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Présentation du complexe CEVITAL

Introduction

CEVITAL Premiere entreprise privée algérienne & avoir investi dans des secteurs
d’activités diversifiés, elle a traversé¢ d’importantes étapes historiques pour atteindre sa

taille

et sa notoriété actuelle. Groupe CEVITAL est un ensemble industriel intégré,

concentré en premiére partie dans le Secteur de I'agroalimentaire : raffinage d'huile et de
sucre, produits dérivés, négoce de céréales, distribution de produits destinés a
I'alimentation humaine et animale. Elle congoit des produits de qualité supérieure a des prix
compétitifs, grace a ses installations performantes, son savoir-faire, son contrdle strict de
qualité et son réseau de distribution. Elle couvre les besoins nationaux et a permis de faire
passer I’ Algérie du stade d’importateur a celui d’exportateur pour les huiles, les margarines
et le sucre. Ses produits se vendent dans plusieurs pays, notamment en Europe, au Maghreb,
au Moyen Orient et en Afrique de I’Ouest.

Historique

>

>

CEVITAL est parmi les entreprises algériennes qui ont vu le jour dés I’entrée de
notre pays en économise de marché. Elle a été créée par des fonds prives en 1998.

CEVITAL contribue largement au développement de I’industrie agroalimentaire
nationale, il exporte le surplus, en offrant une large gamme de produit de qualité.

En effet les besoins du marché national sont de 1200T/j d’huile I’équivalent de 12
litres par personne et par an. Les capacité actuelle de CEVITAL sont de 1800T/j,
sont un excedent commercial de 600T/j.

Les nouvelles données économiques nationales dans le marché de I’agroalimentaire,
font que les meilleurs sont ceux qui maitrisent d’une fagon efficace et optimale les
couts, les charges et ceux qui offrent le meilleur rapport qualité/prix. Ceci est
nécessaire pour s’imposer sur le marché que CEVITAL négocie avec les grandes
sociétés commerciales internationales telles que CARREFOUR et AUCHAN,
OXXO, BRANDT (en France) ROYAL(en suisse) et autre société specialisée dans
I’import-export en Italie, Ukraine, Russe, ces produits se vendent dans différentes
ville africaines (Tunis, Niamey, Bamako)



Situation géographique

CEVITAL est implanté au niveau du nouveau quai du port de Bejaia, @ 3 km du sud- ouest
de cette ville, a proximité de la RN 26.

Cette situation géographique de I’entreprise lui a beaucoup profité étant donné qu’elle lui
confére I’avantage de proximité économique. En effet, elle se trouve proche du port et de
I’aéroport.

Figure 1 : Situation géographique du complexe CEVITAL

Activités du complexe CEVITAL

Lancé en Mai 1998, le complexe CEVITAL a débuté son activité par le conditionnement
d’huile en Décembre 1998. En Février1999, les travaux de génie civil de la raffinerie ont débuté,
elle est devenue fonctionnelle en Aot 1999.

L’ensemble des activités de CEVITAL est concentré sur la production et la

commercialisation des huiles végétales, de margarine et de sucre, ainsi que la production
de I’énergie électrique qu’elle est en cours d’études, elles se présentent comme sulit :

Raffinage des huiles (1800 tonnes/jour) ;

Conditionnement d’huile (1400 tonnes/heure) ;

Production de margarine (600tonnes/jour) ;

Fabrication d’emballage (PET) : Poly-Ethyléne-Téréphtalate (9600unités/heure) ;
Raffinage du sucre (1600 tonnes/jour) et (3000 tonnes /jour) ;

Stockage des céréales (120000 tonnes) ;



=  Minoterie et savonnerie en cours d’étude ;

= Cogénération (production de I’énergie électrique avec une capacité de 64MW et de la
Vapeur).

Direction d’énergie
La direction Energie est constituée de deux départements qui sont (Figure3) :

» Département énergie (production et distribution de 1’énergie électrique) : On
distingue :

+ Le poste 60 kV
+ Le poste 30 kV
= La cogénération

> Département chaufferie (production et distribution de la vapeur).

e

Assistante

Figure 2 : Organisation de la direction d’énergie électrique et utilité



Introduction géenérale

Dans le contexte actuel de transition énergétique et de recherche constante de solutions,
L'automatisation et la supervision des modes de fonctionnement des groupes turbo-alternateurs,
notamment les modes puissance et contre-pression, constituent un domaine d'étude essentiel
dans le secteur de la production d'énergie électrique. Ces modes de fonctionnement offrent des
avantages significatifs en termes d'efficacité énergétique et de réduction des codts, ce qui en
fait des sujets de recherche et de développement pertinents pour les entreprises et les institutions
du secteur.

Le présent theme de notre travail se concentre sur une étude approfondie du processus
d’échange d’énergie entre CEVITAL et le réseau Sonelgaz en vue de réaliser un équilibre de
flux énergétique par l'automatisation et la supervision des modes de fonctionnement des
groupes turbo-alternateurs en mettant I'accent sur deux aspects essentiel (le fonctionnement en
mode puissance et mode contre pression). La régulation de puissance afin d'éviter la sur
consommation d'énergie et la régulation en contre-pression pour maintenir une pression
constante a la sortie de la turbine & vapeur.

Le chapitre 1 fournit une introduction générale aux machines synchrones, a travers une
étude approfondie de l'alternateur systématiser par le diagramme a réactance synchrone (Behn-
Eschenburg). Cette partie permet d'établir les bases théoriques nécessaires pour la
comprehension des modes de fonctionnement étudies.

Le chapitre 2 traite I'élaboration de l'analyse fonctionnelle de ces deux modes, a savoir le
mode puissance et le mode contre-pression. 1l vise a définir clairement ces modes et a explorer
leurs caractéristiques et leurs avantages respectifs. De plus, une étude technico-commerciale
est réalisée pour évaluer I'impact de l'application de ces modes sur la réduction des factures
d'électricité. A cet égard, I'exemple concret de I'entreprise Cevital est analysé afin de mettre en
évidence les bénéfices potentiels que ces modes peuvent apporter en termes d'efficacité
énergétique et de maitrise des codts.

Le chapitre 3 par I’effet de I'automatisation et de la supervision des modes de fonctionnement
des groupes turbo-alternateurs, ’aspect technique est mis en exergue. Le logiciel TIA Portal,
largement utilisé dans I'industrie, est présenté comme un outil essentiel pour la programmation
et le contrdle de ces systémes. Le choix de 'automate a utiliser pour la gestion de ces GTAS
décris en detail, mettant en évidence ses fonctionnalités clés et son role dans l'automatisation
des modes de fonctionnement.

Le chapitre 4 développe la méthodologie de régulation en intégrant des blocs de réseaux de
programmation ainsi que l’interface de supervision et de simulation des deux modes de
fonctionnement des GTAs a travers une IHM gérer par le logiciel TIA Portal d’une maniére
détaillée.
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Chapitre |

Geéneralités sur les machines électriques

Introduction

Le groupe agro-alimentaire CEVITAL a diverses activités qui nécessitent la mobilisation
d’une grande quantité d’énergie électrique, Pour assurer I’alimentation avec une telle puissance,
CEVITAL utilise une centrale a vapeur couplé a deux alternateurs.

L’alternateur synchrone comprend toutes les machines dont la vitesse de I'arbre du rotor
est égale a la vitesse du champ tournant. Pour assurer ce fonctionnement, le champ magnétique
rotorique est généré par des aimants ou par un circuit d’excitation. Selon la forme géométrique
du rotor, les alternateurs synchrones peuvent étre divisés en deux categories : Les alternateurs
a poles lisses et pdles saillants.

Dans ce chapitre nous présentons quelques rappels sur les machines synchrones et étude
des caractéristiques de I’alternateur de CEVITAL

1.1 Géneralités sur les centrales électriques

Les centrales électriques sont des installations industrielles qui produisent de
I'électricité en convertissant diverses formes d'énergie en électricité. Il existe plusieurs
types de centrales électriques, a savoir :

4+ Centrale thermique : une centrale thermique se compose principalement d’une
chaudiere et d’un groupe turboalternateur .la chaudiére produit de la vapeur en
brulant un combustible solide liquide ou gazeux. Energie thermique de la vapeur
est convertie en énergie mecanique puis en énergie électrique par le groupe
turboalternateur [1].

@ Chaudiére a vapeur @ Eléctrophiltre @) Turbine @ vapeur @) Alternateur @ Transformateur (@ Condenseur (@ Tour de refroidissement

Figure 1.1 : Centrale thermique a vapeur
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<+ Centrale nucléaire : les centrales nucléaires sont également des centrales
thermiques, dont la source de la chaleur a pour origine la réaction nucléaire de
fission. Par analogie avec les usines thermique brulant des combustibles fossiles,
on parle de « chaudiere » nucléaires dont le réacteur « brdle » du « combustible »
nucléaire (uranium 235 ou plutonium). [1]

Circult primaire @
.2 .

Nuage de vapeur

Tour de:
refroidissement

: i’leuvp_ou mer CIrwitde mfmﬁhw‘"ﬁ*

Figure 1.2 : Schéma descriptif d’une centrale nucléaire

+ Centrale Hydraulique : dans les centrales hydrauliques, on transforme 1’énergie
potentielle de I’eau en énergie cinétique. Cette énergie est ensuite convertie
successivement en énergie mecanique par la turbine, puis en électricité par
I’alternateur couplé a la turbine. Suivant I’importance de la réserve d’eau du
barrage de 1’usine, on distingue les centrales au fil de I’eau, les centrales d’écluse
et le barrage de lac.

Principe de fonctionnement
d'une centrale hydraulique

Hauteur de chute

Pylone moyenne ou
haute tension

Générateur

Turbine

Figure 1.3 : Principe de fonctionnement d’une centrale hydraulique
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+ Centrale éolienne : Centrale électrique qui produit de I'électricité a partir de
I'énergie éolienne, en utilisant des éoliennes pour transformer I'énergie cinétique
du vent en électricité.

[l

MK () MTRIS Witk SN
fou Iy (AN U LR

Figure 1.4 : Centrale éolienne

<+ Centrale solaire : la source thermique des centrales solaires est constituée par le

rayonnement solaire, qui est concentré par de nombreux miroirs mobiles sur unechaudiére
placée au sommet d’une tour.

Figure 1.5 : Centrale solaire

4+ Centrale géothermique : Centrale électrique qui produit de I'électricité en utilisant la
chaleur naturelle de la terre, généralement en utilisant de I'eau chaude ou de la vapeur
pour alimenter des turbines.

Ces centrales électriques sont des sources d'énergie importantes et ont chacune leurs
avantages et leurs inconvénients en termes de codt, d'impact environnemental et de disponibilité
de ressources.
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1.2 Généralités sur les machines synchrones
1.2.1 Définition

La machine synchrone est une machine réversible de conversion électromécanique. Elle
est principalement utilisée dans le domaine de production d’énergie électrique a partir d'énergie
mécanique ou elle porte le nom d’alternateur lorsque sa vitesse est fixe (exemple de centrale
thermique, hydraulique, nucléaire, etc). Lorsque sa vitesse est variable (exemple de centrale
éolienne), elle est dite génératrice synchrone. Elle est rarement utilisée dans le domaine de
production d'énergie mécanique a partir d'énergie électrique ou elle porte le nom de moteur
synchrone car sa vitesse de rotation doit étre proportionnelle a la fréquence d’alimentation.
Mais avec le développement de I’¢électronique de puissance, elle vient a occuper de plus en plus
une large place dans le domaine des entrainements réglé [2].

Figure 1.5 : Machine synchrone de faible puissance

1.2.2 Le principe de fonctionnement des machines synchrones

Les machines synchrones fonctionnent en utilisant le principe de [linduction
électromagnétique pour produire un champ magnétique rotatif a I'intérieur de la machine. Ce
champ magnétique est créé par un courant électrique qui circule dans les enroulements du rotor
et est produit par la source d'alimentation électrique. C’est-a-dire, Si on entraine le rotor a la
vitesse constante, les enroulements statoriques sont alimentés par un systéme de tension
triphasé de pulsation ® =p Q ou f = p N/60, f : la fréquence en Hz et N la vitesse en tr/min, p
étantle nombre de paires de poles du rotor. Ils créent alors un champ tournant a la pulsation Q.
Le champ crée par I’inducteur, fixe par rapport au rotor (animé d’une vitesse de rotation Q)
tourneen synchronisme avec le champ crée par I’induit. Ces deux champs interagissent. Le
couple ainsi créé entraine la machine a la vitesse . [3]
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1.2.3 Constitutions de la machine synchrone
Elle est généralement constituée d’un stator et d’un rotor séparée par un entrefer :

1. Lerotor : le rotor est I'€lément qui tourne et qui est alimenté par un courant électrique via
les enroulements du stator, créant ainsi un champ magnétique qui entraine la rotation du
rotor. On distingue deux types de rotors :

#+ Les rotors a pdles saillants et les rotors a poles lisses.

+ Lesrotorsapoles saillants : On utilise le rotor a poles saillants lorsque l'alternateur
tourne a basse vitesse.

+ Les rotors a poles lisses : sont congus pour les petits alternateurs tournant a haute
vitesse.

Figure 1.6 : Types de rotors (pole lisse (A), Pole saillant (B))

2. Le stator : Il s'agit d'une piece fixe sous la forme d'une carcasse ferromagnétique
feuilletée, contenant des enroulements triphases traversés par des courants triphases
symétriques, pour produire un champ magnétique tournant dans une restauration quasi-
sinusoidale avec le méme nombre de pbles que le rotor. Les enroulements peuvent étre
couplés en étoile ou en triangle. [3]

Figure 1.7 : Coupe d’un stator
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|.3 Description d’un alternateur

Un alternateur est une machine électrique qui convertit I'énergie mécanique en énergie
électrique. Il est utilisé pour dans de nombreuses applications de production d’énergie, telles
que les centrales électriques, les véhicules automobiles, les éoliennes, les groupes électrogénes
et bien d'autres.

Le fonctionnement d'un alternateur est basé sur le principe de I'induction électromagnétique.
Il est composé d’un rotor et d’un stator. Un rotor se compose d’une série de bobines reli¢es a
un arbre, qui tourne dans stator. Le stator est constitué d’une série de bobines fixes qui entourent
le rotor. [4]

1.3.1 Condition de couplage au réseau

Le couplage est ’opération qui consiste a connecter les bornes de I’alternateur a celles du
réseau triphasé pour débiter de la puissance électrique [5].

On n’effectue le couplage que lorsque les bornes homologues de I’alternateur et du réseau
sont au méme potentiel ; sinon la connexion s’accompagne de courants importants susceptibles
de provoquer des chutes de tension, la disjonction des appareils de protection et un couple
important qui pourront causer la rupture de 1’accouplement rotor turbine. Pour éviter cela, il
faut réaliser les conditions :

v' Egalité de la tension efficace de I’alternateur et du réseau (réglage du courant
d’excitation).
v’ Egalité des fréquences et des phases (entrainement a la vitesse de synchronisme par
le moteur.
v" Méme ordre de successions des phases.
1.3.2 Turbo alternateur

Les alternateurs de grande puissance ou Turbo alternateur (Appellation donnés
généralement aux alternateurs entrainés par des turbines a vapeur ou a gaz) se distingue des
autres plus petits par leurs puissances en premier lieu, et aprés par la technologie utilisée soit
pour la construction des piéces maitresses ou pour le refroidissement des différents éléments de
la machine. [4]

La figure suivante présente le systeme turbo-alternateur :

7 .
Vex Excitation

Pe ,
> Alternateur —»| Réseau

I)IH

(yaz ou vapeur % :
s OU VAP Turbine

Figure 1.8 : Systeme turbo-alternateur

L)
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1.4 Fonctionnement des groupes turbo-alternateurs au sein du complexe CEVITAL

Productionde  Vaporisation Energie
chaleur .
. (Energie de Electrique
(énergie .
pression)
Source Couple
d'énergie
(combustible
sfossiles)

Alternateur “ > Reducteur
= Station d'huile HP

| __4/_ . . Turbine a
Refrigeration ; = = Vapeur

= e stafion d'huilede o
“~.__ - lubrification e
[ |

Figure 1.10 : Vue générale du groupe turbo-alternateur

La ligne se compose de :
o Une turbine THYRMODYN a contre pression type 6-7 MP5.
o Un réducteur de vitesse de Y%a.

o Unalternateur JISLAT type MEGAA435.
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1.4.1 Laturbine a vapeur du groupe turbo-alternateur

C’est une turbine a contre pression de type 6-7 MP5 transformant 1’énergie thermique de
lavapeur en énergie mécanique a une vitesse de 5900 tr/min. La turbine est capable de détendre
150 t/ heure de vapeur a 54 bar et 480 °C, a la sortie 2,7 bar et 140 & 180 °C pour avoir une
puissance de 25 MW. [6]

T hermmo dyn

TURBINE A VAPRPIIUR

UMMM AY e w PAACH

S-7MP5S ] | 26080 KWW

WETESNSMAE NOMIN AL
o722 | | S900 tr/Tmn
WIS IR MEmE CFURY MU
| i 4030 tr/mn
A NITELLSE  CRaTROuUE
] | 7200 tr/rmn
ERASEFTWE T R

6490 tr/rmn

Figure 1.11 : Plaque signalétique de la turbine a vapeur

1.4.2 Le réducteur

Il s’agit d’un réducteur a engrenage cylindrique a dentures hélicoidales a deux arbres
paralléles verticaux décalés, afin d’adapter la vitesse de rotation de la turbine a celle de la
rotation de I’alternateur.

