son environnement de développement et aux larges

possibilités d’interconnexions.

Un exemple concret de cette révolution technologique se trouve dans le secteur
pétrolier, ou les entreprises algériennes sont particulierement actives dans lI'acquisition de
solutions d'automatisme pour leurs lignes de production. A cet égard, SIEMENS est une
firme reconnue pour sa compétitivité dans I'approvisionnement de ce type de service

industriel.

Pour notre projet de fin d’étude, on a effectué¢ un stage pratique au sein de la Société
Nationale pour la Recherche, la Production, le Transport, la Transformation et la
Commercialisation des Hydrocarbures (SONATRACH) exactement la Raffinerie d’Alger
de Baraki, Cette derniere est reconnue comme un acteur essentiel de I'industrie pétroliére

a lI'échelle africaine.

Notre travail consiste a automatiser une source d’alimentation de secours en azote

pour un compresseur a I’aide d’un automate programmable industriel S7-300.

Problématique :
Dans la raffinerie d’Alger 1'unit¢ U810 est la seule source d'alimentation en azote
pour I’unité de production de MS BLOC, qui équipée d’un compresseur centrifuge 520-k-

001. L'étanchéité du compresseur est assurée par I'azote pour éviter toute fuite d'hydrogeéne.
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En cas de deéfaillance de l'unite U810, I'approvisionnement en azote est coupé,

entrainant I'arrét du compresseur et par conséquent, I'arrét de I'unité MS BLOC.

Comment peut garantir une alimentation fiable et stable en azote pour assurer la
bonne étanchéité du compresseur afin de garantir le fonctionnement continu de MS-
BLOC ?

Pour résoudre ce probléme, nous avons d’étudier le fonctionnement exact du

compresseur 520-k-001 qui nécessite une alimentation constante en azote.

Par conséquent, nous proposons dans ce travail une solution pratique en installant un
cadre de bouteilles d’azote comme source d’alimentation de secours pour maintenir
I’alimentation en azote du compresseur, cette solution a été simulée a 1’aide du logiciel

SIMATIC STEP 7, et les résultats ont montré son efficacité.

Ce mémoire qui est organisé comme en quatre chapitres :
% Chapitre I, est consacré a la présentation de la raffinerie d’Alger (RA1G).
% Chapitre 11, ou nous permettra de décrire I’instrumentation industrielle et la
régulation automatique.
% Chapitre 111, ou nous detaillerons la Solutions proposées avec son systeme
Automatisé.
% Chapitre 1V, sera pour 1’occasion de décrire en détail les résultats de notre

solution.

Enfin, la conclusion nous permettra de résumer I’ensemble des travaux réalisés.



CHAPITRE I :

Présentation de la raffinerie
D’Alger (RAL1G)




CHAPITRE | : PRESENTATION DE LA RAFFINERIE D’ALGER (RA1G)

| .1 Introduction :

Une raffinerie est congue pour traiter le pétrole brut. Elle peut étre simple ou complexe,

constituée de plusieurs unités de traitement.

L’ Algérie est 1I’un de ces pays producteurs de pétrole. Elle fait partie de I’OPEP, elle dispose
de Cing (05) raffineries : la raffinerie d’Alger, de HASSI MESSOUD, d’ARZEW, de SKIKDA,
et enfin la Raffinerie d’In Amenas (RIA). Elles sont gérées par SONATRACH Activité Aval
Division Raffinage [1].

| .2 Présentation de la Raffinerie :

La raffinerie d'Alger est une raffinerie de pétrole construite en 1964, puis réhabilitée depuis
2019 pour atteindre une capacité de traitement de pétrole brut d'environ 3,645 millions tonnes/an.
La réhabilitation a permis une augmentation de la capacité de traitement de 35%, la maximisation
de production des essences, du kéroséne et du gasoil grace a de nouvelles unités de traitement
s'appuyant sur des technologies de pointe. Ainsi et surtout la production des essences de qualité,

conforme aux spécifications Euro-2009 [2].

i i~ 2 =i - > o . 214

Figure 1. | : Photo prise de la raffinerie d’Alger (RA1G) [3].
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| .2.1 Les ateliers principaux de la Raffinerie d'Alger :

La Raffinerie d'Alger est constituée de plusieurs ateliers qui sont : [2]

e Centrale thermoélectrique pour la production des utilites (électricité, vapeur, air, eau
traitée).

e Un parc de stockage pour les produits finis et semi-finis.

e Des ateliers d'entretien (mécanique, tuyauterie chaudronnerie, électricité controle et
Instrumentation).

e Un laboratoire de contrdle de qualité des produits (pour la conformité)

e Une salle de controdle.

| .2.2 Les unités existantes de la Raffinerie d'Alger :

La raffinerie d’ Alger comporte les unités principales suivantes : [4]

|.2.2.1 Unité de distillation atmosphérique U100 :
C’est I'unité mere de la raffinerie qui permet de séparer et fractionner le pétrole brut en ses

différentes dérivées, a savoir :

* Les hydrocarbures 1égers, contenant des gaz incondensables, du butane et du propane.
* L’essence légere, entrant dans la constitution de carburantes autos.

* Les solvants légers et lourds.

* Le Kérosene fournissant les produits commerciaux, pétrole lam

* Le gas-oil lourd, entrant dans la construction des fuels légers.

* Le fuel destiné a I’exportation,

|.2.2.2 Une unité de séparation du gaz liquide U300 « GAS PLANT » :
C’est I’unité de traitement des gaz (gaz-plant), elle a pour but la séparation du propane et butane

venant de 1’unité 100 et RFCC afin de les stocker et commercialiser.

[.2.2.3 Unités MS-Block :

Pour la production des essences aux normes européennes EURO V (2009) comprenant:

* Une unité¢ de prétraitement de la charge Naphta de 1 123 810 Tonnes/an (30 000 bbl/jour),

commune aux deux unités d’Isomérisation et de CCR (Continuous Catalytic Reforming),
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* Une unité d’isomérisation de naphta léger, sous licence AXENS, de 375 000 Tonnes/an (10 643
bbl/jour),

* Un Reforming type CCR, sous licence AXENS, de 660 000 T/An
* Remarque :

Cette unité est équipée d'un compresseur centrifuge d'hydrogéne (H2) de marque GE qui constitue
un élément essentiel pour la compression de I'nydrogene a des pressions élevées, afin que 1’unité

puisse ’utiliser dans ses processus industriels.

| .2.2.4 Unité de conversion de résidu type RFCC :
Sous la licence UOP, de 1 000 000 T/an, pour augmenter la production d’essences et de Gas Oil,
GPL.

[.2.2.5 Block d’unité Soufre :

* Désulfuration

* Production de souftre a état solide

| .2.2.6 Station de traitement des effluents (ETP), de type biologique :

* Traitement des effluents

* Traitement des eaux usées

[.2.2.7 Unité de mélange :
C’est une unité ou se fait I’Ethylation qui est une opération d’addition du PTE (plomb tetraéthyle)
au mélange constitué de plat format et de I’essence 1égére pour obtenir des essences normale et

super.

|.2.2.8 Rampe de chargement :

Qui permet d’expédier le butane et le propane vers les dépots (Naftal).

|.2.2.9 Salle de contrdle :
Le nombre important d’appareils de mesure équipant une unité de raffinage a conduit a la nécessité
de concentrer dans une salle de contrdle toutes les informations nécessaires a la bonne marche de

I’unité (température, pression, débits, controles des vannes...etc.).
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1.2.2.10 Le laboratoire :
La raffinerie possede un laboratoire de contrdle ou sont effectuées les analyses sur les différents

produits intermédiaires ou finis.

|.2.2.11 La centrale thermoélectrique :
Son réle principal est la production de 1’énergie €lectrique a partir de la vapeur d’eau produite par
les chaudiéres, et ce grace a un dispositif appelé « Turbo alternateur », qui est un générateur

d’¢électricité, constitué¢ d’une turbine a vapeur et d’un alternateur d’une puissance de 6MW.

|.2.2.12 La pomperie :
* Port pétrolier d’Alger.

* L aéroport Houari Boumediene.

* Les dépots de carburant : Caroubier, El Harrach et la Chiffa.

1.2.2.13 Atelier de maintenance :
Dans cet atelier, I’équipe de maintenance est chargée pour réparer les équipements de différentes

unités tel que : pompes, échangeurs, vannes, moteurs, etc.

|.2.2.14 Parc de stockage :

La raffinerie d’ Alger est dotée d’une ancienne et nouveaux parcs pour les produits de Stockage

| .2.3 Les produits finis de la Raffinerie d'Alger :
Le but de la raffinerie est de continuer a assurer la couverture des besoins de produit en
premiére nécessité, ainsi que les divers produits pour I’industrie pétroliere. La raffinerie a une

gamme variée de produits qui répondent aux normes nationales et internationales qui sont : [5]

» Essence normale et super.

Butane et propane commerciaux.

Naphta (30% essence SR+70% solvant total).
Gas-oil.

Jet (kérosene).

YV V VYV V V

Fuel-lourd.

La figure suivante montre les produits de la raffinerie d’Alger (Figure I .3) :

7
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Figure 1/ .4 : Produits finis de la raffinerie d’Alger [5].
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Figure | .3 : Schéma générale de traitement du pétrole brut [9].
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| .3 Situation géographique de la Raffinerie :
Le choix géographique de la raffinerie a été bien étudié aprés une étude du sol et la
découverte d’une nappe d’eau qui lui permet une alimentation en continue des systémes de

refroidissements [6].

La raffinerie d’Alger se situe au nord du pays plus précisément au centre a Sidi Arcine
Baraki a 5 km au sud de la ville d’El-Harrach et a 20 Km a I’est d’Alger, & une altitude de 20
métres, elle prend une surface de 182 Hectares. Elle a I’avantage d’étre dans le plus grand centre
de consommation. L’alimentation se fait directement de HASSI MESSOUD au moyen d’un

piquage 8 BENI MANSOUR jusqu’a la RAFFINERIE D’ALGER [7].

Sidi 'Reziné"

w o

A
Raffinerield Algerf el ¢

man;Mosque . ¥

Figure I .4 : Vue aérienne par Google Earth présentant I'emplacement

de la raffinerie d'Alger [8].
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| .4 Réhabilitation de la raffinerie d’Alger :

Au cceur du territoire national se trouve la raffinerie d'Alger, opérationnelle depuis 1964
avec une capacité de production de 1.6 mmtpa de pétrole brut par an en provenance de Hassi
Messaoud étendue a 2.7 mmtpa depuis 1970 [5].

Conscient des défis majeurs a venir, notamment en raison de la demande croissante en
produits raffinés, de I'évolution des spécifications des carburants (essence et diesel), ainsi que des
exigences en matiere de santé, sécurité et protection de 1I’environnement, le groupe SONATRACH
a elaboré un programme de réhabilitation, de remise a niveau et de modernisation des équipements
de ses raffineries. Ce programme vise a : Augmenter la capacité de production de 35%, passant de
2,7 a 3,645 millions de tonnes par an, aussi, parmi les résultats de cette opération, nous pouvons

mentionner les points suivants :

e Augmenter la capacité de stockage de la raffinerie avec I'ajout de 54 nouveaux bacs de
stockage.

e Remplacer I'unité de reforming existante par une nouvelle unité.

e Installer une nouvelle unité de prétraitement et de fractionnement de naphta (NHT et
isomérisation).

e Installer une unité de traitement du fuel (RFCC).

e Mettre en place une unité d’adoucissement et de séparation des GPL

e Moderniser toutes les utilités.

e Installer un systeme de traitement et de récupération du soufre.

e Installer une unité de traitement des effluents liquides issus des différentes activités
| .5 L'organigramme principales de la raffinerie d’Alger :

| .5.1 Sous-direction Exploitation :
1. Département ADU Stockage et expédition (P1) :

> Uniteé 100 (ADU) : Distillation atmosphérique

Le pétrole brut est chauffé et séparé en différentes fractions selon leurs points d'ébullition a
pression atmosphérique, ce qui permet d'extraire les produits suivants : GPL Kyro , naphta ,
gasoil, fuel, résidu.

10
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> Unité 200 : platforming (reforming catalytique)

Cette unité a pour I’objectif d’augmenter 1’indice d’octane du mélenge solvant léger — solvant
lourd par les réaction catalytique pour obtenir a la sortie le plat-format destiné a la fabrication

d’essences.

> Unité 300 : Traitement des gaz

L’unité 300 est une installation de traitement des gaz. Elle réceptionne les gaz et élimine ceux
dont l'utilisation commerciale n'est pas rentable par séparation. Cette unité est congue pour traiter
les produits provenant de I'unité de distillation (unité 100) et produire du propane et du butane

commercialisables.

