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Introduction générale

Introduction générale

La complexité de certains procédes industriels et la nécessité d’ une intervention
rapide et exacte pour parer a d’ éventuels dangers dans les grandes installations é ectriques,
laisse la manipulation humaine trés délicate et souvent entachée d’ erreurs, les erreurs dans
de tels procédés peuvent étre trés néfastes voir dangereuses pour le matériel et les
personnes. L’ automatisation est une solution efficace qui permet d' @iminer les risques de

manceuvres.

Dans le cadre de la rénovation de son réseau électrique pour des expansions
futures, CEVITAL veut apporter certaines modifications a son réseau. La téche principae
qui nous a été confiée durant nos stages est |”automatisation d’ une armoire SEG qui gére

I”interconnexion de plusieurs réseaux éectriques.

Et pour cela, dans le premier chapitre nous allons cahier des charges qu’ on devait
respecter, puis dans le chapitre 1l nous allons exposer les outils utilisés et décrire le
programme réalisé sous STEP7 e WINCC flexible (les différents blocs créés, la
configuration matérielle, ...etc.) et dansle chapitre Il nous exposerons quelques résultats
des smulations effectuées avec I’automate (PLCSIM), et nous terminerons par une

conclusion générale.
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| .1. Introduction
Actuellement la fermeture et I’ ouverture de chague digoncteur, pour la maintenance, se

fait manuellement et nécessite la présence d un opérateur sur place. Le travail que CEVITAL
souhaite faire, est de gérer |’ ouverture et lafermeture de ces digoncteurs a partir d’un pupitre en
salle de contréle. La solution proposée est un automate programmable qui communiquerait avec
les SEPAM de chague cellule, pour récupérer les informations disponibles dans ces derniers
(mesures, signalisations, entrées TOR, ...etc.). A partir de ces informations on peut, selon les
autorisations requises, envoyer I’ordre d ouverture ou de fermeture d'un digoncteur au
SEPAM.
|.2. Description du systéme
Le complexe CEVITAL est adimenté par le réseau SONELGAZ, il a subit au cours du temps
certaines modifications. Au début il était alimenté par une ligne de 30 kV et par suite de
I’ extension qu’a connue le complexe, les responsables de la société ont été amenés a souscrire
une nouvelle ligne de 60 kV. CEVITAL a donc réalisé son propre poste 60/30 kV qui devait
étre alimenté directement par une ligne 60kV issue du poste d'interconnexion d’ EL-KSEUR,
distant d’ une vingtaine de kilométre. Pour diverses raisons, cette ligne de 60 kV depuis le poste
d EL-KSEUR n'apas pu étre réalisée. Une liaison par cébles 60kV a été mise en place entre le
complexe CEVITAL et le poste 60/30 kV  SONELGAZ Bougiel (cité TOBBAL). Pour
alimenter cette liaison, SONELGAZ aréservé:

e Laligne DARGUINA-Bougie2 (BIR SLAM) ;

e Unjeu debarres 60kV au poste Bougie2 ;

e Uneliaison cable 60kV entre Bougie2 et Bougiel.
Laligne 60kV DARGUINA —Bougie 2 est une ancienne ligne 30 kV qui a été transformée en
60kV par adjonction de chaines d’'isolateurs, cependant elle reste trés vulnérable et la section
des conducteurs limite la puissance transitée.
L’ augmentation tres rapide de la consommation de laville de Bejaia et ses environs aentrainé la
surcharge de ce poste d’ ou une multiplication des incidents et pannes. Pour parer a ces multiples
coupures et pannes qui perturbent le processus de production, CEVITAL sest équipée d'une
centrale groupe composée de sept groupes éectrogenes de puissance globale de 12,2 MVA
montés en paralléle et de sept transformateurs élévateurs de 400V/30kV.
La demande de puissance supplémentaire exigée par I’extension du complexe (I’installation

d’'une nouvelle raffinerie de sucre 3000 t/jr) ne pouvant étre satisfaite par le réseau
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SONELGAZ. CEVITAL a opté pour une production autonome par des turbogénérateurs a
vapeur, avec des turbines a contre pression utilisant la vapeur du processus.
Il a été procédé donc a I’achat et & I’installation de deux groupes blocs (turbine, aternateur,
transformateur) de 32 MV A de puissance unitaire.
Cette puissance installée éant largement supérieure au besoin du complexe (25 MVA),
CEVITAL rétrocede I’ excédent au réseau SONELGAZ. (Voir figurel.1) [1]
|.3. Cogénération
Pour satisfaire les besoins du complexe en énergie éectrique, en vapeur et en CO2, CEVITAL a
décidé d’ opter pour le principe de cogénération, soit :

» Production de vapeur a 45-50 bars dans deux chaudiéeres a écran de fumée ;

» Détente de cette vapeur a 2,5 bars dans des turbines a contre pression ;

» Refroidissement de cette vapeur dans des échangeurs tubulaires pour fournir la chaleur

nécessaire au processus, avant sa condensation dans des aérocondenseurs ;
» Récupération des gaz de cheminée des chaudiéres pour extraction du COx.

La centrale cogénération comprend essentiellement les éléments suivants :

» 2 turbo-aternateurs de fourniture THERMODYN
» 2 chaudieres de fourniture Stains Industrie
» 2 transformateurs 11/30 kV de 32 MV A de fabrication WEG
» Untableau 30 kV de marque Schneider type Fluo-400, 1250 A, comportant :
v 2 cellules arrivées des groupes turboalternateurs
v 2 cellules feeders pour laliaison vers les %2 tableaux 30 kV existants
v' 1celuleTT pour lamesure
v 1 cellule départ transformateur auxiliaire
» 1 tableau de mise a la terre des neutres 30 kV des transformateurs de groupes avec une
résistance de limitation de courant 2200 A 10s.
» Une armoire de controle commande pour les deux cellules feeder, la cellule
transformateur auxiliaire, les deux arrivées SONELGAZ (commande des cellules arrivées 30
kV des transformateurs 60/30 kV) & les parties communes du tableau.
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Figurel.1l: Synoptique général du réseau électrique




Chapitrel Description du réseau électrique

.4 Arrivées Turbo-alternateurs 1 & 2

[.4.1 Ouverture manuelle.
» Depuislacellule MT par action sur lacommande locale (Bouton poussoir)
» Depuislasallede commande Cogénération

» Par commande d’ arrét d’ urgence installé en salle de commande

|.4.2 Ouverture par protections

» Ouverture par la Protection de lacellule

» Ouverture par mangue de tension

1.4.3 Ouverture par actions provenant d’ autresinstallations
» Ouverture par ordre d’ arrét provenant des protections du groupe turbo aternateur
» Ouverture par protections refus digoncteurs (50 BF) des départs du jeu de barres

cogénération.

|.4.4 Actionssur lesautresinstallations

» L’ouverture des deux digoncteurs des arrivées groupes turbo alternateurs permet la
fermeture des digoncteurs 30 kV des transformateurs TO1 et TO2 sans synchronisation
(Fermeture sur réseau mort).