Ce réducteur est monté sur le socle et I’alignement de I’arbre entre la turbine et

I’alternateur est effectué selon la procédure de JEUMONT dans les ateliers. Le role du réducteur
est :

» De convertir la vitesse de 5 900 tr/min a 1500 tr/min de facon a ce que le générateur a
4 pbles puisse étre piloté a la fréquence de 50 Hz avec un rapport de conversion 3,93
sur ce réducteur [6].

Tableau 1.1 : Plague signalétique

Numeéro de série 517805/20

Type HD71-20

Puissance 27000 kwW

Vitesse 5897/1500tr/min

Nombre de dents 29/114dents

Rapport de reduction 3,93

Facteur de série AGMA

Pression d’huile 1,5 bar

IP=54 Protégé contre les poussiéres et projection

d’eau de toutes directions
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1.4.3 Alternateur du complexe CEVITAL

L’alternateur JISALT 435 MEGA est une machine de type triphasée, a quatre poles, a arbre
horizontal et auto-ventilée. Le choix technique de I’utilisation d’un rotor a entrefer constant et
sonprocessus de fabrication soigné permettent d’assurer un fonctionnement en toute sécurité,
commeen témoignant les tests effectués sur les éléments suivant. [6]

Tableau 1.2 : Plaque signalétique de I’alternateur

Puissance Apparente Sn 31375 kVA

Puissance Active Pn 25100 kW
Facteur de Puissance cos ¢ 0.8

Vitesse n 1500 tr/min
Survitesse 1800 tr/min pendent 2 min

Tension nominal Un 11 kV

Courant nominal In 1647 A

Fréquence F 50 Hz
Indice de protection IP 54
Indice de refroidissement IC 8A1IW7

1.5 Etude du diagramme de fonctionnement de I’alternateur
1.5.1 Diagramme de Behn-Eschenburg a réactance synchrone

Le modéle de Behn-Eschenburg considére que la machine est non saturée et a poles
lisses. C'est le plus simple, il ne tient compte d'aucune saturation ni variation de 1’entrefer. Ce
diagramme consiste a remplacer chaque phase de la machine par un ensemble de trois dipdles
en série composé d’une résistance (Rs), réactance (Xs) et source de tension (E).

Le modeéle équivalent est représenté dans la figure ci-dessous :

R e BENYS < & o WL

D :

Figure 1.12 : modéle équivalent de Behn-Eschenburg vue entre phase
et neutre
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On peut facilement déterminer les éléments de ce modele, a l'aide des deux essais :
e Essai en court-circuit a vitesse constante.
e Essai a vide a vitesse constante.
1.5.2 Essaie en court-circuit

Dans cet essai la vitesse de rotation est constante, les bornes de I’alternateur sont mises
en court-circuit, et le courant d’excitation doit varier graduellement de zéro jusqu’ a I’obtention
du courant de court-circuit nominal. La figure I.13 nous montre I’évolution du courant de court-
circuit « Icc » en fonction du courant d’excitation « J » (Icc=f (J)).

L’excitation est provoquée en fermant le circuit d’excitation sur le panneau de
commande

Résultats expérimentaux :

Le tableau ci-aprés nous donne les résultats obtenus a partir de I’essai en court-Circuit :

Tableau 1.3 : Les résultats de ’essai en court-circuit de ’alternateur

Courant a la borne de

sortie alternateur lcc 40 | 206 | 382 758 | 1022 | 1212 | 1436 | 1634 | 1716

(A)
C°“ra“‘d’?zc“aﬁ°“ 0 |115| 24 | 49 | 66 | 765 | 91 | 104 | 11
)

Courbe : a partir du Tableau I11.2 on peut tracer la courbe Icc=f (J) a N=cst :

lcc(J)
2000
1800
1600
1400
1200

1000

lcc(A)

800
600
400

200

0 2 4 6 8 10 12
J(A)

Figure 1.13 : Courbe en court-circuit de ’alternateur
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1.5.3 Essai avide E(I)

A vide (I = 0), le rotor est entrainé a la vitesse de rotation de synchronisme N constante.
On reléve, en fonction du courant d’excitation J, les variations de la tension aux bornes d’un
enroulement (E=U-Rs*1-Xs*1) & vide Vo = E.

|=—No load saturation curve / Courbe & vile —#-Short cifcuit curve / Droite de court-cirout

Ullnetin
14

13 |

12

11 —

1

o 4 7

/ 7
06 / pd 1~
/ i
05 /
/F /

04 / S
03 / // 1
02 /,
WP

i’

0 02 0.4 06 08 1 1.2 14 16 18 2 22 24 28 28

o

Figure 1.14 : Courbe a vide de I’alternateur

1.5.4 Caractéristiques en charge U(l)

Dans cette caractéristique, 1’alternateur est en mode de production normal, la vitesse de
rotation N constante a 1500 tr/min, en va agir sur la commande « - vite ou + vite » sur le
panneau d’opérateur a la salle de contréle, pour commander 1’ouverture et la fermeture des
vannes de la turbine afin de contréler la puissance utile, en paralléle on releve les parametres
(tension de sortie ; courant de sortie, Cos ¢ et le courant d’excitation J). En effet pour tracer les
caractéristiques en charge on a utilisé le diagramme Behn-Eschenburg (A réactance synchrone).

» Le courant de court-circuit
Icc =161.05J Lavaleur de Icc a été déduite a partir les caractéristiques en court- circuit.

» Calcule de la réactance synchrone

Les valeurs suivantes ont été obtenues a partir de la plague signalétique
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[,-1647A
Avide Eo=V, =6350.85V ]=2164 Rs=0.0177Q
Zs = Es _ 635085 0.1820
Icc 34786

X=\VZ2 — R?2 = 0.181Q

» Diagramme de Behn-Eschenburg
Rs * In == 29.15V
Xs * In = 298.107V

A partir du diagramme

oV
508
Eo” ?

Figure 1.15 : Diagramme de Behn-Eschenburg

V=6152.17 Dou U =6152.17 * V3 =10655.87
La chute de tension est donc AU = 11000 — 10655.87 = 344.12V
Pour tracer en charge les caractéristiques de 1’alternateur (I) on prend :
11 =5004 [>=10004 I3 =15004
e Pour 1 =5004 Ona:
Rs*11=8.5
Xs* 11 =90.5
Le diagramme donne Uz = 10830.98V
e Pour I>=10004 Ona:
Rs x I =17V
Xs* [p =181V
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e Pour I3 =15004 Ona:
Rs x I3 = 25.5V
Xsx I3 =271.5V
Le diagramme donne Uz = 10681.12V

A partir des calculs précédents nous avons pu réaliser le graphe qui représente U(l)

u(l)

11200

11000

11000

10830.98
10787.42

10800

10600

U[v]

10400
10200

10000
0 200 400 600 800 1000 1200 1400

I[A]

Figure 1.16 : Caractéristiques en charge de I’alternateur

La figure 1.16 montre la caractéristique en charge de I’alternateur U(I), a chaque
augmentation de charge (augmentation du courant) la tension aux bornes de I’alternateur

diminue (chute de tension).
1.5.5 Caractéristiques de réglage 1(J)

Cette caractéristique représente le fonctionne de la génératrice a vitesse et la tension
constantes (U et N constant) par le réglage du courant de 1’excitation lors de la variation de la

charge.

E=53.37J La valeur de E a été déduite a partir les caractéristiques a vide.
Et E=V+AV d’ou J=E/53.37

A I=1647A  AV=344.12V V=6152.1V donc J=118.99A

A 1=500A AV=101.09V  V=6253.26V donc J=115.27A

A I=1000A AV=25.14V  V=10787.42V donc J=117.16A

A I=1500A AV=61.37V  V=10681.12V donc J=117.24A

10681.12 1655 87

1600 1800
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A partir des calculs précédents nous avons pu réaliser notre graphe de représentation du
courant d’excitation J en fonction du courant I

1.5.6 Schéma de régulation de I’alternateur

J(1)

119.5
119
118.5
118

= 117.5
- 117
116.5
116
115.5

115
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800

1 (A)

Figure 1.17 : Courbe de régulation J(I)

La turbine a gaz entraine ’alternateur et ce dernier entraine l’excitatrice qui est une
machine synchrone a aimant permanent (Génératrice a courant continue). On a E=K*N*® et
vu que le flux est constant (machine a aimant permanent) par conséquent la FEM E=K’*N avec
K’ est la constante de la machine ce qui implique que la FEM dépend uniquement de la vitesse
N. L’excitatrice génére un courant continu qui alimente le hacheur ce dernier sert a exciter
’alternateur.

_w Machine

T synehrone i
annants penuanents
(Geénératrice &

corant E-!!IILTjh\!E}
Turbine a £ Excitatrice
vapeur [ A Aldternateur :
E=K'*N
K=K+

Courant 1

Excitation J

Hacheur

U

Figure 1.18 : Schéma de régulation de ’alternateur

L)
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Conclusion

Dans ce chapitre nous avons donné des généralités sur les centrales électriques tout en
présentant les machines synchrones, en citant les caractéristiques de I’alternateur de la société
CEVITAL et cela en utilisant le diagramme de Behn-Eschenburg.

Enrésumé, I'étude de ces caractéristiques permet de comprendre les principes fondamentaux
de sonfonctionnement électrique. Cela nous aide a optimiser les performances de l'alternateur,
a assurer son bon fonctionnement dans différentes applications industrielles et énergétiques.
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Chapitre Il
Elaboration de ’analyse fonctionnelle des différents modes de
fonctionnement
Introduction

Afin que I’entreprise CEVITAL puisse subvenir aux besoins de son complexe a savoir les
raffineries huile, sucre, qui sont d’une puissance de ’ordre 25 MV A que le réseau de Sonelgaz
de la ville de Bejaia ne peut fournir. CEVITAL a optée pour I’installation de deux groupes
turbo-alternateurs d’une puissance apparente de 32 MVA chacun, ce qui dépasse la puissance
demandée.

Nous nous intéressons dans ce chapitre a deux moyens qui permettra a 1’industrie une
autosuffisance d’énergie électrique sans avoir recours au réseau de Sonelgaz a savoir : les deux
modes de fonctionnement des GTAs (Mode puissance, Contre pression) et le matériel utilisé
pour assurer le parfait fonctionnement.

1.1 Liste d matériel utilisé et leurs roles au sein du process
11.1.1 Armoire de controle commande du groupe turbo-alternateur
11.1.1.1 Role de I’armoire de controle commande

Cette armoire est installée dans le local électrique du batiment ou est installé le groupe
turbo alternateur, elle regroupe les fonctions suivantes :

+ Automatismes séquentiels de démarrage et d'arrét

Gestion du systeme d'huile de lubrification

Gestion du systeme d'huile HP de régulation

Liaison numériqgue MODBUS avec armoire alternateur (relais Microener)
Liaison numérique Modbus avec le systeme centralisé client (Scada)
Traitement des alarmes et des déclenchements de la turbine et du réducteur
Surveillance des vibrations

Surveillance des températures

Surveillance survitesse

Sécurités turbine (déclenchement)

Acquisition des mesures spécifiques a l'alternateur

 F F F F o F

Régulation turbine
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11.1.2 Automate

Les fonctions de I'automate sont :

*

*

-+ + &

Pilotage du régulateur turbine Woodward pendant les différentes phases
d'exploitation

Acquisition des mesures analogiques PT100 (hors températures ligne d'arbre) et 4-
20mA

Acquisition des informations logiques (pressions, niveaux, fins de course, retour de
marche des moteurs, défauts moteurs, etc....)

Acquisition des mesures alternateur (par liaison MODBUS avec le relais Microener),
ainsi que des défauts alternateur (en cablé)

Elaboration des seuils d'alarme et de déclenchement sur les mesures analogiques
Pilotage des auxiliaires (moteurs, rechauffeurs)
Pilotage des électrovannes et des électrodistributeurs

Liaison numérique Ethernet, driver Modbus TCP avec le systéme centralisé Valmet.

11.1.3 Régulateur Woodward 505

Le systeme de commande Woodward 505 est congu pour étre utilisé dans les turbines a gaz,
les turbines a vapeur et autres équipements rotatifs. Il offre des capacités de contrble et de
surveillance avancées pour aider a améliorer I'efficacité, la fiabilité et la sécurité de ces
systémes. Le systeme comprend une variété de fonctionnalités telles que le traitement du signal
numérique a grande vitesse, des capacités de diagnostic avancées et la compatibilité avec une
large gamme de protocoles de communication.

Les fonctions du régulateur sont :

+ Controler la montée en vitesse de la turbine pendant la phase de démarrage du
GTA Assurer la régulation de vitesse de la turbine en marche couplée

+ Assurer la régulation de contrepression (quand sélectionnée par l'opérateur) en
marche couplée

+ Assurer la régulation de vitesse de la turbine en marche dotée

+ Détecter la survitesse turbine (chaine redondante de la survitesse BN3500)

11.1.4 Relayage

+ Découplage de certaines informations logiques

+ Chaine de sécurité cablée, des contacts de déclenchement turbine, qui agit sur un
module de sécuritt TELEMECANIQUE de type PREVENTA. Ce module
commande le distributeur de fermeture rapide de la vanne d'arrét turbine.
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11.1.5 Jeu de barres de distribution

Le tableau 30 kV de répartition est divisé en deux parties reliées par un couplage. Il est
constitué de cellules 30 kV Schneider Electric type SM6-36.

+ Tension de service : 30 kV.
+ Tension d’isolement : 36 kV.
+ Courant nominal : 630 A.
+ Tenue thermique : 16 kA 1s.
Ce tableau est divisé en 2 demi -jeux de barres :
11.1.5.1 Jeu de barres 30kV N°1
Il comprend les neuf (9) cellules arrivées-départ :
+ Cellule FO6 Arrivée transformateur TO1.
Cellule F50 arrivée/départ.
Cellule FOO Départ S/S 3000T/j.
Cellule FO1 Départ transformateur auxiliaire 100 kVA.
Cellules F02, cellule FO3 et FO4 Départs raffinerie 1600 T/j.
Cellule FO5 Réserve.

- F + + F

+ Cellule FO7 Couplage vers demi-jeux de barre NO2.
11.1.5.2 Jeu de barres 30kV N°2

I1 comprend sept cellules arrivées-depart :
+ Cellule FO8 Cellule d’arrivée.
+ Cellule FO9 Départ vers poste ancien (livraison en 30 kV).
+ Cellule F10 (Tr C02), F11 (S/S Osmose) et F12 (Tr Silos).
+ Cellule F13 Départ transformateur auxiliaire 100 kVA.
+ Cellule FO7 Couplage vers le demi jeu de barre N°1.
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11.1.6 Transformateur de puissance 32MVA

Le transformateur de puissance 32MVA est utilisé pour augmenter la tension produite
par le GTA qui est de 'ordre de 11kV a une tension de sortie de 30kV.

Figure 11.1 : Transformateur TO1 11/30KV

Les caractéristiques du transformateur sont exposeées sur le tableau suivant :

Tableau I1.1 : Caractéristiques du transformateur

Puissance nominal 32MVA

Tension de haute tension | 3012 x 2.5 %

Tension de basse tension | 11kV

Tension de court-circuit | 12%
Refroidissement | ONAN

11.1.7 Description des cellules utilisées

Les cellules sont de type “blindé¢”, c’est a dire que les parties alimentées sous les moyenne
tension sont compartimentées par des cloisons métalliques reliées a la terre qui les séparent
entre elle.

