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Résumé : Le four H-651 est un four de réchauffage d’huile cylindrique vertical qui se situe au niveau de I’unité de
traitement de gaz GPL-1 au sein du complexe industriel sud de Hassi Messaoud, la sécurité de ce four est contrdlé
par une logique cablé qui n’assure pas le bon fonctionnement ce qui souléve beaucoup de contrainte lié a
I’exploitation et la maintenance. Notre projet consiste a faire une automatisation de la séquence de démarrage de ce
four et pour cela, nous avons effectué un stage pratique au sein de la société SONATRACH pour mieux
comprendre le fonctionnement du four et pour acquérir les données nécessaires pour notre étude. Pour facilité la
réalisation de notre notre projet nous avons divisé le travail en deux parties, une partie matériel et une partie logiciel,
la partie matériel est réserver pour le choix de I’API qui est le S7-300 de siemens, connue pour capacité de
traitement et de pouvoir gérer un nombre important d’E/S , La partie logiciel est consacrer a la programmation, pour
cela, nous avons utiliser le logiciel de programmation de siemens TIA Portal(Totally Intergrated Automation) pour
simuler le programme de la séquence de démarrage du four H-651. Cette étude nous a donné des résultats
satisfaisants. En remplacant 1’ancien system par un API la qualité de control a était amélioré le bon fonctionnement
a était assuré.

Mots clés : Automatisation, API, four, GPL, programmation, séquence de démarrage, Grafcet
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Automation of a heater in a GPL treatment unit

Abstract: The heater H-651 is a cylindrical vertical oil heater, it is located in the GPL-1 gas treatment facility which
is located in the south industrial complex in Hassi Messaoud, The security system of this heater is controlled by a
Hard-wired logic that doesn’t insure a smooth operation of the system which poses a lot of problems related to the
exploit and maintenance. Our project involves automating the startup sequence of this heater, therefore, we
undertook a training period in SONATRACH company to get a better understanding of how this heater works and to
collect the necessary data for our study. To make our task easy, we devised our work into two parts a hardware part
and a software part, the first part is the hardware part in which we chose we chose the PLC that we worked with, the
S7-300 of Siemens, known for its testament capabilities and its ability to handle a big number of /O, the software
part is reserved for the programming where we used the TIA Portal software to write a program of the startup
sequence of our heater, This study has given us pleasing results, By replacing the old system with a PLC the control
.quality has been improved and the smooth operating has been insured
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Introduction générale:

Les fours a réchauffage d’huile constituent des éléments essentiels dans une

installation de traitement du gaz de pétrole liquéfié.

Dans notre mémoire, on s’intéresse au four H651 qui se trouve au niveau du
complexe industriel sud au service de traitement GPL-1 & Hassi Messaoud. La stratégie de
I’exploitation et de lamaintenance du four actuellement utilisée n’assure pas de bonnes
performances de contréle et de sécurité. Nous avons constaté plusieurs problémes pouvant
causer des colts énormes bien qu'évitables et étre lourd de conségquences pour la société et ses

clients, a savoir :

- L’utilisation d’un systéme de sécurité non convenable aux normes de sécurité de nos
jours.

- Inexistence des exigences de sécurité et des tests pour assurer le bon fonctionnement
du four et de I’unité.

- Intervention humaine dans des opérations dangereuses.

Afin de résoudre ces types de problémes, nous avons choisi la notion de
I’automatisation a I’aide d’un automate programmable industriel, ce choix est motivé par sa

généralité, ses nombreux avantages et sa facilité de mise en ceuvre.

L'automatisation de la production consiste a transférer tout ou partie des taches de
coordination, auparavant exécutées par des opérateurs humains, dans un ensemble d'objets

techniques appel € partie commande. [10]

Le but de notre mémoire était de parvenir a automatiser le four a gaz qui fonctionne
pour le moment avec la logique cablé en intégrant un automate programmable de type S7-300

tout en amédiorant le mode de fonctionnement.

Le stage de fin d’étude a été I'opportunité pour nous d'appréhender |'environnement de
travail en milieu industriel, de savoir comment répondre aux besoins d'une entreprise, les

normes de sécurités et |es risques encourus.
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Ce mémoire s’articule autour de quatre chapitres :

Le premier chapitre présente le groupe de Sonatrach, le champ Hassi Messaoud, la direction
Maintenance suivie par une description de I’unité GPL-1.

Le deuxiéme chapitre présente des généralités sur les fours de I’industrie pétroliere et une
description du four H651 suivie d’une problématique et sa solution.

Le troiséme chapitre aborde la planification d’une solution d’automatisation du four et

mettre en ceuvre les solutions.

Le quatriéme chapitre est consacré sur la partie logicielle de I’automatisation, concernant la
programmation et |es résultats obtenus.

Enfin, nous terminerons par une conclusion générale suivie de perspectives.

Automatisation d’un four a gaz dans une unité de traitement de GPL
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|.1 Introduction

L’une des principales applications industrielles est le systeme de réchauffage d’huile
du four H651 de I’entreprise SONATRACH situé a Hassi Messaoud. Ce systéeme est
responsable de fournir la température nécessaire pour le traitement du gaz de pétrole liquéfié.

Ce chapitre présente le groupe de Sonatrach, le champ Hassi Messaoud, la direction
Maintenance suivie par une description de I’unité GPL-1.

|.2 Présentation dela société d’hydrocarbure SONATRACH [1]

Sonatrach est une entreprise nationale algérienne d’envergure internationale, créée le
31 décembre 1963, c’est la clé de volte de I’économie algérienne, elle intervient dans
I’exploitation, la production, le transport par canaisation, la transformation et la
commercialisation des hydrocarbures et de leurs dérivés. Elle se développe également dans les
activités de pétrochimie, de génération électrique, d’énergies nouvelles et renouvelables, de
dessalement d’eau de mer et d’exploitation miniere.

Sonatrach est une multinationale, elle opére en Algérie et dans plusieurs régions du
monde, notamment en Afrique (Mali, Tunisie, Niger, Libye, Egypte, Mauritanie), en Europe
(Espagne, Italie, Grande-Bretagne, France, Portugal), en Amérique latine (Pérou) et au Etats-
Unis.

Elle emploie 41204 salariés (12000 avec ses filiales), génere 30% du PNB de I’ Algérie.
En 2005, sa production a atteint prés de 232.3 millions de TEP, dont 11,7% destiné au marché
interne du pays, €elle est par ailleurs le 12° groupe pétrolier au niveau mondial, le premier en

Afrigue et dans e bassin méditerranéen, le 4° exportateur de GNL, le 3° exportateur de GPL.

|.3 Présentation du champ de Hassi-M essaoud [1]

[.3.1 Situation géographique et géologique

Le champ de Hassi-Messaoud se situe a 850 Km au sud-est d’Alger et a 300 Km des
frontieres Tunisienne et a 80 Km a I’Est de Ouargla, il occupe la partie centrale de la province
triasique. De par sa superficie et ces réserves, s’étendant sur prés de 4200 Km? de superficie, il
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est de ce fait le plus grand gisement de pétrole d’Algérie et de tout le continent africain.il est
limité:

> Au Nord-Ouest par le gisement d’Ouargla (Gellala, Ben Kahla et Houd Berkaoui).

> Au Sud-ouest par le gisement d’El-Gassl, Zotti et Agreb.

> Au Sud-est par le gisement Rhoude El Baguel et Mesdar.

Géologiquement, il est limité:

> A I’Quest, par la dépression d’Oued Mya.

> Au sud par e haut-fond d’Amguid-El Biod.

> Au Nord par la structure Djamaa-Touggourt.

> A I’Est par les dépressions de Dahar, Rhoude EI Baguel et de Ghadames.

S FATN - -

RASD
rd

Légende ol A L G - R | A~ Y -

@ Gisement dHuile N ot P
@ Gisement de Gaz o 5 e L

oA LI ]

Figurel.1l Caractéristique et situation géographique du gisement de
Hassi-M essaoud.
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Figure 1.2 les différents gisements de pétrole et de gaz du Sahara Algérien.

Hassi Berkine

|.4 Organisation dela direction régionale de Hassi-M essaoud [1]

La direction régionale de Hassi-Messaoud dispose de deux complexes industriels, le
complexe industriel sud (CIS) et le complexe industriel Naili Abdelhalim (CINA) :
> Complexeindustriel sud (CIS) :

Situe au sud du champ d’exploitation, il est composé de :

05 unités de separation et traitement d’huile.

03 unités d’extraction de GPL et condensat.

11 stations de réinjection de gaz.
> Complexeindustriel Naili Abdelhalim (CINA) :

Situe au nord du champ d’exploitation, il est composé de :

03 unités de séparation et traitement de brut.

21 lignes de boosting (moto-turbo compresseur).

01 unité GPL.

02 stations de réinjection de gaz.

02 stations de réinjection d’eau (09 lignes).

02 unités d’azotes.
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Chacun des deux complexes cités ci-dessus est relié a des unités de séparation et de

compression sur champ appel ées « Unités Satellites ».

|.4.10rganigramme de division production direction régionale Hassi M essaoud

DIRECTION REGIONALE HASS| MESSAOUD

DIVISION DIRECTION DIVISION DIVISION
FINANCES MAINTENANCE INTENDANCE SECURITE
DIVISION DIRECTION DIRECTION DIRECTION
INFORMATIQUE TECHNIQUE LOGISTIQUE EXPLOITATION
DIRECTION DIRECTION DIVISION RESSOURCES
APPROVISIONNEMENT ENGINEERING ET HUMAINES ET MOYENS
PRODUCTION

@),
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[.4.2 Direction Maintenance

La direction maintenance est une structure chargée de la maintenance (préventive,
curative et systématique) et I'entretien des équipements des unités opérationnelles des deux
complexes (CIS, CINA) et les unités satellites.

[.3.2.1 Organigramme de la direction maintenance [1]

! |

[ DEPARTEMENTS }

SUPPORT
[ Sce: Engineering ]4—
Sce: Méthod Iq— (
[ = | DEPARTEMENT DEPARTEMENT
METHODES MAINTENANCE
CENTRALE
[ Sce: EPPR ]1— \_
Sce: Régulation
Sce: Electromécanique
DEPARTEMENT DEPARTEMENT \
COMPRESSION C.I.NA -
Sce: Mécanique
_.‘ : ; Sce: Chaudronnerie
-[ Sce: Compression Sud ] Sce lailement Sud ] \,

~

—’[ Sce: Satellites Sud

.[ Sce Compression Nord ] Sce: Traitement Nord

s A

Sce: Raffinerie Sud
’[ Sce: Turbo-machines ] ky ( N
Sce: GPL Nord

-’[ Sce: Electronique ] UTBS I ) §
Sce: Satellites Nord
— . |
—V[ Z CINA
B
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|.5 Présentation de I’'unité GPL1 [2]

L’unité GPL1 du complexe industriel sud a été mise en service en 1973 par la firme
anglaise FLUOR-ENGLAND-LTD dans le but de récupérer le propane et le butane présent
dans les gaz de séparation et de stabilisation du pétrole brut au niveau du complexe industriel
sud.

L’unité a été congue pour traité deux gaz différents a savoir :

- 4,63 millions de Nm3/Jour de gaz (HP) de séparation du brut provenant des unités de
séparation sur champ ainsi que celui de la séparation au niveau de I’unité traitement du
brut/sud, ce gaz contenant 13,5% de propane et de butane, est disponible & 27 Kg/cm? et 70°C
aux limites de I’unité ;

- 0,8137 millions de Nm 3/Jour de gaz (stable) de téte de la colonne de stabilisation du brut de
I’unité traitement/sud. Ce gaz plus riche en GPL contient 40,85% de propane et de butane est
disponible aux limites de I’unité a 18,8 Kg/cm?et 35°C.

Tous les hydrocarbures liquides récupérés sont déthanisés tandis que les C3+ (supérieure au
propane) sont traités de nouveau dans un débutaniseur et un dépropaniseur afin de produire du

GPL du propane et du butane commercial.

Le gaz résiduel de I'unité est pressurisé a 28,6 Kg/cm? recyclé vers les stations de
compression du complexe sud pour étre comprimé avec d’autres gaz jusqu'a 420 bars, puis

réinjecté dans les gisements afin de maintenir sa pression.

Les condensats (les essences |égéres C5+) sont mélangés avec le brut expédié vers
Haoud El Hamra.