» L’information d’ ouverture du disoncteur d’ arrivée groupe est transmise a |’ automate
pour les besoins de larégulation et de la synchronisation.

» Laprotection refus digjoncteur (50BF) provoque I’ ouverture de toutes les arrivées sur
ce jeu de barres. (Arrivée SONELGAZ, arrivée Groupe éectrogene, arrivée de |’ autre
groupe turbo aternateur.)

» Action sur le régleur en charge du transformateur 60/30 kV assurant |’ interconnexion
avec le réseau SONELGAZ pour le remettre en automatique. (La fermeture d'un

digoncteur de groupe doit figer le régleur de tension en charge en manuelle)

.45 Fermeturedu départ
» En position locale : fermeture manuelle depuis lacellule:
v Si ledisgoncteur est débroché.

v Sil n'y apas d ordre de déclenchement.
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» En Position Distance

v' Fermeture par les dispositifs de synchronisation SPM21 des groupes

v" Tous les ordres d enclenchement sont conditionnés par |’ absence d’ ordre de
déclenchement et I’ état de fonctionnement correct du relais SEPAM.

v' L'information fermeture du départ est transmise a I’automate pour les
besoins de la régulation.

v' La fermeture d'un disoncteur arrivée groupe interdit la fermeture des
digoncteurs 30 kV des transformateurs 60/30 kV sans synchronisation.

v' La fermeture d'un digoncteur groupe doit mettre le régleur en charge des

transformateurs 60/30 en manuel.

|.5 Cahier des charges
Un transformateur (T02) 60/30kv est raccordé au tableau de la cogénération et sert a
I’interconnexion avec le réseau SONELGAZ. Le transformateur TOlest raccordé au demi jeu de
barres N°1 du tableau de distribution. Le transformateur TO1 est maintenu hors tension et n’est
mis en service que lors de I’ indisponibilité du TO2. La synchronisation se fait :

» Au niveau du tableau de la cogénération pour les groupes et |e transformateur T02,

» Exceptionnellement la synchronisation peut étre faite au niveau de la cellule FO6, CGO6,

CGO03, CGO7 du demi-jeu de barres N°1 (arrivee transformateur TOL).

Procédure de fermeture (autorisation de fermeture) :
La fermeture de chague disoncteur se fait en respectant certaines conditions pour protéger les
équipements électriques ainsi que le personnel. La fermeture se fait depuis|I’|HM de la salle de

commande Cogénération.

Les considérations suivantes doivent étre satisfaites:
» les défauts sont acquittés (information transmise par les SEPAM al’ automate) ;
» le digoncteur concerné doit étre ouvert ;

> Les sectionneurs de mise alaterre SMALT sont ouverts.

Lafermeture de chague digjoncteur ne peut se faire que si certaines conditions sont remplies:

«+ Pour FO1 ACO1 :
» Lesdigoncteurs FO4 ACO1 et FO5 ACO1 sont ouverts;
» Présence de tension sur laligne 60kV ;
» Lerenvoi delatension doit se faire depuis SONELGAZ vers CEVITAL.
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«+ Pour FO4 ACO1 :
» FO1ACOlfermé;
»> FO0G6 est ouvert ;
» Lesectionneur du neutre du transformateur KAMALT TO1 est fermé.
«+ Pour FO5 ACO01 :
» FO01 ACOl est fermé;
» F51et CGO6 sont ouverts;
» Le sectionneur du neutre du transformateur KAMALT TO02 est fermé.
+¢ Pour FO6 :
» Lafermeture de ce digoncteur peut se faire avec ou sans synchronisation.
» La synchronisation peut se faire manuellement avec le synchro-coupleur, ou bien
automatiguement avec le relais multifonctions SPM21.
v Sans synchronisation s :
» F50, FO7 et FO8 sont ouverts.
v Avec synchronisation s :
» F50 est fermé, FO7 et FO8 ouverts, ou bien FO8 ainsi que FO7 sont fermés et F50
est ouvert ;
¢ Pour leF51:
» CGO06 est ouvert.
% Pour leF50:
» FO06 et FO7 sont ouverts, ou Bien FO6 et FO8 sont ouverts.
¢ Pour le FO8 :
> FO7 est fermé, FO6 et F50 sont ouverts, ou bien FO7 est ouvert.
% Pour le FO7 :
» FO8 est ouvert, ou bien FO6 et F50 sont ouverts.
¢ Pour le CGO1 :
» CG02, CG03, CGO6, CGO7, CGO8 sont ouverts.
% Pour le CG03:
v Avec synchronisation
» Les sectionneurs de neutre NER ‘J1’ et NER'J3' sont fermés
» Turb_syn CGO03 fermé.
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+ Pour le CGO7 :
v Avec synchronisation
» Les sectionneurs de neutre NER ‘J2' et NER'J3’ sont fermés.
» Turb_syn CGO7 fermé.
+ Pour le CG02 :
» FO6 est fermeé;
» Ou bien CG01, CGO03 et CGO7 sont ouverts.
% Pour le CG04 :
> TGBT ‘*AT8 "’ est ouvert.
+ Pour le CG05 :
» TGBT “"ELBE’" est ouvert.
% Pour le CGO06 :
» Lafermeture de ce digoncteur peut se réaliser avec ou sans synchronisation ;
» Deux possibilités de synchronisation, manuelle avec le synchro-coupleur ou
automatique avec SPM21.
v’ Sans synchronisation si :
» CGO01, CGO3 et CGO7 sont ouverts ;
v" Avec synchronisation si :
» CGO03 ou CGO7 est fermé;
» CGO1 est ouvert.
+ Pour le CG08 :
» FO6 ou FO7 sont ouverts;
» Ou CGO03 et CGO7 et CGO1 sont ouverts.
Actions de fermeture
+ La fermeture de I’un des digoncteurs du groupe aternateurs (CG03, CG07) doit figer le
régleur en charge de tenson en manuelle pour le transformateur TO2 assurant
I’interconnexion avec le réseau SONELGAZ.
Procédure d’ ouverture
> L’ ouverture peut sefaire depuis|’IHM installé en salle de commande Cogénération ;
> Elle est automatique par action :
v' Des relais de protection SEPAM qui déclenchent les disoncteurs en cas de défaut (max
|, différentielle).
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v' Des relais de protection de fréguence «ilotage» qui ouvrent les disjoncteurs 30kV
(FO6 et CGO6) en de baisse de fréguence a 48Hz. Cet ilotage sera conditionné par le
fonctionnement de la centrale thermique.