Elle est constituée de :

#+ Jeu de barres : le compartiment jeu de barres MT pour les liaisons électriques entre
plusieurs cellules MT regroupées en tableaux.

+ Raccordement MT : le compartiment raccordements aux cables MT, souvent prévu
pour recevoir les capteurs de mesure. Souvent un quatrieme compartiment compléete
cet ensemble, il s’agit du compartiment controle (ou caisson BT) qui contient les
unités de protection et de contr6le- commande.

=

La Partie mobile : débrochables (Disjoncteurs).

4 Sectionneur de terre, transformateur de tension éventuels et transformateurs de
courant.
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11.1.7.1 La cellule Fluo-400 de Schneider électrique

La gamme f400 offre un choix complet d’unité fonctionnelle pré-étudiée parfaitement
adaptable. Elle couvre la totalité des performances jusqu’a 40.5kV (2500A), ces
caracteéristiques sont montrées dans le tableau ci-dessous :

Son association avec les unités numériques elle est congue pour s’interfacer avec des Systémes
de supervision nouveaux ou existants [3].
Elle est équipée de :

+ Disjoncteur SF débrochable.

< Sectionneur de mise a la terre.

#+ 03 Transformateur de tension pour la mesure et la protection.

4+ Une platine de manceuvre et de verrouillage de la partie mobile (disjoncteur SF).
<+ 03 transformateurs de courant pour la mesure et la protection.

+ L’indicateur de présence de tension.

Tableau 1.2 : Caractéristiques de la cellule F400

Courant nominal 1250-2500 A

Courant de court-circuit 31.5 kA

Tension maximal 36-40.5 kV

Tenue a [’arc interne  40kA 3s

Figure 11.2 : Cellule F400
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11.1.8  Relais de protection SEPAM de ces cellules

La gamme de relais de protection SEPAM est adaptée a toutes les applications de protection
des réseaux moyenne tension de distribution publique ou industrielle, Le SEPAM a été congue
et réalisé pour assurer I'ensemble des fonctions : protections, mesures, logique de commande et
de signalisation.

11.8.1 SEPAM 1000+ de Schneider

Le SEPAM 1000+ est une gamme d’unités de protection et de mesures, simple et fiable,
destinée a exploiter les machines et les réseaux de distribution électrique des installations
industrielles et des sous-stations des distributeurs d’énergie pour tous les niveaux des tensions.

Cette unité de protection adaptée a chaque besoin applicatif permet d’atteindre un rapport
couts/fonction optimum.

La gamme SEPAM 1000+ est composée de différents types correspondant chacun a une
application :

+ SEPAM 1000+ S20 : Protection des sous-stations (arrivées et départs).
+ SEPAM1000+ T20 : Protection des transformateurs.
+ SEPAM1000+ M20 : Protection des moteurs.
+ SEPAM1000+ B21 : Mesures et protections de tension pour les jeux de barres.
+ SEPAM 1000+ B22 : Protection de découplage.
11.1.9 Systeme vireur et groupes de soulévement
11.9.1 Groupe de soulévement

Le r6le du groupe de soulévement alternateur est de permettre de soulever le rotor
alternateur, lorsque la machine est arrétée, afin de réduire le couple de démarrage que le vireur
doit fournir pour démarrer la ligne d'arbre compléte.

11.9.2 Role du vireur
Lors du démarrage ou de l'arrét turbine, il est nécessaire de virer la ligne d'arbre a faible
vitesse pour éviter une déformation ou éventuellement redresser, le rotor turbine.
11.9.3 Fonctionnement

L'autorisation de démarrage est donnée si : soit le vireur, soit le groupe de soulevement
est en mode automatique et le systeme d'huile de lubrification est en service.

L'autorisation d'arrét est donnée si la vanne d'arrét est fermée, le disjoncteur alternateur
ouvert et la vitesse de la turbine est inférieure a 350 tr/mn depuis plus de 10h.
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11.1.10 Triad 2 T236Y

Le Triad 2 T236Y est un convertisseur numérique programmable qui permet de convertir
des signaux numeériques en signaux analogiques. Il dispose a présent de 1 a 4 sorties analogiques
isolées, unidirectionnelles ou bidirectionnelles (4-20mA, -20+20mA, 0-10V...) et totalement
paramétrables indépendamment les unes des autres, autorisant la conversion de quatre
grandeurs électriques parmi 41 grandeurs disponibles Outre les grandeurs déja existantes
(disponibles) dans la gamme historique (Vac, Uac, lac, F, P, Q, S et cos ¢) s’ajoutent désormais
les valeurs de FP, ¢ fondamental, tan ¢ et le déphasage entre deux tensions U ou V [7].

V1,V2,V3

Ul2, U23, U3l

11,12, 13

P1, P2, P3, Pt

S1, S2, S3, St

Q1,Q2,Q3, Qt

FP1, FP2, FP3, FPt, F

Cosel, Cose2, Cose3, Cosot

01, 92, 93, ot

Angle (V1/V2, V2/V3, V3/V1)

Angle (U12/U23, U23/U31, U31/U12)
11.1.10.1 Principales caractéristiques du Triad?2 :

- & F & & £ & F &£ &

=

<

Grandeurs mesureées : 1,2,3, 4 a choisir parmi celles cités en haut.

v’ Configuration du Triad2 : A partir du logiciel TriadJust2

v’ Entrées courantes : 1 Aet5A

v Entrées tensions : de 100 & 400V (Ph Ph) ou de 100/ V3 & 400/7/3 V
v' Temps de réponse : 200ms

v Signaux de sorties : 4-20mA, -20+20mA, 0-10V

v Fréquence d’utilisation : 50Hz ou 60Hz

‘h oy TD236Y

y rmum—mmmL

X o sl Jn.. I o 1‘ e —

~ L2
a3

Tn'ﬂd@ b :sus

B[ ©
A

SESEAL

Figure 11.3 : lllustration et schéma interne du TRIAD2
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11.1.11 Désurchauffe et détente

La "désurchauffe" et la "détente" sont deux termes couramment utilisés en
thermodynamique pour décrire des processus dans les systemes thermiques.

11.1.11.1 La désurchauffe :

Définition : Fait référence a la réduction de la température d'un fluide surchauffé.
Lorsqu'un fluide est surchauffé, cela signifie qu'il est chauffé au-dela de son point d'ébullition
a une pression donnée. La désurchauffe est le processus inverse, ou la température du fluide est
abaissée pour atteindre une température inférieure a son point d'ébullition a la méme pression.

Elle est généralement réalisée en utilisant un échangeur de chaleur, ou le fluide
surchauffé est mis en contact avec un fluide plus froid, ce qui permet un transfert de chaleur
entre les deux. Ce processus peut étre utilisé pour réguler la température d'un fluide dans
diverses applications, telles que les centrales électriques, les systemes de climatisation et les
cycles de réfrigération.

11.1.11.2 La détente

Définition : Fait référence a I'expansion d'un fluide a travers une vanne ou une turbine, ce
qui entraine une réduction de sa pression et de sa tempeérature.
C’est est un processus essentiel dans les cycles thermodynamiques tels que le cycle de
Rankine utilisé dans les centrales électriques a vapeur, le cycle Brayton utilisé dans les turbines
a gaz, ou le cycle de Carnot qui sert de modeéle théorique idéal.

11.1.12 Les vannes

Comme n’importe quel actionneur la vanne agit sur une grandeur, la grandeur réglée
peut étre une pression, un débit, un niveau, une température ou un rapport de concentration
[08].

11.1.12.1 Le choix de la vanne
Le choix de la technologie de la vanne va faire intervenir de tres nombreux critéres :

+ La nature du fluide traité ;

L’agressivité mécanique et/ou chimique du fluide ;
La température de fonctionnement ;

La pression du fluide en amont et en aval ;

Les dispositifs limitant le bruit ;

Le niveau d’étanchéité souhaité entre siege et clapet ;
Circulation du fluide en un seul sens ou deux sens ;
Le poids, ’encombrement ;

Raccordement aux conduites ;

£ F F £ F F £ F #

La maintenance (facilité de montage démontage) [08].
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1.2 Schéma d’interconnexion du réseau interne du complexe

Pour assurer le bon fonctionnement du complexe agroalimentaire en question d’électricité,
le choix d’interconnexion entre ces déférentes sources d’électricité avec le réseau de
SONELGAZ est trés important. Cela est basé sur des critéres de choix et des conditions exigée
par SONELGAZ :

+ Le respect des conditions de SANELGAZ concernant le raccordement des auto-
producteurs

* Le respect des conditions d’utilisation du matériel (Tenue thermique, Puissance
de court-circuit, courant nominal, tension nominale...etc.)

+ La répartition des charges d’une fagon équilibrée sur les deux demi jeux de barres
30KV de distribution.

+ L’espace disponible.
11.2.1 Choix de raccordement du réseau électrique du complexe au réseau SONELGAZ

La mise en place d’un transformateur (T02) 60/30kV est raccordée au tableau cogénération,
I’autre (TO1) au demi jeu de barres N°1 du tableau de distribution. Le transformateur est
maintenu hors tension et ne serait mis en service que lors de I’indisponibilité du T02.

La synchronisation se ferait au niveau du tableau pour les groupes et le transformateur T02,
et aussi elle peut étre faite au niveau de la cellule FO6 du % jeu de barre N°1 (arrivée
transformateur TO1).

Le choix de ce raccordement a des avantages et des inconvénients :
11.2.1.1 Avantages :

+ Le secoure en cas d’indisponibilité d’un jeu de barre est assure par un autre jeu de
barre en fermant le couplage FO7.

+ Plan de protection plus simple.

+ Ne nécessite pas d’installation de cellule supplémentaire sur le demi jeu de barres
N°2 du tableau distribution ; On utilise la cellule FO8 pour la liaison avec le
tableau cogénération.

11.2.1.2 Inconvénients :

+ Dissymétrie du systéme : Les transformateurs 60/30 ne sont plus utilisés de la
méme maniere.

+ Deux disjoncteurs en série sur la liaison 30kV de T02 vers le tableau cogénération.

+ En cas d’indisponibilité du transformateur T02, I’interconnexion avec le réseau
SONELGAZ peut entrainer une surcharge de la cellule d’alimentation du 2 jeu
de barres N°1 a partir du tableau Cogénération.
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11.2.2  Synchronisation entre les sources d’électricités :

Pour garantir une meilleure réponse au besoin de sécurité et de disponibilité d’électricité
il aura fallu une synchronisation entre les sources d’¢électricité.
Pour assurer la synchronisation faut garantir ces conditions :

<+ La concordance des fréquences.
<+ La concordance des phases.
<+ La méme tension.

11.2.3  Synchronisation des groupes :

Le fournisseur de la centrale a équipé chaque générateur d’un dispositif de
synchronisation type SPM21. Ce dispositif assure la synchronisation par égalisation des
fréquences, des tensions et des phases par comparaison des tensions entre jeu de barres
cogeénération et des tensions des arrivées 30 kV des groupes.

Figure 11.4 : Armoire de synchronisation des groupes
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11.2.4 Synchronisation de ’arrivée SONELGAZ avec la central turbo-alternateur :

La synchronisation de ’arrivée SONELGAZ avec la centrale turbo-alternateur est assurée
par I’armoire SEG montrée dans la figure en dessous de la maniere suivante :

4 En situation normale : synchronisation au niveau de I’arrivée de T02 sur le jeu de barres
Cogénération, soit en manuelle, soit en automatique par I’intermédiaire de I’armoire de
commande SEG. Si les deux turbines sont a I'arrét, il est possible de fermer sans
synchroniser. (Faire attention a la présence de la tension de GE de secours sur le jeu de
barres Cogenération)

4+ En secours : synchronisation au niveau de I’arrivée de TO1 sur le jeu de barres distribution
N°1

Figure 11.5 : Armoire de commande SEG
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11.3 Etude technico-économique

11.3.1 L’objectif du projet :

#+ Analyser les consommations d'électricité a tous les postes de consommation
d'électricité (Bilan énergétique sur les années 2016-2018 en cours de suivi pour plan
d'action d'économie)

<+ Automatiser le processus manuel. Ce qui conduira a travailler toujours a étre couplé
au réseau mais sans en consommer (pas d'achat d'électricité a Sonelgaz) lorsque les

2 Turbines marchent...

Trituration et cela sans réduire le rendement de I’industrie.

11.3.2 Facture de payement d’électricités de Cevital de 2014 a 2018 :

Les chiffres ci-dessous sont données a titre indicatif

(hors période de maintenance, de trip) tout en servant La

Colonne1 E@ 2016 K4 2017 K4 2018 E4 Cible
Janvier 6 233 513 DA 11423 558 DA 8 148 766 DA 4 300 000 DA
Février 6 123 887 DA 4 881 585 DA 7 725 407 DA 4 300 000 DA

Mars 4 543 716 DA 9165 779 DA 10 665 635 DA 4 300 000 DA
Avril 2 004 181 DA 17 769 493 DA 16 698 200 DA 4 300 000 DA
Mai 9 341 587 DA 8714 969 DA 16 637 821 DA 4 300 000 DA
Juin 9864 772 DA 10373 627 DA 12516 374 DA 4 300 000 DA
Juillet 6487 648 DA | 14945587 DA 8 889 986 DA 4 300 000 DA
Aoit 7 862 320 DA 8253473 DA 7 604 789 DA 4 300 000 DA
Septembre 8 934 557 DA 7 660914 DA 7 041 313 DA 4 300 000 DA
Octobre 9 546 092 DA 13498 611 DA 7 196 700 DA 4 300 000 DA
Novembre | 6408024 DA 8034 924 DA 4859 172 DA 4 300 000 DA
Décembre 10 690 583 DA 10 742 565 DA 4968 518 DA 4 300 000 DA
88040880DA | 125465083 DA | 112952683 DA 51 600 000 DA

Figure 11.6 : Facture de payement de CEVITAL a titre indicatif

11.3.3 Histogramme détaille des montants de factures payé
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11.3.4 Objectif du Business Case Project

3- OBIECTIFS CHIFFRES VERSUS FACTURE SONEL GAZ{ Tableau des KPIS 2 atteindre

Parametres K annuels Pricunitire (DA) | PrkW/H encDA [Objeet) | Gains heures non fcturées)f An
Pussance Maximsle atteite 18285 0 KWH Consommé 37153106
FWHen Heute poine 518 OKWH consommeé 6
KW en Heure e painte B0 OKWH consommeé 5036653
FUWHH en heure Pleine 13682 OKWH consommeé i
Primes ies dea Fachure 606495935 6054959 36 605495936
Puissne mise & cispostion eaL7400 Ga27400 GB27400
Colts 53l Mantenances Moyenne s 5 ang 1822500 180500 18500

il Facture D 1470485936 |Tofal AR 108998,9582

Figure 11.8 : Capture des objectifs du plan d’action économique

1.4 Démarrage du GTA :

Le démarrage n’est possible que si toutes les conditions de démarrage sont validées.

>

>

Dans la vue "DEMARRAGE" Sélectionner le pavé "Marche" de la rubrique
"Turbine".

Contréler la montée en vitesse de la ligne d'arbre de la turbine jusqu'au palier
400trs/mn.

Contrdler l'arrét du vireur et de la pompe de soulévement a 350 trs/mn.
Contréler les vibrations lignes d'arbre.

A 400 tr/mn la turbine fait son premier palier durant 5 minutes "turbine froide™
et une minute "turbine chaude. Interpolation par le Woodward entre ces deux
temps.

= Fermer les purges "HP" : de la vanne d’arrét.

= Fermer les purges HP de la boite des soupapes d'admission.

A 3200 tr/mn la turbine fait un second palier de 5 minutes "turbine froide" et une
minute "turbine chaude. Interpolation par le Woodward entre ces deux temps.

Entre 3440 et 4620 tr/mn la turbine monte tres rapidement en vitesse pour passer
le plus rapidement possible la bande des vitesses critiques (Temps 8 secondes)

A 5300 tr/mn la pompe attelée démarre pour atteindre la vitesse de
synchronisation de 5900tr/mn et les pompes électriques s’arréte.
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» A 5900tr/mn On lance I’excitation tout en observant 1’apparition de défauts sur
la centrale de protection alternateur.

» Acquittions de tous les éléments de la centrale de protection en appuyant sur le
bouton reset de chaque composant.