L’objectif principal de I’unité GPL1 est de produire :

1330 T/J du GPL (C3/C4).
300 T/J de propane commercial.

150 T/J de butane commercial.
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[.5.1 Schéma synoptique de I’unité GPL-1/Sud

CHARGE ».  1- REFROIDISSEMENT

GAZ ET DESHYDRATATION
\ 4

2- COMPRESSION

\ 4

3- REFROIDISSEMENT

ET DETENTE

GNL < -

4- FRACTIONNEMENT

Condensats

A 4

5- STOCKAGE
v v
6- EXPEDITION 7- LIVRAISON du
du GPL propane et butane

A\ 4 A\ 4

GPL versHEH

Propane et butane vers
NAFTAL
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|.5.2 Schéma PFD? de I’unité GPL-1

. 2016
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Figure|.3 Schémasimplifie de I’unité GPL-1[3]

|.5.3 Définition des GPL

Leterme GPL signifie Gaz du Pétrole Liquéfié, mélange de propane et du butane.

|.5.4 Description des Processusreiésau four H 651

[.5.4.1 Déshydratation et régénération

Afin d’éviter la formation des hydrates dans la section froide le liquide hydrocarbure
du V651 est pompé par les P659 a/b vers les déshydrateurs liquide V659 alb renfermant un
déssicant du type tamis moléculaire 4Angstrom. Les condensats déshydratés rejoint ensuite

1 Un schéma de procédé (process flow diagram ou PFD en anglais) est un diagramme utilisé en ingénierie pour
décrire les flux de matiéres et équipements principaux d’un procédé. Seuls les équipements en contact direct
avec les produits chimiques ainsi les moyens de transport de ceux-ci (pompes ; tuyaux ;...etc)
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les condensats en provenance des refroidisseurs de gaz pour former I’alimentation du

déethaniseur V655. Le deuxieme déshydrateur est régénéré simultanément.

Le gaz de régénération est d’abord préchauffé dans le préchauffeur de gaz de
régénération E654 par échange de chaleur avec le gaz d’alimentation d’arrivé, il est ensuite
réchauffé jusqu’a 274°C dans le réchauffeur de gaz de régénération E653 a/lb qui utilise un
circuit d’huile chaude a 299°C comme fluide de réchauffage, le gaz utilisé dans la phase de

refroidissement est le méme que le gaz de réchauffage si ce n’est qu’il conteur E653 a/b.

Cazde refroidiecarment

Gaz ce

TN

[ . [ h 4

régeénératiom——™ T
L ,\" i\_ﬁ Gazde chauffage

En provenance de
V636 E634 E633AB p—

»Vears C 653 A
Déskydrateur Nj \ Déshycrateur V68O
635 65 Tarche
>t —H—

\_/ _/

In

Condensats

Ean

Figurel.4 Schémasimplifié du circuit de gaz de régénération [3]
[.5.4.2 Description du déethaniseur
Le déetaniseur colonne constituée de 35 plateaux fonctionne a une pression de 30 bar
et elle est dimensionnée pour donnée un produit de fond, cette colone sépare (C1+C2) et C3*
du gaz.
La colonne est rebouillie par un rebouilleur du type ‘KEETLE’E658. La chaleur
nécessaire au rebouillage est assurée par un systéeme de circulation d’huile chaude comme

agent caloporteur a une température de 299°C.

1.5.4.3 Description du débutaniseur
L e débutaniseur est une colonne de 37 plateaux fonctionnant a une pression de 17 bars,

cette colonne est congue pour séparé les produits de fond du déethaniseur Cs* en deux parties:
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Produit de téte : GPL (propane + butane)

Produit de fond : essence légére Cs*

La colonne est rebouillie par un rebouilleur du type ‘KEETLE’E659. La chaeur
nécessaire au rebouillage est assurée par un systéme de circulation d’huile chaude comme

agent caloporteur a une température de 299°C.

|.5.4.4 Description du dépropaniseur

Le dépropaniseur est une colonne de 43 plateaux qui fonctionne a une pression de 22
bars, elle a été congue pour traiter une charge de GPL en la séparant en propane et en butane
commercial.

La colonne est rebouilli par le méme type de rebouilleur que ceux des autres
colonnes. Le produit butane de fond est envoyé vers stockage apreés refroidissement.

[.5.4.5 Systéme d’huile chaude
Le systéme utilise une huile calo porteuse ‘torada 55’ pour le rebouillage des trois
colonnes ainsi que pour le réchauffage du gaz de régénération des déshydrateurs.

L’huile est aspirée d’un ballon tampon puis dégazée avant d’étre pompée vers le four
par deux pompes en paralléle P655 A /B/C.

Le four HB51 est un four cylindrique a tubes verticaux chauffé au gaz a I’aide de 12
braleurs ; La température de sortie est maintenue proche de 299°C en agissant sur la pression
du fuel gaz.
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Figurel.5 Schémasimplifié du systéme d'huile chaude [3]
|.5.4.6 Systéme de fuel gaz

Le fuel gaz de I’unité provient du gaz résiduel, il alimente :
Le four d’huile chaude H651.
Leturbo-jet GT652.

Le réseau de pressurisation de la zone de stockage.
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Figurel.6 Schémasimplifié du circuit fuel gaz [3]

.6 Conclusion

Apres avoir donné une présentation sur le groupe de SONATRACH et I’unité GPL-1
en comprend que la production du gaz GPL consiste a I’utilisation des équipements et des
parametres applicables.

Parmi ces équipements en trouve le four a gaz qui peut fournir et changer le paramétre
physique de température, la température nous permet de séparer les gaz secs (Ethane et
Méthane), GPL (Propane et Butane) et |les condensats (C5+).
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[1.1 Introduction

Dans la plupart des unités de traitement de gaz naturel, la qualité de traitement dépend
de I’énergie thermique. Cette énergie thermique permet au produit traité (le gaz) de se
débarrasser d’autres composants. L’apport de cette énergie thermique requise par le procéde se
fait par I’intermédiaire d’un four.

La premiere partie de ce chapitre présente des généralités sur les fours de I’industrie
pétroliere. Quant a la deuxieme, elle est consacrée a la description du four H-651, objet de

notre étude.

1.2 Foursindustriels[4]

11.2.1 Définition d’un four

Les fours, sont des appareils, dans lesquels le chauffage des fluides s’effectue par les
fumes produites par la combustion d’un combustible liquide ou gazeux. lls sont dits a
chauffage direct, car la chaleur des fumées est cédée directement au fluide froid qui circule
dans un serpentin tubulaire.

Ces fours sont distincts des fours a chauffage indirect, dans lesquels le fluide a
réchauffer circule dans un faisceau tubulaire baignant dans un fluide chaud, Iui-méme chauffé

directement par les fumeées du combustible.

11.2.2 Constitution d’un four

D’une fagon générale, les fours comportent les parties principales suivantes :

Une zone dite radiation : Constituée essentiellement d’une chambre de
combustion, dans laquelle des tubes sont disposés. Les tubes, non jointifs, sont relies entre
eux par des coudes.

Le fluide & chauffer circule a I’intérieur de ce faisceau de tubes. La transmission de
chaleur s’effectue principalement par radiation. Une fraction de I’échange se fait également
par convection entre les fumeées et les tubes.

Zone dite convection : Afin de récupérer la chaleur sensible des fumées, ces
derniers circulent a vitesse élevée a travers un faisceau de tubes, ou I’échange s’effectue
principalement par convection. Ces tubes peuvent étre garnis d’aiguilles, afin d’augmenter la

surface d’échange du coté des fumées.
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Le rendement d’un four avec zone de convection est, bien entendu, supérieur a celui
d’un four ne comportant qu’une zone de radiation. Le rendement dépend de la température du
fluide chauffé, mais également de I’importance de la surface d’échange que I’on a installée.

Une cheminée d’évacuation des fumées.
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Figurell.1l Représentation des différents composants d'un four cylindrique verticale
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[1.2.3 Faisceaux tubulaires
Les faisceaux tubulaires sont généralement constitués de tubes droits, sans soudure,
relies entre eux :
Par des coudes a 180° soudés sur les tubes ou

Par des liaisons spéciales, appel ées boites de retour.

I1.2.4 Garnissage des paroisdefours
L’enveloppe des fours (chambre de combustion, zone de convection, cheminee) est
constituée d’une paroi métallique revétue intérieurement d’un garnissage isolant et réfractaire

a pour role d’accroitre la résistance thermique a la chaleur.

[1.25Lesbrdleurs
Les brileurs ont pour fonction de réaliser la combustion et donc d’assurer :
Le mélange du combustible et du comburant, de facon a ce que chaque
molécule de I’un puisse trouver la ou les molécules de I’autre, auxquelles elle va s’associer
L’inflammation du mélange

La stabilité de la combustion (combustion compl te).

[1.2.5.1 Typesdesbraleurs
Braleurs soufflé : I"air est introduit par un ventilateur

Brdleurs a tirage naturel : I’air est introduit par le tirage naturel du four.
Brlleurs a pré-melange : I’air est introduit par cession de quantité de

mouvement.

[1.2.5.2 Types des combustibles
Liquides : nécessitent une pulvérisation.

Gazeux

[1.2.6 Différentstypes defours[4]
Il existe de nombreuses dispositions des tubes, dans les zones de radiation et de
convection, et d'une zone par rapport a l'autre. 11 en résulte de nombreux types de fours. On

peut, toutefois, distinguer les différentes catégories suivantes:

11.2.6.1 Lesfourscylindriques verticaux
La zone de radiation se présente sous la forme d'un cylindre a axe vertical. Les

brdleurs sont placés sur la sole, ala base du cylindre. Le surface d'échange couvre les parois

verticales et présentes donc une symétrie circulaire par rapport au groupe de chauffage
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11.2.6.2 Lesfours «boites» a tubes verticaux
Dans cesfours, laforme générale de la zone de radiation est celle d'un parall €l épipéde.

Les brlleurs sont situés sur la sole, la surface d'échange couvre les parois verticales latérales.
[1.2.6.3 Lesfours «cabines» a tubes horizontaux

Dans ces fours laforme générale de la zone de radiation est celle d'un parallélépipéde,
dont la plus grande longueur est horizontale. Les tubes sont placés horizontalement le long
des parois latérales. Les brlleurs sont situés sur la sole, ou sur la partie inférieure des murs

|atéraux

11.2.6.4 Lesfours a chauffage par mursradiant
La surface d'échange est placée dans le plan médian de la chambre de combustion. Les

brlleurs sont répartis sur les parois latéral es longitudinal es.

I1.3 Controleet sécurité desfours[5,6]

[1.3.1 Paramétres a contr6ler
Quel que soit le matériel utilisé, le systeme de contréle de processus est nécessaire
pour répondre a un ou plusieurs des objectifs suivants:
Optimisation de la capacité de production du four.
Assurer une qualité satisfai sante des produits.
Minimiser la consommation de carburant.
minimiser les émissions.
Le systeme de controle du four essaie généraement datteindre ces objectifs en
contrélant I'un ou plusieurs des paramétres suivants:
Le débit de carburant.
Rapport air/gaz combustible.
Latempérature du four.
La composition de gaz en sortie du four.
Latempérature de gaz en sortie du four.
La composition physique et chimique des matieres premiéres dans le four.

Température du produit en sortie.

[1.3.2 Instrumentation de four
L’instrumentation est une composante essentielle du systéeme de contréle du four. Les

techniques de mesure des parameétres les plus importants sont discutées ci-dessous.
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a- Mesure delatempérature:

La température du four peut étre mesurée par un certain nombre de contacts et des
dispositifs sans contact, y compris:

Thermocouples.
LesRTD.

b- Détermination del'excesd'air :

Pour de nombreux fours, I'excés d'air a un effet important sur I'efficacité du four et est
donc I'un des paramétres importants dans le contrdle du four.

De trés petites variations en dehors de la plage de la valeur I'optimum entrainent des
réductions significatives de I'efficacité de combustion, ainsi, la précision de la détermination
de lI'excés d'air est importante. Trois techniques sont couramment utilisées :

Mesure de I'écoulement de combustible et de I'air avec le calcul de rapport
air/carburant ou I’excés dair.

L'analyse des fumeées pour un exces d'oxygene avec option de calcul d’exces
dair.

Mesure de I'écoulement de combustible et de I'air avec le calcul de rapport air
/carburant et une correction basé sur |'analyse des fumées a I'aide de la concentration d'Oz ou
de CO.

I1.4 Four H 651[7]

Le four d’huile chaude H-651 est une unité a tubes verticaux d’une hauteur de 40m
chauffés au gaz avec trois passages paraleles en tube de 6 pouces dans une enveloppe a
revétement réfractaire. Lafigure 11.2 représente une image du four H-651.

Le service de ce four est le rebouillage d’huile stabilisée provenant du ballon d’huile
V-664, il est congu pour bruler du gaz combustible.

Lazone de radiation est équipée de 12 bruleurs fonctionnant en tirage naturel est de 12

pilotes permanant.
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Figurell.2 Four H-651

[1.4.1 Caractéristiques techniques du four

‘ Constructeur BORN HEATERSLTD ‘

Repére de I’appareil H651

Année de construction 1970

Nature du fluide contenu Huile Torada TC 32
Code de construction ASME

Automatisation d’un four a gaz dans une unité de traitement de GPL



| 2016

CHAPITRE Il : LES FOURS INDUSTRIELS
Année de fabrication 1970
Nombrede bruleurs 12
Volume du four 2700m?*
Pression de calcule 16.5 bars
Pression de service d’entrée 10.5 bars
Pression de service de sortie 6.6 bars
Pression d’épreuve 26.4 bars
Température de calcul entrée 358 C
Températur e de service entr ée 197C
Température de service sortie 299°C
Débit d’huile 427735 L/h

Tableau I1.1 Caractéristiques techniques du four.