> Unité Stockage :

Les bacs de stockage sont les réservoirs ou 1’on entrepose le pétrole brut et les produit finis
avant leur expédition, Ces réservoirs jouent un role crucial dans la gestion des stocks et la

distribution des produits pétroliers.
» Unité Expédition :

Tous les produits résultants de toutes les Unités sont envoyés a I’expédition (Stock). Le
role de cette unité est de surveiller le mouvement des bacs, assuré la réception de pétrole Brut
et expédition des produits pétroliers vers les dépdts, incluant le port pétrolier d’Alger, le

dép6t Chiffa (Blida)., le dépot Harrach et I’aéroport d’ Alger.
2. Département MS block (P2) :

> Unité 505 : Commun MS BLOCK
> Unité 500 : Hydrotraitement du Naphta total :

Supprimer les impuretés du naphta pour produire des charges propres pour les unités CCR et
ISOM

> Unité 510 : Isomérisation des Naphta léger :
L’objectif de cette unité est d’augmenter 1’indice d’octane de I’essence.

> Unité 520 : Reformage du Naphta lourd :

11
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L’objectif de ce procédé est d’augmenter la production des aromatiques, il se divise en 4

sections :

= Section de réaction de reforming catalytique,

= Section absorption.

= Section de stabilisation et de récupération des GPL,
= Section de regeneration du catalyseur

3. Département RFCC (P3) :

> Unité 535 : C’est la partie Commun de RFCC BLOCK
> Unité 530 : Craquage catalytique du fluide résiduel :

L’unité¢ de craquage catalytique de fluide résiduel (RFCC) a pour objectif de transformer la
fraction de résidu atmosphérique provenant de I'unité ADU (unité 100) en hydrocarbures plus
légers et a plus haute valeur ajoutée. Ce processus se déroule a des températures élevées et sous

une pression modérée, en présence d'un catalyseur a base de silice/alumine finement divisee.

» Unité 600 MEROX (Procédé mercaptan oxydation) :

Le but de cette unité est de diminuer la teneur en soufre dans le GPL, 2 étapes principales sont
utilisées dans cette unité pour atteindre cet objectif :

- Elimination de H2S : absorption par amine
- Elimination des mercaptans (I'élimination du soufre présent sous forme mercaptans) :

absorption par la soude caustique.

» Sulphure block : ou on trouve ces unités
e Unité 560 : Traitement des FG aux Amines : Réduit le HzS dans les gaz acides par
traitement aux amines.
e Unité 570 : Traitement d’eau acide : Traite les eaux acides, recycle partiellement
I'eau et alimente I'unité de récupération de soufre.

e Unité 580 : Régénération d’amine : Régénére I'amine pour les unités de traitement
du fuel gaz et MEROX.

12
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e Unité 590 : Récupération d’Amine : Récupere le soufre élémentaire des flux de gaz
acides pour réduire la pollution.
e Unité 595 : Commun SULPHUR BLOCK.

4. Département utilités (P4) :

Elles se divisent en trois services :

< Utilités 1 : Fournir de I'eau, de l'air, de I'azote, et d'autres produits chimiques nécessaires au
fonctionnement des unités.
» Unité 701 : L’eau brute.
Unité 710 : Tours de refroidissement (ancienne).
Unité 711 : Tours de refroidissement (nouvelle).
Unité 781 : Production de I’air comprimé (air service et air instrumentation).
Unité 720 : Déminéralisation de 1’eau et traitement des condensats (nouvelle).
Unité 780 : Déminéralisation de ’cau et traitement des condensats (ancienne).
Unité 810 : Production d’azote.
Unité 741 : Eau anti incendie.
Unité 703 : Eau potable.
Unité 840 : Préparation des produits chimiques (Noah, Hcl)

YV V V V V V V V V

< Utilités 2 : Le rdle principal de ce service est :
» Unité 751 production d'énergie 1 : GTG (Gas Turbine Génération) :

La production de I’¢lectricité a différente tension, moyenne tension (MT), basse tension (BT)

et tres basse tension (TBT) tout ¢a a I’aide d’un groupe turboalternateur «turbine turboalternateur».

» Unité 750 - 751 Chaudiere : La production de la vapeur d’eau
» Unité 760 - 761 : Approvisionnement en Gaz naturel

% Unité 850 : Station de traitement des effluents :

L'objectif de ’unité 850 au sein de la raffinerie d'Alger est le traitement de toutes les eaux
usées genérées par l'exploitation de la raffinerie. Les eaux usées sont collectées et traitées dans la
nouvelle station de traitement des effluents (ETP). Les eaux usées passent par trois étapes
principales ; traitement physique, chimique et biologique.

13



CHAPITRE | : PRESENTATION DE LA RAFFINERIE D’ALGER (RA1G)

| .5.2 Sous-direction maintenance :
1. Département Maintenance : Ce département assure I’entretien et la maintenance des

équipements, il est constitué de six services :

> Service Mécanique
» Service Instrumentation
> Service Electricité
» Service Chaudronnerie

» Service Maintenance Industrielle (Logistique)

2. Département Planning et méthodes :

» Service Planning
» Service Préparation

» Service Préventive et Prédictive (Vibration)

3. Département Approvisionnement :

> Service Achats : Il se compose divise en quatre sections ; Achat local, Achat étranger,
Transit et Planification.

> Service Gestion de stock : Il se divise en trois sections ; Analyse, Inventaire et
Codification.

> Service Gestion matériels : Il se divise en trois sections ; Piéces de rechanges, Produits

chimiques et Investissement.
4. Département Travaux Neuf

> Service Travaux Neuf

» Service Procurement

| .5.3 Sous-direction technique :
1. Département Laboratoire :

» Service Controle LABO

» Service Produits Finis

14
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2. Département Etudes et Engineering :

> Service Etudes : Etudes des problémes et modifications nécessaires.
» Service économie énergie

> Service SNCC : ¢’est ou on gére tous les équipements a distance.

3. Département Inspection :

> Service Inspection Equipements Statiques
» Service Inspection Laboratoire

> Service Inspection Machines Tournantes

| .5.4 Sous-direction sécurité :

C’est la gestion des risques d'incendie et de sécurité 24h/24.

| .6 Conclusion :

Ce chapitre offre un apercu complet de la raffinerie d’ Alger, mettant en lumicre sa situation
géographique, ses ateliers principaux et ses différentes unités opérationnelles. Cette présentation
met en avant les deux unités I’objet de notre étude. Le prochain chapitre sera quant a lui I’occasion

pour nous de décrire I’instrumentation de mesure utilisée dans cette raffinerie.
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CHAPITRE Il : L'INSTRUMENTATION INDUSTRIELLE & LA REGULATION AUTOMATIQUE

Il .1 Introduction :

L'instrumentation désigne le domaine technique qui englobe tous les instruments et
équipements utilisés pour mesurer, surveiller et controler des paramétres physiques tels que la
température, la pression, le débit, le niveau, la vitesse, la composition chimique, etc.et qui
fournissent un signal proportionnel a la valeur de cette mesure. Ces appareils émettent des signaux
normalisé€s que d’autres appareils peuvent utiliser aux fins d’information, d’alerte ou de commande
automatique. De nombreux signaux normalises sont utilisés dans les centrales (DCS), notamment

les signaux électroniques variant entre 4 et 20 mA.

Dans ce chapitre, nous décrivons les appareils couramment utilisés pour la mesure de
parametres physiques et I’émission des signaux correspondants que nous avons trouve durant notre
stage au niveau de la raffinerie d’ Alger. Nous nous intéressons a quatre parametres principaux : la

pression, le débit, le niveau et la température.

Il .2 Le r6le d’instrumentation :

L'instrumentation est essentielle dans les installations de fabrication pour fournir des
informations cruciales sur les conditions opérationnelles. Ces données incluent des grandeurs
physiques telles que la pression, le débit, le niveau et la température, ainsi que des variables plus
complexes comme les compositions chimiques, la densité, la viscosité et le pH. De plus,

I'instrumentation assure la sécurité en alertant les opérateurs par des alarmes sonores et visuelles.

Pour collecter ces informations, I'utilisation de capteurs spécialisés est indispensable. Nous
allons donc explorer comment ces données sont captées et quels types de capteurs sont utilisés

pour chaque grandeur spécifique [2].
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Figure 11 .2 : Les grandeurs physiques a controler
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II'.2.1 Les capteurs :

Un capteur est un dispositif qui convertit une grandeur physique, telle que la température en
un signal exploitable, généralement sous forme électrique ou mécanique permettant la

surveillance, 1’analyse, ou le contrdle de systémes [10].

Grandeur dinfluence (température...)

Grandeur
physique
amesurer

( mesurande)

:[::»

signal électrique de mesure

C— >

Figure 11 .2 : le rGle de capteur.

II.2.2 Les Transmetteurs :

Les transmetteurs sont des composants essentiels dans les systémes industriels, chargés de
convertir le signal de sortie des capteurs en un format standardisé de mesure un signal pneumatique
3-15 psi, électrique 4 — 20 MA ou numerique 1, 0 généralement. Leur réle central est d'établir la
liaison entre les capteurs qui recueillent les données et les systemes de contr6le-commande ou

d'acquisition de données [11].

Grandeur
Intermédiaire
| "
Unité de fabrication |  Grandeur | Pl
a mesurer tangan

Suivi et contréle du p—]  Capteur —L> Transmettour  pe——— <

| 1

| |

| Pression | Régulateur de tableau

L Température | ou Systéme de

= Niveau v contréle commande

Débit
Pneumatique 0,2 -1 b (3 -15PSlI)
Electrique 4 - 20 mA

Numérique

Figure I1 .3 : le rble de transmetteur.
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Il .2.3 Les Grandeurs Physiques :

Il existe plusieurs grandeurs physiques importantes a la raffinerie d'Alger, telles que la
température, la pression, le débit, le niveau, les vibrations, la vitesse, le déplacement et
I'accélération. Cependant, dans cette mémoire, nous nous focaliserons uniquement sur quatre

d'entre elles :

Il 2.3.1 Mesure de Température :
La température peut étre mesurée avec ou sans contact direct. Elle représente 1’Energie de
mouvement des molécules. Les appareils de mesure affichent généralement la température en

degrés Celsius, bien que d’autres unités de mesure soient également disponibles.
Le thermometre doit répondre aux critéres suivants pour permettre une mesure efficace :

e Sensibilité suffisante.

e Temps de réponse court par rapport au temps de variation de la température a mesurer.

Différents types de thermomeétres sont disponibles et installés dans les installations
industrielles. Les mesures de température reposent le plus souvent soit sur les phénomeénes de
dilation thermique, soit sur la variation d’une grandeur électrique tension ou d’une résistance

suivant le type d’appareil.

Pour des questions de maintenance, les thermometres ne sont généralement jamais en contact

direct avec le produit, mais montés dans un puit thermomeétrique.

% Les thermometres a dilatation

> A dilatation de solide, et a bilame :

L’extrémité mobile du bilame est souvent reliée a une aiguille ou a un indicateur qui déplace
une échelle graduée. Cela permet de lire directement la température correspondante a la

déformation du bilame.
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Au repos le bilame est droit

Sous l'effet d'une élévation de
température, le bilame se déforme

Déformation du bilame sous |'effet de la

Exemples de thermomeétres a bilame Kbt

Figure 11 .4 : thermomeétre a base du bilame [12].

» Dilatation de liquide :

Une variation de température entraine la dilatation d'un liquide, qui peut alors monter ou
descendre dans un tube capillaire. Le niveau du liquide dans le tube capillaire correspond a la

valeur de la température mesurée.

Figure 11 .5 : exemple de thermometre a dilation de liquide en verre [13].
% Les thermomeétres fournissant une grandeur de sortie électrique :

Ces capteurs regroupent essentiellement les sondes a résistance de type Pt 100 et les

thermocouples.
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» Thermorésistante (RTD : Resistance température detector) :

La résistance d'un conducteur métallique augmente avec la température ; la variation étant
faible, on insére ce composant dans un pont de Wheatstone. La sonde au platine Pt100 présentant

une résistance de 100 Q & 0 °C est trés répandue car elle présente une grande gamme de mesure

(-260 a 800 °C), une forte sensibilité et une linéarité excellente. Les thermo-résistances peuvent

étre raccordees avec 3 ou 4 fils suivant le niveau de précision de la mesure recherché [14].