» Synchronisation des deux réseaux (Cevital et Sonelgaz) c’est-a-dire couplage de
leurs caractéristiques.

> Ensuite la montée en production en termes de puissance en appuyant sur +vite du
Woodward et favoriser la pénétration de la vapeur dans la turbine

PS : Sans oublier bien sur le travail en collaboration avec la chaudiére et la fermeture des
différentes purges de la turbine.

VITESSE ET Trs/mn

BANDE DES
VITESSES

3440 Trs/
3200 Tes/mn

400 Trs/mn

Figure 11.9 : La vitesse de démarrage de la turbine
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1.5 Les deux modes de régulations :

11.5.1 Mode de régulation en puissance

11.5.1.1 Définition :

La régulation de puissance des groupes turbo-alternateurs désigne le processus de
contrdle et de gestion de la production d'énergie électrique par ces installations. Ce mode
fonctionne dans le cas ou on est couplé au réseau. Cela se fait en ajustant la puissance
au niveau du réseau de tel sorte a la maintenir a une consigne définie, dans notre cas la
consigne est de zéro, ce qui veut dire que CEVITAL veulent réduire leurs
consommations d’énergie provenant du réseau de SONALGAZ et d’atteindre une auto-
suffisance ou une autonomie d’énergie afin de diminuer la facture d’électricité
consommee.

La vitesse est constante, I’augmentation ou diminution de puissance se fait ajuster
par le Woodward et cela par impulsion plus vite ou moins vite en gardant la vitesse
constante.

La pression au niveau du collecteur des turbines est régulée par une vanne de
détente PV513 et une vanne de désurchauffe TV513.

11.5.1.2 Conditions de régulation en mode puissance

CG03 Ferms—m

CGE0E Ferme—m

F51 fermse—m

b Sutorisation démarage
Puissance accordés

FO1l ferms—s AT T

FO2 ferms—m

FO3 ferms—m

CGEO7 Ferme—

Autorisation démamage puissancs

Figure 11.10 : Autorisation de régulation en puissance
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11.5.1.3 Mode opératoire :
+ Faut avoir des autorisations de régulation puissance.

#  Sélectionner le GTAL ou GTA2 en gardant un fixe et I’autre en régulation de
puissance.

+  Avoir une possibilité de piloter les deux en manuel.

+ Pour réguler au niveau du collecteur par pv513 et tv513 faut que les deux vannes
soient en auto.

11.5.2 Mode de régulation en contre pression
11.5.2.1 Définition :

La régulation en contre-pression des groupes turbo-alternateurs fait référence a un
systéme de régulation utilisé dans les centrales électriques équipées de turbines a vapeur
et de générateurs électriques, tels que les groupes turbo-alternateurs. Le principe de base
de la régulation en contre-pression est de maintenir une pression constante a la sortie de
la turbine a vapeur. Cela se fait en ajustant la quantité de vapeur d'admission dans la
turbine en fonction de la demande électrique.

Ce mode ne prend pas en considération la puissance du réseau dans ce mode on
régule la pression au niveau du collecteur en agissant sur les turbines + vite en gardant
la vitesse constante augmentation et diminution de la pression au niveau du collecteur
selon la consigne.

Dans ce mode on n’aura pas besoin des vannes de détente et désurchauffe puisque
la vapeur est régulée a partir des turbines.

11.5.2.2 Conditions de régulation en mode contre pression

Autorisation de régulation puissance—
Commande Pv513 en Manu—

Wanne Pv513 totalement ferme—js

b Autorigation démarrage

Vanne TW513 totalement fermeé—m AND = &
contre pression accordée

La pression dans PT100 est supérieur ou égale a S0bar—m
La température dans TT100 est supérieur cu égale a 440°C—

Commande TY513 en Manu—

Autorsation démarrage contre pression

Figure 11.11 : Conditions de régulation en contre pression
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11.5.2.3 Mode opératoire
+ Faut avoir les autorisations de régulation en contre pression.

#  Sélectionner le GTAl ou GTA2 en gardant un fixe et I’autre pour réguler la
pression.

+ Faut que PV513 et TV513 soient fermé.

Conclusion

L’automatisation des modes de fonctionnement des groupes turbo-alternateurs a pour but
de réduire la consommation d’énergie de CEVITAL et de pouvoir créer juste ’énergie dont
I’industrie a besoin en ajustant la quantité de vapeur d'admission dans la turbine en fonction de
la demande électrique.

Aprés une description des systemes automatisés, et du matériel utilisé avec le réle de
chaqu’un au sein de notre systéme, on a élaboré a partir de I’analyse fonctionnelle, le
programme sur le logiciel TIA portal de SIEMENS, ainsi que la supervision qui sera facile a
réaliser dans le prochain chapitre.
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Chapitre 111
Automate programmable et logiciels associés
Introduction

L’automate programmable industriel API (ou Programmable Logic Controller PLC) est
aujourd’hui le composant le plus répandu. On le trouve pratiquement dans tous les domaines
industriels vue sa grande flexibilité et son aptitude a s’adapter. Un systéme est dit automatisé
lorsque le processus qui permet de passer d’une situation initial une situation finale se fait sans
intervention humaine, évitant ainsi a I’homme ces taches pénibles et répétitives.

Ce chapitre sera consacré a la description des automates programmables SIEMENS a
structure modulaire essentiellement le S7-1500 et des logiciels associés.

1.1 Généralités sur les automates (API)

Un automate programmable industriel (API) est un dispositif électronique similaire a un
ordinateur servant a commander des procedés industriels. Il envoie des ordres vers les
actionneurs (partie opérative) a travers les pré-actionneurs (partie commande), a partir de
données d'entrée (capteurs), des consignes et d'un programme informatique [9].

Programme

|

Consigne —p» » Information sur
API le pupitre
Entrée ——p — Sortie

Figure 111.1 : Représentation d’un automate programmable industriel

I11.1.1 Partie commande

C’est 'organe de décision, elle traite les informations, elle gére et controle le
déroulement du cycle (cerveau), la partie commande recoit les consignes d’un opérateur.

Elle adresse des ordres a la partie opérative, inversement la partie commande recoit
des comptes rendus de la partie opérative et envoie des signaux a I’opérateur [10].

I11.1.2 Partie opérative

Un organe effectuant les actions ordonnées par I'organe de commande, ou organe de
puissance qui peut étre mécanique, électrique, pneumatique, ou hydraulique, et bien souvent
un assemblage de ces technologies [10].
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111.1.3 Structure d’un systéme automatisé

Matiere d'ceuvre a
I'état initial

I

Consignes ( \
Pupitre Ordres
PARTIE > PARTIE
Messages- | | COMMANDE | _Comptes- | (OPERATIVE
visualisations rendus
Frontiére d'isole- /
ment du systéme @
Matiére d'ceuvre +
valeur ajoutée

Figure 111.2 : Structure d’un systéme automatisé

111.2 Présentation de I’automate

De forme compacte ou modulaire, les automates sont organisés suivant 1’architecture
suivante [8].

4+ Un module d’unité centrale ou CPU, qui assure le traitement de I’information et
la gestion de I’ensemble des unités. Ce module comporte un microprocesseur, des
circuits périphériques de gestion des entrées/sorties, des mémoires RAM et
EEPROM nécessaires pour stocker les programmes, les données, et les parametres
de configuration du systéme.

4+ Un module d’alimentation qui, & partir d’une tension 220V/50Hz ou dans certains
cas de 24V fournit les tensions continues * 5V, £ 12V ou +15V.

4+ Un ou plusieurs modules de sorties ‘Tout Ou Rien’ (TOR) ou analogiques pour
transmettre a la partie opérative les signaux de commande. Il y a des modules qui
integrent en méme temps des entrées et des sorties.

4+ Un ou plusieurs modules de communication comprenant :

e Interfaces série utilisant dans la plupart des cas comme support de
communication, les liaisons RS-232 ou RS422/RS485 ;

* Interfaces pour assurer ’acces a un bus de terrain ;

* Interface d’acceés a un réseau Ethernet.
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La figure suivante est une représentation de I’automate programmable industriel Siemens

ESTEINARL LR

U]
- .~ N
z a N

o S8
! » B
N o |8
~ o 8
n = N
" *x B
n -~ N

Figure 111.3 : Automate programmable industriel SIEMENS

1. Module d'alimentation 6. Carte mémoire

2. Pile de sauvegarde 7. Interface multipoint (MPI)
3. Connexion au 24V cc 8. Connecteur frontal

4. Commutateur de mode (a clé) 9. Volet en face avant

5. LED de signalisation d'état et de defauts

111.2.1 Structure interne de ’automate programmable

La structure matérielle interne d’un API obéit au schéma donné sur la figure suivante :

Maemoire Russ Interfaces
f"/\'
| Moniteur | £
(ROM) I Entraes | —
T
Programme —_— — — E
{(CrPROND — _ — — 1
E
Sorties | LY
Donneass R
{RAN) .\
Unite centrale
IAccumulatcur |—.——— ——-—-——l Rcocgistroc 1 |
Unite
Conﬁ;_:vteur arithmetigus Registre =2
ordinal et
logigue
| Decodeur |-—~—c— —-—-—l Registre n I

Alimentation lectrigue

Figure 111.4 : Structure interne de I’automate

L)
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11.2.2 Structure externe de ’automate programmable
Les automates peuvent étre de type compact ou modulaire.
+ Type compact

Il intégre le processeur, 1’alimentation, les entrées et les sorties. Selon les modéles et les
fabricants, il pourra réaliser certaines fonctions supplémentaires (comptage rapide, E/S
analogiques...) et recevoir des extensions en nombre limité.

Ces automates, de fonctionnement simple, sont généralement destinés a la commande
de petits automatismes [7]

+ Type modulaire

Le processeur, l'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 [7]

111.2.3 Principe de fonctionnement d’un automate

Une fois le programme introduit dans I’automate, il est aussitot stocké dans la
mémoire (RAM), une fois le cycle est lancé, les trois phases qui suivent sont exécutées ['une
apres Dautre, la figure ci-dessous illustre les différentes étapes de fonctionnement d’un
automate.[9].

I11.2.4 Langage de programmation pour API

Il existe différents types de langage de programmation pour les automates
normalisés par la norme CEI 61131-3 (norme industrielle de la Commission
électrotechnique internationale). Et pour réaliser un programme on utilise ces langages en
fonction de I’automate, de 1’utilisateur et du concepteur.

+ Langage SFC : Le langage SFC (Sequential Fonction Chart) ou GRAFCET, C’est
un outil graphique de définition pour I'automatisme séquentiel en tout ou rien. C’est
tout d’abord un outil graphique puissant directement exploitable. 11 est aussi un
langage pour la plupart des API existants sur le marché

+ Langage FBD : Utilisé sous forme de blocs graphiques, il permet la construction
d'équations complexes a partir des opérateurs standards, de fonctions ou de blocs
fonctionnels.

+ Langage LD : Le langage LD (Ladder Diagram) est une représentation graphique
d'équations booléennes combinant des contacts (en entrée) et des bobines (en
sortie). Il permet la manipulation de données booléennes, a I’aide de symboles
graphiques organisés dans un diagramme comme les éléments d’un schéma
électrique a contacts.
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*

Langage ST : Le langage ST (Structured Text) est principalement utilisé pour
décrire les procédures complexes, difficilement modélisables avec les langages
graphiques. C’est le langage par défaut pour la programmation des actions dans les
étapes et des conditions associées aux transitions du langage grafce

Langage IL : Le langage IL (Instruction List) est particulierement adapté aux
applications de petite taille. Les instructions opérent toujours sur un résultat courant
(ou registre IL). Permet de transcrire un schéma a contact, un logigramme, des
équations booléennes ou un grafcet sous forme de liste [11].

111.2.5 Cycle de ’automate programmable

Un API fonctionne en continu, exécutant son programme et réagissant aux

signaux d’entrées. Cette boucle de fonctionnement est appelée cycle. Elle peut étre
représentée de la maniere suivante :

+
+

Phase 1 : Gestion du systeme et autocontrdle de I’automate ;

Phase 2 : Acquisition des entrées prise en compte des informations du module
d’entrées et écriture de leur valeur dans RAM ;

Phase 3 : Traitement des données lecture du programme (située dans la RAM
programme) par I'unité de traitement, lecture des variables (RAM données),
traitement et écriture des variables dans la RAM données ;

Phase 4 : Emissions des ordres lecture des variables de sorties dans la RAM
données ettransfert vers le module de sorties ;

Phase 5 : Dialogue éventuel avec une console ou autre [12].

Capteurs TOR,  analogique,
numerigue

Arquisition de données >

Traitement de données | > APl et/ou logique cablée

Commande de puissance > Préactionneurs, actionneurs et
| effecteurs

Dialogue/communication I > Cartes réseaux, protocole de
| communication

Figure 111.5 : Différentes étapes de fonctionnement d’un automate
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111.2.6 Critéres du choix de ’automate

Apres I’établissement du cahier de charge, il revient a I'utilisateur sur le marcher
I’automate le mieux adapter a ces besoins, on considere un certain nombre de criteres
importants :

+ Le nombre et la nature des entres et sorties.

La nature de traitement (temporisation, comptage, ...).
Les moyens de dialogue et de langage de programmation.
La communication avec les autres systémes.

La fiabilité, la robustesse.

- F + + F

La durée de garantie.[8]
111.2.7 L’automate choisi

L’automate utilisé dans notre projet appartient a la gamme SIMATIC S7 de SIEMENS.
Le S7-1500 de CPU 1516-3 PN/DP c’est un automate de la haute performance et de la
haute gamme, gréce a ses multiples innovations est congu pour offrir une facilité
d’utilisation maximale et une productivité maximale et économique.

[x] The picture can be dipiared

Figure 111.6 : Automate programmable S7-1500

111.2.8 Objectif de I’automatisation
L’automatisation permet :
+ D’assurer la sécurité.
+ D’améliorer la qualité du produit.
+ D’ ¢éliminer certaines tdches manuelles fatigantes et répétitives.

+ D’accroitre la productivité du systéme, ¢’est-a-dire, augmenter la quantité de
produit élaborés pendant une durée donnée.
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I11.5 Logiciel TIAPORTAL (Totally Integrated Automation)

La plateforme Totally Integrated Automation Portal est le nouvel environnement de
travail Siemens qui permet de mettre en ceuvre des solutions d’automatisation avec un systéme
d’ingénierie intégré comprenant les logiciels SIMATIC STEP 7 V18 et SIMATIC WiInCC.

Les taches des bases qu’il offre a son utilisateur lors de la création d’une solution
d’automatisation sont :

v’ La création et gestion de projet

v La configuration et le paramétrage du matériel et de la communication ;
v’ La création des programmes ;

v’ Le chargement des programmes dans les systémes cibles ;
v Le teste de I'installation d’automatisation ;

v" Le diagnostic lors des perturbations des installations.[13]
111.5.1 Vue du portail et vue du projet

Lorsque I’on lance TIA Portal, ’environnement de travail se décompose en deux types de
vue :
111.5.1.1 La vue du portail :

Elle est axée sur les taches a exécuter et sa prise en main est tres rapide. Chaque portail
permet de traiter une catégorie de tache (actions), la fenétre affiche la liste des actions pouvant

Totally Integrated Automation

Démarrer S Mise en route

Projet : "memoire® ouvert avec succés. Sélectionnez |'étape sulvante :

N

N F Confiqurer un apparell

% Ecrite un programme API

@ Présentation de bienvenue Configurer _
wa dos objets technologiques

@ Mise on route

\ | Configurer une vue IHM

Quvrir la vue du projet

@® Langue de l'interface

Figure 111.7 : Vue du portail

L)
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111.5.1.2 La vue du projet

Elle comporte une arborescence avec les différents éléments du projet, les éditeurs
requis s’ouvrent en fonction des taches a réaliser : données, paramétres et éditeurs. L’élément
« Projet > contient I’ensemble des éléments et des données nécessaires pour mettre en ceuvre
la solution d’automatisation souhaitée, la figure ci-dessous représente la vue du projet [13].

proet B4 AMichege  Incervon  Enlgne Ouils  Agcessoires  Fendue  Ade Totally In
j j WW“M 3 x ;: .i x "‘ ('ﬁ : '.:llJ m n a ’ Lisison f LRIOMPIe e e ion en e
P P PN/DP| » B 0
Appainl;
30p Bladide & DB/ A=H €LY 's's &7 4
Y
T PoN i
v ok emicices 1 " . "
o : 21w Tiwe du bloc : Ll [FFTRRTE I
I Aouterun epparel Comementaio
j}k:a'zilx&ﬁum Y -
v AN [P 3142 PRt =] Résoaut: commandevers b droite z M
BY configuration des appareils Commentaire v ;
Y Enligne & Diagnostic . ]
~ g Blocs de programme 004 v Instiuctions de ..
‘ Ajouter nowveau bloc 0.0 WO W) *Convoyeur vers Nom g
& \ein (081 Wmpesun' SO’ '8P Gawche’ Ia droite* » ] Gnél Lo
& FC_Comoyeur [FC10] ) 1} A { }=— » i) Opérations logiq = ;
& F(_Mode_Fonchonnemen ) B Temponsations H
) L@ Objets technologiques b« Compteurs
b ) Sources sxtemes ™ b <] Compansison U
< [ Il }) v 'BP_Droite” o b 'L] Fonetans mathe @
WP_Gauche® R'IA] | S mamben g
vlv"e détaliice k Comoveur wers b droite’ %004 ¥ » &5 canvension ;
100% vl ¥ isol ) 54 Gestin ” 4
e — etebbsed P 38 Gestondu proge |3
Nom | 4 Propriétés l’i,mtu 1| Y Diagnostic P (s Opérasom legi 1
b ASIALE NOUVEAU DD T -
sénéral ¢lom >
s Général ]
¢ Vatable { A2 Instructions ava..
FC_Convoyeur . Variable -
FC_Mode_Fonctionnem . FC1 i Z1> Technologie
P [ +|> Communication
AP

Figure 111.8 : Vue du projet

Dans la vue du projet, on y trouve :

+ La fenétre de travail : Qui permet de visualiser les objets sélectionnés dans le
projet pour étre traités. Il peut s'agir des composants matériels, des blocs de
programme, des tables des variables ou des Interfaces Homme Machine (HMI).