Actionsd’ouverture
+« L’ ouverture du FO1 ACO1 entraine I’ ouverture des digoncteurs FO4 AC01, FO5 ACO1,
FO6 et CGO6 ;

¢ L’ouverture du digoncteur FO4 ACO1 entraine I’ ouverture du digoncteur FO6 ;

¢ L’ ouverture du digoncteur FO5 ACO1 entraine I’ ouverture du disoncteur CGO6 ;

+« Lors de I'ouverture d'un digoncteur, le sectionneur de mise a la terre des cellules

concernées seraferme ;

% L’ouverture des digoncteurs CG03 et CGO7 provoque | e passage en mode automatique du

régleur en charge de tension du transformateur 60/30 kV en service (TO1, T02). [1]
.6 Lasupervision
%+ Supervision de la position des digoncteurs: I'état des digoncteurs (ouvert, fermé) sera
transmise au poste de supervision a partir duguel on pourra avoir une vue globale sur tous
les digoncteurs;;
¢+ Supervision des régleurs en charge des transformateurs TO1 et TO2, ces régleurs disposent
de dix-sept positions pour régler le rapport de transformation des transformateurs. Le
réglage se fait en loca s c'est CEVITAL qui transmet de |'énergie éectrique a
SONELGAZ et il sefait adistance (apartir de SONELGAZ) dansle cas contraire ;

+¢+ Supervision du fonctionnent des relais de protection :

v' Lanature de la protection effectuée par les SEPAM (maximum de courant et protection

différentielle). Les défauts seront indiqués par des alarmes ;

v Les paramétres é ectriques mesurés par les SEPAM (tension, courant, fréquence...€etc.) ;

+¢ Supervision de la position des sectionneurs de mise alaterre;

% Supervision des générateurs et des transformateurs.

|.7 Modificationsaréaliser dansle cadre de la cogénération
1. Supprimer les possibilités de commande depuis la salle de commande du poste HT.
2. Vérifier le fonctionnement et |’ étalonnage du SEPAM 80 de laligne.
3. Vérifier lesverrouillages de lafermeture du disjoncteur ligne par la position des

sectionneurs de terre.
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4. Envoyer les ordres de déclenchement versles quatre disoncteurs d’ encadrement des
transformateurs TO1 & TO2.

5. Transmettre les informations de position du disoncteur vers la salle de commande
Cogénération.

6. Transmettre les informations de fonctionnement des protections (Différentielle ou
SEPAM) [1]

.8 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons présenté et donné un apercu sur le
réseau éectrique de CEVITAL. Notre travail consiste a modifier et automatiser la
partie cogénération. Dans le chapitre suivant, nous allons proposer une solution pour

commander les cellules par les différentsrelais qui assurent la protection du réseau.
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1.1 Introduction

Actuedlement, I'aimentation en énergie du complexe est surveillée a partir
d’une salle de commande attenante au local des tableaux distribution 30 kV. Un écran
Interface home machine (IHM) permet de visualiser | état des appareils de coupure et

leur commande d’ ouverture et fermeture.

Mais généralement, |’ habitude prise par les exploitants est de commander les

disioncteurs en local, avec les boutons de commande situés sur lafacade des cellules.

L’installation des équipements 30 kV de la cogénération dans un autre local
situé a une vingtaine de métres du poste existant, nécessitera la commande centralisée
de tout I’ensemble (Centrale électrique, Poste cogénération, Production de vapeur a

partir du méme lieu).

II.2 Présentation desoutils utilisés

11.2.1 SIMATIC STEP7 de SIEMENS

STEP7 est un outil de I'industrie SIMATIC. Il représente le logiciel de base
pour la configuration et la programmation des systemes d'automatisation. Il s’ exécute
sous les systémes d'exploitation de MICROSOFT a partir de la version Windows 95.
Et s adapte par conséquent a I’ organisation graphique orientée objet qu’ offrent ces

systémes d’ exploitation. [2,3]
On peut diviser le STEP7 en cinq sous-logiciels interdépendants :

»  Gestionnairede projets SIMATIC Manager

Ce gestionnaire apparait dés le lancement de STEP7. C'est I’interface d’ acces
a la programmation et a la configuration matérielle. 1l permet de gérer toutes les
données rel atives au projet d’ automatisation.

»  Editeur delaconfiguration matérielle

L’ éditeur HW Config permet la configuration et le paramétrage du matériel

d’un projet, d' un point de vue comportement ala mise en route, surveillance du temps




Chapitre II Programme STEP?7 et interface WINCC

de cycle pour ce qui est dela CPU, et d’un point de vue adressage pour ce qui est des
modules d’ entrées/sorties.

»  Editeurs de programmes des différents langages de programmation
Trois langages de programmation font partie intégrante du logiciel de base : Editeur de
programme CONT, LIST, LOG.

v' Programmation a schéma a contact (CONT)

C’est un langage de programmation graphique.la syntaxe des instructions fait
penser aux schémas de circuit éectrique. Le langage CONT permet de suivre
facilement le trajet du courant entre les barres d aimentation en passant par les
contacts, les éléments complexes et |es bobines.

v Programmation aList d’instruction (L1ST)

Laliste d'instructions(L1ST) est un langage de programmation textuel proche
de la machine. Dans un programme List, les différentes instructions correspondent,
dans une large mesure, aux étapes par lesquelles la CPU trait le programme.

v' Programmation a schémalogique (LOG)

Le logigramme (LOG) est un langage de programmation graphique qui utilise
les boites de I’ algébre de Boole pour représenter les opérations logique. Les fonctions
complexes, comme par exemple les fonctions mathématiques, peuvent étre

représentées directement combinées avec les boites |ogiques.