Pression de calcul :

du four ont été baseés pour savoir les valeurs de design (en pression).

c’est la pression sur laquelle tous les choix de conception

Pression d’épreuve : c’est la pression maximale que peut supporter le four,

utilisée pour les tests d’inspection, au dela de laquelle I’exploitation du four est impossible.

Température de calcule: c’est la température sur laquelle tous les choix de

conception du four ont été basés pour avoir les valeurs de design (pour latempérature).

[1.4.2 Caractéristiques Techniques du four (TUBES)

‘ Zonederadiation Zone de Convection ‘

Nombr es de passes

Nombres de tubes par passe 22 32
Nombretotal de tubes 66 96
Diametre des tubes 6" 6"’
Epaisseur tubes 7.11mm 7.11mm
Longueur du tube 18898mm 4724mm

Tableau I1.2 Caractéristiques techniques du four (tubes).
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11.4.3 Description du system d’huile chaude

L’huile entre par une section de convection pour partir ensuite vers la section radiante.
Le fuel-gaz arrive dans douze bruleurs principaux situé a la base du réchauffeur. Des
veilleuses continue sont également montées. Le courant d’air est contr6lé par un registre dans
la cheminée du four. Un indicateur de tirage est monté a coté de la commande de registre Pl
681

Le systeme d’huile chaude utilise du Torada TC 32 comme fluide de transfert de
chaleur. L’huile chaude est utilisee dans les rebouilleurs de chacune des trois colonnes de
fractionnement ainsi que dans le réchauffeur de gaz de régénération pour les dés-hydrateurs.

Le systéme est rempli par une ligne partant du point de chargement dans le ballon
tampon d’huile chaude V 664. Le ballon ne doit pas étre trop rempli au départ étant donné que
la dilatation entrainerait une perte d’huile dans le trop-plein en direction de la vidange, Le
ballon d’huile V 664 est ventile vers I’atmosphére en passant par un filtre.

La température d’huile quittant le four est contrélé aux environs de la température de
service de 229C par le régulateur de température de T1C 657. Ce régulateur réenclenche la
valeur de service du régulateur de pression de fuel gaz PIC 688 qui commande la vanne PV
688

Lorsque peu de chaleur est requise, le débit d’huile chaude doit étre maintenu au-
dessus d’un niveau minimum pour empécher la formation de points chauds dans le four. Ceci
est normalement réalisé par le régulateur de débit de by-pass FIC 663 er lavanne FV 663.

L’huile chaude est pompé a travers le circuit par deux pompes P 655 A, B et C. La
troisieme pompe, en réserve peu démarrer automatiquement lorsque I’interrupteur de bas debit
FSL 663 indique que le débit passant par les tubes du four est tombé plus bas que le minimum
requis. Etant donné que la pompe de réserve doit démarrer automatiquement, les vannes
d’aspiration et de refoulement des pompes doivent étre normalement laissées ouvertes.

En outre une vanne de by-pass a pointeau de ¥ pouce est montée autour de la vanne
de non-retour de refoulement de chaque pompe de fagon que suffisamment d’huile soit
retournée vers la pompe de réserve pour maintenir latempérature

Le systéme est protégé par divers alarmes et dispositifs d’arrét.

Tout cela est représenté dans |e schéma P& ID? ci-dessous

1 Un schéma tuyauterie et instrumentation (en anglais piping and instrumentation diagram ou process and
instrumentation diagram, abrégé P&ID) est un diagramme qui définit les éléments d’un procédé industriel. 1l est
le schémalle plus précis et le plus complet utilisé par les ingénieurs pour la description d’un procédé.

Automatisation d’un four a gaz dans une unité de traitement de GPL



CHAPITRE Il : LES FOURS INDUSTRIELS

Figurell.3 Schéma P&ID du circuit d’huile chaude.
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I1.5 Problématique

Plusieurs causes peuvent étre a I’origine des différentes anomalies rencontrées sur
I’actuelle installation & savoir que cette derniére (H651 et accessoires) a été congue et
construite il y a une quarantaine d’années (depuis 1971), ceci souléve de nombreuses
contraintes liées a I’exploitation et a la maintenance du four ainsi que les normes de sécurité
qui ne sont pas conforme aux nouvelles recommandations HSE (Hedth Safety
Envirennement).

On trouvera les principales défaillances constatées sur I’actuel systeme:

1- Un systéme de purge inexistant, ainsi que I’opération de purge qui ne s’effectue
pas malgré son extréme importance et qui permet d’évacuer toute présence de gaz et d’exces
d’oxygéne pouvant provoquer un allumage dangereux (dans les situations les plus critiques
une éventuelle explosion).

2- Allumage manuel al’aide d’une torche utilisée par I’operateur lui-méme pour la
mise en service des bruleurs, cette opération est tres dangereuse pour I’étre humain et pour
I’installation surtout en cas de retour de flamme.

3- Le systeme de sécurité possede une seule vanne de sectionnement XZV 688 qui
interrompt le passage du fuel gaz vers les bruleurs en cas de déclenchement de la séquence
d’arrét, cette situation présente un risque en cas de mauvaise fermeture et ne coupe pas
complétement le passage du fuel gaz.

En plus de ¢aen cas d’un arrét d’urgence les pilotes restent toujours allumés (alimenté

en fuel gaz) ce qui présente un grand danger en cas d’une fuite de gaz aux alentours du four.

Figurell.4 Vanne de sectionnement XZV 688.
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4- Le panneau de contrdles est situé localement a proximité du four qui en cas de
présence d’alarme nécessite le déplacement de I’operateur sur site pour pouvoir identifier la
nature du probléme puisque en salle de contréle seule une alarme commune sera affichée.

. Panneau de contrdles

Figurell.5 Le panneau de contrdle et le four H 651.

5- Laséquence d’arrét d’urgence est contrblée a I’aide d’une ancienne technologie
basée sur la logique cablée (reliage) qui rend la maintenance assez difficile notamment dans
I’absence de repérage et I’indisponibilité de relais de rechange.
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[1.6 Solutions

1- Afin de remédier au probléme de purge inexistant sur I’actuelle. On propose la
mise en place d’une soufflante qui sera installée au niveau de la partie intérieure du four et qui
permettra de chasser I’air et les gaz présents a I’intérieure du four a travers une trappe (en haut
du four).

Cette opération de purge s’effectue avant chaque mise en service du four et permet
d’obtenir le pré allumage.

2- L’allumage manuel a I’aide d’une torche sera remplacé par un systéeme
automatique permettant d’abord la mise en service de tous les pilotes en premiere phase.

Apres celle des bruleurs qui s’effectuera dans un ordre bien défini.

L’ordre d’allumage se fait dans un ordre diagonal pour les quatre premiers bruleurs ce
qui nous permettra d’obtenir le pré-exploitation via des détecteurs de flammes pour délivrer
immédiatement et précisément un signal tout en conservant leur immunité contre les fausse

alarmes dont lafoudre, la soudure al’arc, les objets chauds et sources de radiation parasites.

3- L’installation de nouvelles vannes de sectionnement selon les nouvelles normes
de sécurité et HSE ce qui permettra d’isoler complétement le four en cas d’arrét d’urgence.
L’ordre de positionnement des vannes de sectionnement se fait comme suite :

Deux vannes installées en sé&rie sur la ligne d’alimentation en fuel gaz des
pilotes et une troisieme vanne de purge pour décomprimer laligne apres isolement.
Deux vannes installées en série sur la ligne d’alimentation en fuel gaz des

bruleurs et une troisieme vanne de purge pour décomprimer laligne aprés isolement.

4- Pour une meilleure sécurité on intégre un nouveau parameétre d’aarme pour la
différence de température entre les trois passes du four, cela nous permettra de détecter des

éventuels bouchages sur les lignes de passage d’huile.

5 L’ancien systeme de reliage sera complétement remplacé par un automate
programmable industriel siemens avec un nouveau céblage repéré a partir des capteurs

installés sur le site vers I’ API.
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Figure | 1.6 Représentation des différents changements apportés a l'ancienne install ation.

1.7 Travail aréaliser

[1.7.1 Instrumentation

L’installation de deux vannes de sécurité et une vanne de purge vers
I’atmosphére pour les deux lignes pilotes et bruleurs, en plus d’une vanne automatique pour
chaque pilote et chaque bruleur pour plus de sécurité.

L’installation d’une soufflante.

L’installation de trois transmetteurs de température a I’entrée des trois passes
d’huile.

L’installation d’un transmetteur de pression sur les deux lignes pilotes et

bruleurs.
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[1.7.2 Automatisation []

Conception d’automatisation :

Subdivision des processus.

Description des différentes zones fonctionnelles.

Définition des exigences en matiére de sécurité.

Description des éléments de signalisation et de commande requis.

Création du schéma de configuration.

Choix d’automate programmable.
Configuration du matériel en TIA PORTAL.

Définition du tableau des variables

Programmation.

1.8 Conclusion

Il existe plusieurs types de fours dans I’industrie pétroliere mais ils ont tous presgue le

méme role c’est d’assurer au produit traiter la température nécessaire pour son traitement.

Nous avons constatés que le four n’est non seulement pas sécurisé, mais auss il

mangue méme de fiabilité et de flexibilité. Alors I’implantation d’un systéme de contrdle et de

commande est la solution utile et compatible pour ce four.

Le chapitre qui suit présente notre solution d’automatisation a fin d’installer un

systéme de contrdle et de commande plus sure, sécurisé, flexible et fiable en respectant une

démarche bien structuré.
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D’AUTOMATISATION

[11.1 Introduction

Les systémes automatisés sont de plus en plus présents dans notre environnement. En
effet, ils accomplissent les taches pénibles et répétitives a notre place. Dans l'industrie, ils
remplacent les ouvriers et effectuent des taches de production, de manutention, de contréle, de
montage, etc. Ce qui a pour effet de diminuer les codts de production. Ils interviennent aussi

dans des lieux inaccessibles ou dangereux, etc. [12]

Parmi I’ensemble des systémes automatisés, nous nous intéressons, dans ce mémoire,
plus particulieérement aux systemes automatisés pilotés par des Automates Programmables
Industriels (API). Un API est un dispositif éectronique programmable destiné & commander
en temps réel des procedés industriels. Ils sont apparus aux Etats-Unis vers 1969, ou ils
répondaient aux désirs des industries de I’automobile en développant des chaines de
fabrication automatisées qui pourraient suivre I’évolution des techniques et des modeles
fabriqués. [13]

Dans ce chapitre, nous présentons les instruments a gjouter au systéme, ainsi que les
différentes taches pour une conception d’une solution d’automatisation par un automate

programmable industriel.

[11.2 Instrumentation

L’instrumentation est un domaine comprenant les méthodes d’implantation, de
réglages et d’exploitation de tous les appareils de mesure, de calcul et d’action
nécessaires a la maitrise du processus industriel, y compris les aspects de protection et de
securité. [9]

L’instrumentation liée a I’observation est assurée par les capteurs, transmetteurs et
indicateurs qui fournissent les mesures continues et les détecteurs déivrant une

information binaire. [9]

L’instrumentation permettant I’action concerne les organes de réglage tels que les
vannes régulatrices, les ventilateurs, les pompes, |les résistances de puissance électrique, et les
pré-actionneurs comme les convertisseurs de signaux, les positionneurs, et les variateurs

de vitesse. [9]
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Toutes les cartes d’entrées et de sorties des régulateurs et des automates
programmables industriels (API) font partie de I’instrumentation.

Afin de rendre le four H651 plus sécurisé et plus fiable au démarrage, I’installation de

plusieurs instruments est nécessaire pour convenir aux normes de sécurité de nos jours.

[11.2.1 Transmetteurs (Capteur + transmetteur)
- Trois transmetteurs de température : un transmetteur pour chaque passe de circulation
d’huile.
- Deux transmetteurs de pression : un pour la ligne de FUEL GAZ des bruleurs et I’autre
pour laligne des pilotes.

- Détecteur de flamme pour chaque pilote.

[11.2.2 Actionneurs ajoutés
- Quatre vannes de sectionnement : deux pour la ligne des bruleurs et deux pour laligne
despilots.
- Deux vannes d’évent : une pour la ligne des bruleurs et I’autre pour la ligne des pilotes.
- Vint-quatre (24) vannes automatiques : une vanne pour chague bruleur et une autre
pour chaque pilote.
- Moteur : un moteur qui alimente une hélice ou un ventilateur.