+ La fenétre d'inspection : Qui permet de visualiser des informations
complémentaires sur un objet sélectionné ou sur les actions en cours d'exécution
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(propriété du matériel sélectionnée, messages d'erreurs lors de la compilation des
blocs de programme).

+ Les onglets de sélection des taches : Qui ont un contenu variant en fonction de
l'objet sélectionné (configuration matérielle — bibliothéques des composants,
bloc de programme — instructions de programmation). Cet environnement de
travail contient énormément de données. Il est possible de masquer ou réduire
certaines de ces fenétres lorsque I'on ne les utilise pas. Il est également possible
de redimensionner, réorganiser, désancrer les différentes fenétres.

111.5.2 Création d’un projet et configuration d’une station de travail

Pour créer un projet dans la vue du portail, il faut sélectionner 1’action « Créer un projet ».
On peut donner un nom au projet, choisir un chemin ou il sera enregistré, indiquer un
commentaire ou encore définir I’auteur du projet. Une fois que ces informations sont entrées, il
suffit de cliquer sur le bouton « créer », la figure ci-dessous représente la création d’un projet
[13].
T4 Siemens _iX

Totally Integrated Automation
PORTA

Démarrer |. Créer un projet

Nom du prajet : o]

Chemin: | CUsers!Yanss Deskiopim11_04_2023imemaire1106223imemoire

@ Ouviir un projet existant

@ Créerun projet Version: | V18

Auteur: |Yanis

@ Migrerun projet

Commentaire : A

@ Présentation de bienvenue

] Logiciels installés

® tice

@ Langue de l'interface

} Vue du projet

Figure 111.9 : Création d’un projet
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111.5.3 Configuration et paramétrage du matériel

Avec des simples clics le matériel est configuré, la CPU est choisie ainsi que les modules
complémentaires (Source de tension, Module d’entrée et sortic logique et analogique,
IHM...etc)

Ajouter un appareil

@ Afficher tous les appareils Nom d'apparei:
: - FLC_1
@ Ajouter un appare P |
[ Appareil:
» [ CRUt5 11PN
» [ CrUAsTICA P -
I;
, ¥ L CPU1512C1 PN
Contrdleurs l_'EI
b L CPU1513-1 PN
I;
b CPU1515-2PN
l_'EI CPU 15163 PNIDP
¥ | CPU 1516-3 PNIDP
D | F6ES7 516-3AN00-04BC
T L
[l ees7 stesmmorongo || o |6E57 516:3ANOD-04B0 |
HiA 1l 657 5163020880 Veion:  [v13 l
u 6ES7 516-3AP03-0AB0
¥ [ CFU 15173 PiDP Description:
¥ [ CFU 15184 PrIDP CPU avec écran s mémoire de travail 1 Mo
[ Configurer les réseaux b [ CPU 15184 PIDF ODK code £t rm dannées ;t?mpsfd\'ope‘ralmn sur
= . bits 10 ns ; concept de sécurité & 4 niveaus,
. b L[ CPU 15184 PNIDP PP fonctions technolegiques intégrées : Mation
Systemes PC [ CPU1511R1 PN ~ Control, Régulation, Comptage&Mesure ;
traabilité intégrée ; premiére interface :

I 2
P QCVISIFTPN contraleur PROFINETIO, prise en charge de

b P_l] CPU1515F-2 PN RTIIRT, 2 ports, MRP, pratocale de transpart
b I"_[I CPU 1516F-3 FNIDP TCPflI[Fj'r cemmunication 5;?, s.elfveurl‘.'werk-};|
- - équidistance, routage ; deuxiéme interface :
DI _[BE R senvices de base PROFINET, protocole de
b ([ CPU 151874 PHIDP transport TCPIIP, serveur Web, routage ;
) P‘-ﬂ CPU 1518F-4 FNIDP ODK !roi;iéme interface : ma’tre PROFIBUS DP,
- , équidistance, routage ; firmware V1.8
¥ [ CFU 1518F-4 PNIDP MFP
¥ [ CRUASTITEN
¥ [ CFU1515T2RN

» [ ChU 151673 FNIDR
goumen
«] I

Figure 111.10 : Configuration et paramétrage du matériel
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I11.5.4 Adressage des E/S

Pour connaitre ’adressage des entrées et sorties présentes dans la configuration matérielle,
il suffit d’aller dans « appareil et réseau » dans le navigateur du projet, dans la fenétre de travail,
on doit s’assurer d’étre dans 1’onglet « Vue des appareils », de sélectionner I’appareil voulu, la

figure ci-dessous est une représentation des adressages des « Entrée / Sortie »

DA Slemens - Premler projet

Zojer

)

Eoon  GSchige  jmemon  Enjgne  Quitk
Y [ tvequweiepmier 5 M 1o - X N8

| Apparells
400

iy

B Acver nappeced
% Apparels L Rmeas
w A1 [CPU $18C-2 PND..
BY Sonbgvreicn ées o
G #nhgne 8 Dagnott
v o Blocs de programme
| L
& W (08t
» " Objer
P Sources etemes
b g Verlebies N
? _gTypei de donndes Ar

b oo Tablec o viccalicat

1w b obog b

Promiss projet ¢ AR [CAU 1NAC.2 PNDP]

&

n-g-_«.q_r

¢l 1

Yue dorsemble des apparells

Posmonnement.)

) irematian: 1urie p YW medude Chdaw
Asnes 0
S Linten de teutes v v A0 4]
<) ' > nieriace MPVDF Y [}
v‘v“ détalllée P Interlece PROHNET Y [}
M2an016n 0
NIAQ2 N 0
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4

l{’ Vus topologlique
ad &4 100N
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+ tmpla  Adeesse

STt
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-
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Figure 111.11 : Adressage des E/S
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Nous avons présenté au sein de ce chapitre I’automate programmable industriel S7-1500
avec ses différents composants (modules, chassis, adressage), les langages de programmation
ainsi que le logiciel de programmation de ce dernier TIA Portal VV18.
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Chapitre IV
Programmation Et Supervision
Programmation sous TIA PORTAL V18
Introduction

Actuellement, la logique programmeée est devenue un vecteur de commande de presque de
tous les systemes automatisés. Dans cette perspective, pour le systéme du groupe turbo-
alternateur (Les modes de fonctionnement des GTA), nous allons confectionner un programme
et nous allons I’implanter dans I'automate S7-1500 grace au nouveau logiciel de conception et
d'automatisation TIA Portal V18 de Siemens.

Dans ce chapitre, nous allons décrire I'implantation du programme d'automatisation élaboré a
partir de I'analyse fonctionnelle et nous allons réaliser une plateforme de supervision dédiee
a ce systeme.

V.1 Elaboration du programme d’automatisation du systeme

Aprés avoir choisi I’automate sur lequel nous devons réaliser le projet « S7-1500 », on doit
d’abord se familiariser avec son logiciel de programmation, ensuite passer a la mise en ceuvre
du programme, simuler ce dernier et s’assurer qu’il respecte bien le cahier des charges, et enfin
I’implémenter sur ’automate.

IV.1.1 Etapes de réalisation du programme

Les points qui résument le déroulement réel de la réalisation du programme sont énuméres
comme suit :

+ La liste des entrées/sorties ;

La conception de I’architecture de contrdle ;

La création de la table des variables ;

La création et programmation des blocs FC et DB ;
L’ajout de nouveau type de données ;

Le traitement des grandeurs analogiques ;

Le réglage des alarmes ;

Le traitement du programme de tous les actionneurs ;

- F F £ F F & F

Les blocs de traitement (moteur, analogique, des vannes manuelles, ...) sont
appelés par d’autres blocs afin de créer les programmes principaux.
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IV.1.2 Configuration et paramétrage du matériel

Une fois le projet créé, on peut configurer la station de travail, en choisissant I’automate et
tous les modules dont on aura besoin, et a la fin on pourra choisir 1’interface homme/machine
IHM qu’il nous faut.

Apres l'identisation des E/S, et le choix de l'automate S7-1500 avec une CPU 1513-1 PN
nous allons y mettre les modules d'entrées et de sorties analogiques et numériques. Pour cela,
on a choisi les cartes des entrées/sorties comme suite :

+ 2 Module d'entrées analogique 1x16 qui comporte 24 entrées
<+ 1 Module sortie analogique 1x4 qui comporte 2 sorties.

<+ 1 Module d'entrées digitales 1x32 qui comporte 18 entrées.
<+ 2 Module sorties digitales 1x16 qui comporte 12 sorties.

Apres avoir établie le bilan de consommation notre choix s'est porté sur la PS 60W
24/48/60VDC, qui fournit la tension de fonctionnement au bus interne de I’automate

Chassis_0

Figure IV.1 : Présentation de I’API «PLC_1[ CPU 1516-3 PN/DP]>»>

La figure ci-dessus est une représentation de notre automate S7-1500 de Siemens ainsi que
ses modules complémentaires.
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IV.1.3 Les blocs de programme

La rubrique bloc, contient les blocs que I'on doit charger dans la CPU pour réaliser la tache
d'automatisation. Il englobe les blocs de code (OB, FB, SFB, FC, SFC) qui contiennent les
programmes, les blocs de données DB d'instance et DB globaux qui contiennent les parametres
du programme.

Ajouter nouveau bloc

4 Program cycle Langage : | COMNT |v|
3 Startup
. Muméro : 123 -
4 Time delay interrupt l =
Bloc 4 Cyclic interrupt () Manuel
d'orgsnization 38 Hardware interrupt @ Automatigue
R — 4 Time error interrupt
4 Diagnostic error interrupt
% 3 Pull or plug of modules Description :
38 Rack or station failure . _ -
Eloc Les OB cycliques sont traités de maniére
Ty 48 Programming error cycligue. Il s'agit de blocs de code de niveau

38 |10 access error supérieur dans le programme, dans lesquels
& Time ofday wous pouvez pragrammer des instructions

ou appeler d'autres blocs.
W MCAnterpolator
% 3 MC-Servo

3 MC-PreServo
3 MC-PostSernvo
4 MC-Preinterpolator

Fonction
tanément.

#8 Synchronous Cycle
E 3 Status
B 38 Update

EBloc de 38 Frofile

plus...

> |Information5 complémentaires

[#] Ajouter nouveau et ouvrir r Ok 1 | Annuler

Figure IV.2 : Fenétre d’ajout d’un nouveau bloc

a) Les blocs d’organisation (OB)
Les OB sont appelés par le systéme d’exploitation. On distingue plusieurs types :
4+ Ceux qui gerent le traitement de programmes cycliques,
4+ Ceux qui sont déclenchés par un événement,
+ Ceux qui gérent le comportement a la mise en route de ’automate programmable
+ Et enfin, ceux qui traitent les erreurs.

Le bloc OB1 est géneré automatiquement lors de la création d’un projet. C’est le programme
cyclique appelé par le systeéme d’exploitation

b) Les blocs fonctionnels (FB), (SFB)

Le FB est un sous-programme écrit par 1’utilisateur et exécuté par des blocs de code. On lui
associe un bloc de données d’instance relatif & sa mémoire et contenant ses parametres. Les
SFB sont utilisés pour des fonctions spéciales intégrées dans la CPU.

L)
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¢) Les fonctions (FC), (SFC)

La FC contient des routines pour les fonctions fréquemment utilisées. Elle est sans mémoire
et sauvegarde ses variables temporaires dans la pile de données locales. Cependant elle peut
faire appel & des blocs de données globaux pour la sauvegarde de ses données.

Les SFC sont utilisées pour des fonctions spéciales, intégrées dans la CPU S7, elle est
appelée a partir du programme.

d) Les blocs de données (DB)

Ces blocs de données servent uniquement a stocker des informations et des données mais
pas d’instructions comme les blocs de code. Les données utilisateurs stockés seront utilisées
par la suite par d’autres blocs.

IV.1.3.1 Création de la table de variables

Dans tout le programme, il faut définir la liste des variables qui vont étre utilisées lors de la
programmation. Pour cela, la table des variables est créée. L'utilisation des noms appropries
rend le programme plus compréhensible et surtout plus facile & manipuler.

Apres avoir recense les entrées/sorties caractérisant notre systeme. On édite la table des
variables (voir les tableaux 1V.2, 3, Annexe) en respectant notre cahier de charges pour les
entrées et sorties (Les valeurs mesurés, position des contacteurs position disjoncteur, position
des relais thermique, position des vannes de régulation, les différents transmetteurs de
température, de pression...etc)

Bloc_GTA1_P Bloc_GTA1_(
Nom Typededonnées  Décelage Valeur de départ ] Hom Typededonnées  Décalage Veleur de départ |
|4 v Stic | v Static
) @v QDA Boal 0.0 flse ) @‘u (N0 A0 o m
34 D Manu Bool 01 false 3@ O Nenu Boal 01
4 'ﬂ I AUTD BUU| 02 'I.= 6 I @ 1 AT BUU' 02
5 e M.u‘.NU Bool 03 false S g o 03
(T +\.Ir\te Bool 04 dla e bl 0
740 e Bool 05 alse .
, 740 e Bal 05 il
§ 4gn  Gan Real 20 05 . " el —
u I . ¥
g T Time 6.0 T#15 g " "
L
0@ Pke Tine T T I O
@ ek e o T I Fuke Time 100 T#100ms
e Bresk M Time 140 W%
Figure 1V.3 : Bloc de variables Figure 1V.4 : Bloc de variables

GTA_Puissance GTA_Contre pression
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IVV.1.3.2 Bloc de traitement des valeurs analogiques FC1

La transformation d’une valeur analogique en vue d’un traitement dans un APl est la méme
pour les entrées/sorties analogiques. La grandeur mesurée par le capteur sous forme d'un signal

électrique sera codée en signal numérique.