1-  Thermorésistance type Pt100
2-  Bomier de raccordement (en 2, 3 ou 4 fils)

3 Gainede protectionen contenantun matériauisclant,
en standard de foxyde de magnésium (MgQO)

4-  Téte de canne de la sonde de température

ﬁ Z ——Téte de canne

Bomier de raccordement
de la sonde

Fil de réslstance en plating

py

Flsde |
racordement
RTD

-
J

Doigt de gant

3 ﬂ

Sonde de mesure
Pt 100

DIRA1304A

Vue en coupe d'une thermorésistance

Figure 11 .6 : schémas descriptifs de PT100.
» Mesure de température par thermocouple :

Qui comportent deux bilames de natures différentes. Cette disparité de transmission de
température génére une tension qui est ensuite convertie en une valeur de température. En général,

les thermocouples se distinguent par plusieurs caractéristiques :

Ils sont spécialement congus pour étre utilisés dans des environnements exigeants, résistant
ainsi aux vibrations, réputés pour leur capacité a fonctionner efficacement a des températures

élevées.

Différents couples de métaux sont utilisés pour réaliser les thermocouples. Le choix d’un
couple dépend de la plage de température a mesurer, de I’environnement dans lequel il sera utilisé

et la précision recherchée [15].
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Figure 11 .7 : schémas descriptifs de thermocouple.

Les thermocouples sont généralement repérés par une lettre symbole, par exemple on parle

de couple de type T pour désigner un thermocouple dont les constituants sont le cuivre et le
constantan (Alliage de cuivre et de nickel). Le repérage du type de thermocouple est également

réalisé par la couleur de la gaine de protection du cable de liaison avec 1’appareil de mesure.

Tableau Il .1 : tableau qui représente Principaux thermocouple et plages d’utilisation.

Pl d Gaine de
Symbole et tem agreat: re protection
constituants (+/-) P - Couleur selon
(Usage en continu) NF C42-323 {97]
T : Cw/CuNi —185 ... + 300°C Marron
Cuivre / Constantan
J - Fel/CuNi —0...+700°C Noir
Flr / Constantan
K - NICr/MIAI -0 ...+ 1100°C Vert
Chromel / Alumel
N - NICrSi/Nisi -0 ...+ 1100°C Rose
Nicrasil / Nisil
E - NiCH/CuNi -0 ...+ 800°C Violet
Chromel / Constantan
S PtRh10 %/Pt 0. +1580°C Orange
Platine Rhodim 10% / Platine
R : PtRh13 %/Pt 0 ... +1600°C Orange
Platine Rhodim 13% / Platine
B : PtRh30 %/PtRh 6 % +100 ... +1600°C Gris
Platine Rhodim 30% / Platine
Rhodium 6%
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[12.3.2 Mesure de Débit:
Les débits volumiques sont le plus souvent déduits d’une mesure de la vitesse (v) du fluide
au travers d’une section connue (S). La relation qui lie le débit a la vitesse et donnée par la formule

suivante :
Q =585+V (1)
Les appareils permettant d’assurer la mesure d’un débit peuvent étre regroupés en différentes
catégories
— les appareils déprimogenes (plaque a orifice, venturi, ...
— les appareils a flotteur (rotametre)
— les appareils électromagnétiques

— les appareils a ultrasons

> Deébitmetre a section variable ou rotameétre :

Le rotamétre fonctionne en faisant passer un fluide a travers un tube conique verticale dans
lequel un flotteur se déplace librement. En réponse a I’augmentation du débit du fluide, le flotteur
monte dans le tube conique, ou la section du tube devient plus large vers le haut, ce qui permet au
flotteur de s’¢lever a des débits plus élevés en atteignant une nouvelle position d’équilibre ou les

force de poids du flotteur et la force exercée par le débit de fluide sont équilibré.
La hauteur atteinte par le flotteur, visible sur une échelle graduée, correspond alors

au débit du fluide permettant une lecture directe et précise du débit.
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Echelle

Flotteur

——————— Tube a section variable

: Poids du flotteur
: poussée d'archimede sur le flotteur
_ : Force exercées par le débit

121A

Figure 11 .8 : Exemple de débitmétre a section variable

> Mesure de deébit par les appareils déprimogénes (ou a différence de

pression) :
Ce sont les débitmetres les plus répandus. 1l consiste a mettre une plaque orifice (elle des
caractéristiques spéciale) a I’écoulement du fluide il traverse cet obstacle engendre une pression

différentielle qui est on fonction du débit passant dans la tuyauterie selon cette expression : [16]

Q = k+VAP (2)

Q : débit de produit dans la ligne

K : coefficient de débit qui est fonction de différents facteurs tel que la nature du produit, la
géométrie de la ligne, de I’orifice, ...

AP : Pression différentielle au passage de la plaque orifice
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Figure 11 .9 : mesure de débit par différence de pression.

Les débitmeétres a pression différentielle les plus courants sont les plaques a orifice et les
tubes venturi. Les plaques a orifice ou diaphragme se présentent sous la forme d’un disque

métallique percé d’un trou usiné a un diameétre bien défini qui dépend du débit a mesurer.

DIRAZD@A

Plaques a orifice 7 Tubes Venturi
(Documentation ABB)

Figure 11 .10 : les type de débitmétre a pression différentielle.

> Débitmeétres a ultrasons :

Deux transducteurs sont installés a une certaine distance sur la conduite. Les ondes
ultrasonores (acoustique) sont envoyées alternativement dans la direction du flux et en sens

inverse.

Le temps que mettent les ondes pour traverser la conduite est mesure. Si le fluide est en
mouvement, les ondes mettent plus de temps a traverser dans une direction par rapport a I’autre.
Cette différence de temps de transit entre les deux directions est proportionnelle a la vitesse de

fluide et donc en déterminant cette derniére il est possible de calculer le débit.
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Figure 11 .11 : Principe de fonctionnement d’un débitmétre a ultrasons [17].

[ 2.3.3 Mesure de niveau :

» Mesure de niveaux directs (niveau a glace) :

Ce principe de mesures est essentiellement utilisé pour des mesures ou du controles visuels

sur site. L’appareil est constitué d’un tube en verre graduée ou Le niveau dans la capacité(tube)

est identique a celui présent dans le niveau a local.

1- Vanne d'isolement du piquage

supérieur

2- Vanne d'isolement du piquage

inférieur

3- Vanne a bille de sécurité
Supérieur

4- Vanne a bille de sécurité
inférieur

Le niveau dans |a capacité

identique & celui présent dans le

niveau a local

R =

est

(

N )
REu

\

Figure 11 .12 : Principe et environnement d’un niveau a glace.



CHAPITRE Il : L'INSTRUMENTATION INDUSTRIELLE & LA REGULATION AUTOMATIQUE

» Mesure de niveaux par pression :

La mesure d’une pression peut permettre de mesurer un niveau en utilisant la loi de

I’hydrostatique. Cette loi lie la pression a une hauteur de produit par la relation :

Hxd}
P=T02 (3)

P : Pression (bar)
H : hauteur du produit
d’: densité du produit a sa température d’utilisation t

Differentes configurations et variantes de montage peuvent étre envisagées suivant les

conditions de services et la nature du produit sur lequel doit étre effectué la mesure.
Les variantes les plus courantes concernent essentiellement les dispositions suivantes :
A-mesure sur une capacité a pression atmosphérique :

La mise en place d’un capteur de pression différentielle 1’'un des cotes de la capaciter est

relier au produit et ’autre cote relier a I’atmosphere.

max

Horizontal

Figure 11 .13 : mesure sur une capacité a pression atmosphérique [18].
B-mesure sur une capacité sous pression :

Ici ¢’est la méme chose que le premier cas Juste ici le ballonne est fermer en haut est donc il
Ya une pression en plus. Alors une des cellules de mesure est en contact avec le produit, 1’autre
cellule est reliée a I’atmospheére de la capacité, ce qui permet de prendre en considération le fait

que la pression interne de la capacité est différente de la pression atmosphérique.
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max . Vanne d'arrét

min

B

Figure 11 .14 : mesure de niveau par cellule de pression.

» Mesure par masse de déplacement (tube de torsion):
e Description : Le tube de torsion est une composante qui détecte la force exercée par le
plongeur en rotation sous I'effet de la variation du niveau de liquide.

e Principe : Le tube de torsion est attaché a I'extrémité supérieure du plongeur. Lorsque le
niveau de liquide change, le plongeur monte ou descend, ce qui modifie la force appliquée
sur le tube de torsion.

e Torsion : La variation de force (et donc de poids apparent) entraine une torsion du tube.

Cette torsion est proportionnelle a la force appliquée

Figure 11 .15 : mesure de niveau par tube de torsion.
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» Mesure de niveaux par émission d’un rayonnement :

Sondes a ultrason Le principe est basé sur I’envoie d’une impulsion ultrasonique a travers
I’atmosphere gazeux de la capacité en direction de la surface du produit. Cette impulsion va se
réfléchir a la surface du liquide. On capte 1’écho partiellement retourné et le temps de parcours de
I’impulsion est directement proportionnel a la hauteur de creux dans la capacité. La distance entre

la sonde et la surface du liquide est donnée par la relation suivante :
T

D : distance surface sur produit sonde
C : vitesse du son dans la phase gazeuse de la capacité

T : durée de parcours de I’'impulsion ultrasonique

Il 2.3.4 Mesure de pression :

Suivant le cas la mesure de pression peut étre :

e Pression absolue : entre 0 bar et la pression mesurée
e Pression relative : entre pression atmosphére et pression mesurée

e Pression différentielle : entre une pression donnée et pression référence

11 existe différentes techniques qui permettent la mesure d’une pression, les plus répandues

sont :
- Les manomeétres ou I’information est disponible localement.
- capteurs électroniques ou I’information est retransmise en salle de contrdle
» Manomeétres métalliques - Indication locale :

Ils sont équipés d’un organe élastique (tube de bourdon) qui, sous I’effet de la pression,
effectue un déplacement défini et reproductible. Ce déplacement actionne une aiguille par
I’intermédiaire d’un rouage. La pression peut alors étre lue sur I’échelle du cadran dans 1’unité

désirée.
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Figure 11 .16 : Tube de bourdon.

Il .2.4 Les vannes :

Les vannes sont des dispositifs mécaniques capables de contrdler, diriger ou réguler le débit
des fluides, liquides ou gaz en ouvrant, fermant ou obstruant partiellement les passages dans un
systeme. Ces dispositifs sont essentiels dans d'innombrables industries, telles que le pétrole et le
gaz [19].

Il .2.4.1 Electrovannes tout ou rien (TOR) :

Les vannes automatiques tout ou rien (ou TOR) sont des équipements automatisés dont le
réle est d'interrompre ou de permettre le passage d'un fluide (gaz ou liquide) dans une tuyauterie
ou d'aiguiller le passage d'un solide. En ce sens, le rdle procédé qui leur est dévolu peut obéir a

trois sortes d’objectifs [20] :

e |solement d'installation (ou de partie d’installation) : Lors des phases de mise a
I’arrét de celle-ci ; il s'agit alors de vannes automatiques dont la fermeture est commandée
a distance par le personnel de conduite a travers une action volontaire opérée sur l'interface

de conduite.

® Sécurité procédée : Les vannes tout ou rien ne sont alors généralement commandées par
des automates. Ces automatismes concernent tous les parametres dont I'apparition ou
I'excursion pourrait :
= Soit nuire a l'intégrité physique du personnel
= Soit conduire a la dégradation de machines ou de matériels a long temps de
remplacement
= Soit présenter un risque pour la population environnante (du fait de la toxicité des

produits mis en cause)
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En position de sécurité, ces vannes sont :

= Soit totalement ouvertes
= Soit totalement fermées en fonction de I'action de sécurité imposée par le procédé.

e Séqguences d'opération : On entend par séquence d'opération toute séquence de

conduite de procédé relative a une machine ou tout autre matériel (tel que sécheur d‘air, réacteur,
chaudiére, ...), et qui fait intervenir une suite d’opérations, appelées phases, se déroulant les unes
apres les autres, dans un ordre déterminé, au cours du temps. Si cette séquence d'opération se
déroule de fagon répétitive et sur action automatique, il s'agit alors d'un automatisme séquentiel.
Les séquences d'opération font appel le plus souvent :

= A l'ouverture/fermeture de vannes automatiques tout ou rien ainsi que de vannes de
régulation.
= Au démarrage/arrét de machines d'entrainement, moteurs électriques en particulier

= A lacommande de parametres analogiques.

Il .2.4.2 Vanne de régulation :
Dans une boucle de régulation, I'organe final de réglage est, le plus souvent, une vanne qui
par action sur le débit d'un fluide (gaz ou liquide) permet de réguler la grandeur mesurée (pression,

débit, niveau, température, etc.).