- Electrode d’allumage pour chaque pilote.

111.3 Conception d'une solution d'automatisation

[11.3.1 Subdivision du processus

Un processus d'automatisation est constitué de différentes taches. 1l est possible de
définir méme le processus le plus complexe en déterminant des zones cohérentes au sein du
processus et en subdivisant ces derniéres en taches partielles plus petites. [8]

Donc, nous pouvons identifier quatre (4) zones dont les équipements de chagque zone
sont illustrés sur le tableau suivant:
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Zonesfonctionnelles | Equipements associés

Zone A: Balayage Moteur + ventilateur

ZoneB: Ligne pilotes Deux (2) vannes de sectionnement

Une vanne d’évent

Un transmetteur de pression

12 vannes individuelles automatiques

12 électrodes d’allumage
12 détecteurs de flammes

ZoneC: Lignebruleurs | Deux (2) vannes de sectionnement

Une vanne d’évent

Un transmetteur de pression

12 vannes individuelles automatiques

ZoneD : Passes d’huile | Trois (3) transmetteurs de température

Tableau I11.1 Subdivision du processus.

Chague zone a une représentation ci-dessous :
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ZoneA

MOTEUR

Figurelll.1l Représentation de la zone de balayage.
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Figurelll.2 Représentation de la zone de laligne des pilotes.
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Figurelll.4 Représentation de la zone de passes d’huile.
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[11.3.2Description des différentes zones fonctionnelles

I11.3.2.1 Zone A (Balayage)
Le baayage a pour but de purger le four du gaz inflammable susceptible de

s’accumuler pendant I’arrét ou au cours d’un déemarrage ou une marche interrompue.

L’efficacité du balayage dans la zone de radiation peut étre vérifiée avec un détecteur

de gaz portable par un agent de sécurite.

Séquence de balayage :
- Démarrage de balayage :

Dans la mesure ou aucun gaz n’est détecté, I’operateur lance le balayage par un
sélecteur qui se trouve sur le panneau de contrdle en le positionnant a la position de marche,
une lampe verte au panneau de contréle s’allumeé pendant la durée du balayage, le balayage

seraactif pour une durée de 5 minute.

- Findebalayage:

Lorsgue le temps de balayage est écoul €, le moteur a courant continue sera arrété et la
lampe verte de balayage s’éteint, ce qui donne une autorisation pour démarrer le test
d’étanchéite.

I11.3.2.2 Zone B (Ligne pilotes)

La zone de pilote contient 15 vannes, 12 détecteur de flammes, 12 électrodes un

transmetteur de pression.

Le systeme est compose de deux vannes de sectionnement automatique, de classe A, a
action rapide, montées en série et munies d’une vanne automatique d’évent a I’atmospheére.
Sur cette ligne, les vanne de sectionnement portent les numéros XZV_PS1 et XZV_PS2 et

celle d’évent, le numéro XZV_PS3.

Chaque pilote sur cette ligne se dispose une vanne automatique, les douze vannes
portent les numéros de XVP_S01/02/03/..../12. Ces quinze (15) vannes automatiques sont

équipées de fins de course sur I’ouverture et la fermeture de celle-ci.
Chacune de ces vannes a une position de sécurité :

- Les vannes de sectionnement automatiques ont pour position de sécurité la position

fermées.
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- Lavanne d’évent a pour position de sécurité la position ouverte a I’atmosphere.
- Les vannes individuelles automatiques ont pour position de sécurité la position

fermées.
Si les vannes ne sont pas dans les positions attendues le four ne démarrera pas.
Laposition des vannes pendant e fonctionnement :

- Pendant le fonctionnement du four |es vannes de sectionnement automatiques ont pour
la position ouvertes. La vanne d’évent a pour position fermée.

- Lesvannesindividuelle ont la position celons les besoins du fonctionnement du four.

Le transmetteur de pression nous est instalé aprés la deuxieme vanne de

sectionnement afin de pouvoir tester I’étanchéité des 15 vannes.

A lafin de ligne en trouve 12 pilote a gaz permanent et a air induit, chacun de ces

pilotes est équipé de électrode d’allumage et un détecteur de présence de flamme.

Les électrodes d’allumage (E_01/02/.../12) des flammes pilotes reliées a I’API et

commandeés par des boutons (BP_01/02/.../12) sur le panneau de contréle.

Les détecteurs (DF_01/02/.../12) par ionisation des flammes pilotes reliés a L’API et
dont I’information est reportée par des voyants (L_P1/2/../12) sur le panneau de contrdle.

I11.3.2.3 Zone C (Ligne bruleurs)
La zone de bruleurs contient aussi 15 vannes, un transmetteur de pression et de 12

bruleurs.

Laligne de passage de FUEL GAZ des bruleurs est compose aussi de deux vannes de
sectionnement automatique, de classe A, a action rapide, montées en série et munies d’une

vanne automatique d’évent a I’atmospheére.

Les vannes de sectionnement portent les numéros XZV_BS1 et XZV_BS2 et celle
d’évent, le numéro XZV_BS3.

Comme la ligne des pilotes, pour chague bruleur sur cette ligne se dispose une vanne

automatique, les douze vannes portent les numeros de XVB_S01/02/03/..../12.

Ces quinze (15) vannes automatiques sont équipées de fins de course sur I’ouverture et
lafermeture de celle-ci.

Chacune de ces vannes a une position de sécurité :
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- Les vannes de sectionnement automatiques ont pour position de sécurité la position
fermées.

- Lavanne d’évent a pour position de sécurité la position ouverte a I’atmospheére.

- Les vannes individuelles automatiques ont pour position de sécurité la position

fermées.
Si les vannes ne sont pas dans les positions attendues le four ne démarrera pas.

Laposition desvannes pendant |le fonctionnement :

- Pendant le fonctionnement du four les vannes de sectionnement automatiques ont pour
la position ouvertes. La vanne d’évent a pour position fermée.

- Lesvannesindividuelle ont la position celons les besoins du fonctionnement du four.

Le transmetteur de pression nous est installé apres la deuxieme vanne de
sectionnement afin de pouvoir tester I’étanchéité des 15 vannes.

Les bruleurs sont de type flamme ronde a bas NOx fonctionnant en tirage naturel.

I111.3.2.4 Zone D (Passes d’huile)
Trois transmetteurs de température de plage de 0 a 400°C sont installés sur chaque

passe d’huile a I’entrée du four, a travers la comparaison entre les 3 mesures de température,

celanous permet de trouver un bouchage et e dépister.

Une alarme se déclenche si I’écart de température est de 5% pour une passe par

rapport & I’autre.
[11.3.3 Organe de sécurité

II1.3.3.1 Déclenchement 1 : arrét totale du four - mise en sécurité :
Les causes de mise en arrét total du four sont les suivantes :

- Arrét d’urgence déclenche depuis le panneau de contrdle (BP_AU).
- Pression trés basse du fuel gaz (PSLL 665)

- Température trés haute d’huile a la sortie du four (TSHH 668)

- Débit tres bas d’huile a I’entrée du four (FSLL 633).

- Niveau tres haut pour le ballon de FUEL GAZ V 666 (LSHH 676).

L’action de I’'une de ces sécurités provoque :
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Lacoupure delaligne pilote, en suivant les étapes suivantes :

1- Les fermetures des vannes individuelles pilotes (XVP_01/../12) et de la premiere
vanne de sectionnement XZV_BS1 delaligne pilote.

2- Une fois que ces vannes ont été détectées fermées, la vanne d’évent XZV_BS3 est
ouverte.

3- Une fois que la vanne d’évent a été détectée comme ouverte, la deuxiéme vanne de
sectionnement XZV_BS2 de laligne pilote est fermée.

I111.3.3.2 Déclenchement 2 : arrét d’'un pilote et de son bruleur
La cause d’arrét d’un pilote et de son bruleur est la suivante

- Détection de la perte d’une flamme pilote correspondant (DF_01/02/.../12).
L action de I’'une de ces securités provoque :

- La fermeture de la vanmne individuelle automatique correspondante
(XVP_S1/S2/../S12) delaligne de pilote.

- La fermeture de la vanmne individuelle automatique correspondante
(XVB_S1/S2/.../S12) de la ligne de bruleur.

[11.3.4 Lesentrées/sorties
Le nombre d’entrées sortie dans notre systéme est de 171, dont 97 entrées |ogiques, 69

sorties logiques et 5 entrées anal ogiques.

I11.3.4.1 Entrées logique
- Soixante (60) fins de course des vannes : Trente (30) pour I’état ouvert des vannes

automatiques et trente (30) pour I’état fermé.
- Trois (3) sélecteurs.
- Quatorze (14) boutons de poussoirs.
- Huit (8) Contacteur pour alarme.
- Douze (12) détecteurs de flamme.

I11.3.4.2 Sorties logique
- Trente (30) vannes automatiques TOR.

- Douze (12) électrodes d’allumage des pilotes.
- Vingt-six (26) lampes::

Douze (12) de couleur verte pour détection de flamme.
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Neuf (9) lampes d’alarmes de couleur rouge.

Une lampe verte pour I’état marche du four et rouge pour I’état arrété.

Une lampe verte pour I’état marche du test d’étanchéité et rouge pour I’échec du
teste.

Une lampe verte pour I’état de marche du balayage.

- Un moteur a courant continue.

I11.3.4.3 Entrées analogique
- Cinq transmetteurs : trois transmetteurs de température, un pour chaque passe d’huile,

deux transmetteurs de pression, un pour la ligne de FUEL GAZ de bruleur et I’autre

pour laligne de pilote.

[11.3.5 Identification des @ éments de signalisation et de commande

Tout processus nécessite un systeme de contrble et de commande permettant a
I'nomme dintervenir dans le processus. La mise au point de ce poste d'opération fait aussi
partie des spécifications de conception. [8]

I11.3.5.1 Définition du poste d’opération (panneau de controle)
La mise en marche du process est faite par des sélecteurs et des boutons, ces derniers

se trouvent dans un panneau de contréle mené par I’operateur.

Ce panneau comporte aussi des indicateurs montrant I’état du fonctionnement.
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Figurelll.5 Panneau de contrdle.

1 : lampes vertes pour signaer la présence de flamme au pilote correspondant.

2 : bouton poussoir pour allumage de pilote et de son bruleur.

3 : bouton poussoir pour acquittements des alarmes et des temporisateurs lors I’arrét de four.
4 : bouton poussoir d’arrét d’urgence.

5 : lampe verte pour marche et rouge pour arrété.

6 : sélecteur.

7 : lampes rouges d’alarme.
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I11.3.6 Création du schéma de controle
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Four de réchauffage d’huile Panneau de contrdle

Figurelll.6 schémade controle

: Entrés logique.

- — = -: Sortielogique.

: Entrés analogique.

[11.4 Choix d’automate programmable industriel [10]

Les critéres de choix essentiels d’un automate programmable industriel sont :
Les capacités de traitement du processeur (vitesse, données, opérations, temps réel...).
Le type des entrées/sorties nécessaire.
Le nombre d’entrées/sorties nécessaire.

Laqualité du service aprés-vente.
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Les compétences/expériences de I’équipe d’automaticiens en mise en ceuvre et en

programmation de la gamme d’automate.

[11.4.1 Choix du constructeur [11]

Siemensest un groupe international d’origine allemand spécialisé dans les hautes
technologies et présent dans les secteurs de I’industrie, de I’énergie et de la santé. Il a été
fondé en 1847 par Werner Von Siemens. Le groupe, dont le siege est a Munich, est le premier
employeur privé d'Allemagne, et 1a plus grande société d'ingénierie en Europe.

Siemens est I’'une des concepteurs d’automate programmable industriel les plus

réputées aux monde, le groupe Siemens est présent en Algérie depuis 1962.

[11.4.2 Choix de la gamme de I’API
Dans notre cas, nous avons porté notre choix sur |'automate programmable industriel «
SIMATIC S7-300 ». Ce choix est justifié par les capacités de SIMATIC S7-300 de gérer un

grand nombre d’entrées/sorties et d’exécuter des instructions a grande vitesse.