Ces valeurs numérisees doivent étre normalisées par un traitement, afin de faire la
conversion des entrées analogiques en vue de leur traitement dans I'API, nous avons créé le
bloc « Valeur analogique [FC1] » qui contient les réseaux de mise a I’échelle de chaque capteur

illustré dans la figure 1V.3 suivante :

* 7] memoire
B Ajcuter un appareil
iy Appareils & Réseaux
= g AutOmate [CPU 1513-1 PM]

»

-

Mo

~|

Y configuration des appareils
% En ligne & Diagnostic
|55 Unités logicielles

!_:i:-. Blocs de programme
B Ajouter nouveau bloc
3 Cyclic interrupt [OB30]
| Main [OB1]
48 Autorisation [FC2]

30 Traiternent valeurs analogique [FC1]

vy vy vy wvw

Regulation_Contre_Pression [FB2]

Regulation_Puissance [FB1]
Bloc_GTA1_C [DBE15]
Bloc_GTAT_P [DEZ2]
Bloc_GTAZ_C [DE16]
Bloc_GTAZ_P [DB3]

Bloc_PWS13 [DE4]

Bloc_Tw513 [DES]

Commande [DEG]

Mesure [DBE1]
Regulation_Contre_Pression_DEBE [DE7T]
Regulation_Puissance_DB [DBE]
Blocs systéme

CHosooEEOOEN

jets technologiques
ources externes

|l Wariables API

Pﬂ Types de données API

';:aj, Tables de visualisation et de forcage permanent

=

(%]

7@?#_7 o

~ | Vue détailléee

Mom

Adresze

—AF i —— —_

= Titre du bloc

¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ O¥ry¥ T¥ryFw¥€r

Réseau 1 : Bit Zéro
Réseau 2 : FTIOO
Réseau 3 : TTI00
Réseau 4 : FTIO0O
Réseau 5 : FIZ00
Réseau 6 : PT313-1
Réseau 7 : PT513-2
Réseau 8 : PTS13-3
Réseau 9 : TI513-1
Réseau 10 : TT513-2
Réseau 11 : TI513-2
Réseau 12 : Pos_Pvs13
Réseau 13 : Pos_Tws13
Réseau 14 : P_GTAI
Réseau 15 : U_GTA1
Réseau 16 : Q_GTAIl
Réseau 17 : 1_GTAl
Réseau 18 : P_GTAZ
Réseau 19 : U_GTAZ
Réseau 20 : Q_GTAZ
Réseau 21 1 I_GTAZ
Réseau 22 : F_RES
Réseau 23 : U_RES
Réseau 24 : Q_RES

- I_RES

Figure 1V.5 : Vue des réseaux du bloc de traitement de valeurs
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- Réseau 1 : BitZérc
W00 W00 W00
"Zéro” "Zéro” "Zéro”
| 1 |
1 I |/= { :
Figure 1V.6 : Bit Zéro
i Réseau 2 : FTIOO
SCALE
EM EMOD
LW RET WAL Ferreur
"PT100" N "Mesure” h_
50.0 — HI_LIM ouT — FTI00
00— Lo _LIM
0.0
"Zéro” = BIPOLAR

Figure IV.7 : Mesure PT_100

Réseau 3 : Trioo

SCALE
EMN ENO
YW RET_WAL gerreur
*TT100" N ouT "Mesure® M_TT100
600.0 HI_LIM
0.0 LO_LIM
W00

"Zéro” — BIPOLAR

Figure 1V.8 : Mesure TT100

L'instruction "SCALE" permet de mettre a I'échelle la valeur a l'entrée VALUE en la
reproduisant sur une plage de valeurs spécifiées.

L)



Chapitre IV Programmation et supervision

1V.1.3.3 Bloc d’autorisation FC2

Dans le second bloc « Autorisation FC2 » nous avons créé des réseaux qui définissent
les autorisations d’exécution des deux modes séparément (Puissance et contre pression), Le
choix des GTAs avec leur commande, Les modes de fonctionnement en Auto/Manu des GTAs
comme le montre la Figure 1V.9 suivante
'moire A
Ajouter un appareil | ikl b L | ot
Appareils & Réseaux
AutOmate [CPU 1513-1 PN]

IIY configuration des appareils

v Titre du bloc

4 Traitement valeurs analogique [FC1] Réseau7 : Préseau
4 Regulation_Contre_Pression [FB2]
4 Regulation_Puissance [FB1]

g Bloc_GTA1_C[DB15]

| Bloc_GTA1_P [DB2]

M Bloc GTA2 C[DB16]

Réseau 8 : Auto Manu GTA

% Enligne & Diagnostic D  Réseau1: Autorisation régulation de puissance
& UTité,: logiieles o =|» Réseau2: Autorisation régulation contre pression
I Ajouter une nouvelle unité logicielle
g Blocs de programme » Réseau3: Lacommande des deuxmodes
I Ajouter nouveau bloc » Réseaud: SelectGTA
: g::g;r]mp‘ e » Réseau5: DebitGTAl
& Autorisation [FC2] »  Réseau6 : Debit GTA2
4
4
4

Réseau 9 : Auto Manu GTA2

Figure IV.9 : Les différents réseaux du bloc d’autorisation

Les deux réseaux ci-dessous (qui se trouvent dans le Bloc (Autorisation [FC2]))
décrivent le programme permettant 1I’autorisation de régulation en mode puissance et en contre
pression

| Réseau 1 : Autorisation régulation de puissance

C::I"'I""El'ﬂéil'f
%WMO0_1
U641 W6 4.5 W64.7 W65.1 %M 260 W48 0 "Autor_reg_
"CGo3IC "CGO6C” "F51-C “FO2-C" “FO3_C “FO1_C" puissance”
11 11 11 11 11 11 [
LI | 11 LI | LI | 11 LI | 1 i
M52 %53 %5 4 %WM5.5 %M 261 % 5.6
CGO3_F CGO6_F" F51_F" “FO2_F "FO3_F" FO1_F"
11 11 11 11 11 11
LI | 11 LI | LI | 11 LI |
U643
CGO7-C
] L
LI |
%M 5.7
"CGO7_F
11
LI |

Figure 1V.10 : Autorisation régulation puissance
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Réseau 2 : Autorisation régulation contre pression

[
LOmmentaire

o1 iDB40BXD.3 1DB5.DBXD 3 o2
Wutorreg_ "Blo_PY513. D4 Ae4 AIDEB A2 ‘Bloc TA13. "Autorreg

puissance’ MANU LaiEh Al TN oo’ MANU Contre_Pression’
[ | [ | |=| |=| |>= | |>= | [ | [ )
i i | Redl | Redl |eal |eal i v
00 00 500 400

Figure IV.11 : Autorisation régulation contre pression

IV.1.3.4 Bloc de régulation en puissance FB1
Nous avons créé ce bloc pour ’exécution des commandes de régulation de puissance.

LurmmenLdire

{ Configuration des apparels

J Enligne & Diagnostic b Reseau ! : Blocde multiplication pour une marge o' erreur apparente

B U|”'t5'5d|'39'f"3”95 b Réseau2: Régulateur puissance GTAI
i Blocs de programme

B Ajouternouieau bloc b Réseau3: Réqulsteur puissance GTA2
3 Cicicintermupt [030) b Réseaud : AutoNanuPU513
& \ain [081 W .

F ,] b Réseau5: CalculPT13
& Autorisation [FC2]
3 Tizitement valeurs analogique [FC1] b Réseau 6 : Réqulsteur puissance PV513
2 Requlation_Contre_Pression [FB2] b Réseay7: AutoManuTVs3

2 Regulation_Purssance [FB1]
| Bloc_GTAT_C [0815]

g Bloc_GTA1_P [D82] b Reseaud : Regulateur puissance V13
| Bloc_GTA2_C 0816

b Reseau B : Galoul 513

Figure 1V.12 : Les réseaux du bloc de régulation puissance
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Dans ce chapitre nous avons fait appel au sein de ces réseaux aux régulateurs CONT_S et
CONT_C

IV.1.3.4.1 Description du CONT _S : (Régulateur PI pas a pas)

L'instruction CONT_S sert a la régulation des processus techniques a signaux de sortie
binaires de la valeur de réglage pour actionneurs intégrés dans les systemes d'automatisation
SIMATIC S7. En paramétrant ce bloc, vous pouvez activer ou désactiver des fonctions
partielles du régulateur pas a pas Pl afin de I'adapter au systeme réglé. On a dans la figure
suivante le schéma fonctionnel de notre régulateur pas a pas [14]

. ]
Schéma fonctionnel CONT_S
SPINT —p
PVPER_ON GAIN
|
PY_IN » I DEADBAMND)
0| + x
CRP_IN PV_NORM ) 7-\-4 .
PVPER —p—— o | [
T - DEADE_W
BY ER
PV_FAC
PV_OFF
INT LMNLIMIT
LMNR HS . Vs
LMNR_LS —® LMNE_SIM
| ) TR
ol LMNUP LMNRS_ON 100.0
4 LMNRSVAL 0.0
o LMNDN
' LMMNS_ON
| Disv !
— | L | Yol L, _ OLMNUP,
= T T =
adaptiv 0 | pEpipy L I [
I I Y I i ANDL | QLMNDN_
0 T T ) i
— PULSE TM | : I
MTRTM BREAK TM u
|
|
| |-100.
LMNS_ON
| |
| l_ |
|~ 00 INT |
- e ” I
: <
1Tl 0 |
11
00—
X N
i

Figure 1V.13 : Schéma fonctionnel CONT_S [16].
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I1V.1.3.4.2 Description du CONT_C (régulateur PID)

L'instruction CONT_C sert a la régulation de processus techniques possédant des grandeurs
d'entrée et de sortie continues sur les systémes d'automatisation SIMATIC S7. En paramétrant
ce bloc, vous pouvez activer ou désactiver des fonctions partielles du régulateur PID afin de
I'adapter au systéme réglé. On a dans la figure suivante le schéma fonctionnel de notre
régulateur PID [14].

Schéma fonctionnel CONT_C

SPINT —p»
PVPER_ON GAIN
|
PV IN > | DEADBAND
| 1
\_D\L N %
CRP_IN Fv_NORM ) 7—~—4
. [T
PU-PER B \i L DEADBE_W >
Py ER
PV_FAC
PV_OFF
‘P SEL
| —————BLMN_P
1
1
INT 0.0 _ﬂ“‘:“SEL oISy
1 v
i 00— Y ()
s / -y
TI, INT_HOLD, BLMN_|
LITL_ON,
I_ITLVAL
DIF
& 1
T L,
T, TM_LAG D sEL LMN_D
QLMN_HLM
MAN_ON QLMMN_LLM LN
MAN
| CMNLIMIT LMN_NORM| CRP_OUT
] |
. LMN_PER
_;"‘r_ e
0
LMN_HLM LMN_FAC
LMN_LLM LMN_OFF

Figure 1V.14 : Schéma fonctionnel CONT_C[14]
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1VV.1.3.4.3 Exemple d’application du CONT_S au sein de notre programme

Au sein du réseau ci-dessous, on réalise la régulation de puissance du GTAL avec une
instruction de consigne de puissance de réseau égale Zéro en utilisant un régulateur Pl pas a pas
afin de pouvoir augmenter et diminuer la puissance de groupe grace au Woodward a chaque
instant voulu cela par impulsion (Lorsque notre GTA est en mode Manu) si hon notre régulation
se fera en Auto.

*  Réseau 2 : Régulateur puissance GTAI

- entaire

# CONT_GTA
%MD %DB6.DBEXD.2 -
%M5.1 "Autor_reg_ "Comrmande’. CONT_S .
"Select GTA” puizzance’ Reg_Puizzance - F
| | | | | | EN ENO —t
<o e OO _RST QLMMUP =
QLMNDN .-
MDA Py
"M_P_GTAT"
- ER

P |
Reat | LMNR_HS

%MD
“M_P_GTAT"
| < |
| Real | LMNR_LS
5.0
%MS_1
"Celect GTA"
] 7|
V| LMNS_ON
%DB2.DEXD.4
%DB2.DEXD.3 "Bloc GTA1F" "+
‘Bloc GTAT_F". VI | MNUP
MANLU
%DB2 DBXD.5
| “Bloc GTAT_P" -
VIS LMNDN
... — PVPER_ON
OfCLE
%MD1 04
"SP_Resssu® —gp INT
%MD108
"P_Remssu” PV_IN
PV_PER
%DB2 DBD2
"Bloc_GTAT_P".

Figure 1V.15 : Régulateur pas a pas GTAL Partie 1 du réseau



Chapitre IV

Partie 2 du méme réseau au-dessus

Programmation et supervision

P _PER
%DE2.DEDZ
"Eloc_GTAI_P".
zain GAIN
%DBEZ.DEDE
"Eloc_GTAI_F".Ti — Ty
DEADE_W
PV_FAC
P_OFF
%DA2.DBD1C
"Eloc_GTAT_F".
Fulsa TM __ putse TM
%OEZ.DED1 4
"Eloc_GTAT_F".
Braak_Th BREAK_TM
WTR_TH
DISY
% DB6. DEX0. 3
“Gmmande”.
£ ODNT GTAIL WS 1 Rag_dontre_ ADD
CLMMLIP rolart GTA" Preszion Auto(Real)
] | ] | |
11 11 H EN — |
wWhD1 LMD
WML T NS 1 W_F_GTAI" 1M1 ouT “WL_F_GTAI"
"GTAL + “telact GTA” 0006 INZ =
1 1 1
11 |..|'1
wDEZ DEX03
"Eloc_&TAI_F
KANLE
1 1
11
% DB6. DEXD. 3
“Gmmande”.
& OONT_GTAL LS. 1 Reg_Contra_ SUB
CLMHDH "salact_GTA™ Frazzion Austo(Real)
] | ] | |
| | | | /] EN — £nc——
%WhD1 %MD
%ML NS 1 “W_P_GTAI™ — N1 QUT — M_F_GTAI"
ETAL < “elect_GTA” 0,006 INZ
— | 1
%DEZ.DEXO3
“Eloc_GTAI_F".
KANL

Figure 1V.16 : régulateur pas a pas GTA1L partie 2
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IVV.1.3.4.4 Exemple d’application du CONT_C au sein de notre programme

Au sein du réseau ci-dessous, on réalise la régulation de la pression avec une instruction de
consigne de pression qu’on attribue manuellement utilisant un régulateur PID pouvoir
augmenter et diminuer la pression et atteindre la valeur désirée.

*%DB6. DEXD F
“Oommande”.

Régulateur puissance PWS13

% OONT_C PWS13

Rag Oontre
Fression
1.1
1.7} EM
.. — {DM_RST
DB+ DEMD 3
"BEloc_ PWE13".
klAMU
1 |
1 | MAAM_OM
.. — PWPER_ON
.. — P_SEL
o+ —_SEL
<o N T_HOLD
oo —_ITIL_OM
.. — ID_SEL
CrdE
YD1 B
“Gonsigne_
praszion” SF_INT
ahiD22
“K_PT513" P _IN
PW_FER
%WDB4.DBED1 3
"BEloc_PWS13".wval_
KAAM L FLAN
WDE+. DED2
"BEloc_ PWS 13",
Gain CAIM
DB+ DEDG
"BEloc_ PWS13°.Ti TI
DB+ DBD1C
"BEloc_PWS13°.TD T
TH_LAG
DEADE_W
LkAM_ HILM
LIAM_ LKA
P FAdC
PW_OFF
LM _ FAC
LKAN_OFF
1_ITLWAL
D5

CONT_C
i [P
ENC

MDD
"OF_PWS 13"
LMM_PER
QUMM HLM
QUMM _ L1
LMN_FP
LN
LMIM_ D

Il

ER

Figure 1V.17 : Régulateur PID pour PVV513
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1V.1.3.4.5 Auto/Manu PV513

Le réseau si dessous (qui se trouve dans le Bloc (Régulation de puissance [FB1])) décrit le
programme permettant la sélection du mode automatique ou du mode manuel de régulation de
la vanne.

Réseau 4 : Auto Manu PYV513

~ e
Lommentaire

%DES. DEXD 2

*%DB4. DEX0.0 *%DB4. DEX0 3 PEIECTEE. 3" %DB4. DEX0.2
"Bloc_FVS 13" "Bloc_FVS 13", o "Bloc_FVS13".
OAD_ALTO KANL = AUTO

] | ] L I L

1 | 1 | 5 g 1
% OE4. DEXO 1 % DB, DEXD 2 % DB, DEXO 3
"Bloc_FVS 13" "Bloc_FVS 13", "Bloc_FVS13".
OJD_Manu AUTO KANL

[ | I 1 | I [ 1

1 | 1 | R1 { NOT | 1
%DBG. DEXD 3
“Gommande”,
Reg_Contre_

Fression

[ |

1 |

Figure 1V.18 : Auto/Manu PV513
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IV.1.3.5 Bloc de régulation contre pression FB2

Nous avons créé ce bloc pour ’exécution des commandes de régulation de puissance. La
figure ci-dessous montre les réseaux contenus de bloc de régulation.