Les vannes automatiques, utilisees dans l'industrie chimique et pétroliére, sont le plus

souvent a commande pneumatique [2].
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Figure 11 .17 : Vanne de régulation a simple siege

Il .3 La Régulation automatique :
C’est I'ensemble des techniques qui permettent de controler une grandeur physique
(température, vitesse, pression), sans intervention humaine, pour la maintenir a une valeur

donnée, appelée consigne (SP).

Il .4 Les Type de boucle de régulation :
Le signal provenant des transmetteurs est traité par le régulateur pour ajuster et réguler I'une
des grandeurs physiques jusqu'a atteindre la valeur cible, également appelée consigne. Dans ce

cadre, plusieurs types de boucles de régulation sont utilisés :

= La boucle fermée : La régulation en boucle fermée est simple, le régulateur compare
la mesure de la grandeur réglée et la consigne et agit en conséquence pour s'en rapprocher.

fait intervenir trois signaux, deux entrées et une sortie :
- la mesure notée “m”.
- la consigne notée “C”

- le signal de commande noté “Sc”
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Perturbations
. : Signal de
C‘"’(S:*Q"" Ecart commande v
; e Sc
» REGULATEUR » PROCEDE |
+
Mesure m
Capteur

Figure 11 .18 : Une régulation en boucle fermée.
Consigne : c’est la valeur désirée.

Régulateur : il traite I’erreur et décide de I’action corrective a prendre pour réduire cette

erreur.
Procédé : c’est le systéme ou I’environnement que 1’on veut contrdler.
Capteur : il mesure la variable de sortie actuelle de systéme.
= Régulation avec cascade :
Une structure en cascade est constituée de deux boucles de régulation :
- la boucle primaire avec régulateur maitre

- la boucle secondaire avec régulateur esclave

Mesure Mesure
M1 I M2|
Régulateur Signal Régulateur Signal
rimaire secondaire
P Sci N Sco

corsire ]

onsigne

CA

*
\} Consigne I

c2

Figure 11 .19 : Une régulation en cascade.

On prend par exemple le four pour réguler la température on joue sur la pression de gaz.

Alors quand on ouvre la vanne de régulation la pression de gaz augmente et donc la température

augmente
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Figure 11 .20 : Une régulation de température en cascade.
= La régulation par partage d’échelle “split range” :

Le “Split Range” ou partage d’échelle est un schéma de régulation qui permet de commander
la Position de plusieurs vannes ou organes de réglage a partir d’un seul régulateur. Comme
I’indique une traduction possible : “Echelle partagée”, le passage de la position “ouverte” & la
position “fermée” des organes de réglage ne correspond qu’a une partie seulement de I’échelle 0-

100 % du Sc du régulateur ; celle-ci est partagée entre les différents organes de réglage.

*Onade 0a50% lavanne 1 ferme et la vanne 2 ouvert avec un pourcentage qui varie de
0-100% (a I’instant SO la vanne 2 s’ouvre a 60%).

* De 50 a 100% la vanne 2 ferme et la vannel ouvert avec un pourcentage qui varie de 0-

100%.
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Figure 11 .21 : La régulation de pression avec méthode split range.
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Il .5 Conclusion :

Pour conclure, I’instrumentation est un élément essentiel pour la supervision des unités de
productions de la raffinerie d’Alger, y compris le MS-Block. Leur sélection, installation,
maintenance et exploitation sont indispensables pour assurer la performance, la streteé et la fiabilité
de ses unités vitales. Ce sont les maillons les plus importants pour controler et superviser le
fonctionnement de ['unité de production. Par ailleurs, nous utiliserons un certain nombre

d’instruments pour mettre en ceuvre notre projet.
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IIl .1 Introduction :

Au niveau de ce chapitre, nous allons proposer une solution pour résoudre la problématique
mentionnée dans le premier chapitre. Puis, nous présenterons des généralités sur les automates
programmables industriels afin d’indiquer 1’API utilis¢ dans notre projet, soit le SIMATIC S7-
300.

Il .2 Utilisation de 'azote dans l'industrie pétroliere :

L'azote est un élément essentiel de l'industrie pétroliere, qui offre des solutions sires et
efficaces pour plusieurs applications. Sa capacité a améliorer la sécurité, a optimiser la production
et a protéger les équipements en fait un gaz industriel de premier plan dans ce secteur dynamique

et exigeant.

Sa polyvalence et ses propriétés chimiques font de lui un gaz industriel vital pour ce secteur,
il est utilisé pour remplacer I'oxygéne et les gaz inflammables dans les réservoirs de stockage et
les conduites afin de prévenir les risques d'explosion et d'incendie. En créant une atmosphere

inerte, I'azote empéche les réactions chimiques dangereuses.

Ce gaz est injecté dans les systemes de pipelines et d'équipements pour éliminer les
contaminants tels que l'oxygéne, I'humidité et les hydrocarbures qui est cruciale avant les
opérations de maintenance ou le démarrage des systémes. L'azote est aussi connu pour la
pressurisation des pipelines et les équipements afin de vérifier leur intégrité et de détecter les fuites,
I’utilisation d’azote dans ce cas est plus sure et plus propre que I’utilisation d’un autre gaz ou

liquide.

En purgeant les systemes avec de l'azote, les opérateurs réduisent I'exposition a I'oxygene et

a I'numidité, ce qui minimise le risque de corrosion et prolonge la durée de vie des équipements.

Par ailleurs, 1’azote est également utilisé¢ dans les systemes d’étanchéité des compresseurs
(étanchéité dynamique), ou il permet de créer une barriére protectrice empéchant les fuites de gaz

et assurant un fonctionnement fiable et sécurisé des compresseurs sous haute pression.
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IIl .3 But de notre étude:

Le but consiste a maintenir la pression d’azote suffisante pour assurer 1’étanchéité du

compresseur 520-K-001 en cas d’arrét (trip) de 1’unité d’alimentation principale U810.

Il .4 Présentation de la solution :

Pour remédier a ce probléme (cas de trip de I’U810 et donc le trip du compresseur)
nous avons installé un cadre de bouteilles d’azote comme source d’alimentation de secours.
Cette configuration permet de maintenir 1’alimentation en azote du compresseur méme

lorsque 1’unité principale U810 est hors service, assurant ainsi la continuité des opérations.

IIl .5 Approche en instrumentation :

» Explication du schéma P&ID :

Lorsque l'unité U810 se déclenche, au minimum deux parmi trois des transmetteurs
de pression de sécurité (520 -PZT-1002/A","520 -PZT-1002/B","520 -PZT-1002/C")
détectent une chute de pression en dessous de 7,5 bars a I'aide d'un systeme de vote pour
déclencher et permettre au compresseur d'étre alimenté par le cadre d'azote. Cette opération
est assurée par l'ouverture de la vanne TOR "520 -XV-1210" du cadre. Ce dernier fournit
une pression de 147 bars, qui est ensuite réduite a 20 bars par un détendeur (régulateur de
pression) "520-PCV-0302". Ce détendeur est equipé aussi d’une soupape de sécurité qui
libére tout exceés de pression et garantir ainsi que la pression ne dépasse pas 20 bars. Cette
pression est réduite a 9 bars grace a une vanne de régulation "520 -PI1C-1000". Cette
pression est ensuite abaissée de 9 bars a 3,9 bars par le détendeur du compresseur "520 -
PCV-1047", lequel abaisse la pression de 9 bars a 3,9 bars (la valeur optimale pour
I’étanchéité du compresseur). De plus, un transmetteur de pression "520 -PT-1001" est
installé pour surveiller I'état des bouteilles d'azote, si le ratio diminue en dessous de 10 %,
soit 14,7 bars, une alarme se déclenche pour indiquer a 1’opérateur qu'il faut changer les
bouteilles.
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Figure 111 .1 : schéma P&ID de la solution.
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Figure 111 .2 : branchement de cadre d'azote au terrain.
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lIl .6 Choix des composants et leur Role :

11 .5.1 Transmetteur de pression :
Leur réle est de mesurer la pression et d’envoyer des signaux lorsque on atteint des seuils précis
a) Sécurité :
On utilise trois transmetteurs pour la sécurité :
v 520 -PZT-1002/A & 520 -PZT-1002/B & 520 -PZT-1002/C :

* Role : ils envoient des signaux électrique 4-20 mA au CPU lorsque la mesure est dessous de 7.5

bar (12 mA) pour que le CPU ouvre la vanne TOR (chute de pression).
* Caractéristique technique :

Echelle : 0 — 15 bar

- Signal : 4-20 mA

- Marque : ABB

- Type : absolue résistive

- Protocole de communication : HART
- Version : ATEX

- Température : -40 ;65°C

- Alimentation : 24 VDC

b) Indication :
+» 520 -PT-1001 :

* ROle : visualiser le niveau des bouteilles du cadre d’azote afin d’informer ’opérateur pour

changer ou restocker les bouteilles.
* Caractéristique technique :

- Echelle : 0 — 200 bar

- Signal : 4 —20mA

- Marque : ABB

- Type : absolue résistive
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- Protocole de communication : HART
- Version : ATEX

- Tempeérature : -40 ;72°C

- Alimentation : 24 VDC

c) Régulation :

Il est utilisé pour la mesure de pression et il envoie des signaux électriques au CPU pour

commander la vanne pour obtenir la meilleure pression d’étanchéité du compresseur.
« 520 -PIC-0022 :
* Role : il envoie un signal électrique 4-20 mA au CPU pour commander la vanne pour obtenir
une pression du 9 bar.
* Caractéristique technique :

- Echelle : 0 — 20 bar

- Signal : 4 — 20mA

- Marque : ABB

- Type : absolue résistive

- Protocole de communication : HART
- Version : ATEX

- Température : -40 ;72°C

- Alimentation : 24 VDC

111 .5.2 Vanne :

a) toutou rien TOR :
On utilise deux vannes de type TOR
s 520 -XV-1210:

* R0le : c’est elle qui va laisser le passage de pression de cadre vers le compresseur.
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% 520 -XV-1220 :

* R0le : c’est elle qui va bloquer le passage de pression de réseau principale vers le

compresseur.
b) Manuelle :
* Role : Utilisé pour isoler le cadre dans le cas ol on veut intervenir sur le cadre.
c) Régulation :
On utilise une vanne de régulation.
% 520 -PV-1000 :

* Roéle : utilisé pour diminue et ajuster la pression de service pour obtenir la bonne pression dont

le compresseur a besoin pour 1’étanchéité et son bon fonctionnement.
111 .5.3 Régulateur de pression (Détendeur)
s 520 -PCV-0302:

* Role : Utilisé pour diminuer la pression de 147 bar vers la pression voulue, dans notre cas, ¢’est
20 bar.

du détendeur

branchement
des bouteilles

Figure 111 .3 : régulateur de pression utiliser (Détendeur).
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111 .5.4 Manometre :
% 520- PG-0005 :

* Role : utiliséé pour visualiser la pression et pour confirmer que la pression afficher par le

transmetteur est correct.

111 .5.5 Clapet anti-retour :
Pour éviter que I'azote fourni par le cadre ne retourne vers I'U810.

111 .5.6 Cadre d’azote : chaque cadre peut supporter jusqu’a 20 bouteilles. Chaque bouteille

a une durée de vie de 33 min selon cette loi :

_ k XPt

T="2 (5)
V 46.6
P

=ﬁ= 0.18 L/bar

Tel que:

e 'V (volume de la bouteille) = 46.6 L
e P (pression de désigne) = 256 bar
e Pt (pression de travaille) = 147 bar
e D (débit de produit) = 0.8 L/min

_k xPr 0.18 x 147
- D 0.8

= 33 min

Donc: Tt =T X 20 = 660 min = 11 heures

lIl .7 Automate programmable industriel (API) :

L'Automate Programmable Industriel (API) est un appareil électronique programmable,
adapté a l'environnement industriel, qui réalise des fonctions d'automatisme pour assurer la
commande de préactionneurs et d'actionneurs a partir d'informations logiques, analogiques ou

numeériques [21].
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lIl.7.1 Historique :

Les automates programmables industriels ou API comme on les appelle le plus souvent ou
encore Programmable Logic Controller (PLC en anglais), sont apparu aux EtatsUnis vers 1969 ou
ils répondaient aux désirs des industries de 1’automobile de développer des chaines de fabrication
automatisées qui pourraient suivre 1’évolution des technologies et des modeles fabriqués. L’ API
s’est ainsi substitué aux armoires a relais en raison de sa souplesse, mais aussi parce que dans les
automatismes de commande complexe, les colts de cablage et de mise au point devenaient trop
élevés. Les premiers constructeurs américains etaient les entreprises Modicon et Allen-Bradley
[21].