» Interface PG/PC: Cette interface a pour but de configurer la
communication avec |’automate en termes de vitesse de transmission dans le réseau
PROFIBUS ou MPI en vue d une transmission de projets.

» Le smulateur de programmes PLCSIM : Il permet d exécuter et de
simuler un programme S7, la simulation étant réalisée complétement au sein du
logiciel S7, il n'est pas nécessaire gqu’'une liaison PC/automate soit établie. Cette
interface simple permet de visualiser et de forcer les différents paramétres présents

dans e programme. [3]

11.2.2 WIN CC flexible

Win CC flexible est un outil de I'industrie SIMATIC, c'est le logiciel IHM
pour la réalisation, par des moyens d’ingénierie smples et efficace, de concepts

d’ automatisation évolutifs, au niveau machine.
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1.3 Lesrelaisde mesures

[1.3.1 Relais SEPAM séries80: (Voir Annexe-1)

Série 80 apporte des solutions pour la distribution éectrique et pour la

protection des machines.

> Protection des réseaux en boucle fermée ou avec arrivées en paralée
par protection et séectivité logique directionnelles.

»  Protection contre |les défauts terre par protection directionnelle adaptée a
tous les systemes de mise alaterre du neutre impédant, isolé ou compensé par
protection directionnelle terre.

>  Protection compléte des transformateurs et groupes-blocs.
»  Protection compléte des moteurs et des générateurs.

> Protection des difféentes machines, sensible et stable, avec retenue au
démarrage et sur perte capteurs.
>  Perte d'excitation, défaut masse stator, etc.

Contre les défauts liés au réseau ou au processus : perte de synchronisme,
controle de la vitesse, mise sous tension accidentelle, etc.

»  Contréle du synchronisme entre 2 réseaux a coupler.

»  Mesure du taux de distorsion harmonique sur le courant et latension,

pour évaluer la qualité de I'énergie du réseau. [4]

11.3.2 Relais SPAF140 ABB : (Voir Annexe- 2)

La fréquence relais SPAF 140 C est utilisé pour la protection de groupes
électrogenes et d'autres équipements AC contre-fréquence et sous-fréquence. Le
fonctionnement du relais peut étre basé sur le principe de temps déterming, de la
vitesse de changement de fréquence principe, ou sur une combinaison de ces deux
principes. Dans les applications de protection de générateur le relais protége le
générateur et le moteur d'entrainement contre la survitesse dangereuse.

Le relais peut également étre utilisé pour la protection des gros moteurs

synchrones dans des réseaux ou la restauration automatique du réseau est utilisée.

-
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Le relais isole le moteur du réseau en cas de panne, évitant connexion non

synchronisé dangereux. [5]

11.3.3. Relais Enedis Triad 2: (Voir Annexe- 3)

Initialise ou modifié simplement les grandeurs mesurées, les éendues de
mesure, les sorties analogiques des convertisseurs installés et fait aussi |e diagnostique
de réseau la visualisation en instantané des grandeurs électriques et |’ enregistrement
des mesures en temps réel. [6]

Lerelaisenerdistriad2 mesure

= Latension

= Lecourant

» Lapuissance
= La fréquence

» Ledéphasage

|1.4. Protection desréseaux électriques

Laprotection des réseaux éectriquesdésigne |'ensemble des appareils de
surveillance et de protection assurant la stabilité d'un réseau éectrique. Cette
protection est nécessaire pour éviter la destruction accidentelle d équipements
colteux. Elle doit également garantir la stabilité des réseaux électriques.

la protection comme |’ ensemble des dispositions destinées a la détection des
défauts et des situations anormales des réseaux afin de commander e déclenchement
d'un ou de plusieurs digoncteurs et, si nécessaire d' éaborer d'autres ordres de

signalisations.

Elles doivent étre réglées en fonction de nombreux parametres: courant de
court- circuit, quels sont les capteurs de mesure en place, sélectivité. Une éude réseau
est donc nécessaire. La sélectivité est une qualité tres importante pour la protection
électrique, différentes méthodes existent pour la réaliser. Pour la protection, on divise

le réseau éectrique en zones délimitées par les digoncteurs. Chaque zone doit étre




Chapitre II Programme STEP?7 et interface WINCC

correctement protégée. Les zones se recouvrent pour ne laisser aucun point du réseau

sans protection.

L es protections é ectriques mettent en ceuvre différents ééments : des capteurs,

desrelais, des automates et des digoncteurs.

>  Protection phase et protection terre a temps de retour gjustable, avec
basculement du jeu de réglage actif et sélectivité logique

»  Protection terre insensible aux enclenchements des transformateurs

»  Protection directionnelle de terre adaptée pour tous les systemes de mise
alaterre du neutre, isolé, compensé ou impédant

»  Protection directionnelle de phase a mémoire de tension

»  Protections de tension et de fréquence (mini/maxi, ...).

11.4.1 Protection desjeux debarres

Les jeux de barres sont protégés principalement par des protections
différentielles. La difficulté vient du fait que la position des sectionneurs doit étre
connue pour savoir quels sont les départs qui alimentent un nceud donné. La protection

différentielle est décomposee en autant de relais que de neeuds €l ectriques.

[1.4.2 Protection desouvrages du réseau dedistribution
Sur un réseau de distribution, les mémes considérations peuvent s appliquer,
mais les consequences d’'un dysfonctionnement sont a une échelle moindre. C'est en
général au niveau du réseau de distribution qu'on implante un plan de délestage

éectrique

11.4.2.1 Délestage électrique

Le délestage électrique consiste a supprimer |'alimentation d'un groupe

d'appareils ou de clients afin d'éviter la saturation de |'alimentation éectrique.

Le délestage consiste a arréter volontairement |'approvisionnement d'un ou de
plusieurs consommateurs pour rétablir rapidement I'équilibre entre la production et la
consommation du réseau. Il sagit d'une mesure de sauvegarde destinée a éviter les
risques d'effondrement en tension ou en fréquence
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» Délestage sur seuil de fréguence

Lorsque la fréguence du réseau franchit un seuil min ou max de fréquence, les
gestionnaires de réseaux éectriques doivent mettre en place des délestages s la

fréguence du réseau se trouve dans la zone 47,5 et 49Hz.