) Configuration des appareils

% Enligne & Diagnostic =|} Reseau?: réseaude multiplication pour une marge d'ereur apparente
%EUMES'DQ'UE”EE b Reseau?: Régulation contre pression GTAT
g Blocs de programme

B fjouter nouveau blot b Reseau3: Régulation contre pression GTA2
& Cyelic intermupt [0830]

4 Vein [081]

& Autorisation [FC2]

& Traitement valeurs analogique [FC1
& Requlation_Contre_Pression [FB2)

& Requlation_Purssance [FB1]

b Olae £TA FIRRAC]

Figure 1V.19 : Bloc de régulation contre pression

Pour les réseaux 2 et 3 de régulation des deux turbines nous avons utilisés les mémes
régulateurs qu’au sein du mode de puissance (régulateur pas a pas) qui seront possible de
visualiser dans I’ Annexe.

IV.2 Supervision et simulation
IV.2.1 Introduction

Dans le cadre d’une évolution conduisant a une automatisation de plus en plus globale,
I’automate est de moins en moins acheté « nu ». Et méme si c’est le cas, il doit pouvoir se
connecter a d’autres matériels a processeur et dialoguer avec les agents d’exploitation.

Avec le développement des API, de nouvelles gammes d’interfaces sont apparues. Ces
dernieres permettent d’élargir les possibilités de dialogue via des échanges de messages
numériques et alphanumériques, ainsi avec une représentation des machines et d’installation
par ’imagerie animée. C’est ce qu’on appelle la supervision.

Le systeme de supervision donne de l'aide a l'opérateur dans la conduite du processus. Son
but est de présenter a lI'opérateur les valeurs et les résultats des différentes grandeurs utilisees
dans les processus industriels.

Dans cette deuxieme partie du chapitre, nous allons faire la supervision de notre programme
avec la création de notre interface Homme/machine.
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IV.2.2 Critére choix de PIHM
Une interface homme machine doit toujours répondre a des criteres spécifiques :
+  Souplesse et robustesse.
#+ L’outil doit s'adapter a I'homme et non l'inverse.
+ L’outil doit rendre le comportement du systéme prévisible.
+ |l doit diminuer le temps de recherche d'une information.
+ Facilite la prise d'informations.

Dans notre projet, nous avons opté pour une IHM (interface homme machine) de type 1200
Comfort celle utilisé et possédé déja au sein de I’industrie.

IVV.2.3 Etapes de mise en ceuvre

Pour créer une interface Homme/Machine, il faut avoir préalablement pris connaissance des
élements de la centrale automatisée, ainsi que le logiciel de programmation de I'automate utilise.
L'interface de supervision IHM est réalisee sous TIA Portal.

IV.2.4 WInCC sur TIA portal

WinCC (TIA portal) est un logiciel d’ingénierie pour la configuration de pupitres SIMATIC,
de PC industriels SIMATIC et de PC standard par le logiciel de visualisation.

Le SIMATIC WinCC dans le TIA Portal fait partie d’un nouveau concept d’ingénierie
intégré qui offre un environnement d’ingénierie homogeéne pour la programmation et la
configuration de solutions de commande, de visualisation et d’entrainement.

C’est le logiciel pour toutes les applications IHM allant de solutions de commande simples
avec des Basic Panels aux applications SCADA pour systéemes multipostes basés sur PC.

IV.2.5 Conduite de réalisation de la supervision

Voici les points qui résument le déroulement réel de la réalisation de la supervision, que
nous avons pu exécuter :

+ La configuration et le paramétrage du matériel.
La création de la table des variables IHM.

La création des vues.

La conception de I’architecture des vues.

Etablissement d'une liaison directe entre les outils de supervision.

- F F + F

Compilation et Simulation.
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IV.2.6 Configuration et paramétrage du matériel

La figure ci-dessous est une représentation de la vue d’ajout d’une IHM

Ajouter un appareil X -

AutOmate
CPU1513-1 PN

HMI1

[ . By - - HAHE|
Ik Misgenreseau 13 Liaisons iz

TP1200 Comfort D

IFI

omnE 11
PNIIE_1

MNom d'appareil :

Contraleurs

]

HA

Systemes PC

Il

-G

b [ 5] SIMATIC Basic Panel
w [ SIMATIC Comfort Panel
b [ Eoran 4"
|5 Ean 7"
b [ Eran 9"
[ Eran 12"
b [ 5 TP1200 Comfort
¥ [ 1200 Comiort Portrait
¥ [ TP1200 Comiort PRO
¥ [ KP1200 Comart
¥ [ TP1200 Comort INOX PCT
¥ [ TP1200 Comfert INOX PCT
b [ Eoran 15"
b [ Eoran 19"
b [ Eoran 22"
¥ [ SINATIC Unified Comfort Panel
¥ [ SIMATIC Mabile Panel
b [ H LS
b [ M SIPLUS RAIL

<] [ |

[v] Lancer lassistant Appareils

Appareil :

N° d'article : |

Version : |

Descripfion :

(it

| y | | Annuler

eils

[l

=

mate

Figure 1V.20 : Création d’une IHM

Pour notre projet on s’est inspiré de I'IHM utilisé dans les autres process de lubrification
et d’huile HP. Nous avons utilisé une IHM d’un écran de 12 Pouces appelée TP1200 Comfort.
Aprés avoir choisi I'interface sur laquelle nous allons réaliser la supervision, on doit se
familiariser avec le logiciel de supervision WIinCC Run time Advanced. Ensuite pour la
simulation nous avons créé un automate virtuel grace au logiciel PLCSIM Advanced en ajoutant
I’adresse de notre CPU. La simulation pourra se faire directement depuis notre espace de vue

crée dans le logiciel de Tia Portal.

L)
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IVV.2.7 Création des vues

Une vue peut étre composée d'éléments statiques (texte), et d'éléments dynamiques qui
varient en fonction de la procédure. Ils indiquent les valeurs du process actuelles a partir de la
mémoire de l'automate. Les objets sont des éléments graphiques qui permettent de configurer
la présentation des vues, la fenétre des outils contient différents types d'objets frequemment
utilisés dans les vues des process.

Planification de la création de la vue :

Pour cela nous avons planifié la structure de la représentation des GTAs ,Une seule vue
nécessaire avec des évenements d’affichage a chaque mode commandé ainsi que leur
hiérarchie, ’emplacement de tous les éléments qui constitue I’exécution de ces modes
puissance et contre pression (pompes, Vanne de détente et désurchauffe, Chaudiére, capteurs
de température, capteur de pression, les jeux de barre, et le branchement au réseau) de la fagon
la plus pratique et la plus efficace possible pour la supervision.

Conception de ’architecture des vues :

Les modes de fonctionnement des GTAs ont été réalisé avec une seule vue seulement, Cela
avec des éveénements qui s’affiche a chaque commande de mode utilisé, des tableaux
d’affichage instantanée sur les valeurs des variable utilisés au sein de chaque GTA tel que le
courant, La puissance reactive, Cos Q) et des boutons précis utilisé au sein de chaque mode
(Auto/Manu) ou I’augmentation de puissance des GTA grace au Woodward.

IV.2.8 Le simulateur de programme PLCSIM

L'application de simulation de modules S7-PLCSIM permet d'exécuter et de tester le
programme dans un Automate Programmable (AP) qu’on simule dans un ordinateur ou dans
une console de programmation. La simulation étant complétement réalisée au sein du logiciel
STEP7, il n'est pas nécessaire qu'une liaison soit établie avec un matériel S7 quelconque (CPU
ou module de signaux). L'AP S7 de simulation permet de tester des programmes destinés aux
CPU S7-300 et aux CPU S7-400, et de remédier a d'éventuelles erreurs.

S7-PLCSIM dispose d'une interface simple permettant de visualiser et de forcer Les
différents parametres utilisés par le programme (comme, par exemple, d'activer ou de désactiver
des entrées). Tout en exécutant le programme dans I'AP de simulation,
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IV.2.9 Schéma final de supervision :
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Figure 1V.21 : Schéma final de supervision
Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons présenté la procédure a suivre pour la création de notre
programme sous TIA PORTAL V18, un apercu des blocs contact a été donné ainsi que des
comparateurs et des régulateurs (Pl pas a pas et PID) utilisés lors de la programmation, ce
dernier sera implanté au sein de notre automate S7-1500.

La partie IHM nous permettra de contréler et de commander notre unité a distance et ce
grace a une connexion de type MPI. La création de notre IHM exige une bonne connaissance
du fonctionnement de notre systéme et du langage avec lequel est programmé I’automate afin
de communiquer.



Chapitre IV Programmation et supervision

Conclusion générale

Aprés avoir effectué cette étude sur l'automatisation des modes de fonctionnement des
groupes turbo-alternateurs du complexe CEVITAL, en utilisant I’automate programmable S7-
1500 et le logiciel de programmation TIA PORTAL V18 de Siemens,

Notre principal objectif était de réaliser un équilibre de flux énergétique entre Cevital et
Sonelgaz (zéro consommation d’énergie) et une baisse considérable des prix de factures
d’¢lectricité et pour cela nous avons conclu que la réussite d'un systéme de contréle-commande
dépend principalement d'une analyse approfondie du processus a commander et du choix
adéquat de I'équipement a utiliser. Inspiré de la fameuse citation de KAPLON et NORTON qui
dis « If you can’t measure it, you can’t manage it ».

Grace au systeme de régulation que nous avons mis en place, L’industrie pourra disposer
de la quantité nécessaire d’énergie en fonction de ses besoins cela par le mode de puissance
générée par les deux GTAs et les objectifs du business case seront respectes et les prix a payé
réduits., comme 1I’a cité Mr Taiichi Ohno « « Les codts n'existent pas pour étre calculés, ils
existent pour étre réduits ». En outre, la mise en place de la régulation en contre-pression leur
permettra de fournir une quantité de pression adaptée aux besoins des autres process a la sortie
de la turbine.

Notre séjour au sein de l'unité d'énergie du complexe agroalimentaire CEVITAL a été
extrémement bénéfique, car il nous a permis de mieux comprendre I'ampleur du projet et de
prendre conscience des responsabilités qui incombent aux ingénieurs sur le terrain. Cela nous a
donné un apercu concret des défis auxquels nous serons confrontés.

Nous aspirons a ce que notre travail constitue une solution améliorée pour la
problématique soulevée et serve de fondement solide pour notre future carriere professionnelle.

En conclusion, nous envisageons d'améliorer notre travail du point de vue économique
en développant des modules complémentaires d'entrées/sorties pour l'automate existant. De
plus, nous espérons vivement que notre contribution a la régulation de la production d'énergie

sera mise en ceuvre au sein de I’entreprise.
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Réseau 1 : Autorisation régulation de puissance
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Réseau 2 : Autorization régulation contre pression
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Réseau 4 : Select GTA

s
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Réseau 5 : Debit GTA
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Réseau 8 : Auto Manu GTA1
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b Réseau 1 : BitZéro
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Réseau 3 : TTI00
SCALE
EN ENO
UG RET VAL — #erreur
"TT00" — |N ouT — “Mesure” M_TT100
G00.0 — HI_LIM
0.0 = LO_LIM
MO0

"Zero” — BIPOLAR




Réseau 4 : FTI00
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“Zéro" = BIPOLAR
Réseau 6 : PT513-1
SCALE
EM END
UNB RET_WAL Ferreur
"PT313-1" I "Mesure” "h_
6. HI_LIN ouT — PT513-1°
0.0~ LO_LIm
0 0

"Zéro” = BIPOLAR



Réseau 7 : PT513-2

SCALE
EN ENOD
WwW10 RET_VAL — #erreur
"PT513-2" IN "Mesure® "I_
5.0 — HI_LIM out — FT513-2"
0.0 = LO_LIM
WO 0
"Zéro" = BIPOLAR
Réseau 8 : PT313-3
SCALE
EM ENOD
I 2 RET_VAL Ferreur
"PT513-3" IM "Mesure”."I_
6.0 — HI_LIM ouT — FT513-3"
00— LO_LIMm
WO 0
"Zéro" — BIPOLAR
Réseau 9 : 51341
SCALE
EN END
YUW14 RET VAL — #erreur
TM513-1" — | "Mesure® *M_
300.0 = HI_LInM QuT — TI513-1°
00— Lo_Lm
0.0

"ZEro” = B|POLAR



Réseau 10 : T1513-2

SCALE
EN EMNO |
W16 RET_VAL — ¥erreur
TS 1327 IN "Mesure® "M_
300.0 HI_LIM ouT T513-2"
0.0 LO_LIM
WO 0
"Zéro" — BIPOLAR
Réseau 11 : Tr513-3
~ommentalre
SCALE
EM EMNO
‘Wwia RET_WAL — #erreur
TE13E IN “Mesure” "M_
300.0 HI_LIM ouT T7513-3"
0.0 = LO_LIM
MO0 0
"Zéro" — BIPOLAR
Réseau 12 : Pos_Pv513
Commentaire
SCALE
EM EMNO
w20 RET_WAL — #erreur
POSPVSTE N "Mesure” "M_POS-
100.0 = H_LIM ouT — FVa13"
0.0 LO_LIM
W00

"Zéro” — BIPOLAR



Réseau 13 : Pos_Tw513
EM
W2 2
"POS-TYS13" — |y
100.0 — HI_LIM
0.0~ LO_LIM
A0 .0

"Zeéro" — BIPOLAR

Réseau 14 : P_GTAI
EM
Wz 4
"P-GTAT" I
300 — HI_LIM
30,0 — L _LIM
W0 .0

"Zero” — BIPOLAR

Réseau 15 : U_GTAI

SCALE
EN
s
UGTAT =y
330~ Hi_LIM
25010 LM
oo
"Térn" == BIPOLAR

SCALE
END
RET_WAL Ferreur
“Mesure” "M_POS-
out 513"
SCALE
EMNO
RET_VAL Ferreur
“Mesure” "I_P-
ouT GTAT"
SCALE
ENOD EN ENQ —
RET VAL — #emeur TIWIS RET VAL — Femeur
Mesure M- eSO GTAI — N "Mesure” "M U-
U7~ GTAT" 30— Hl LM ouT — GTAT*
25010 LM
o0

"Zér0" == BIPOLAR



Réseau 16 : Q_GTAI

e E R
Lommentaire

w26
"QGTAT
300
30.0
0.0

SCALE
EN

N
HI_LIM

LO_LIM

"Zér0" == BIPOLAR

Réseau 17 : |GTA1

Commentaire

W30
"IGTAT"
700.0
0.0

0.0

SCALE
EN

IN
HI_LIM
LO_LIM

"Zér0" — BIPOLAR

Réseau 18 : P_GTAZ

P
Lommentalre

EN
WUW32
"PETAZ" N
30.0 = HI_LIM
S0.0— LO_LIM
W0 .0

"Zéro" — BIPOLAR

SCALE
END EN Enp —
RET_VAL — ¥ermeur UMW114 RET_VAL — ¥emeur
"Mesure' 'M_Q- "Reactive_Glal" — N "Nesure” 10
ouT = GTAT* 30.0 = HI_LIM ouT — GTAI"
30010 UM
0.0
"Zéro" = BIPOLAR
CALCULATE
Real
ENOD EN
#
IR — e OUT:= (IN1*IN2)I(IN*IN4)
“Mesure” M-
out— GTAl* YMD1 “Mesure” M-
"MP_GTAI" — N1 ouT — GTAT"
1000.0 — N2
"Mesure""M_U-
GTAT" N3
08— INg #
SCALE
END
RET_VAL — #errewur
"IMesure” "h_P-
oyt — GTAZ"



Réseau 19 : UGTA2

Lommentaire

SCALE SCALE
EN ENO EN ENQ —
Y36 RET VAL — #erreur W16 RET_VAL — #erreur
"UGTZ — |y “Mesure" W U- "Tension_GTAZ" — |y "Mesure" "M_U-
330 —H LM ot — GTAZ' 30—H UM QuT — GTAZ'
25010 LM 50=10 UM
0.0 WM0.0
"Zér0" = BIPOLAR "Iér0" = BIPOLAR
Réseau 20 : Q_GTA2
Commentaire
SCALE SCALE
EN END EN ENQ —
W4 RET VAL — #ereur W12 RET VAL — #emeur
"QGTY — |y "Mesure" “M.0- "Reactive_GTAZ" — |y "Mesure" "M.Q-
300 Hi UM ot — TR 30.0=H_Um U7 — GTA
30010 LIm 30010 LI
™00 ™Moo
"Zér0" = BPOLAR "Zér0" = BIPOLAR
Réseau 21 : |_GTA2
Commentaire
CALCULATE
SCALE Real
EN ENO EN
ferreur
I"-W"Bﬁj L OUT:= (INT*IN2)I(INZ*ING)
aTA2" — |y "Mesure” "M_I-
7000 — HL_UIM ot — GTRY “MD14 “Mesure” "
00—10LIM "M_P_GTAZ" — 1 ouy — GTAZ"
100 1000.0 — N2
"Zero" = BIPOLAR "Mesure" "M _U-
GTA2" — 3
0.8 — N4 3k