[l .7.2 Définition d’un API :

Un Automate Programmable Industriel (API) est une machine électronique programmable
par un personnel non informaticien et destiné a piloter en ambiance industrielle et en temps reel
des procédés industriels. Il est adaptable a un maximum d'application, d'un point de vue traitement,

composants, langage. C'est pour cela qu'il est de construction modulaire.

Il est en général manipulé par un personnel électromécanicien. Le développement de
I'industrie a entrainé une augmentation constante des fonctions électroniques présentes dans un
automatisme c'est pour ¢a que I'API s'est substituée aux armoires a relais en raison de sa souplesse
dans la mise en ceuvre, mais aussi parce que dans les colits de cablage et de maintenance devenaient

trop élevés [22].

lIl .7.3 Les avantages des API :
Les API offrent de nombreux avantages par rapport aux dispositifs de commande cablés,

comme [15] :

e Lafiabilité.

e Lasimplicité de mise en ceuvre (pas de langage de programmation complexe).

e La souplesse d’adaptation (systeme évolutif et modulaire).

e La maintenance et le dépannage possibles par des techniciens de formation

électromeécanique.
e Ne provoque pas de bruit (silencieux), et consomme beaucoup moins d’énergie.

e L’Intégration dans un systéme de production (implantation aisée).
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[I1.7.4 Architecture des API :

Les API présentent deux architectures : extérieure et intérieure.
a) Aspect extérieur :
Les automates peuvent étre de type compact ou modulaire.

e Les automates de type compact ou micro automates integrent le processeur, I'alimentation

et les interfaces d’entrées / sorties.
Selon les modeéles et les fabricants, ils peuvent réaliser certaines fonctions supplémentaires
(comptage rapide, E/S analogiques ...) et recevoir des extensions en nombre limite.

Exemples : LOGO de Siemens, ZELIO de Schneider, S7-200 de Siemens... Ces
automates sont de fonctionnement simple et sont généralement destinés a la commande de

petits automatismes.

INPUT BxAC/DC

SIEMENS

'd0RC

Figure 111 .4 : Automate compact (LOGO)

e Pour les automates de type modulaire, le processeur, lI'alimentation et les interfaces
d'entrées / sorties résident dans des unités séparées (modules) et sont fixées sur un ou

plusieurs racks contenant le "fond de panier” (bus plus connecteurs).
Ces automates sont intégrés dans les automatismes complexes ou puissance, capacité de

traitement et flexibilité sont nécessaires [21].
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£
R —m————x)

Figure 111 .5 : Automate modulaire (Modicon)

b) Structure externe :

Un API modulaire est constitué de modules séparés pour : I "alimentation, le processeur, les
entrées/sortie, les interfaces de communication. Les modules sont branchés les uns a la suite des
autres dans un rack. Il suffit d’insérer un module sur le rack et de le configurer dans le logiciel

pour I’ajouter. Le rack de fond fournit le bus de communication et 1’alimentation du module [23].

Entrées Entrées
e /sortie /sortie Module .
Alimentation Unite analogiques Extension
centrale
Rack \ \
S

aTaa
A

Module de
communication

Figure 111 .6 : Structure externe d'un API
c) Structure interne d’une maniere générale :

L’automate programmable industriel est composé de plusieurs éléments de base décrite ci-

dessous.
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Figure 111 .7 : Structure interne d'un API.

- Un processeur (ou Central Processing Unit, CPU) : Son rdle consiste a traiter les instructions
qui constituent le programme de fonctionnement de 1’application, a gérer les entrées et sorties, a
surveiller et diagnostiquer 1’automate, & mettre en place un dialogue avec le terminal de

programmation.

- Une mémoire : Elle permet le stockage des instructions constituant le programme de
fonctionnement ainsi que diverses informations. Il peut s’agir de mémoire vive RAM (modifiable
a volonté, mais perdue en cas de coupure de tension) ou de mémoire morte EEPROM (ou seule la

lecture est possible).

- Des interfaces entrées/sorties : Elles permettent au processeur de recevoir et d’envoyer des
informations. Ces dispositifs d’entrée et sortie peuvent produire des signaux discrets, numériques

(ce sont des sorties de type « tout ou rien ») ou analogiques.

- L’alimentation : est indispensable puisqu’elle convertit une tension alternative en une basse
tension continue (24V) nécessaire au processeur et aux modules d’entrées-sorties. L’alimentation

ne fait pas toujours partie de I’automate qui sera donc directement alimenté par une basse tension.

- Interface de communication : est utilisée pour recevoir et transmettre des données sur des
réseaux de communication qui relient I’API a d’autres API distants ou a des équipements en

fonction des protocoles choisir.
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- Périphérique de programmation : est utilisé pour introduire le programme dans la mémoire

du processeur. Ce programme est développé sur le périphérique, puis transféré dans la mémoire
de ’API.

[I1.7.5 Criteres de choix d’un automate :

Aprés avoir étudié notre systéme, le choix de I’API revient a considérer certains nombre de

criteres important tels que :

>

>
>

Le 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.

La nature des entrées/sorties (numériques, analogiques et booléennes).

Le 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.

Les fonctions ou modules spéciaux : certaines cartes (commande d'axe, pesage ...)
permettront de soulager le processeur et devront offrir les caractéristiques souhaitées
(résolution, ...).

Les fonctions de communication : I'automate doit pouvoir communiquer avec les autres
systemes de commande (API, supervision ...) et offrir des possibilités de communication
avec des standards normalisés (Profibus ...)).

La fiabilité et la robustesse et le dialogue (la console détermine le langage de
programmation).

La qualité de service apres-vente.

Et enfin, la durée de garantie.

Il .8 Les APl SIEMENS:

Siemens est une entreprise de renommée mondiale dans le domaine de la fabrication

d'automates programmables industriels. Elle propose différents types d'API, les plus célébres étant
la famille SIMATIC S5 et SIMATIC S7.

Les API SIMATIC S5 comprennent les modeéles tels que S5-90U, S5-95U, et d'autres encore.

Quant aux API SIMATIC S7, Siemens a développé plusieurs nouvelles générations,
notamment les S7-200, S7-300, S7-400, S7-1200 et S7-1500.
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[I1.8.1 La Sélection de I"'automate :

Nous avons choisi ’automate S7-300 de SIEMENS en nous basant sur plusieurs criteres,

parmi lesquels :
o Sadisponibilité sur le marché algérien et I'accessibilité des services de maintenance.

e Le nombre d’entrées et de sorties qu'il offre.

o Sataille compacte, parfaitement adaptée aux besoins de notre programmation.

[11.8.2 Le SIMATIC S7-300 :

Dans notre projet, on va également considérer le SIMATIC S7-300, qui est un autre
automate programmable industriel (AP1) développé par Siemens. Il s'agit d'un systeme modulaire
couramment utilisé dans des applications d'automatisation de taille moyenne, alliant flexibilité,
compacité et performance. Le S7-300 est particulierement adapté aux systémes de commande et

de régulation dans divers secteurs industriels.

Il .8.3 Description du S7-300 :

Le SIMATIC S7-300 est un systéme d’automatisation modulaire congu par Siemens. I est
principalement utilisé¢ pour les applications d’automatisation de complexité moyenne élevée. Ce
systéme offre une large gamme de modules adaptables selon les exigences de 1’application, ce qui

le rend trés flexible et économique pour les installations industrielles de taille moyenne.

Le temps de lecture d’un programme est pratiquement inférieur a 10 ps. Ce temps est trés

inférieur au temps d’évolution d’une séquence.
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Ps cpy IM  SM: SM: SM: SM: FM: My -
Alimentation Coupleur ETOR STOR EANA  SANA- Comptage - Poirt & point

(option) (option) - Positionnement- PROFIBUS
- Regulation - Industrial Ethernet

Figure 111 .8 : Présentation des modéles du S7-300
Les composants principaux de cet automate sont :
a) Module D’alimentation (PS) :

Le module d’alimentation PS 307 est destiné a fournir une alimentation continue stabilisée
pour les composants du S7-300. 1l est disponible en différentes versions, fournissant
généralement des tensions de 24 VDC avec des intensités pouvant atteindre 10A. Ce module
assure la sécurité et la stabilité du systeme grace a des protections contre les surtensions et les

surintensités.
b) Unité centrale de traitement (CPU) :

Les unités centrales du S7-300, comme la CPU 315-2 DP, intégrent un processeur de
traitement, une mémoire de programme et des interfaces de communication. Elles sont capables
de traiter des instructions logiques, arithmétiques et de contr6le en temps réel. La CPU 315-2 DP
prend en charge la communication Profibus DP, facilitant 1’intégration dans des architectures
distribuées.

¢) Processeur de communication (CP) :

Le module CP 342-5 permet la communication entre le S7-300 et d’autres systémes via des
réseaux industriels tels que Ethernet/Profinet. Il offre des fonctionnalités de gestion de réseau, de
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diagnostic et de transfert de données, ce qui permet au S7-300 de s’intégrer dans des réseaux

automatisés complexes tout en assurant une grande fiabilité.
d) Modules d’entrées/sorties (SM) :

Les modules SM (Signal Modules) assurent la liaison entre l’automate et les

capteurs/actionneurs.

e Modules TOR (tout ou rien) : lIs traitent des signaux binaires (0 ou 1), typiques des boutons

poussoirs, relais, ou capteurs de fin de course.

e Modules analogiques : Ils traitent des signaux continus, comme ceux provenant de capteurs
de température, de pression, de niveau ou de débit. Ces modules permettent une régulation

fine du processus industriel.
e) Module de communication décentralisée (IM) :

Le IM 360, utilisé aussi avec le S7-300 dans des systemes distribués, permet de relier des
modules d’E/S décentralisés via Profibus DP ou Profinet. I facilite I’extension du systéme sans
cablage complexe et permet un traitement distribué des données tout en assurant une

communication rapide et fiable avec la CPU.
f) Module de fonction (FM) :
Les modules de fonctions offrent des fonctions spéciales :
- Comptage.
- Positionnement.
Il .9 La programmation des automates programmables (API) :

La programmation d'un API consiste a traduire dans le langage spécifique de I'automate, les

équations de fonctionnement du systeme a automatiser. Parmi les langages normalisés, on cite :
» IL : Instruction List ou liste d'instructions

Ce langage textuel de bas niveau est un langage a une instruction par ligne. 1l ressemble, Dans

certains aspects, au langage assembleur employé pour la programmation des microprocesseurs.

» ST : Structured Text ou texte structuré
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Ce langage textuel de haut niveau est un langage évolué. Il permet la programmation de tout type

d'algorithme plus ou moins complexe.
» LD : Ladder Diagram ou schéma a contacts

Ce langage graphique est essentiellement dedié a la programmation d'équations booléennes (true

ou false).
» SFC : Sequential Function Chart

Issu du langage GRAFCET, ce langage de haut niveau permet la programmation aisée de tous les

procédés séquentiels.
» FBD : Function Block Diagram ou diagrammes de schémas fonctionnels.
C’est un langage graphique qui permet la construction d’équations complexes
Il existe deux méthodes possibles pour la programmation des API :

e avec une console de programmation (PG) reliée par un cable spécifique.

e avec un PC et un logiciel approprié.

II1 .10 Communications avec I’API :

L’API peut faire plus que juste lire des capteurs et commander des actionneurs
(entrées/sorties). Il peut aussi parler et communiquer avec d'autres appareils et systemes. On peut

établir d'autres connexions pour échanger des informations.

e Communication avec un opérateur par un pupitre ou un terminal industriel.
e Affichage local de valeurs numériques ou de messages.

e FEchanges d’informations avec d’autres API ou systémes de commande.

e FEchanges d’informations avec une supervision.

e Echanges d’informations avec un processeur maitre, ou, au contraire, avec des

esclaves, dans le cadre d’un réseau.

> Réseaux de communication :

Différents réseaux sont disponibles pour répondre aux exigences de la communication

industrielle, soient :
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Figure 111 .9 : Protocoles de réseaux industriels [24]

a) MPI

MPI1 (Multi-Point Interface) est un protocole de communication utilisé dans les systemes
d'automatisation industrielle, notamment dans les automates programmables Siemens S7-300 et
S7-400.