L'automate S7-300 est constitué d'une alimentation, d'un CPU, des modules d'entrées
et des modules de sorties. A ceux-ci peuvent sgouter des processeurs de communication et
des modules de fonction qui se chargeront de fonctions spéciales. Comme tout API,
I'automate S7-300 est un systeme d'automatisation modulaire offrant |la gamme de modules

suivants :

Désignation Module d’alimentation

Modéle PS 307-5A

N’ de référence | 6ES7 307-1EA01-0AAQ

Nombre 1

Description - Alimentation externe AC120/230V : DC24V/2A

Désignation Unité centrale (CPU)

Modéele CPU 315-2DP

N° de référence | 6ES7 315-2AG10-0ABO
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Nombre 1
Description - Mémoire detravail de 128 ko.
- 1000 instructions par 0,1 ms.
- Interface MPI + DP (maitre DP ou esclave DP).
- Configuration multi-rangée pouvant comporter
jusgu'a 32 modules.
Désignation Coupleur
Modée IM 365
N’ de référence | 6ES7 365-0BA01-0AA0
Nombre 1
Description - Coupleur pour chassis d'extension, cable de 1 m.
- Disponible comme module SIPLUS référence
6AG1 365-0BA01-2AA0.
Désignation Modules d’entrées logiques
Modée DI 64x24VDC sinking/souring
N’ de référence | 6ES7 321-1BP00-0AAQ
Nombre 2
Description - Module d'entrées TOR D164 x DC24V, type
PIM
- Par groupesde 16
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Désignation Modules de sorties logiques -
Modéle DO 64x24VDCI0.3A sinking_1
N° de référence | 6ES7 322-1BP50-0AA0
Nombre 1 2
Description - Module de sorties TOR DO64 x DC24V/0,3A, :
type M
- Par groupes de 16.
- 2A par groupe
Désignation Modules de sorties logiques .
Moddle DO 16x24VDC/0.5A 1l
N° de référence | 6ES7 322-1BH01-0AAD 5
Nombre 1 Ef
Description - Module de sorties TOR DO16 x DC24V/0,5A ;
- Par groupes de 8. E 5
- 4A par groupe. E
- Connecteur frontal & 20 points. E
B
Désignation Module d’entrées analogiques - =
Modé&le Al 8x16BIT > c
N’ de référence | 6ES7 33L-7NF00-0ABO 5 s
Nombre 1 E E
Description - Module d'entrées analogiques A18 x U/l 16 bits.
- Précisionenv. 0,3%; E E
- Par groupesde8; E E
- Tension de mode commun env. DC50V. E E
- Connecteur frontal a40 points. - =

Tableau I11.2 Choix des modules d’automate programmable industriel.
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[11.5 Conclusion

D’aprés ce qui précede, nous pouvons dire que nous avons réalisé la moitié de la
solution proposée puisque la partie matérielle de notre projet a été atteinte.

Apreés I’analyse de la partie matérielle, notre systéme est important vis-a-vis le nombre
d’entrées/sortie et le fonctionnement du four. Nous avons choisis un API trés puissant pour
facilité la gestion d’E/S et exécuter des applications difficiles.

La partie logicielle de notre projet est une complétion pour notre solution, elle permet
la mise en ceuvre de I’application en gérant la partie matérielle. Nous |la présenterons dans le
chapitre suivant.
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V.1 Introduction

Apres avoir terminé la partie matérielle de notre solution d’automatisation ce chapitre
sera consacré a la partie logicielle, notre choix d’automate S7-300, gréace au logicid de
conception de programmes de systéemes d’automatisation TIA-Portal nous allons compléter

notre projet.

Ce chapitre présente la partie logicielle, concernant la configuration du matérielle,
définition des variable, programmation du four et le test de notre solution. Ces derniers seront

le cceur de cette partie.

V.2 Généralitéssur STEP 7

Dans notre travail, on a utilisé logiciel TIA-Portal (Totally Integrated Automation)
pour la programmation de I|’automate. STEP 7 TIA-Portal est le logiciel dingénierie
pour laconfiguration des familles d'automates SIMATIC S7.

Totally Integrated Automation, comme son nom le dit, il integre tous les fonctions de
SIMATIC et Win CC, celogiciel apporte une réponse optimale atoutes les exigences et offre

un concept ouvert vis avis des normes internationales et de systémes

TIA Portal est un environnement d'ingénierie graphique puissant, le seul logiciel a

fonctionner avec une interface utilisateur uniforme.

Avec TIA Portal, la gestion des variables est une tache rapide a accomplir. 1l suffit de
définir une variable une fois, €elle est aors disponible directement dans tous les éditeurs. Il en

résulte une cohérence et une transparence maximal es des données dans I'ensembl e du projet

V.3 Logigramme de la séquence
Le logigramme suivant explique le déroulement de la séquence du démarrage du four
H 651, y compris la mise en marche de la soufflante, le test d’étanchéité, I’alumage du pilote

et de son bruleur et alafin lasurveillance et sécurité.
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RAZ toute voyantes et tout
temporisation

Démmarage du four et mise 4 1

L MF
X
Non
S DS
Oui
’ Démmarage soufflante
Mettre a zero L_MF et Mettre pardant Smin
alL_AF

Mettre a zero L_MF et Mettre
alL_AF
Mettre a 1 L_EDTE
Test d'étencheité
vannes en
position ‘,:Ie L Arréter le four
securite
Non
Test =1
Oui
Vannes en position de
A_Ilm‘uage des serit
pilotes et des
bruleurs

surveillance et
securité

FIN

C1: toutes les vannes en position de sécurité et aucune flamme détectée.

Automatisation d’un four a gaz dans une unité de traitement de GPL



CHAPITRE IV : PROGRAMMATION |

IV.3.1 Logigrammes du test d’étanchéité

2016 |

IV.3.1.1 Logigramme du test d’étanchéité de la deuxieme vanne de sectionnement et des

vannesindividuelles
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soufflante

4

fermeture de vanne d'évent

r

[ anne d'éven

fermée

O

ouverture des deux vannes de
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|
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L_EDTE
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vanne d'évent

Oui
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V.3.1.2 Logigramme du test d’étanchéité dela premiere vanne de sectionnement

ouverture vanne d'évent

Démmarer temporisateur
de 10min

Oui Temsps écoulé et Non
¥ PT<{),3har ¥
fermeture des deux vannes de
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h'-l.‘l:'l:ii FTR NS H TS 61

Non @ne& son

vers RAZ toures
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uton dagquiteme
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V.3.1.3 Logigrammedu test d’étancheité de la vanne d’évent

fermeture de vanne d'évent

ouverture des deux vannes de
sectionnement

Démmarer temporisateur
de 10min

Oui Temsps écoulé et
fEmIEILII'E ]Jre‘]'l'lllel[e vanne dE: jlt'l'ﬂll.'1 ure iLL'.‘i EI{"II..‘-' VAIes ih[‘
sectionnement sectionnement

I ]

premicre vanne
sectionnement
fermée

MNon

s vannes sont
fermées

Démmarer
temporisateur de 20sec

ouverture vanne d'évent mise a | L EDTE

emsps écoulé et

fermenre des deux vannes de
.‘i'L‘G.'|i.[]]l[IL‘[]I.l'Il|

Termeture des dews vimnes de .
sectionnement Oui

vers RAZ toutes
voyantes et
temparisateurs
-

L EDTE

vers allumage
premier pilote

aquitenic)

Remarque : les séquences de tests d’étanchéité pour les vannes bruleurs et pilotes sont

identiques
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IV.3.2 Allumage du premier pilote et de son bruleur

depuis fin test
étencheité

fermeture des vannes d'évent
(bruleur et pilote)

ouverture de toute les
vanies de sectionnement

vannes de
tionnement (bruleys

démmarer temporisateur de
30min

Oui +

Mise sous tension |'électrode
Owrverture de la premiére vanne
individuelle pilote
Démarer temporisateur de Ssec

Oui fps écoulé et détection
e el vanne ind ouy
fermeture de la premiére
Mettre a 0 I'électrode vanne individuelle pilote
Cuverture de la premiére vanne Mettre 4 0 I'électrode
individuelle bruleur |

pilo

fermeture de la

premicre vanne
individuelle

pilote et bruleur

vers allumage

du 7éme pilote (

Non vanne fermées Oui
UL poussoire du
emier pilot
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Remarque: L’allumage ce fait comme suite :

- Allumage du premier pilote et son bruleur ensuite le septieme pilote et son bruleur.

- Allumage du quatrieme pilote et son bruleur ensuite le dixiéme pilote et son bruleur
- Allumage du troisieme pilote et son bruleur ensuite le neuvieme pilote et son bruleur
- Allumage du deuxieme pilote et son bruleur ensuite le huitieme pilote et son bruleur

- Allumage du cinquiéme pilote et son bruleur ensuite |e onzieme pilote et son bruleur

Les séquences d’allumage de tous les pilotes sont identiques.
V.4 Smulation en TIA PORTAL

IV.4.1 Création de projet
Un projet contient la description compléte de notre automatisation. 11 comporte donc
deux grandes parties. la configuration du matériel, et la description du fonctionnement (le

programme).

En entrant dans TIA portal, il peut y avoir un assistant qui vous propose de créer un

nouveau projet comme la montre la figure ci-dessous.

Crear un prajot

FigurelV.1 Assistant de TIA Portal.
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Totally Integrated Automation

Lraer un projet

Hamn da projet: | “OUR

|
“nemin - | C\Wszsibendella Ceskiop b
|

Adteur: | A-MEIFLLA-HFLEHEIR

Curmmentaire . Ead

créer |

FigurelV.2 Créer un projet.

Lafenétre suivante s’affiche en cliquant sur la touche crée

latally Inteqrated Autemation

iz v oute

Projet s "Frojot® ouwert aver succts, Selecionne 'Stape sulamte :

S

y Iy AnrElguUEsT un appare

eri

Magif  Eorire o proaramae AR

Larelqurar
s ubie s e lndogivess
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|- Cordiuren ue v IHY
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FigurelV.3 Assistant de TIA Portal apréslacréation du projet.

L'assistant de TIA PORTAL nous permet de créer rapidement un projet. Nous
pouvons choisir la configuration CPU, les blocs et le langage de programmation pour les

blocs choisis.

IV.4.2 La configuration matériel
Avant de programmer le fonctionnement de notre four, le STEP 7 exige la
configuration matériel, cette configuration veut dire I’introduction dans le projet en TIA

Portal tous les modules de I’API et leurs arrangement commeils sont install€ en réalité.

Pour gjouter un appareil, nous sélectionnons Appareil & Réseaux cela nous permet de

construire notre APl a base des modules de ce dernier.
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mens - Frujels

Tutully hilegmaled Aulumilivn

Aovter un apparell

Azzarl: E

weosisine

T

Cname niens

¥ Wise s progat Frojat cans IasktnpAFT| AL TFTC] At |

Appareil :

CPU 315-2 DP
Nede réf.: | BEST 315-2AG10-DABD |
Version : | V2.6 ["]
Description :

Mémaire de travail de 128 ko ; 0,1 ms/1000
instructions ; interface MPl + DF (maitre DP ou
esclave DF) ; configuration multirangée pouvant
comporter jusgu'a 32 modules ; possibilité
d'émission et de réception pour I'échange direct
de données, temps de cycle constant du bus,
routage, communication 57 (FBIFC chargeables)

Figure V.5 Description de I’appareil ajouté.

Nous avons choisis SIMATIC S7-300 CPU 315-2DP version 2,6. Apres cela nous

avons chois aussi les module E/S, I’alimentation et le coupleur comme ci-dessous :
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[Siemens - Projet3
jet Edition Afichage Insertion Enligne Outils Accessoires Fenétre Aide

ﬁﬂ Enregistrerleprojet 5 ¥ = 5 X )i (H: 3 S m m E m & Lisison en ligne ¥ Interrompre Ia it

& Vue topologique

d¢ [P [+] &g @;1 @ * [100% -

Chassis_0

FigurelV.6 Vue d’ensemble aprés la configuration.

Aprés avoir terminé I’intégration des modules d’API, une phase d’adressage de ces
modules est indispensable pour la complétion de la configuration, la figure ci-dessous montre
ces adresses.

J Vue d'ensemble des appareils

ﬂ Module Chésms Erﬁpia.. Hdresse I Adresse Tg,rpe N’de réf: Firmware
| F5 307 5A_1 o] 1 F5 307 5A 6EST 307-1EADT-0AAD
» FLC 1 0 2 CFU 315-2 DF 6EST 315-2AG10-0AB0 V2.6
Interface MPI_1 0 2x1 Interface NPl
Interface DP_1 0 2¥2 2047* Interface DP
- IM365 1 o 3 2000 IM 365 6ES7 365-0BA0T-0AAD
Interface d'émissioniréce.. 0 31 Interface d'émissio... 6ES7 365-0BAD0-DAAD
Dl 64x24VDC sinkinglsourin... 0 4 0.7 DI 64x24VDC sinki.. 6ES7 321-1BPOO-0AAD
Ol 64x24VDC sinkinglsourin... 0 5 8.15 DI 64:24WDC sinki... BES7 321-1BFO0-DAAD
DO 64x24VDCI0.3A sourcin... O & 8. 15 DO 64x24WDCI03... BES7 322-1BFOO-DAAD
DO 16:x24VDCI0.5A 1 0 Fa 16..17 DO 16x24VDCI0.5A  6EST7 322-1BHO1-0AAQ
Al 8x16BIT_1 0 8 320..335 Al 8x16BIT 6E57 331-7NFOO-0AB0
o g
o 10

Figure V.7 Adressage des modules sél ectionnés.