» Déestage sur seuil de puissance ou de courant

Dés qu'un seuil est dépasse, un relais de délestage coupe les départs non

prioritaires

11.4.2.2 L’ 1lotage électrique

L"lotage est une opération qui intervient lors d'essais périodiques ou lors de
défaillances du réseau éectrique. Le passage d'un régime normal de production a un
flotage est un transitoire rapide susceptible de déclencher les protections turbine et
réacteur. L'échec de I'llotage génére un arrét automatique du réacteur et un basculement
sur lesgroupes éectrogenes pour l'aimentation de ses systemes importants pour la
sOreté. L"lotage permet d'assurer la sécurité du réacteur en cas de défaillance du réseau

électrique, et de reprendre rapidement la production sur |e réseau.

L’ilotage consiste a isoler le réacteur du réseau électrique externe, tout en le

mai ntenant en puissance.

Son fonctionnement en éant coupé duréseau éectrique (ouverture du

disioncteur desservant laligne principale ouvert). [7]

I1.4.3 TGBT : Tableau générale bassetension

Quand les perturbations ont été éliminées ou atténuées directement au niveau
des charges ou au niveau du tableau secondaire, le raccordement au niveau du tableau
général d'un équipement de filtrage permet d éliminer les perturbations résiduelles
résistantes.

11.4.4 Relaismoded’ilotage: régulateur de lafréquence
Si on est en mode d'ilotage le relais ferme les cellules CGO3 et CGO7 de laturbine

Et ouvre les cdllules de réseau CG06 ou FO6

<
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[1.4.5 Relais mode délestage: on reste toujours en mode d'ilotage et le

relais ouvre le départ pour stabiliser 1a fréquence.

1.5 Lesdéfauts électriques

Les défauts éectriques et en particuliers les courts-circuits font courir un
danger : aux personnes, aux équipements éectriques présent sur le réseau et a la
fourniture d'éectricité en termes de stabilité et de continuité.

Comme son nom l'indique une protection éectrique permet de protéger contre
les défauts éectriques. Il convient de les identifier correctement afin de définir

correctement la protection adéquate.

Les défauts possibles sont

court-circuit phase-phase.
Court-circuit phase-terre.
surtension.

défaillance d'un digjoncteur.
défaut alamasse.

perte de synchronisme.

bai sse de fréguence

YV V VV V V V

1.6 Qualitésfondamentales d'une protection électrique
Une protection électrique se doit de posséder les qualités suivantes:

> Rapidité: la protection éimine rapidement le défaut. Le temps de
déclenchement comprend celui de la protection elle-méme, auquel vient sgjouter le
délai d'ouverture des disoncteurs.

»  dlreté: la protection déclenche lors d'un défaut, on la mesure en nombre

de défaillances sur commande.
»  Sécurité: la protection ne déclenche pas de maniére intempestive.
>  Fiabilité: elle combine les notions de slireté et de sécurité.

»  Séectivité: Elle consiste a ne mettre hors tension que la partie du réseau

concernée par un défaut.
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»  Sensbilité: la protection doit détecter tous les défauts, méme les plus

faibles.

> Disponibilité : la protection doit toujours étre en opération.

[1.7 Commande et survellance

»  Logique de commande digoncteur préte a I’emploi, ne nécessitant ni
relayage auxiliaire ni cablage complémentaire

>  Adaptation des fonctions de commandes grace a un éditeur d’ équations
bool éennes

» Messages dadames sur IHM  avancée préprogrammés et
personnalisables.

»  Mesures: Les SEPAM peuvent effectuer plusieurs mesures telles que:

Courants phases, courants moyens, courant résiduel, tensions simples,
composeées et résiduelle, fréquence, température, puissance active, puissance réactive,
...Eetc.

» RelaisSPM21 (Voir annexe-4)

» Dispositif de synchronisation SPM21: Ce dispositif assure la
synchronisation automatique de |'alternateur apres égalisation des fréquences, des
tensions et des angles de phase. 1l y a un dispositif de synchronisation par groupe. Les
tensions comparées sont celles du jeu de barres 30 kV Cogénération et celles des

arrivées 30 kV des transformateurs 11/30 kV des groupes. [11]

[1.7.1 Synchronisation

> Synchronisation des groupes: Le fournisseur de la centrale a équipé
chague générateur d'un dispositif de synchronisation type SPM21. Ce dispositif
assure la synchronisation par égalisation des fréguences, des tensions et des phases par
comparaison des tensions entre jeu de barres cogénération et des tensions des arrivees

30 kV des groupes.
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»  En gituation 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 al’ arrét, il

est possible de fermer sans synchroniser.
[1.7.2 Automate programmable S7-300 de Siemens

C'est un mini-automate modulaire avec possibilité d’'extensions jusgqu’a 32
modules, et une mise en réseau par I'interface multipoint (MPI), PROFIBUS. Son

architecture est lasuivante : [2]

» Un module dunité centrde ou CPU: Assure le traitement de
Iinformation 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 parameétres de configuration du systeme.

» Un module d'aimentation: Ce module permet I’alimentation en tension
continue nécessaire au bon fonctionnement de I’automate programmable
ainsi que le circuit de charge. A partir de la tension du réseau (220V/50Hz)
ou dans certains cas de 24V fournit les tensions continues de service *5V,
12V ou £15V.

» Un ou plusieurs modules de sorties TOR ou analogiques pour transmettre a
la partie opérative les signaux de commande. 1l y a des modules qui intégrent
en méme temps des entrées et des sorties. [9]

» Un ou plusieurs modules de communication comprenant :

v Interfaces série utilisant dans la plupart des cas comme support de
communication

v' Interfaces pour assurer |’ accés aun bus deterrain

.
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/

CPU

Alimentation

Module E/S TOR et analogique

Figurell.l: Composants d un APl S7-300.

[1.7.2.1 Critéredechoix d’un API

Le choix d'un automate programmable est en premier lieu le choix dune
société ou d' un groupe et les contacts commerciaux et expériences vécues sont dgaun

point de départ.

Les grandes sociétés privilégieront du fabricant pour faire jouer la concurrence

et pouvoir se retourner en cas de perte de vitesse del’ une d’ entre elles.

Le personnel de maintenance doit toutefois étre formé sur matériels et une trop
grande diversité des matériels peut avoir des graves répercussions.