Il permet d'établir une connexion entre plusieurs CPUs (processeurs) au sein d'un systeme
automatisé. La vitesse maximale de communication supportée par MPI est de 187,5 kBaud .

b) PROFIBUS

PROFIBUS (PROcess Fleld BUS) est un protocole de communication largement utilise dans
l'automatisation industrielle.
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Il est utilisé pour connecter et échanger des données entre les capteurs, les actionneurs, les
automates programmables et d'autres dispositifs dans un environnement industriel. 1l est utilisé
dans une variété d'applications, telles que la commande de processus, la surveillance et le controle

de l'usine, les systéemes de supervision et de gestion, etc.

PROFIBUS offre des avantages tels qu'une grande vitesse de transmission, une configuration
flexible du réseau, une compatibilité avec une large gamme de dispositifs et une fiabilité élevee.

c) Ethernet industriel

L'Ethernet industriel est un réseau de communication utilisé au niveau des cellules et de la
supervision dans le domaine de l'automatisation industrielle. Il permet I'échange de grandes

quantités de données sur de longues distances entre de nombreuses stations.

Il s'agit du réseau le plus puissant pour la communication industrielle, nécessitant peu de

manipulations de configuration et offrant une extensibilité facile.

Il .11 Conclusion :

Au cours de ce chapitre, nous avons présenté 1’automate programmable industriel S7-300
que nous allons utiliser dans notre projet. Il sera au cceur de notre solutions pour garantir le bon

fonctionnement du compresseur en cas de trip de I'unité principale de production d'azote.

Dans le chapitre suivant, nous allons présenter le logiciel SIMATIC STEP7 ainsi que le

détail des différentes étapes nécessaires au développement et a la programmation de notre projet.
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CHAPITRE IV : IMPLEMENTATION & PROGRAMMATION

IV .1 Introduction :

Dans ce chapitre, nous présenterons le logiciel de programmation SIMATIC STEP7 que
nous avons utilisé pour réaliser notre projet, ainsi que la table mnémonique et la configuration

matérielle nécessaire pour garantir le fonctionnement continu du compresseur d’hydrogéne.

Par ailleurs, nous présenterons le travail réalisé avec ce logiciel ainsi que les résultats issus

de la simulation.

IV .2 Rappel de la problématique et la solution proposée :
L'unité principale U810 est la seule source d'alimentation en azote pour le MS BLOC, qui
comprend le compresseur 520-k-001. L'étanchéité du compresseur est assurée par l'azote pour

éviter toute fuite d'hydrogéne.

En cas de défaillance de I'unité principale U810, I'approvisionnement en azote est coupé,

entrainant lI'arrét du compresseur et, par conséquent, I'arrét de I'unité MS BLOC.

Alor notre but principale est de maintenir la pression d’azote suffisante pour assurer

I’étanchéité de compresseur 520-K-001 en cas de trip (défaillance) de U810.

Par conséquent, pour résoudre ce probléme (I'arrét de I'unité MS BLOC), nous avons propose
une solution en installant un cadre de bouteilles d’azote comme source d’alimentation de secours.
Cette configuration permet de maintenir 1’alimentation en azote du compresseur méme lorsque

I’unité U810 est hors service, assurant ainsi la continuité des opérations.

IV .3 Explication détaillée de la solution :

Lorsque l'unité principale U810 a un probléme de chute de pression de I’azote, au minimum
deux des trois des transmetteurs de pression de sécurité (520 -PZT-1002/A","520 -PZT-
1002/B","520 -PZT-1002/C") détectent cette chute de pression. En dessous de 7,5 bars et avec un
systeme de vote, I'unité de secours démarre pour permettre au compresseur d'étre alimenté en
azote. Cette commutation est réalisée par I'ouverture de la vanne TOR "520 -XV-1210" du cadre
et la fermeture de la vanne TOR "520 -XV-1220" de I’alimentation principale U810.
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L’unité de secours
démarre (cadre d’azote)

2003

CPU

L'unité principale U810
s'arréte

Chute de pression

g dans unite d’azote
520 -PZT-1002/C

Figure IV .1 : schéma globale de la solution

Initialement, le cadre d’azote fournit une pression de 147 bars, qui est réduite a 20 bars par
un détendeur "520-PCV-0302", Cette pression entre dans une vanne de régulation "520 -PIIC-
1000" qui la réduit a 9 bars, Ensuite elle passe par un détendeur du compresseur "520 -PCV-1047",
lequel abaisse la pression de 9 bars a 3,9 bars qui est la meilleure valeur d’étanchéité¢ du
compresseur. De plus, un transmetteur de pression 520 -PT-1001" est installé pour surveiller I'état
des bouteilles d'azote. Si le ratio diminue en dessous de 10 %, soit 14,7 bars, une alarme se

déclenche pour indiquer a I’opérateur qu'il faut changer les bouteilles.

520-PG-0005 520-PZT-1002/B

[ - 'FW‘
XXX X s % ==
BAIRAE ==

unité d'azote U-810 | 1]
l
X X X X
ik

casatnans s ) =

Figure 1V .2 : schéema P&ID de la solution.
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Si aucun opérateur n’intervient pour changer le cadre des bouteilles ou bien de le restocker

pendant une durée prédéfinie, le compresseur va se mettre a 1’arrét pour des raisons de sécurité.

IV .4 Logiciel SIMATIC STEP7 :

Nous allons programmer notre automate programmable avec le STEP7 qui est le progiciel

de base pour la configuration et la conception des programmes pour les systémes d’automatisation
SIMATIC.

Il s’exécute sous un environnement Windows, a partir d’une console de programmation ou
d’un PC, il possede aussi trois langages de programmation (CONT/LIS/LOG), assurant la

conversion d’un mode a 1’autre.
Le logiciel STEP7 offre les possibilités suivantes :

e Configuration et paramétrage du matériel et de communication.
e Création et gestion des projets.

e Lacréation des programmes.

e Gestion des mnémoniques.

e Test de I’installation d’automatisation.

e Le diagnostic lors des perturbations dans 1’installation.

e Document et archivage.

Notre objectif principal est la programmation et la simulation sur STEP7 .

Gestionnaires de
projets
[ Editeur de

J

communication

Configuration de la
mnémoniques 3

Logiciels de
base

matériel

Diagnostic du ]

~
Configuration du
matériel /

9,
Langages de
programmation

Figure 1V .3 : Applications disponibles dans STEP7.
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IV .4.1 Création d’un nouveau :

Pour créer un projet STEP7 on dispose d’une certaine liberté d’action, en effet nous avons

deux solutions possibles :
- Solution 1 : commencer par la configuration matérielle.

- Solution 2 : commencer par la création de programme.

Le schéma suivant illustre les deux solutions possibles lors de la conception d’une solution

d’automatisation :

L conception d'une solution d'automatisationl

[ Création d'un projet

Solutionl

Solution2

Conficuration matériel Création du programme I
Création du programme I Configuration matériel

bl 4

Transfet et test du programme dans
la CPTJ

Figure IV .4 : les deux solutions possibles pour la programmation.

Dans notre projet on a recommandé de commencer par la configuration matérielle.

Les procédures qui vont nous permettre la création de projet sous logiciel STEP7 sont

comme suit :

i
1- Double clique sur I’icone SIMATIC Manager ;‘& ; ceci lance I’assistant de STEP7
comme la (Figure 1V .4) illustre.
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Fichier Systémecible Affichage Outils Fenétre ?

D& 8@ |V @ 82

Assistant de STEP 7 : 'nouveau projet’

% Introduction

gl Assistant de STEP 7: ‘nouveau projet'

L'assistant de STEP 7 vous permet de créer rapidement un
projet STEP 7. Vous pouvez ensuite immédiatement débuter
Ia programmation.

, Pour créer votre projet, ciquez sur ‘Suivant.

y ' wﬁ cunzw'rmwmmmumu
‘ affiché dans lapercu.
(

i

Pour obtenir de I'aide, appuyez sur F1. [ [PLCSIMMPL1 [ [ [ [Sélectionné : 0/0
Figure IV .5 : Assistant de STEP 7 : ‘nouveau projet’.
2- En cliquant sur I’icone annuler, puis en haut en cliquant sur Fichier, aprés en choisie nouveau,

une fenétre d’un nouveau projet apparait en choisir le nom et I'emplacement du projet sur le PC

Comme le montre la (Figure IV .5).

Fichier Edition Insertion Systémecible Affichage Outils Fenétre ?

Dlilifﬂ\%%&[il[_’ul‘n i | @& |[<Avunfite >

=5 § prog_PFE
-l Station SIMATIC 300

- @ cPUz14IFMO) Nouveau Projet X
) Programme S7(1)

b Sources : B

g e Proets utiisateur | Biblothéques | Muliprojets |

Nom [ Chemin daccés |
logicien  C:\Program Files (x85]\Siemens\Step7\s7proj\ilogicie
prog 1 C:\Program Files (x86]\Siemens\Step7\s7proj\prog_1
prog_PFE  C:\Program Files (x86)\Siemens\Step7\s7proj\prog_PFE
S7_Pio1  C:\Program Files (x86]\Siemens\Step7\s7proj\S7_Pro1
S7_Pro2  C:\Program Files (x86\Siemens\Step7\s7proj\S7_Pro2
S7_Pro3  C:\Program Files (x86/\Siemens\Step7\s7proj\S7_Pro3

BS7_PIM C:\Program Files (x86\Siemens\Step7\s7pro/\S7_Prod

=% | R@ BEMD W

™ Insérer dans le multiprojet en cours

Nom : Type:

prog_PFE| |P,q,. -l
™ Bibliotheque F

Destination (chemin) :

IC\leem Files (x86\Siemens\Step7\s7proj Patcouri...

[ | |

Pour obtenir de I'aide, appuyez sur F1. [

Figure 1V .6 : Choix du nom et de I'emplacement du projet.
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3- En cliquant en haut sur insertion, puis station, aprés en choisie station SEMATIC 300
Conformément a ce que la (Figure 1V .6) illustre

8D Fichier Edition Insertion Systémecible Affichage Outils Fenétre 7

Do o) S seesnces % WS BED W]
e © o 2Snsmancno
Programme > 3 Station SIMATIC H
Logiciel S7 4 Station SIMATIC PC
Bloc S7 5 Autre station
6 SIMATIC S5
Table des mnémoniques 7PG/PC
Biblicthéque de texte
Source externe...
Insére Station SIMATIC 300 2 la position du curseur.
Figure 1V .7 : Fenétre de choix de station utilise.
4- En cliquant sur SIMATIC 300(1), puis matériel, une fenétre HW config apparait selon la
(Figure 1V .7) montre.
@) Station Edition Insérer Systémecible Affichage Outils Fenétre 7 - & x
DSe® §& |00 da DO B
~ Six
!:hemhurl At aj
Profil: [Standard =

B PROFIBUS-DP
PROFIBUS-PA

&8 PROFINET 10

Bl SIMATIC 300

@l SIMATIC 400

@@l SIMATIC PC Based Control 300/400

-8, Station PC SIMATIC

<

1_-|-D| SIMATIC 300(1)
Emplacement | Désignation L

E sclaves PROFIBUS-DP pour SIMATIC 57 et C7 Esl

Pour obtenir de I'aide, appuyez sur F1. l [ [

Figure IV .8 : L application HW config pour commencer la configuration matérielle.

61



CHAPITRE IV : IMPLEMENTATION & PROGRAMMATION

IV .4.2 Configuration matérielle :

La configuration matérielle consiste en la disposition des chassis (racks) [06], de modules et

d’appareils de la périphérie centralisée. Les chassis sont représentés par une table de configuration

dans laquelle on peut enficher un nombre définit de module, comme dans les chassis réels. Pour

notre projet nous avons choisi la configuration matérielle suivante :

v" Le module d’alimentation PS 307 2A ;

v" LaCPU 315-2DP;
v" Un (01) module d’entrée logique de 16bits ;
¥" Un (01) modules de sorties logique de 16bits ;
v" Deux (02) modules d’entrées analogiques de 2*12 bits et 2*12 bits ;
v" Un module de sorties analogique de 2*12 bits ;
@ HW Config - [SIMATIC 300(1) (Configuration) -- AZIZI METIDJ] B
. Station Edition Insérer Systémecible Affichage Outils Fenétre ? - & X%
DETEH S 0 ha DD /B W
0) UR " olx
=] gecke:[ A
1 PS72A P —lj
2 CPU 3152 DP Puofl:  [Standard K]
2 07 = ¥ PROFIEUS DP
i :;1::0&2 - PROFIBUS PA
o 3 PROFINET 10
2 LB RS SIMATIC 300
: L SIMATIC 400
f:;g' SIMATIC PC Based Corkol 207400
3 N Cp 3405 B Station PCSIMATIC
0 v
< > ’
| o R
Emplacemert | ] Modie | Reigence Fimwae | AdesseMPl | Adessedentiée | Adeessedesotie | Commentaie
1 PS 30724 |EES7 307-1BAD1-0440
2 CPU3152DP __|6ES7 315-2AF00-0ABD 2
Xz OF | >
3 M 360 [BES7 360-38400-0040 2000
[ DIEADC2AY [GES7 321-1BHOT-08A0 0.1
5 DOTGADC2VAIEA__[6EST 322-1BHO0AAD o5
§ AR [FES7 331 7KBOD-04BD 258291
7 AD2¢128 [FES7 3325HB00-0EB0 304307
8 A2 28k [FES7 331-7KBO004B0 32033 |
3 Hf P 325
Esclaves PROFIBLIS-DP pou SIMATIC 57 et C7 3
(configuration décentlcée) =

Pour obtenir de I'aside, appuyez sur F1.