Réseau 22 : P_RES

S0
"P-RES"
300
-30.0

M0 0
"ZEro” —

Réseau 23 : U_RE

EM
I
HI_LIRA

LO_LIN

EIPOLAR

5

a4
"U-RES”
33.0
250

W00

EM

IM
HI_LIM
LO_LIM

"Zéro” — BIPOLAR

Réseau 24 : Q_RES

VA2
"Q-RES"
30.0
30.0

Y0 0

"Zéro” — BIPOLAR

Réseau 25 : _RE

EM

1N
HI_LIN
LO_LIN

£
=

WG
"I-RES"
7000
0.0

00

"Zéro” — BIPOLAR

EM

I
HI_LIN
LO_LIM

SCALE

SCALE

SCALE

SCALE

EMNO

RET_WVAL Ferreur

“Mesure” “h_P-

ouT RES"

EMNO

RET WAL ferreur

"Mesure”."h_U-

ouTt REZ"

EMO

RET_WAL Ferreur

"Mesure® "M Q-

ouT RES"

EMO

RET_WAL Ferreur

"Mesure” "h_I-

ouT RES"



Réseau 1+ Multiplication des deuxvaleurs pour une marge d'ermewr apparente

o .
Lammentaire

MUL MUL

Auto (eal) Auto (Rea)

EN EN — £/ =
UMD18 ‘MDgs 022 D92
"Comsigne 0UT — "5F Fression’ ‘MPI3' =g QU1 —"P.Pression’
pression” — g 00— N2 3

00=n2 #



r Régulateur Contre pression GTA_1

i e e i e 1
Lommentaire

“DB6.DBXD 3
0.2 *Commande”.
5.1 "Autor_reg_ Reg_Contre_
"Select GTA" Contre_Pression” Pression
| 1 | 1 | L
11 11 1 1 EN
= COM RST
D1
"M_P_GTAT"
| == |
|Real | LMNR_HS
220
D1
"M_P_GTAT"
| <= |
Iﬁeﬂll LNNH_LS
50
5.1
"Select GTA"
V: LMNS_OMN
“DB15.DBX0 A
YDR2 DEXD 3 'ElDE_GTH_C'l.'JI-
"Bloc_GTAT_F". VIt — | MNUP
AN
I %DB15.DBX0 5
1 1 "Bloc_GTA1_C"-
Vite” = | MNDN
.= PYPER_ON
CYCLE
“MD83
"D Demrreimem” e

FCONT_GTAT

CONT_S

&/t
END =
27 4
QLMNUP = "UP_CT*
TM27 5
QLMNDN = "Down_C1°
')
ER



5.1
"Select_GTAS
] |

“DB15.DED10O
“Bloc_GTA1_C".
Pulse_Th

%DB15.DBD14
"Bloc_GTA1_C".
Break_T

“DB6 DB X0 .3

"Commande”.

Reg_Contre_
Pression

PULSE_TM

BREAK_TM
MTR_TM

DIsv

%M5.2
"CGO3_F"
] 1

5.1
"Select GTA

YM275
“Down_C1"

Y51
“Select_GTA"
] 1

A

%DB2.DBXD.3
"Bloc_GTAT_P".
MANU

“DB6.DBXD 3
"Commande”.
Reg_Caontre_
Pression
] 1

D1
"M_P_GTA1"

0.005

M52
"CGO3_F
| |

Y51
“Select_GTAT

A

“DB2.DBXD 3
"Bloc_GTAT_P".
MANU
] |

D1
*IM_P_GTAT"

0.005

ADD
Auto (Real)
EN — —
D
IN1 QUT — "M_P_GTAT"
INZ 3
sUB
Auto (Real)
EN — —
D
N1 oyt — "M_P_GTA1"
INZ



Réseau 3 : Regulateur Contre pression GTA 2

%“DB6.DBX0.3
#CONT_GTAZ
M0 2 "Commande”. -7
TM5.1 "Autor_reg_ Reg_Contre_ CONT_S
"Select_GTA Contre_Pression” Pression @
/1 | | | | EN ENQ ————
=== COM RST QLMMNUP = ...
QLMNDMN = ...
D14 PV
MI_P_GM n
==
| Real | LMMR_HS
220
D14
"M P_GTAZ"
| <= |
I Real | LMMNR_LS
5.0
M5
“Select GTA
: : LMNS_ON
“DB16 DBXD 4
YNB3I.DBX0 3 "Bloc_GTAZ_C" "+
"Bloc_GTAZ_P". vite" — | MNUP
MAAMLU
[ “WB16.DEXD.5
1 1 "Bloc_GTAZ_C"."-
vite” — | MNDN
...— PVPER_ON
CYCLE
WMD8s
"SP_Pression” — gp |NT
Do 2

"PYV_Pression” — Py |



FV_FEK

%DB3.DBD2
"Bloc_GTAZ_F".
Gain GAIN
%DB3.DBD6
"Bloc_GTAZ_P".T m
DEADE_W
PV_FAC
PV_OFF
%DE3.DBED10
"Bloc_GTAZ_P".
Pulse_TH PULSE_TM
%DB3.DBD14
"Bloc_GTAZ_P".
Break_Th BREAK_TM
MTE_TM
DIsV
“DB6_DBXD.3
"*Commande”.
#CONT_GTAZ. W51 Reg_tContre_
QLMMUP "Select_GTA" Pression
{ | " /1
D14
W0 5 %M1 "M_P_GTA2"
"GTAZ_+" "Select_GTA" 0.005
] | ] 1
1 | 1 I
“%DB3.DBX0_3
"Bloc_GTAZ_P".
MANU
] 1
1 I
%DB6_DBXD 3
"*Commande”.
FCONT_GTAZ. 5.1 Reg_Contre_
QLMMDMN "Celect_GTA" Pression
] | | ]
1 T |/= l/l
HaAD14
W06 %51 "M_P_GTAZ"
"GTAZ_- "Select_GTAS 0.005
] | ] |
1 I 1 I
%DB3.DBX0_3
"Bloc_GTAZ_P".

KAAMNU

ADD
Auto (Real)
EN — —_—
WMD14
1M1 ouT "M_P_GTAZ"
IN2 2
SuUB
Auto (Real)
EMN — —
WD14
N1 out "M_P_GTAZ"
IN2



r

Réseau 1 : Multiplication des deuxvaleurs pour une marge d'erreur apparente

Comrmentaire

WD6
"Censigne_
Puissance”

10.0

MUL
Auto (Real)
EM —
D104 D10
ouT — "SP_Réseau” “M_P_Reseau”
1M1 10.0
N2 sk

Réseau 2 : Régulateur puissance GTAT

Commentaire

51
"Select GTAS
1 1

M0 “DB6.DBXD.2
"Autor_reg_ "Commande”.
puissance” Reg_Puissance

] | ] |

WD
"M_P_GTA1"

| == |

1T 1T EM
= COM_RST

|Real|
220

WD
“M_P_GTAT"

LMMR_HS

|
eal |
D

o=,

51
"Select GTAS

LMMR_LS

/1

“WB2.DEXD 3
"Bloc_GTA1_P".
hAAML
]l |

LMMS_ON

%0B2.DBXD 4

"Bloc_GTAT_P" "+
vite” — | MNUP

%DB2 DBXD 5

“Bloc_GTAT_P"."-
vite” — | MNDN

...— PWPER_ON
CYCLE
WAD104
"SP_Réseau” SP_INT
WD108

"P_Reseau” PV_IN

M omen

out

#CONT_GTAT
CONT_S

Auto (Real)

e

D108
“F_Reseau”

B

ENOQ ———

QLMNUP —1 ...
QLMMDMN = ...

PV
ER



ML E LML 1Y

"Bloc_GTA1_P".
Break_Td— g REAK_TM
NTR_Th
DISY
“DB6_DBXD .3
“Commande”.
FCONT_GTAT. M5 Reg_Cantre_
QLMMUP "Select GTA" Pression
| | | | |
11 11 |/=
‘D1
V] 951 "M_P_GTAT"
"GTAL_+" "Select_GTA" 0.005
| | |
11 |/=
“DBE2_DBXD .3
“Bloc_GTA1_P".
hANL
| |
11
“DB6_DBXD .3
*Commande”.
FCONT_GTAT. M5 Reg_Contre_
QLMNDN "Celect GTA" Fression
| 1 | 1 |
11 11 |/=
D1
Y0 A UM5.1 "M_P_GTAT"
"GTAL_ “Select GTA 0.005
| 1 |
11 I./:
“DB2_DBXD 3
"Bloc_GTA1_P".

MANL
| |

ADD
Auto (Real)
EM — e |
D1
N1 ouT — "M_P_GTAT"
IN2 3F
SUB
Auto (Real)
EW — —
YD1
N1 out — "M_P_GTA1"
IN2



Bloc_GTA1_C

Nom Typededonnées  Décalage Valeurdedépart Rémanence Accessible . Eeritu.. Visibleda.. Valeurds . !
1 4@ v Static
2 @ls oAU | Bool 00 ke B ™ M ™ B
3 @e  CMD_Manu Bool 0.1 false B ™) ™) ") B
4 @ A Bool 02 false B ") ") ™ B
5 @ MAN Bool 03 false B ™ ™ " B
6 @ ite Bool 04 false D @ @ E D
7 [@e ite Bool 05 false D @ @ E D
8 4@s  Gan Real 20 05 B ™) ™) ™ B
9 @ T Time 60 T#S B ™ ") ™ B
0@ Pulse_TM Time 100 T#100ms B ™ ™ " B
N@e  Break M Time 190 T B ™) ™ " B

Bloc_GTA1_P

Nam Type de données Décalage Valeurdedépart Rémanence Accessible . Ecritu. Visibleda.. Valeur de.
1 |4@ * Static
1 4= CVD_AUTD Bool 0.0 false 0 ) ) ] 0
3 @ CMD_Manu Bool 0.1 false B ™) ™) ™) B
4 l@= AU Bool 0.2 false ] =] =] 7] B
5 e MANU Bool 03 false ] ) ) ] B
6 4qgm +vite Boal 0.4 false ] =] =] 7] B
7 e wite Boal 0.5 false D E E E D
8 e Gan Real 20 05 ] =] =] 7] B
9 @e T Time 6.0 T#15 ] =] =] 7] B
104 Pulse_M Time 100  T#100ms ] ] ] ] B
1 4= Break ™M Time 140 T ] =] =] 7] B

Bloc_GTA2_C

Narn Typededonnées  Décalage Valeurdedépart Rémanence Accessible.. Ecritu.. Visibleda.. Valeur de .
1 4 ¥ Safic
2 @ QDA Bool 00 ke B ") M ¥ B
3 @ CNDMANU Bool 01 ke B ) M ¢ B
4 @ AUTO Bool 02 false B ) ) " B
5 @ MW Bool 03 ke B "l M ¥ B
6 @ avite Bool 04 false 0 M M M B
7 @ it Bool 05 false B M M M M
§ @ Gain Real 20 05 B M M M B
T Time 60 THIS A M M W B
ngs PukeM Time 100 T#100ms B ") M ¥ B
1 4e  Break M Time 140 T3 B ) M ¢ B



Bloc_GTAZ_P

Ham Typededonnées  Décalage Valeurdedépart Rémanence Accessible.. Ecritu.. Visibleda.. Valeur de..
1 40 = Static
2 @ OMD_AUT | Boal 00 false 0 “ ™ “ 0
3 4w CMD_MANU Bool 01 false B 7] ™ ™ B
4 @ A Boal 02 false O ™ ™ M 0
5 @ MANU Bool 03 flse O v ) ™ O
6 [l 4vite Bool 0.4 false D E @ E D
7 @ aite Bool 0.5 false 0 E ™ ™ 0
5 as  Gain Real 20 05 0 7 ™ ) O
o lgs T Time 60 TS O ™ M ¢ O
10 4 » Fulse_T Time 100 T#100ms D E @ E D
1l@e  Break M Time 140 T3k O “ ™ v O
Bloc_PV513
Nom Typededonnées  Décalage Valeurdedépart Rémanence Accessible.. Ecritu.. Visbleda.. Valeur de..
| 40+ Satic
gl awaum Boal Eloo i O M ¥ ¥ [
;s CMD Menu Baal 01l B M M ¥ B
flge am Boal 02 fle B M M ¥ [
Pl A Boal 03 fike 0 M ¥ ¥ 0
g Gain Real 20 10 B M ¥ ¥ 0
Hgs T Time 60 HI O M ¥ M O
plge Time 00 % 0 M ¥ ¥ 0
L@ Val Man Real 40 00 B " M ¥ 0
Bloc_TV513
Nom Typededonnées  Décalane Valeurde départ Rémanence Accessble . Ecritu.. Visibleds.. Valeur de
1 4~ Static
) @y ap AU Bool Bloo ke 0 M ¥ ¥ 0
3 g CND_Menu Beol 01 fike 0 M ¥ W B
4 g AD Boal 02 false O v v v 0
5 40 MANU Bool 03 false D E E E D
6@ Gain Real 20 4 i ¥ ¥ ¥ [
2lge T Time 60 T 0o ¥ ¥ ¥ 0
s lgr D Time 00 B 0 ¥ ®¥ @ 0
9 @ Vel Many Recl W0 00 0 M ¥ ¥ [




Commande

Nom Typededonnées  Décalage Valeurdedépart Rémanence Accessble . Ecritu.. Visibleda. Valeur de .

1 4] v Static

2 4" CMD_Reg_Puissance _|Bcn3| 0.0 false B ) ) ) B
3 40e  CMD_Reg_Contre_Pre... Bool 01 false ] ) W ) B
4 40 Reg Puissance Bool 02 false D E E E D
5 <0  Reg_Contre_Pression | Bool 03 false D @ @ @ D

Mesure
Nom Typededonnées  Valeurdedépart  Rémanence Accessible .. Ecritu.. Visibleda.. Valeur de .

1 @~ Static

2 gls  MPTI00 Real B 0o 0 ] M W 0
3 g MCOSQGTAI Real 0.0 ] " W W ]
4 q@u MO0 Real 00 ] " " " ]
5 4@ MFTI00 Real 00 ] " 7 ™ ]
5 " MFR00 Resl 00 ] W W ™ []
7 g MC05Q_GTA2 Real 00 ] " "] ™ []
8 @ MPTEI3 Real 0.0 ] " "] W ]
9 g MPTSI32 Real 00 ] " " " ]
W@ MFHI33 Real 00 ] ~ W ~ ]
g MBI Resl 00 ] W W ™ []
124ge MTEI32 Real 00 B " "] ™ ]
134Qe MTEI33 Real 00 ] " "] W ]
144  MPOSPVSI3 Real 00 ] " 7 ™ ]
154  MPOSTVSI3 Real 00 ] ~ W ~ ]
168 MPETAI Resl 00 ] " W ™ []
17" MQGHA Real 00 ] " "] " ]
1Bge  MUGTAI Real 00 ] " " W ]
19 @ MIGTA Real 00 ] " 7 ™ ]
0@ MPGTA2 Real 00 ] ~ ! ™ ]
2@ MQGR Real 00 ] " " ™ []
2.gs  MUGTR Real 0.0 ] " W W ]
B3O MIGR Real 00 ] " " W ]
244 MPRES Real 00 ] " 7 ™ ]
5 MQRES Resl 00 ] W W ™ []
2% MURES Real 00 ] " "] ™ []
27 @ MIRES Real 0.0 ] " W W ]




0O =l h W = W kR

Regulation_Contre_Pression_DB

Nom Typededonnées  Valeurdedépart Rémanence Accessible .
4  Input
4  Output
4 InOut
4%  CONTGTAl CONT S
g CONTGIA? CONT S
4  Static

Regulation_Puissance_DB

Mom Type de données Valeur de départ Rémanence /
<l Input .| B
<0 Output
il * InOut
4] = CONT_GTAT CONT_S
] = CONT_GTA2 CONT_S
1] = CONT_C_PVW513 CONT_C
4 = CONT_C_TVW513 CONT C
<40 Static

Ecritu... Visbleda... Valeur de.
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