IV.4.3 Définition du tableau desvariables

A fin de facilité la lecture de programme, une affectation des noms formels aux
adresses effectives est réalisé par la définition d’un tableau de variables d’entrées, de sorties et
de variables internes
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La déclaration des E/S ce fait au niveau de la partie Appareil & Réseaux en
sélectionnant le module d’entrées ou de sortie, en faisant un double clique dessus, ensuite

aler au Variable 10 et alafin déclarer les entrées ou les sorties.

La figure suivante montre la déclaration des entrées logiques dans le module DO
16x24VDC/0.5A :

| & Propriétés I'fa,’.lnfo ;}I_Z-_! Diagnostic

| Général ” Variable 10 [ Constantes systéme ] Textes

Nom Type Adresse  Table de variabl.  Commentaire
@ L_DTE Bool DQ 160 Table de vanabl.. Lampe de démarage de test d'étencheité
< L_EDTE Bool DQ 16.1 Table de variabl_. Lampe d'echec de test d'étencheité
@ LS Bool DQ 162 Table de variabl_. Lampe de démarage de la souflante
- LM Bool DQ 163 Table de variabl.. Lampe de I'etat marche du four
@ L_AF Bool DQ 164 Table de variabl... Lampe de I'etat améter du four
<@ Moteur Bool DQ 165 Table de variabl.. moteur a courant continue
4 L_passes Bool DQ 16,6 Table de variabl.. Alarme de difierence entre la temperature des passes
<@ LsH Bool DQ 16.7 Table de variabl_. Alarme du haut niveau du balon de fuel-gaz
@ FsL Bool DQ 17.0 Table de variabl.. Alarme du bas débit d'huile
<@ PsL Bool DQ17.1  Table de variabl.. Alarme du haute pression du fuel gaz
& TsH Bool DQ 172 Table de variabl.. Alarme du haute temperature d'huile
@ LSHH Bool DQ 173 Table de variabl.. Alarme du trés haut niveau du balon de fuel-gaz
- FSLL Bool DQ 174 Table de variabl_. Alarme du trés bas débit d'huile
<@ PsLL Bool DQ 175 Table de variabl.. Alarme du trés haute pression du fuel gaz
< TSHH Bool DQ 176 Table de vanabl.. Alarme du trés haute temperature d'huile

Bool DQ17.7

Figure V.8 Table du module de sortie DO 16x24VDC/0.5A

Les tables de mnémoniques sont a I’annexe A

IV.4.4 Programmation
Une programmation est définie comme I’ utilisation d’un ensemble logique de tous les
éléments et constructions des langages de programmation nécessaires pour le traitement des

signaux destinés a commander une machine ou un processus.

1V.4.4.1 L angages de programmation
Il existe 5 langages de programmation des automates qui sont normalisés au plan
mondia par lanorme CEI 61131-3:

L angages graphiques
le langage a contacts sous le sigle LD (Ladder Diagram)

le langage en blocs fonctionnels sous le sigle FBD (Function Block Diagram).

Langages littéraux
le langage aliste d'instruction sous le sigle I L (Instruction List)

le langage littéral structuré souslesigle ST (Structured Text).
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GRAFCET

Par ailleurs, c'est le GRAFCET, normalisé sous le sigle SFC (Sequential Function
Chart), qui constitue l'outil de base pour la structuration des commandes de nature
séquentielle.

Dans ce mémoire nous avons choisis le langage de programmation GRAFCET. Le
langage de programmation GRAFCET sgoute a I'éventail des fonctions de TIA-Portal. I

permet de programmer graphigquement les commandes sequentielles.

Avec GRAFCET, nous programmerons aisément et rapidement des commandes
séquentielles que nous souhaitons piloter avec un systeme d'automatisation SIMATIC. Le
processus est subdivisé en étapes au hombre de fonctions limité, la séguence est représentée

graphiquement et peut étre documentée par des vues et des textes.

Les actions a exécuter sont associées aux étapes, tandis que des transitions reglent
I'évolution entre deux étapes successives (réceptivités). Pour définir les réceptivités des
transitions ainsi que les verrouillages ou les surveillances d'éape, nous aurons a utiliser un
nombre restreint d'ééments du langage de programmation en LD et en FBD. Nous avons
auss utilisé le langage LD pour définir les sécurités et les voyants dans notre panneau de

contrble.

IV.4.4.2 Typesdeblocsde programmeen STEP 7

L’automate met a disposition différents types de blocs qui contiennent le programme
et les données correspondantes. Selon les exigences et la complexité du processus, il est
possible de structurer le programme en différents blocs : OB, FB et FC.

- Blocs d’organisation (OB) : Les blocs d’organisations gerent le programme
utilisateur.

- Blocs fonctionnels (FB) : Les blocs fonctionnels sont des blocs de code qui
sauvegardent en permanence leurs valeurs dans des blocs de données d'instance afin
qu'il soit possible d'y accéder méme apres | e traitement du bloc.

- Fonctions (FC) : Les FC contiennent des routines de programmes pour les
fonctions frequemment utilisées. Les fonctions sont des blocs de code sans mémoire.

- Blocs de données (DB) : Les blocs de données (DB) sont des zones de

données dans le programme utilisateur qui contiennent des données utilisateur.
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- Blocs fonctionnels systeme (SFB) et fonctions systeme (SFC) : Les SFB et SFC
sont intégrés a la CPU S7, ils permettent de réaliser quelques fonctions systémes

importantes.

L utilisation du block d’organisation (OB), block fonctionnel (FB) et (DB) nous a
permis de réalisé la programmation en langage GRAFCET.

1V.4.4.3 Ajout d’un bloc fonctionnel de programmation

En sélectionnant Programmation API sur la fenétre de TIA portale et en cliquant sur
ajouter nouveau bloc, la fenétre suivante s’affichera, ensuite en choisissant Bloc fonctionnel a
gauche et langage GRAPH (GRAFCET).

— & X

Totally Integrated Automation

Ajouter nouveau bloc

1
i’ 1 Langage - GRAPH =
I 1=
| % | Numéro - K 1=l
Bloc | ) Manuel
@ Automatique

Les blocs foncrionnels sont des blocs de code qui ssuvegardent en permanence leurs valeurs
dans des blocs de données d'instance afin qu'il soit possible d'y accéder méme aprés le
traitement du bloc.

‘ Description :

plus_..

[wlAjouter nouveau et ouvrir Ajouter ]

Figure V.9 Choix de bloc et de langage
L es blocs choisis sont :

- Main [OB] (OB01): Les OB cycliques sont des blocs de code de niveau

supérieur dans le programme, dans lesquels on peut appeler d’autres blocs.

Dans ce bloc ce trouve tous les réseaux qui sont exécuté en temps cycliques (ex : aarme,

securité)
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- FB: La programmation en langage GRAFCET ce fait seulement par des blocs
fonctionnels, I’exécution de ces dernier ce fait par les blocs d’organisation.

En glissant le bloc FB vers le réseau du bloc OB dans la fenétre d’assistant de programmation
en API.

- OB dedémarrage (OB 100) : Ils sont traités une seule fois, lorsque le mode de
fonctionnement passe de STOP a RUN. Aprés le traitement de I’OB de

démarrage, c’est le traitement de I’OB cyclique qui démarre.

Ce bloc contient I’exécution du bloc fonctionnel du démarrage du four puisque on I’exécute

MNom -
| COMPLETE RESTART |
X 3 lime interrupts -angage: LOG il
~ g Time of day L
A . Séleciomero -
4 Bloc » = Time delay Jescription :
‘organisation E :
g x’-ﬂ Cyclic es hlnrs d'arganisation (OR) rammandent
¢ g Hardwae interrupts e treitementdu programme. [l est possible
e _-:-ﬁ Startup :uar I'in(ermédl'al'lfe des OB de n_.*a'g[raux
svénements cyclicues, temporizés ou
= déclenchss paralarme durant lexécution du
FB x-COM’LETE RESTART [OB 100] déclenchss paral d | d
= v g Marming srogrammc
foncti‘;;rel ] ;Faultinlﬁrmnt:

FigurelV.10 Ajout d’un bloc OB 100

IV.4.4.4 Programmation en langage GRAPH
Apres I’ajout de bloc la fenétre suivante se forme, cette interface nous permet de

construire notre programme & I’aide des éetapes et des transitions.
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Totally Integrated Automation
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Figure V1.11 Outil de programmation en langage GRAPH.
Danslelangage GRAFCET on trouve :

Des éléments graphiques de base: étapes, transitions, liaisons orientées, etc.
Une interprétation associant des expressions logiques :

- Lesactions associées aux étapes.

- Lesréceptivités associées aux transitions.

A I’aide de la barre d'éléments GRAPH située sur le coté haut de I'écran, on peut

commencer notre programme par gout des étapes et transitions, la branche OU et |e saut, etc.

L’étape contient I’action et I’identificateur, les identificateurs d’actions sont plusieurs,

comme :

- N : Mettre a 1 si I’étape est activé.
- S:Mettreal.
-  R: MettreaO. -

CS: Définir vaeur initidle du

- D : Retard alamontée. compteur.
- L : Mettre a 1 pendant une durée - CU : Comptage.
limité. - OFF: Désactiver I’étape.

- CD : Décomptage.
- CR: Rénitiaiser le compteur.

Le programme en GRAPH est dans I’annexe B.

- ON: Activer I’étape.
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V.5 Tests et résultats

IV.5.1 Premier test : Démarrage du four
Avant la mise en marche du four on doits s’assurer que tous les voyant et les

temporisateurs sont inactif et que toutes les vannes sont en position de sécurité, on doit
s’assurer aussi qu’aucune flamme est détecté et le sélecteur S DH651 doit étre a I’état 1,

comme il est montré dans lafigure ci-dessous :
Bct [olE[=Z]EB (o= EZ]|EBEB (o= =Bk [=E =
Eg'; I~ RUNP [ [Bis =] || [iB1 [Bis =] ||[ie2 [Bis  ~]
=25NFF‘U“ 7654 3210 ||[7654 3210|7854 3210
Olstop! 5T0P MRes || COCC (|(FRMFE COCE IFVFER MR R
Be (slel=Ee =lel= (8 =s[=|8s o6 =||Be =] =[x
= [Bits | || |14 jBits | |l i85 lBits =] [|[iBB {Bits =] || |67 [ts ~] |
7654 3210 |[7654 3210 |[|76654 3210 |[7664 3210 ||[765654 3210
rrrc rrrr MgV E CCCr i MRV (ICCCV MO ||ICCCT TRV
B [olo=]Em ooz |Em ol o|x|Em o) e =)|Em o o)
EE [Bit= | ||[ies [is =] ||[B10 [Bits =] [ ]B11 R EE [Bie =
7654 3210 7654 3210 (765654 3210 /75654 3210 f|7654 3210
v | ) e o | O | e |

Figure V.12 Etat des entrées pour un démarrage sécurisé.
On peut voir dans la figure ci-dessous que le programme a passé a I’étape suivante

aprés avoir coché les exigences de démarrage du four.

=
T1-Transl: o X - -I[,,,-=|
WO a1
“vanncs Ind B wzncs Ing = WMo wmia
ferméer” fenéer” “g.zanc flamme” a desT”
= = ik lernps S oefivetier = ateramcde Péaps (L) FSRIEY AIORE,
Terp: 2 zciveticr 4 4mpe T THSKMESI00MSE
=T 52 2. uémargeo. Bar b
_ lgwnililficatour  Aclion
5 "L_MF" Tlea. bl TRER
auter
T2 Trans: i —_—

1s
"3 Ds”
fpe
53

FigurelV.13 Passage du programme a I’étape suivante

IV.5.2 Deuxiemetest : Démarrage de la soufflante
Lamisealdu sélecteur S DS est suffisante pour démarrer la soufflante.
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rcrr CFEEE

[BEx CeomEem cle =@ o] o= o] o=
[EE] [eits =] [|]iB10 {is =] [|iB11 [Bit= | || [1E12 [git: v
ee5 4 ol mes s 3o nlly 4 Fo o e Ea4 4210
I e e | o ) e | | | (] S

B [sle=]|Ben =] e [x]||Bei=] e [x|Eeulc]a =]

| || JaEs [gis | ||[oe10 ETEE N EEE [Bis  ~] |[3B12 [ers =]

5.4 32 aallzes 4 3210l ces 4 3230 7654 i
| ) O O | O

Q

Figure V.14 Etat des entrées pour démarrer |a soufflante

La soufflante est mise en marche pour une duré de 5min.