La possession d'un logiciel de programmation est aussi source d’économie
(achat du logiciel et formation du personnel), des outils permettant une simulation des

programmes sont également souhaitables, il faut ensuite quantifier les besoins. [10]

11.7.2.2 Equationslogiques

L es équations logiques suivantes donnent les autorisations de fermeture de chague cellule

Autor-ferm CGO1 = CG06 * CGO3 * CGO2 * CGO8 * CGO7
Autor-ferm CG02 = (CG01 * CGO3 * CGO7 + F06)
Autor-ferm CGO3 = NER J1 * NER ]J3* turb_syn_CGO03
Autor-ferm CG04 = TGBT 8

Autor-ferm CGO5 = TGBT ELBE

Autor_ferm CG06_sans synchro: CGO1*CG03*CGO07
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Autor-ferm CG06_avec synchro = CG01 * (CGO3 + CG07)
Autor-ferm CGO7 = NER J2 * NER 3 *FO7 *turb_syn_CGO07
Autor-ferm CG08 = (F06 + CGO1 * CG03 * CGO7 + F07)
Autor-ferm FO1AC01 = F0O4AC01 * FO5AC01

Autor-ferm FO4AC01 = F06 * KAMALTTO1 * FO1ACO01
Autor-ferm FO5AC01 = CG06 * KAMALTTO02 * FO1ACO1*F51
Autor-ferm F06-sans synchro = f50 * f07* f08

Autor-ferm F06-avec synchro= (fSO*ﬁ" fﬁ+ (f50*f07*F08)
Autor-ferm FO7 = F06 * F50 + FO8

Autor-ferm FO8 = (F07 * F50 * F06 + F07)

Autor-ferm F50 = F06 * (FO7 + F08)

Autor-ferm F51 = CGO6

1.8 Communication

Les deux appareils utilisant deux protocoles de communication différents
(PROFIBUS pour l'automate SIEMENS e MODBUS pour le SEPAM de
SCHNEIDER), un programme sous STEP7 a été réalise afin de permettre cette

communication.

Les échanges se font al’initiative du maitre (automate S7-300) et comportent une
demande du maitre et une réponse de I’ esclave (SEPAM 80). Les demandes du maitre
sont soit adressées aun SEPAM donné identifié par son numéro dans le premier octet de

latrame de demande, soit adressees atous les SEPAM (diffusion).

Les commandes de diffusion sont obligatoirement des commandes d’ écriture. |l

n'y apas de réponse émise par les SEPAM. [6]

11.8.1.Le profibus DP

Profil de communication le plus répandu dans I'industrie et le plus prise
pour sa rapidité, ses performances et sa connectique a faible colt, DP est réservé au

dialogue entre automatismes et périphérique décentralisée. Il remplace la transmission
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classique de signaux paralléle en 24V dans le manufacturier et de signaux analogiques

sur boucle 4-20 mA ou interface Hart dans le processus.

Le profibus DP est concu pour |’ échange de données rapide au niveau capteurs
/actionneurs. Les systemes centraux de commande (par exemple les automates
programmables) communiquent avec les entrées et sorties décentralisées via une liaison
serie rapide. L’ échange des données se fait principalement de fagon cyclique.

»  Lacommande centrale (maitre) lit les informations d’ entrées envoyées par
les esclaves et transféere |esinformations de sorties vers les esclaves

» Le temps de cycle de bus doit étre inférieur au temps de cycle de

commande centrale

»  Ce service permet aux utilisateurs de sélectionner a tout moment le
produit offrant les meilleures garanties de performance, d’ évolutivité et de pérennité

pour répondre a leurs exigences d’ automatisation.

I1.8.2.Lesfondements de PROFIBUS

»  PROFIBUS spécifie les caractéristiques techniques d’'un bus de terrain
série destiné a interconnecter des automatismes numeériques repartis aux niveaux
terrain et cellule. Ce réseau multi maitre autorise I’ exploitation conjointe de plusieurs
systéemes d’ automatisation, de développement et de visualisation avec leur périphérie

décentralisée, sur un méme céble.

» PROFIBUS distingue des équipements maitres et des équipements

esclaves.

»  Lesmaitres ou stations actives pilotent la transmission de données sur le
bus. Un maitre peut librement émettre des messages sous réserve d obtenir le droit

d’ acces au réseau.

» Les esclaves ou stations passives sont des équipements périphérique
(bloc E/S, entrainement et transmetteurs de mesure) qui n’ont pas le droit d’ accéder au

bus.

e



Chapitre II Programme STEP?7 et interface WINCC

>

Leur action se limite a I'acquittement des messages sur demande du

maitre. N’exploitant qu’'une partie minime du protocole, leur mise en ceuvre

s’avere des plus économiques.

- 11.9 Saisedu programme

Apres avoir créé un nouveau projet sous STEP7, on a créé deux fonctions pour
chague cellule (FC1 aFC33) :

Dans la premiére fonction, on a créé cing réseaux :

YV V VYV V

>

Autorisation fermeture (traduction des équations logiques en langage CONT) ;
Commande fermeture du disjoncteur de lacellule.

Commande ouverture du digoncteur delacellule.

Fermeture du digoncteur delacellule.

Ouverture du digoncteur de lacellule.

Dans la deuxiéme fonction, on a créé deux blocs

>

Bloc pour chaque phase de courant.

» Bloc pour chague phase de tension.

11.9.1 Lesdifférentsblocs et fonction de S7 300

1-bloc d’organisation : un bloc d' organisation OB1 qui fait appel a chaque fonction FCI

Réseau 14: Titre :

Commentaire :

CALL "traitement cellule fO08"  FCI -- traitement annalogique de la cellule £06

Figure I1.2 : Réseau d’appel Fonctions

<
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2- blocs de données d’instance : un bloc de données d'instance (DBI) est
associé a chague appel de bloc fonctionnel (FB) transmettant des parametres. Ce bloc
de données d’instance contient les parametres effectifs et les données statiques du FB.
Les variables déclarées dans le FB déterminent la structure du bloc de donnée

d’instance. Sur le tableau 11.1 nous donnons I’ exemple d'un bloc de donnée d’instance
DB13

Tableau I1.1: Bloc de données d'instance DB13

3. Blocs de données globaux : Ils contiennent des données variables que le
programme utilisateur utilise. Les blocs de données globaux servent & |'enregistrement

de données utilisateur pouvant étre utilisées par tous les autres blocs.
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DB10: alarme cdlule

Nous avons déclaré |es minimums de tension, maximums de courant et défauts

général e de chaque phase pour chaque cellule.

Tableau I1.2 : Bloc de données global DB10 (Alarme cellule)
DB11: Etat descellules

Nous avons declaré les états des digoncteurs (ouvert et fermé), smalt (ouvert et
fermé), digoncteurs (embroché et débroché), loca et distance et I'autorisation de
fermeture pour chague cellule.