Figure 1V .9 : Configuration matérielle du projet.

Aprés avoir configuré le matériel, il ne reste qu’a compiler et la charger dans la mémoire de

[’automate.
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IV .4.3 Table de mnémoniques :

Un mnémonique est un nom que ’utilisateur définit en respectant les regles de syntaxe
imposées. Il est destiné a rendre le programme utilisateur trés lisible et aide a gérer facilement les
grands nombres de variables couramment rencontrés dans ce genre de programme. Ce nom peut
étre utilisé pour la programmation et le contréle commande, une fois son affectation déterminée

(par exemple : variable, type de donnée, bloc). La figure. Illustre la table des mnémoniques.

@ Table Edition Insertion Affichage Outils Fenétre ? -8 X

FH 8| BR| o0 [luemnnaes |9 N
Etat | Mnémonique Opé Typede / | Commentaire

1 520 _XV0_1210 A 41 |BOOL VANNE TOR OPEN

2 520 _XV0_1220 A 43 |BOOL VANNE TOR OPEN

J 520 _XVC_1210 A 42 | BOOL VANNE TOR CLOSE

4 520 _XVC_1220 A 44 | BOOL VANNE TOR CLOSE

5 DB_7 DB 7 DB 7

B LOGIC_ALFB_1 DB 2 |B 2

7 LOGIC DB 33 DB 3

8 Al FB B 1 FB 1

9 FB_LL_TRP B 2 B 2

10 CONT_C B 4 B 4 Continuous Control

1 REGULATEUR PRESL.. | DB 700 |FB 41

12 LOGIC_AI_FB FC 1 FC 1

13 LL_TRP £ 2 FC 2

14 SCALE FC 105 |FC 105 | ScalngVales

15 520 _PZT_1002/C EW 32 |NT TRANSMETTEUR DE SECURETE

16 520 _PT_1001 EW 289 |NT TRANSMETTEUR D'INDICATION

17 S20_PZT_1002A4  |EW 320 |NT TRANSMETTEUR DE SECURETE

18 520 _PZT_10028 EW 321 |INT TRANSMETTEUR DE SECURETE

19 CYC_INTS 0B 35 |0B 38 | Cycichtemupts

20 PARAMETR uoT 1 uoT 1

21 520 _PIC_1000 EW 288 |WORD TRANSMETTEUR DE REGULATION

2 520 _PIC_ 1000 PAW 306 | WORD VANNE DE REGULATION

23

Pour obtenir de I'side, appuyez sur F1. *li

Figure 1V .10 : Table de mnémoniques.

63



CHAPITRE IV : IMPLEMENTATION & PROGRAMMATION

IV .5 Validation du programme de conduite :

Nous avons utilisé le logiciel de simulation d’automate S7-PLSIM Pour la validation de nos
programmes, intégré dans 1’atelier logiciel STEP7 professionnel, ce dernier permet de tester
dynamiquement les programmes de toute configuration d'automate SIMATIC S7 sans nécessiter
de matériel cible, de plus il rend la mise en service plus rapide en permettant d'optimiser et de

peaufiner les programmes bien avant.

5;-,3 S57-PLCSIM1  SIMATIC 300(1N\NCPU 315-2 DP — (I ><

Fichier Edition Affichage Insertion CPU Exécution Options Fenétre 7
D = & [pecsimmpn ~ | & 5 5 B B8 e W2

ml ﬁ| n o+ |T=0|
5
e =7
Hcey [= | @[3 ||[EHoe. [= || & [ ||EHoe. [ = | & [ ]
S%'; [ RUMN-P |[pB7DBE 2 |[Bits ~| ||[cB7pBD 8 [Résl <]
:SSNFRUN 76 65 4 3 2 10
B aroe [ STOP wMees|l[T - o || 0.0000009+000
FHDE. | = | & [ =3 [[B¥oe. [ = [ @ [ 3 [|[BEHoe. | = | @ | 23 |
[DB7.DBD 22 |Defi. réel v | |[pE7TDBD 26 |TIME  ~| || |DB7DBD 30 [TIME  ~|
I
_I
|o.00000e+ooo [valeur - | | 20s |l | 105
EE EW... [ 0= & EEDB. [ = | & [ R J[BEHPAL ] = ] & [ & ]
0 _PIC_1000|Défil dée. > | || [DB7DBD 18 [Réel  ~| || [0_PIC_1000 [Décimal ~ |
i
LI
28433 [valeur + | | 0.000000e+000 | o

Eow. | = | @ | =2

How (= | @ [ = |Ew [= ] @ [

|-PZT_ 1002/ |DéfI. déc. | || [LPZT_1002/B|Défil. déc. | || [ [PZT_1002/C|Defil. déc. ~ |

i | |

IO I\faleur LI IO I\x‘aleur LI IO I\faleur LI
He [ =@ [=EBv. =] o[ xR |[EBw. | = @ [ =]
ISECE | Bits ~| | mMD 23 |Défil. déc. ~ | || |20 _PT_ 1001 [D&fil. déc. = |

7T 6 6 4 3 2 10 i —

- e | [valeur = | || |4352 [valeur - |
< >
Pour obtenir de lI'aide, appuvez sur F1. |CPU/CP: MPI=2 A

Figure 1V .11 : Le simulateur S7 PLCSIM.
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IV .6 Structure de notre programme :

A) Type de programme utilisé :

L'approche de programmation adoptée pour notre systéme est du type structuré complexe
qui consiste en la subdivision du programme en petites parties, correspondant aux fonction (FC)
et bloc de fonction (FB) du processus d’automatisation qui peuvent étre utilisés fois en leurs faisant
appel dans le bloc organisationnel OB, et ceci dans le but de simplifier et d’éclaircir notre

programme ce qui n’aurait pas pu étre possible avec la programmation linéaire.

B) Blocs utilisés dans notre programme :
On distingue plusieurs types de blocs de programme, chaque type avec ses propres

caractéristiques :

Tableau 1V .1 : Représente les types de blocs de programme

Bloc Désignation Réle

Constitue l'interface entre le systéme d'exploitation de la
CPU S7 et le programme utilisateur.

C'est ici, ou on définit I'ordre d'exécution des blocs du
programme utilisateur.

Est un bloc de code a données statiques. Il dispose d'une

FC Bloc fonctionnel mémoire, il est possible d'accéder a ses paramétres depuis
n'importe guelle position du programme utilisateur

Ce sont des blocs de code sans mémoire. De ce fait, il faut
FB Bloc de la fonction que les valeurs calculées soient traitées aussitot apres I'appel
de la fonction

Est une zone servant & mémoriser les données utilisateur. On
distingue les DB globaux, auxquels tous les blocs de code
ont accés et les DB d'instance, qui sont associés a un appel
de fb déterminé

OB Bloc d’organisation

DB Bloc des données

La Figure IV .11 représente la structure du notre programme.
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ger - [AZIZ] |

aFichier Edition Insertion Systémecible Affichage Outils Fenétre 7

D@ ¥+ 4 Relh 0% %58 6 (o

1Y %8

BED ¥

E-5) AZ1METID
= sMaTIc 300)
=@ crun520P
£} Frogamme 57(1)
(B Sources
o

o P25

'_'*E'deef j | Nom spmbolue
ﬁDm\é&s systéme -

081
@ 0%
@B
@2
GrBa
@l
G
GHFCINS
@087
@ 0810
@ 0812
0820
@082
@082
20830
@081
0840
0850
@ 0EI0
@012
08200
080
& 08301
& 0870
@uoTt

<

Pour obtenir de I'aside, appuyez sur F1.

CONT

CYC_INTS CONT
Al_FB CONT
FB_LL_TRIP CONT
CONT_C SCL
LOGIC_ALFE CONT
LL_TRIP CONT
SCALE LIsT
DB_7 DB
DB
DB
De
LOGIC_ALFB_1 DB
DB
DB
LOGIC DB
DB
DB
DB
De
DB
De
DB
De
PARAMETR st

Explorateur de fichiers

de création | Taille dans la mémoi... | T

- SDB

630 Bloc dorganisation
364 Bloc dorganisation
178 Bloc fonctionnel
194 Bloc fonctionnel
1462 Bloc fonctionnel
£33 Fonction

264 Fonction

244 Fonction
76 Bloc de données
53 DB dinstanceduFB 1
58 DB dinstanceduFB 1
53 DB dinstanceduFB 1
08 Bloc de données
58 DB dinstancedufB 1
58 DB dinstance duFB 1
50 Bloc de données
58 DB dinstance duFB 1
58 DB dinstance duFB 1
52 DB dinstance duFB 2
53 DB dinstanceduFB 1
58 DB dinstance duFB 1
53 DB dinstanceduFB 1
52 DB dinstance duFB 2
62 DB dinstance du FB...
= Type de données

SCALE

SIMATIC

SEA

SIMATIC

PLCSIM.MPI1

Figure 1V .12 : la structure du notre programme.

IV .7 Programme :

IV .7.1 Programme mise a I'échelle des transmetteurs :
(Bloc Al_FB)

Ce programme permet de mettre les différents transmetteurs qui on a utiliséé on leur

Sélectionné: 1/7

propres échelles de fonctionnements, avec une alarme lorsqu'une sortie dépasse la plage de

fonctionnement spécifiée (hors échelle).

» Logique de fonctionnement :

On utilise la fonction Mise a I’échelle FC105 (SCALE) qui prend une valeur entiére (IN) et

la convertit en une valeur réelle exprimée en unités physiques, comprises entre une limite

inférieure (LO_LIM) et une limite supérieure (HI_LIM).
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Parameétre du module :

- EN : alimentation du module

- IN : valeur d’entrée a convertir

- HI-LIM : limite supérieure
- LO-LIM : limite inferieur

- BIPOLAIRE : L’état du signal ‘1’signifie que la valeur d’entrée est bipolaire (-27648 _
+27648) et 1’état du signal‘0’qu’elle est unipolaire (0 _ 27648).

- OUT : Résultat de la conversion d’échelle

TX

ur

25659
$IN

transmette

JHAX VAL
TX range
$MAX VAL -
FHIN VAL
TX range

$MIN VAL—

$IN-—

0
ED.0-

IN

HI

FC105
Scaling Values

"SCALE"

ENO

RET_VAL

LIM

LO_LIM

BIPOLAR

16#0000
—-EW200

00000185.612
=MD100

Figure 1V .13 : Mise a I’échelle de la pression comprise entre 0 et 200 bar (transmetteur

d’indication).
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L’entrée du transmetteur (IN) est comparée a deux seuils : (L_limite) limite basse et

(H_limite) limite haute.

Si la valeur de IN dépasse (H_limite) ou descend en dessous de (L_limite), le transmetteur
génere un signal (Erreur_1), Cela signifie que la mesure est hors échelle comme le montre les
Figures ci-aprés.

SEzreuz_H

CMP >=| $§Erreur H

[ 1
L

28086
#IN
TX
transmette
ur
gIN— INl
27648
#$H limite
$H limite —|IN2

$Erreur L

#L limite |

i CMPes| gErreur_L
28086 | :
$IN ; .
TX : '
transmette '
ur : :
$IN - IN1 :
1. E
;

$Erreur H $Erreur 1
$Erreur H $Erreur 1
] | [

11 \)
$Erreur L
$Zrreur L

Figure 1V .14 : Bloc fonctionnel du Al_FB.
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Programme échelle de transmetteur créée dans le bloc d’organisation (OB1) est le suivant :

DE300
FB1
“M_FB“
EN ENO
25659
EN285
TRANSMETTE
UR
D'INDICATI
ON
"520 _PT_ 0
1001™—1IN OUT_EU |-A1.0
1640000
0.000000e+ OUT_RAW |—EWS00
000 —|MIN_VAL 0
Erreur_1 |-R1.5
2.000000e+
002 -|MAX VAL

Figure IV .15 : Programme échelle de transmetteur.

IV .7.2 Programme de vote 2003 — Déclenchement de sécurité :

Ce systeme applique une logique de vote Deux sur Trois (2003), Cela signifie qu’au moins
deux transmetteurs doivent détecter la chute de pression pour que la condition soit considérée
comme validé pour mettre en marche I'alimentation du cadre d'azote qui cela permet de compenser

I'alimentation principale pour garantir une bonne étanchéité de compresseur.
» Logique de fonctionnement :

Nous allons utiliser la méme fonction que celle employée dans le bloc Al_FB, c’est la
fonction Mise a I’échelle FC105 (SCALE) qui permet de mettre nos transmetteurs de sécurité en

leur échelle de fonctionnements.
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FCl10s5
Scaling Values
"SCALE"™
EN ENO
EW320
TRANSMETTE
UR DE
SECURETE
"s520
_P2ZT_
1002/A" HIN RET VAL |—EW33
1.500000e+ OUT |—MD33
001 |HI_LIM
0.000000e+
000 —<1LO LIM
E2 .5 —BIPOLAR
FC105
Scaling Values
“SCALE"™
EN ENO
EW321
TRANSMETTE
UR DE
SECURETE
"520
_PZT__
1002/B" 1IN RET VAL |—EW44
1.500000e+ OUT |—MD44
001 —HI_LIM
0.000000e+
000 —LO_LIM
E2.€ —BIPOLAR
FC10S
Scaling Values
"SCALE"™
EN ENO
EwW322
TRANSMETTE
UR DE
SECURETE
"520
_PZT_
1002/C"HIN RET_VAL |—EWSS
1.500000e+ OUT |—MD5SS
001 —HI_LIM
0.000000e+
000 —<LO_LIM
E2.7 | BIPOLAR
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Figure 1V .16 : Mise en échelle de la pression des transmetteurs de sécurité (PZT).
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=520
XVO_
T CMP <=R CMP <=R 1z10"
00008 .22266 | ! 000007 .24826
MD33 — IN1 ' MD44 — IN1 A=
000000007 .5 | 00000000D7.5 TR | e
7.500000e+ 7.500000e+ CLOoSE
000 — ! IN2 000 - IN2 Tszo
““““““ _XVC_
1220"
--{ ot } {)
A4 1
ANNE T
OPEN
520
_XVOo
iTTCMP <=R ! CMP <=R 1z10"™
f——" = pesssecsscssseecd 0 Breceeed Maeecae.
00008 .22266 | ! 000006.77246
MD33 —|IN1 : MDSS —| IN1 A4._4
000000007.5 | | 0000000007.5 I
7.500000e+ 7.500000e+ “LOSE
000 — IN2 000 —{ IN2 "sz20
"""""" _XVC_
1220
{ wotr pb—-——)
A4 _ 1
ANNE TOR
OPE?
"S520
_XVOo_
CMP <=R CMP <=R izio0™
<)
00007 .24826 000006.77246
MD44 — IN1 MDSS — IN1 A4.4
000000007 .5 0000000007 .5 SRS A
7.500000e+ 7.s00000e+ |  }|  CLosE
000 — IN2 000 - IN2 520
o -l
1220"
b woTp--—------« S

Figure IV .17 : Logique de vote 2003 - Déclenchement de sécurité.

Réseau 1 : Si la valeur MD33 (la sortie OUT du ler transmetteur 520 -PZT-1002/A) et si celle du
MD44 (la sortie OUT du 2eme transmetteur 520 -PZT-1002/B) sont inférieure ou égale au seuil
critique de 7.5 bar, alors la condition est vraie, ce qui implique que la vanne du cadre d’azote

s’ouvre et celle du réseau principal se ferme (I’inverse est également vrai).

Réseau 2 : Si la valeur MD33 (la sortie OUT du ler transmetteur 520 -PZT-1002/A) et si celle du
MD55 (la sortie OUT du 3eme transmetteur 520 -PZT-1002/C ) sont inférieure ou égale au seuil
critique de 7.5 bar, alors la condition est vraie donc la vanne du cadre d’azote s’ouvre et celle du

réseau principal se ferme (I’inverse est également vrai).

Réseau3 : Si la valeur MD44 (la sortie OUT du 2éme transmetteur 520 -PZT-1002/B) et si celle
du MD55 (la sortie OUT du 3éme transmetteur 520 -PZT-1002/C ) sont inférieure ou égale au
seuil critique de 7.5 bar, alors la condition est vrai donc la vanne du carde d’azote s’ouvre et celle

du réseau principal se ferme (I’inverse est également vrai).
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IV .7.3 Programme d’alarme et de trip du compresseur :
(Bloc FB_LL_ALARM_TRIP)

Ce programme utilisé pour la gestion d’alarme et de trip du compresseur lorsqu’un niveau bas de

pression est détecté.

$DISABLE A $HORAL TR
> 1P
$DISABLE_ 1 $NORMAL_
GRe | RM UERE s
— 5 Y T e
poooo14.1807 S5TH5s : ;
$T0 1 SST$5S—TW  DUAL -... $LL AL
a1 1-4m : 55T415660ms JILMM L. A
000000014.7 .-R_ DEZI-... PSRy HLL MM
ﬂ.'Ilp_Sp ............... :s QE. -----c_’ .......
#Trip_spmIN2 e 0 : E $10, ATH ¥
$ACE-R ' $LL AIM M
"""""" { wor f——o }—

Figure 1V .18 : Bloc fonctionnel de la gestion d’alarme. (Réseau 1)

$HORMAAL TR
Ip §LL TRIP
$NORMAL 05 INI v $LL TRIP 4L TRIP
TRIP $405_INL smnz sn $LL TRIP
— | et B 5 Qipeee
ssth20s 0
S5T4205~TW  DUAL -... x| ! #L., TRIP H
: | $5T4128600m8 $40K-R ! $LL TRIP ¥
.-, DZ-.. T o+ o1 f—{ }—

Figure 1V .19 : Bloc fonctionnel de la gestion de trip. (Réseau 2)
» Logique de fonctionnement :

«» Réseau 1 : Gestion de I’alarme

- Comparaison : si la valeur IN_1 (la mesure) est inférieure ou égale au seuil Trip_sp (14.7

bar), alors la condition est vraie (niveau bas détecté).

- Temporisation (S_EVERZ T1) : si la condition est vraie pendant 5s par exemple et que

I’alarme n’est pas désactivée, alors la sortie Q du temporisateur T1 passe a 1.
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- Bascule SR (mémorisation de I’alarme) : si le point Normal_trip est active, la sortie Q de
T1 activée I’alarme (LL_ALM) [set], et quand 1’opérateur acquittée par I’appuie sur (ACK)
elle va réinitialiser [Reset] I’alarme.

¢ Réseau 2 : Gestion du trip

- Temporisation (S_EVERZ T2) : quand les deux conditions (Normal_trip) et (Mos_IN1)
sont validées, un deuxiéme temporisateur T2 commence le comptage (20s par exemple)
pour sécuriser ou retarder le TRIP du compresseur.

- Bascule SR (mémorisation du TRIP) : quand le temporisateur T2 termine le comptage, la
sortic Q de T2 passe a 1 et activée le trip (LL_TRIP) [set], et quand 1’opérateur acquittée
par I’appuie sur (ACK) elle va réinitialiser [Reset] le trip.

Programme d’alarme et de trip du compresseur créé dans le bloc d’organisation (OB1) est le

suivant :
DE301
FB2
"FB_LL TRIP"
EN ENO
000014 .1807 1
MD23—IN_1 LL_AIM (—20.0
T#5s 0
SST$#5S —{T_IN1 LL ALM M |-R0.1
00000D0014.7 1
1.470000e+ LL _TRIP |—20.2
001l < Trip_sp 0
0 LL_TRIP M |-20.3
E0.2 —MOS_IN1
0
E0.3 - TRIP_REST
0
ED.4—-ACK
g | DISABLE
E0.5—FO
0 | DISABLE_
EO0.e—AIM

Figure 1V .20 : Programme d’alarme et de trip du compresseur.
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CHAPITRE IV : IMPLEMENTATION & PROGRAMMATION

IV .7.4 programmes de Régulation de pression :

C’est pour régler la bonne pression de service
nécessaire a 1’étancheité du compresseur:

» Logique de fonctionnement :

Le FB 41 (régulateur PID) est utilisé pour
la régulation continue de la vanne de régulation
proportionnelle 520 -PV-1000. Son rdle est
de calculer la valeur d’ajustement en fonction
de T’erreur (consigne — mesure) selon
les algorithmes précédents.

Au début du processus, le régulateur initie
la régulation afin que la variable mesuree (PV)

atteigne la valeur de la consigne souhaitée (SP).

SAMPLE
TIME

D T

poocoooooooso
DB7 _DBRDS8
INTERNAL
SETPOINT
s - Y
pooocoocoooooo
DB7 _DBD12
PROCESS

PROPORTION

AL GAIN
“DE 7™
GAIN —
16#00004e20
DB7 _DBD2€
RESET TIME
"DB_7".TI —
16#00000014
DB7 _DBD30
DERIVATIVE
TIME
"DB_7" .TD —

CYCLE — CY¥CLE

GAIN

TI

TD

SP_INT —|SP_INT

I2MN_OFF

I_ITLVAL

DISWV

"REGULATEU
=3
PRESION
PID™
FB4al
Continuous Control
"COMNT_C™
EN ENC
o
DBR7 _DEX2 0
complete
restart
“DE_T7"
CCr_RST —|CCr{_RST LMN
i
DBR7 _DEX2 1
manual
alue on
“DB_7"
MAN_ON — MAN_ON
1 LMN_PER
DB7 _DEX2 _2
pProcess QTMN_HTM
ariable
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a LMN_D
DB7 _DEX2 _3
proportion I T
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ER
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000000000050
—"DB_7" . LMN
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520
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Figure IV .21 : progféfnme de Régulation de pression
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CHAPITRE IV : IMPLEMENTATION & PROGRAMMATION

IV .8 Conclusion :
Nous avons consacré ce chapitre pour la partie de développement de notre solution qui

consiste & maintenir la pression d’azote suffisante pour assurer 1’étanchéité du compresseur 520-
K-001 en cas de trip de 1’unité d’alimentation principale U810, ainsi que pour les étapes de sa

réalisation.

Nous avons présenté en détails la réalisation de notre systeme ou nous avons décrit la mise

a 1I’échelle des transmetteurs, le programme d’alarme et de trip du compresseur, celui du vote 2003

de déclenchement de sécurité ainsi que le programmes de régulation de pression de service.
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Conclusion Générale :

Dans le cadre de notre projet de fin d'études au sein de I'entreprise Sonatrach, plus
précisément la raffinerie d’Alger de Sidi Rezine-beraki, nous avons eu l'opportunité
d'approfondir notre compréhension des processus industriels du secteur énergétique. Cette
expérience nous a permis de nous familiariser avec I'ensemble des techniques

d'automatisation utilisées dans cette industrie.

Le but de notre travail est I’étude et réalisation d’une boucle régulation au niveau du
compresseur 520-k-001 pour assurer I’alimentation d’azote en cas de deéfaillance de l'unité
U810. Pour se faire, nous avons utilisé un automate programmable SIEMENS de la gamme
SIMATIC S7-300.

Afin d'atteindre les objectifs de notre projet, nous avons commencé par prendre
connaissance du fonctionnement actuel de compresseur. Ensuite, nous avons effectué des
recherches pour trouver les instruments appropriés pour les modifications proposées. Par
la suite, nous avons utilisé le logiciel SIMATIC STEP7 pour configurer et programmer
I'API (Automate Programmable Industriel) et le logiciel PLCSIM pour simuler le

programme.

Grace au projet que nous avons développé, nous avons pu acquérir une
compréhension approfondie des techniques d'automatisation industrielle, des instruments
et des équipements utilisés, de leurs configurations et de leurs installations. Cela nous a

permis de consolider nos connaissances préalablement acquises dans ce domaine.

Les résultats expérimentaux du travail démontré I'efficacité de la solution mise en
ceuvre, soulignant l'importance de l'automatisation dans la régulation des systeémes
industriels. Grace a ce travail, nous avons non seulement renforce la fiabilité du
compresseur, mais également contribué a I'optimisation des processus de production, ce

qui est crucial dans un environnement aussi dynamique que celui de la raffinerie d’ Alger.

Enfin, nous espérons que ce travail sera pris en considération et mis en ceuvre sur le

terrain.
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