Tableau I1.3 : Bloc de données global DB11 (Etat de cellule)
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DB12 : commande cellule

On a déclaré des commandes (ouverture et fermeture) depuis le pupitre pour
chaque cellule et commandes synchronisation pour les cellules (CG03, CG06, CGO7,
FO6)

Tableau I1.4 : Bloc de données global (Commande cellule)
DB103: sign_alar

Nous avons déclaré |es différentes signalisations d’ alarmes pour chague cellule

Tableau I11.5: bloc de données global DB103 (Signalisation d’ alarme)

=
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Bloc fonctionne : il contient des variables statiques pour traiter les valeurs ana ogiques

et la concentration des données d'instance.

FB1: trait_analogique

SCALE
EMN EMNC

?En::ee_an

alogiguae

¥Entree FErrear
analogigue —|IN RET VAL~ #Erreur
FEchelle M #Mesure Te

ax el
#Echelle #Mesure
Max —|HT T.ITM OUT —reel

#FEchelle M
im
#Echelle_

Min —| L& T.TM

#FBipoal
#Ripol |BIPOLAR

Figurell.3: Réseau de traitement des valeurs anal ogiques

filarme Mi
- - #Alarme Ma
n _
#I—‘.larme_ $hlarme_
N Min CMP ==R Max
CMP ==R ! N |
{ } I 1 1
jMesure re
fMesure re el
el - #Mesure_
reel HIN1
#esure
reel IN1 #5euil han
. . #5euil
Car —
Senil bas naut T2
#Seuil bas-IN2

Figure I1.4 : Réseau de comparaison de valeurs mesurées réels
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Chapitre II

Fonctions

FCI : Traitement anal ogique des cellules

"Courant
pha=sel
CcEo1™

FB1
itement des

valeur analogiguae

"trait analogigue"™
EMN EINC
PEW336 DEBLO - DEx -
entrée i
analogigue Ma =3 moam
courant de
de phasel Entree counranic
CcE01 analogigu phase 1
"Il CS0l™ /e cellule
1.000000e+ Echelle "hlarme
Q03 | Max cellule™.
Alarme | max T1

Q.0200000e+ Echelle Max—CE01
Q00 qMin
Blarme
6.000000e+ Seuil Minf— ...
D02 haut

—Seuil bas

MO.0Bipol

Figurell.5: Traitement des valeurs de seuil
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Un exemple de ces fonctions est illustré avec les mnémoniques utilisées.

Ces fonctions sont appelées dans le programme principal contenu dans le bloc
d’organisation OB et |e forcage de bit toujours a 1.

La fonction FC33 est juste créée pour la supervision sous Win CC flexible,
pour chaque cellule, I'activation d'une seule alarme est signalée sur la cellule
concerneée.

[1.9.2 Configuration matérielle del’automate S7-300 de SIEMENS

A I’aide de |’ éditeur HW config de STEP7, on configure une station en insérant
un RACK qui est un support dans lequel vont se fixer les différents modules

constituant I’ automate. Ces modules sont :

»  Module d’aimentation : L’alimentation utilisée est une PS 307 5A qui
fonctionne avec la tension de réseau (120/230V) et fournit une tension de service de
24V (5A).

» LaCPU: LaCPU disponible chez CEVITAL est une CPU 314C-2 DP
avec une mémoire de travail de 96 ko.

» L’IM 360: Coupleur pour unité de base, avec 3 unités d'extension au
max.

»  L’IM 361 : Coupleur pour unité d'extension en liaison avec I'lM 360

»  Module d’entrées sorties TOR : ces modules permettent de récupérer les
informations sur I'état des digoncteurs et d’envoyer les ordres d ouverture ou de
fermeture. On a utilisé 3 modules de 64 entrées TOR 24v et 2 module de 32 sorties
TOR 24v.

» Comptage: 4 voies, comptage et fréguencemétre avec 60kHz,
modulation de largeur d'impulsion avec 2,5 kHz fréquence de commutation, fréquence
de comptage

»  Positionnement : 1 voie ; positionnement avec sortie analogique ou sortie

TOR, fréquence de comptage. [8]
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Figurell.6: Module programmés de I’ automate S7-300 utilisé
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>  AI8x14Bit: Module dentrées analogique Al8x14Bit, High Speed,
supporte le synchronisme d'horloge

Tableau I1.6: Entrées anal ogiques

DI164xDC24V : Module de 64 entrées TOR, 24V, par groupes de 16, de type P ou M

Tableau I1.7: Entrées logiques

&
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DO32xDC24V/0.5A : Module de 32 sorties TOR 24V/0.5A, par groupes de 8.

Tableau 11.8 : Sorties logiques

11.10.Supervision

La supervision a été réalisee avec WINCC flexible. Dans la configuration
matérielle de STEP7, on insére une station HMI SIMATIC. Apres avoir créé un
nouveau projet sous WINCC flexible, on importe le programme STEP7 dans ce
nouveau projet. Les variables utilisées sous STEP7 peuvent ainsi étre utilisées sous
WINCC flexible. Une liaison entre le pupitre opérateur et la CPU doit étre configurée
sous WINCC flexible. Nous avons crée 20 vues, dont 16 pour |’ affichage des mesures
de chague cellule, une vue du synoptique général du réseau CEVITAL, une vue pour
le poste 60kv, une vue des groupes turboalternateurs, une vue des groupes
électrogenes. La figure suivante donne la vue sur le synoptique générale du réseau

électrique.
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Figurell.7 : Synoptique général du réseau éectrique CEVITAL réalisée sur WIN CC

Dans cette vue (figure 11.7) on al’ é&at des différents digoncteurs, interrupteurs
sectionneurs et sectionneurs de mise a laterre. A partir de cette vue, on peut accéder
aux vues détaillées du poste 60kv, du jeu de barres distribution, du jeu de barres

interconnexion, des groupes é ectrogenes et des groupes turboalternateurs.

=
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Figurell.8: Vuedes cellules ligne 60kv
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Figurell.9: vuedescellules poste 60 kV
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Figurell.10 : Vue de Groupes turboalternateurs
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Figure I1.11 : Vue de TGHT
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A partir des cette vue, on peut accéder aux mesures effectuées par le SEPAM,
afficher les différentes darmes (en cas de déclenchement d’ une aarme), ouvrir le
digoncteur, fermer le digoncteur lorsgu’on dispose des autorisations nécessaires et

visualiser I’ é&at du digoncteur.

[1.11.Conclusion

Dans ce chapitre nous avons mentionné et défini tous les modules que nous
avons utiliseé dans la programmation de |’automate S7 300, présenté les figures du

systéme a superviser, et nous avons défini tous lesrelais de mesures et protections.

Dans le prochain chapitre, nous exposerons les résultats de la simulation.
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Il Résultatsdela simulation

[11.1 Introduction

Dans ce chapitre nous allons exposer les résultats de la simulation.

[11.2 Etapeset résultatsdela simulation

On démarre le ssimulateur PLCSIM de STEP7, on charge le programme
réalisé dans |’ automate virtuel, on démarre aussi le smulateur RUNTIME de Win
CC flexible. Une table des variables a été crée pour forcer les différentes variables
utilisées.

Dés que les conditions nécessaires, pour fermer un disoncteur, sont

réalisées, on obtient |'autorisation pour envoyer un ordre de fermeture, ceci est
indiqué par le carré bleu.

Figurelll.l: Réseau autorisation de fermeture cellule FO6 sans synchronisation
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Figurelll.2: Vue autorisation de fermeture cellule FO6 sans synchronisation

Figurelll.3: Réseau commande de fermeture cellule FO6 sans synchronisation
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Figurelll.4: Réseau retour d'information de digoncteur auxiliaire

Unefois qu’ on al’ autorisation pour fermer un digoncteur, alors suffit d’ appuyer sur le bouton
‘fermeture’ depuis le pupitre pour envoyer un ordre de fermeture au disjoncteur

Figurelll.5: Vue commande fermeture cellule FO6 sans synchronisation
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Figurelll.6: Réseau commande d’ ouverture cellule FO6 sans synchronisation

Figurelll.7: Réseau retour d'information de disoncteur auxiliaire
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Pour ouvrir le digoncteur, I’ utilisateur doit juste appuyer sur le bouton ‘ouverture’ depuisle
pupitre

Figurelll.8: vue commande d’ ouverture cellule FO6 sans synchronisation

Figurelll.9: Réseau autorisation de fermeture cellule FO6 avec synchronisation
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Figurelll.10: Vue autorisation de fermeture cellule FO6 avec synchronisation

Figurelll.11l: Réseau commande de fermeture avec le relais SPM21
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Figurelll.12: Réseau retour d’'information de disjoncteur auxiliaire

Unefois qu’ on al’ autorisation pour fermé un digoncteur, le SPM21 lance la synchronisation
jusgu'a ce qu'il détecte méme fréquence, méme tension et méme déphasage puis il nous donne
lacommande pour fermé le disjoncteur.

Figurelll .13: Vue commande fermeture avec synchronisation cellule FO6
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Figurelll.14: Vue commande fermeture synchronisation cellule FO6 dans la vue synoptique

Figurelll.15: Vue signaisation d’alarme de la cellule FO6 pour la vaeur max 12

=
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Figurelll.16: Vue signalisation d alarme pour la cellule FO6 dans la vue poste 60

Si on augmente la valeur réelle mesurée de courant de phase au maximum, la cellule FO6 nous

détecte une signalisation d’ alarme.

[11.3 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons donné les étapes et les résultats de simulation
de la cellule FO6, en accédant a I’autorisation de fermeture, commande fermeture
et ouverture sans synchronisation ou avec synchronisation et retour d’information

fermeture et |’ ouverture.

Grace a l'interface (IHM) de WINCC, nous avons pu voir toutes les
autorisations, commandes, les signalisations d' alarmes, les mesures des courants et

tensions de phases par la supervision.

-



Conclusion générale

Conclusion genérale

Notre stage pratique au sein de I’ entreprise CEVITAL de Bejaia, nous
a permis d'approfondir nos connaissances d une maniere générale et de nous
familiariser avec les automates programmables industriels. Nous avons pu
apprendre a concevoir une solution d automatisation, d’ abord en menant une étude
du systéme a automatiser puis en réalisant un programme sous STEP7 et WINCC
flexible, des logiciels avec lesguels nous nous sommes initiés dans le module
systéme a temps réel et automatisme avec lesquels nous nous sommes familiarisés

durant notre stage.

Nous avons utilisé le langage CONTACT pour programmer les équations

logiques régissant |es autorisations de fermeture des digoncteurs.

Pour la simulation nous avons utilisé le PLCSIM de STEP7 pour voir I’ état

des sorties de |’ automate aprés le forcage de ses entrées.

Les résultats de la simulation montrent une cohérence entre le
comportement de I’ automate S7-300 (état des sorties en fonction des entrées) et les
exigences du cahier des charges. Des améliorations peuvent aussi étre apportées au
programme réalisé, notamment en incluant d autres cellules et la supervision des

régleurs en charge des transformateurs TO1 et TO2.

4
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Résumeé

Ce présent travail, réaliseé au sein de I'entreprise CEVITAL, avec |’équipe
maintenance du service Energie et Utilités, a pour but de proposer une solution
d’ automatisation pour gérer les ouvertures et les fermetures des digoncteurs des
cellulesHTA.

La solution consiste en la programmation d'un APl (S7-300 de SIEMENYS)
permettant de communiquer avec les SEPAM de SCHNEIDER ELECTRIC,
d’indiquer al’ opérateur s'il dispose des autorisations nécessaires pour fermer un
digoncteur et d’ envoyer I’ordre d ouverture ou de fermeture a un disjoncteur.
Un programme sous Win CC flexible a été aussi réalisé pour la supervision de

I"installation & partir d’ un pupitre opérateur.

La programmation a été réalisée sous le logiciel STEP7 en suivant les étapes de
création d'un projet d’ automatisation (configuration matérielle, élaboration du

programme et simulation).

Abstract

This present work realized within the company CEVITAL, with the team maintenance of the
department Energy and Utilities, aims at proposing a solution of automation to manage
openings and closures of the circuit breakers of HVA cells.

The solution consists of programming a programmable logic controller (PLC) alowing to
communicate with the SEPAM, indicate to the operator if he arranges necessary
authorizations to close a circuit breaker. A program under WinCC flexible was aso realized

for the supervision of the installation from an HMI operator panel.

The program was realized under the software STEP7 by following the creation stages of an

automation project (Hardware configuration, elaboration of the program and the simulations)
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