T2-Trans2: Pl T T2

Te=ps Siactrton cinfemn oo de Métape LI TRIMINSETTAE
lcmps dactvetond depz (0 F THELOThE
T 83-30 Dinmarege soullanie -
[ Interiock Fuénement ldertifiatenr  Actlon
L Motenr®, ri5m
ETEIE
%

T3 Tramsd: . e __If:'sj
| AL Wiks

"S_DTE" "vote.r”
li 1A |

| 1T U] 1

Figure V.15 Démarrage de la soufflante

IV.5.3 Troisiemetest : Test d’étanchéite
Apres la mise en pression de la ligne bruleurs on peut avoir deux cas, un cas ou la
pression mesurer par le transmetteur est supérieur a 0.6bar (12mA) et un cas ou €lle est

inferieur.

1* cas: On remarque que le transmetteur affiche une valeur de 13mA

[BEme [S® = ][Eve (=] = |[=][Eve (=] = =]
[MED [Bis =] || IMET [Bita =] || [mB2 |Bits -]

7 554 3o 7E54 3210 2B 5 4 9wl
e o el ] | ] | | | B ] O ]

[Mi1 |Décimal =] || [rw32s |Décimal »| || |rwr328 | Décimal - |

I a || o ]

Figure V.16 Insertion delavaeur 13mA au PT 667
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Si lapression est supérieure alavaleur requise le programme passe a I’arrét comme on
le voit dans lafigure ci-dessous :

7 1%
T# TRAsE: _mi e ™ irans/ k T anzs
UnIE
e
i [
54 Temps d'activation in rtsranp de Pétape (- TREMT1957)
Termps Cactivetion d'Zlape (T TWERN 3535 =i
= -0 Frari=iur= X7 35107 e =
7 identiticatsur  Action ] -
H "HIV_ESZ" ¥ FALSE |+-|— Trars 3
R "EEV_BE1™ =R ERLSE
B jOLITE 59 Eool
™ i
177 -IransT1: = — T e 11 To
ws .4 1’""""""%11““0
“HZV_BF2* e
e s1
R N———

Figure V.17 Programme se poursuivre vers les autres tests.

2%me cas : On remarque que le transmetteur affiche une valeur de 10mA

[Bve (58 [F][Eve oo =B =] [=])
[me0 [Bits =] || [mB1 [Bit= =] | MB2 {Bits =]

7654 3210 (|76654 3210|7654 3210
N BT e | ) el

[Bwils) o= [Ew. ol e = |Ew. o] el=)

[t [Decimal +] || |rw3ze [Décimal v ] || [Fw328 Decimal -

| ol

COrr CERER
e (= =zl

| 0

Figure V.18 Insertion de lavaleur 10mA au PT 667

Si la pression est inférieure de I’exigence le programme passe a I’arrét comme on le
voit dans lafigure ci-dessous :

TI3 TI4
T13-Transi3: o o = —t oz Ti4 - Transl14: v A T s
B nran
R ‘9:?;5 “T 557
—] 11 J--1
bt 1 b Jinc |
12 l
¥ s11 512
T
LG Trare 15 Temos dactvanen rinter-ompu de Piteape (U} T#ILISSITME
Teriue dattiaton d s pe (T) . T 3WASETTME
=::] 513-13 Echecde testd Zlenchee e
_ ldentilivateur Aclion
3 "HEV_B3S™ v TRTE
= ~L_EDTE™ | =«
o e [T o s
T16 - Trans16: b, Trans 16
e 4 w10
"XV BO3" “BF RAZT
11

it k-
|

FigurelV.19 Passage vers arrét d’urgence.
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Le saut vers la premiére étape ne se déroulera pas seulement si le bouton d’acquittement sera
actif.

IV.5.4 Quatriemetest : L’allumage du pilote et de son bruleur
Apres 5 secondes de la mise en tension de I’électrode d’allumage et I’ouverture de la vanne
individuelle du pilote correspondant on obtient deux cas :

1¢ cas: Non détection de la flamme

On remarque que le programme passe au déclanchement 2 (CHAPITRE I11)

fa— 7190
ja— T127
LS
StepRR
TI16 - Trans116% _ "“'--'I;‘:nr:ﬂs T118 - Trans118: A= """""--lfa‘lngﬂk
w110 | WL kAR K]
“DF_Foe" i “DF_F20"
— — = }— —/— 8
. Temps o' sctivation ivinemerpu de 1" atape (U) @ T#2
Temps o sctivation ¢’ &tzpe T) T#2
6 = " $97 -Step91: LTt
i el 2 Identificateur  Action
E “KVE_305" ". .. | EMLSE
3 "E_09" "...| FALSE
By i <ajouter
Lo T:la'n;!s: s T:;?G::o
583 s S T
= == L Transi 19
e 585
P--"-"“—-:-ran‘;‘.z
Sy
FigurelV.20 Non Détection de flamme.
L.
2¢me cas : Détection de flamme
pY )
Le programme passe al’ouverture de la vanne du bruleur correspondant.
|_( fasa 1O daEvabon oMoy gz Metzp2 U] 17 ss aMs
Tomps daxvaco- déwx = : T#55'5M3
512y Ltk P =y
Sepi ment ldendTiETeur  Action
a R 'B_117 Wiie TRLIE
,,,,, G
o e 2] M L
ca| e
TR - Trams i o __;;-!""';_:a TG0 - Trans®fi]
LR} | woz 2|
T= RO X TF
it 1 1
TI6* - Tians181:
e sl | HIL
TIS9-Trams 50 o —— TR Ti6Z -Trams152: [ e Taa AT Wt
e | D;_'_'\:“: — —
e i+ =
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Figure V.21 Détection de flamme
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IV.5.5 Cinquiémetest : surveillance et securité
Si I’une des sécurités ou le bouton d’arrét seront activé le programme déclenche I’arrét total

8.1 W83 W8 .0 W82 W17 114
"LSHH 876" "TEHH 668" "FSLL 633" "PELL 665" "BP_AU" "XZy_ps2®
A A U A A {4
%113
"XFV_PS1”
e
Wz W72 W7 mns
"BP_AU" TXKIV_*F2" “KZV_FF1” TKIV_FS3T
11 ] L | | lsl
1T LI | T Lt |
%81 40164
"LSIII 676" A
1 {5
LI} LSl |
8 2
"PSLL 665"
(I
P
8.0
"FSLL 633"
1}
11
48 3
"T=HH 568"
11
i

Figure V.22 Test surveillance et sécurité

V.6 Conclusion
Le TIA Portale & état un grand aide pour la simulation du fonctionnement de four. La
configuration matérielle, la définition de la table des variables et la programmation sont

vérifiées par laréalisation des tests bien choisis celons | es résultats affichés.

Ces tests affirment la crédibilité et le succés du programme partiellement, et la
complétion la partie logicielle globalement, ce qui signifie que la solution proposé par nous

est finalement terminé.
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Conclusion générale:

Au terme de cetravail « Automatisation d’un four a gaz dans une unité de GPL » et au

regard des résultats obtenus, on peut en tirer que I’objectif fixé a été atteint.

En faisant ce mémoire et a I’aide d’un stage de fin d’études au sein de la société
SONATRACH, Direction de Maintenance, service GPL-1, nous avons pu accumuler une
expérience et compréhension adéquates en automatisation des systémes industriels, et
apprendre des notions sur les fours industriels, dont le four H651 qui souleve de nombreuses
contraintes liées a I’exploitation, la maintenance et la sécurité qui ne sont pas conformes aux
nouvelles recommandations. L’automatisation, une nécessité pour I’industrie de nos jours,
permet de réduire le nombre des opérateurs et de minimiser les codts d’une société tout en
aboutissant a un systéme ou équipement plus sécurise.

L’exécution de la planification d’une solution d’automatisation, nous a facilité la

compréhension des démarches a prendre pour réaliser les systemes d’automatisation.

Le travail que nous avons présenté montre qu’il est possible d’implémenter une
sequence de démarrage de notre processus, une surveillance, et des sécurités sur un automate

programmable industriel.

Cette réalisation met en lumiére la possibilité de développer, en local, des entreprises
d’installation des systémes d’automatisation en vue de la politique de I’état envers
I’encouragement du produit national, sachant que 90% des entreprises d’automatisation en

Algérie sont étrangeres.

Notre travail peut se poursuivre par une création d’une interface Homme/Machine a

fin de faciliter la conduite du four.

Automatisation d’un four a gaz dans une unité de traitement de GPL ”‘
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ANNEXE A

Liste desentrées/sorties:

Entréeslogiques:

Module DI 64x24VDC sinking/souring_1
2

| a Propriétés  [*iiinfo 1| % Diagnostic

| Textes |
.~ Nom EType -Aﬂmse _-TlhledevamhL | Commentaire
< *VB_001 Bool pioo Table de vanabl... Fin de course uuvert’ :lzs vannes aunumanques |ndw|due|les (ullmemnnun en Iueigazdp Isrul:urs)
<@ XvE_002 Beol Dioa Table de variabl... Fin de course ‘ouvert des vannes automatiques individuelles (alimentation en fuel-gazde bruleurs)
< XVB_003 Bool Dioz2 Table de variabl_. Fin de course ‘ouvert’ des vannes automatiques individuelles (slimentation en fuel-gazde bruleurs)
< XVB_D04 Bocl Dio3 Table de variabl.. Fin de course ‘ouvert’ des vannes automatiques individuelles (alimentation en fuel-gazde bruleurs)
gl XVB_D05 Bool DIDS Table de variabl... Fin de course ‘ouvert’ des vannes automatiques individuelles (slimentation en fuelgazde bruleurs)
- XvB_006 Bool Dios Table de variabl_.. Fin de course ‘ouvert' des vannes aummnnques mduwdueiles {alimentation en fuel-gazde bruleurs)
-§ XvB_007 Bool DI06 Table de variabl... Fin de course ‘ouvert’ des vannes lles {slimentation en fuel-gaz de bruleurs)
4§l XVB_O08 Bool Dio.? Table de variabl... Fin de course "ouvert des vannes aummanues individuelles {alimentation en fuelgazde bruleurs)
- XvB_D09 Bool D110 Table de variabl_. Fin de course ‘ouvert’ des vannes automatiques individuelles (slimentation en fuel-gazde bruleurs)
- XvB_010 Bool DIt Table de variabl .. Fin de course ‘ouvert’ des vannes automatiques individuelles (alimentation en fuel-gazde bruleurs)
- xve_on Beol D12 Table de variabl.. Fin de course ‘ouvert des vannes automatiques individuelles (slimentation en fuel-gazde bruleurs)
- XvB_012 Bool D13 Table de variabl_. Fin de course ‘ouvert' des vannes uutumauques individuelles {alimentation en fuel-gazde bruleurs)
40 XVE_FO1 Bool D14 Table de variabl... Fin de course fermer des vannes ses individ (ali ion en fuel-gaz de bruleurs)
- XVB_FO2 Bocl Di1s Table de variabl.. Fin de course fermer des vannes uulomnllques |nd|v|duelles {alimentation en fuelgazde bruleurs)
4 XVB_FO3 Bool D16 Table de variabl... Fin de course fermer' des vannes 1 dividuell li ion en fuel-gazde bruleurs)
<l XVB_FO4 Bool D7 Table de vanabl.. Fin de course fermer des vennes ses indivi les (ali 1on en fuel-gazde bruleurs)
@ XVB_FO5 Bool DiIZo Table de variabl... Fin de course fermer des vannes aulomulque; |r|drv|duelles (allmenmuon en fuelgazde bruleurs)
<l XVB_FO& Bool D21 Table de variabl... Fin de course fermer des vannes ques individuell ion en fuel-gazde bruleurs)
@ XVB_FO7 Bool D2z Table de vanabl.. Finde course fermer des vannes automangues individuelles [ahmenuuan en fuslgazde bruleurs)
g XVe_FO8 Beol D23 Table de variabl. Fin de course Fermer des vannes iques individuell ion en fuel-gazde bruleurs)
< XVB_FO9 Bocl DizZ4 Table de variabl_. Fin de course fermer des vannes automatques individuelles (alimentation en fuel-gazde bruleurs)
- ¥VB_F10 Bool Di2s Table de variabl.. Fin de course fermer des vannes automatiques individuelles (alimentation en fuelgazde bruleurs)
< XVB_F11 Beol D26 Table de variabl.. Finde course fermer des vennes automatiques individuelles (alimentation en fuel-gazde bruleurs)
g XVB_F12 Bool DI27 Table de variabl_. Fin de course fermer des vannes igues individuelles (ali tion en fuel-gazde brulewrs)
g xvE_0o1 Bool DI 3.0 Table de variabl.. Fin de course ‘ouvert’ des vannes automatiques lndlvlduelles (alimentation en fusl-gazde pilotes)
@ XvP_002 Bool Di3a Table de variabl.. Fin de course ‘ouvert’ des vannes iques individuell li ion en fuel-gazde pilotes)
< XvP_003 Bool DI32 Table de variabl... Fin de course ‘ouvert’ des vannes igues individuell li ion en fuel-gazde pilotes)
A KVP_O04 Eocl DI33 Table de variabl... Fin de course ‘ouvert’ des vannes automatiques individuelles (alimentation en fuslgazde pilotes)
@ XvF_005 Bool Di3s Table de variabl_. Fin de course 'ouvert’ des vannes igues individuell li ion en fuel-gazde pilotes)
@l XvP_OO06 Eool DI 3.5 Table de variabl .. Fin de course ‘ouvert’ des vannes igues individuell li ion en fuel-gazde pilotes)
- XVE_007 Boel Di36 Table de variabl... Fin de course ‘ouvert des vennes sutomatiques individuelies (ahmenuuon en fuelgazde pilotes)
<& XvP_008 Bool DI37 Table de variabl_. Fin de course ‘ouvert’ des vannes individuell en fuel-gazde pilotes)
@ XvP_009 Bool DI 4.0 Table de variabl... Fin de course ‘ouvert' des vannes dividuelles (al en fuelgazde pilotes)
@ XvP_010 Bool DI4a Table de variabl,.. Fin de course ‘ouvert des vannes sutomatiques |r|d|v|duell=s (alimentaticn en fuel-gazde pilotes)
- XvP_o11 Bool Di42 Table de variabl_. Fin de course ‘ouvert’ des vannes iques individuell li ion en fuel-gaz de pilotes)
< XvP_012 Bool Di43 Table de varizbl.. Fin de course ‘ouvert’ des vannes iques individuelles (ali tation en fuel-gazde pilotes)
g XvP_FO1 Bool D44 Table de variabl_. Fin de course fermer des vannes uummnnques |nd|v|duelles (ahrnenmmn en fuel-gazde pilotes
<@ XvF_FO2 Bool Dl 4.5 Table de variabl_. Fin de course fermer’ des vannes ses individuell ion en fuel-gazde pilotes
4 XvP_Fo3 Bool Dl46 Table de variabl... Fin de course fermer des vannes uummimues individuelles (glimentation en fuelgazde pilotes
@l XWP_FO4 Bool Di47 Table de variabl_. Fin de course fermer des vannes iques individuell li ion en fuel-gaz de pilotes
<@ XvP_FO5 Bocl Dis0 Table de variabl... Fin de course fermer des vannes iques individuelles (al ticn en fuel-gazde pilotes
4 XVP_FO& Bool DIsa Table de variabl.. Fin de course fermer des vannes au:omu!lque; individuelles (zlimentation en fuel-gaz de pilotes
Al XvP_FO7 Bool Dis52 Table de variabl_. Fin de course fermer des vannes iques individuell li ion en fuel-gaz de pilotes
<@ XvP_FO8 Bocl DI53 Table de variabl... Fin de course fermer des vannes ammanques individueiles (alimentation en fuelgazde pilotes
<@ XVP_FO9 Bool Diss Table de variabl_. Fin de course fermer des vannes automatiques individuelles (alimentation en fuel-gazde pilotes
<@ XVP_F10 Bool DI55 Table de variabl_. Fin de course fermer des vannes automatiques individuelles (alimentation en fuel-gazde pilotes
g XvP_F11 Bool DIS6 Table de variabl... Fin de course fermer des vannes automatiques individuelles (glimentation en fuelgazde pilotes
@ XvFP_F12 Bool DIs7 Table de variabl_ Fin de course fermer des vannes automatiques individuelles (alimentation en fuel-gazde pilotes
@ XZV_BO1 Bool DI 6.0 Table de varabl... Fin de course ‘ouvert’ vanne d'urgence bruleur
@ XEV_BO2 Bool Diea Table de variabl.. Fin de course ‘ouvert vanne d'urgence bruleur
4 XZvV_BO3 Bool DI 62 Table de variabl_. Fin de course ‘ouvert’ vanne de purge bruleur
<@ XIV_BF1 Bool Di63 Table de variabl. Fin de course fermer vanne d'urgence bruleur
g0 XZIV_BF2 Bool Di64 Table de variabl.. Fin de course Termer vanne d'urgence bruleur
<E XZv_BF3 Bool DI &5 Table de variabl.. Fin de course fermer vanne de purge bruleur
g0 XZV_PO1 Bool Dl 6.6 Table de variabl... Fin de course ‘ouvert vanne d'urgence pilete
@ XZV_PO2 Bool DI6.7 Table de variabl_ Fin de course ‘ouvert’ vanne d'urgence pilote
& XZV_PO3 Bool DI7.0 Table de variabl... Fin de course ‘ouvert’ vanne de purge pilote
@ XZV_FF1 Boal DIz Table de variabl... Fin de course fermer vanne d'urgence pilote
4l XZV_FF2 Bool DI72 Table de variabl_. Fin de course fermer’ vanne d'urgence pilote
@ XZv_PF3 Bool DI73 Table de variabl.. Finde course fermer vanne de purge pilote
- F5L663 Bool D74 Table de variabl.. Contacteur pour alarme (bas débity
] PSL 665 Bool DI7S Table de variabl_ Contacteur pour alarme {basse pression)
@ TSHE57 Bool DI7.6 Table de variabl... Contacreur pour alerme (haut nivesu)
@l L5H 684 Bool DI77 Table de variabl_ Contacteur pour alarme (haut nivesu)



Module DI 64x24VDC sinking/souring 2

G, Propriétés ""i.'.lnfo 2] Diagnostic

Général Variable 10 || Constantes systéme || Textes |
] Nom Type | Adresse Takle d= variabl. ._ Comrzntaire
FSLL 633 Bool DI B.C Table d= variabl.. Contacteur pour sécurité (trés bas débit)
LSHH 676 Bool DI 8.1 Table d= variabl.. Contacteur pour sécurité (trés haut niveau)
FsLL bb5 Bool (1] 7 lable d= variabl.. Ccntacteur pour sécurite (trés basse pression}
TeHA 668 Bool DI 8.3 Table d= variabl.. Contacteur pour cécurité (trés haute t=mpérature)
BP_FO1 Bool DI 8.4 Table d= variabl.. Bouton poussoir pour &l umege des pilotes
BP_FO2 Bool 0l 8.5 Table d= variabl.. Bocuton poussoir pour alumege des pilotes
BP_PFO3 Bool Dl 8.6 Table d= variabl.. Bocuton poussoir pour al umege des pilotes
BF_PO4 Bool DI &8.7 Table d= variabl.. Bouton poussoir pour alumege des pilotes
BP_POS Eool Dl oo Table d= variabl.. Bouton pouscoir pour alumege des pilotes
BF_POG Baol Dl 9.1 Table d= variabl.. Bocuton poussoir pour alumege des pilotes
BP_PFO7 Baol 019z Table d= variabl.. Bcuton poussoir pour alumege des pilotes
BF_FO8 Baol Dl 9.3 Table d= variabl.. Bocuton poussoir pour alumege des pilotes
EF_FOS Buul Dl 5.4 Table dz vaiiabl.. Buutun puussuir pour alurmeyge des pilutes
RP_P10 Roal nas Tahle d= variahl  Reuton poucenir pour alumege dec pilotes
HE-PTY Bool Dl 9.€ Table d= variabl.. Bcuton poussoir pour alumege des pilotes
BE-P1Z Baol Dl9.7 Table d= variabl.. Bocuton poussoir pour al umege des pilotes
DF_*01 Bool DI 100  Table d= vanabl.. Détectzur de flamme de pilote
DF_?02 Bool DI 101 Table d= variabl.. Détcctzur de flamme de pilote
DF 203 Bool 01102  Table d= variabl.. Détect=ur de flamme de pilote
DF_*0D4 Baol DI 103  Table d= variabl.. Détectzur de flamme de pilote
DF_*05 Baol DI 104  Table d= variabl.. Détectzur de flamme de pilote
UF_"Ub Bool uiius lable d= variabl.. Uetectzur de flamme de pilote
DF_207 Eool D106  Table dz variabl.. Détectzur de flamme de pilote
DF_*08 Bool DI 107  Table d= variabl.. Détectzur de flamme de pilote
DF_*09 Baol DI 110  Table d= variabl.. Détectzur de flamme de pilote
DF_*010 Bool DI 111 Table d= variabl.. Détectzur de flamme de pilote
DF_"011 Bool DI 112 Table dz variabl.. Detectzur de flamme de pilote
DF_2012 Eool D112 Table d= variabl.. Détectzur de flamme de pilote
S_HB51 Baol DI114  Table d= variabl.. Selecteur de démarage du four
s_Ds Baol DI115  Table dz variabl.. Selecteur ce démarage de |z souflante
S_DTE Baol DI 116  Table dz variabl.. Selecteur ce démarage du test d'étenche té
BF_AL Buul D117 Table dz vaiiabl.. Boutun puussuir d'anel d'urgencz
RP_RAT7 Roaol ni?20  Tahle d= varabhl  Reuton ponscoir d'aquit=ment

Baol DE121

bbbdbbbbbbetbbbobbbbebbbbbbbbbEll

Sortieslogiques:

Module DO 16x24VDC/0.5A

|4 Propriétés r'_i. info jj]ﬁbiagnostic

Général Variable 10 | Constantes systéme H Textes

Nem Type Adresse  Table de variabl.. | Commentaire
<@ LDTE Bool DQ 160 Table de variabl... Lampe de démarage de test d'étencheité
<@ L_EDTE Bool DQ 16.1  Table de variabl... Lampe d'echec de test d'étencheité
- LS Bool DQ 162 Table de variabl.. Lampe de démarage de la souflante
<@ LW Bool DQ 16.3 Table de vaniabl... Lampe de I'etat marche du four
<@ L_AF Bool DQ 164 Table de variabl.. Lampe de I'etat arréter du four
& Moteur Bool DQ 165 Table de vanabl.. moteur a courant continue
@ L_passes Boal DQ 166 Table de variabl_. Alarme de difference entre la temperature des passes
& LSH Bool DQ16.7 Table de variabl... Alarme du haut niveau du balon de fuel-gaz
<@ FsL Bool DQ 170 Table de variabl... Alarme du bas débit d'huile
-4 PSL Bool DQ 17.1  Table de variabl.. Alarme du haute pression du fuel gaz
<@ TSH Bool DQ 17.2 Table de variabl... Alarme du haute temperature d’huile
4 LSHH Bool DQ17.3 Table de variabl... Alarme du trés haut niveau du balon de fuel-gaz
<@ FsLL Bool DQ 174 Table de variabl.. Alarme du trés bas débit d'huile
@ PSLL Bool DQ 175 Table de variabl... Alarme du trés haute pression du fuel gaz
@ TSHH Bool DQ 176 Teble de vaniabl... Alarme du trés haute temperature d'huile

Bool DQ17.7



Module Do 64X24VDC souring

DO 64x24VDC/0.3A sourcing_1 [DO64 x 24VDC / 0.3A, P]

| info 41| % Diagnostic E

& Propriétés

| Genéral | variablelo | C ysté | Textes |
| Nom Type | Adresse |Teble devariabl.. C i
0 XVB_SO01 Bool DQ 80  Table de variabl.. Vannes automatiques individuelles bruleurs
@ XVB_S02 Boaol Do &1 Table de variabl.. Vannes automatigues individuelles bruleurs
40 XVEe_s03 Bocl DO 82  Teble de variabl.. Vannes automatiques individuelles bruleurs
4 XVB_S04 Boal DQ 83  Table de vaniabl.. Vannes automatiques individuelles bruleurs
@ XVB_505 Bool DQ B4  Table de variabl. Vannes automatiques individuelles bruleurs
40 XVB_S06 Bool DQ&5  Teble de variabl.. Vannes automatigues individuelles bruleurs
g XVB_SO07 Bool DQB6 Table de variabl_. Vannes automatiques individuelles bruleurs
€ ¥VB_508 Bool DQB.7  Teble de variabl.. Vannes automatiques individuelles bruleurs
| xve_so9 Bocl DQ 9.0  Tsble de variabl.. Vennes automatiques individuelles bruleurs
- XvB_510 Boal DQ91 Table de variabl_. Vannes automatiques individuelles bruleurs
|am xve_s11 Bool DQ9.2  Table de variabl.. Vannes automatigues individuelles bruleurs
4 Xve_si2 Bool DQ 9.3  Teble de variabl.. Vannes automatiques individuelles bruleurs
o XVP_S01 Bool DQ 94  Table de variabl_ Vannes automatigues individuelles pilotes
4 XVP_sS02 Boel DQ9.5  Teble de variabl.. Vannes automatigues individuelles pilotes
1 XVP_S03 Bool DQ96  Table de vanabl.. Vannes automatiques individuelles pilotes
4 XVP_S04 Boaol DQ 97  Table de variabl_ vannes sutomatiques individuelles pilotes
D XVP_S05 Bool DQ 100 Table de variabl.. Vannes automatiques individuelles pilotes
|<E] XVP_SO6 Boal DQ 10.1  Table de variabl__ Vannes automatiques individuelles pilotes
@ XVP_S07 Bool DQ 102 Table de variabl.. Vannes automatiques individuelles pilotes
4 XVP_S08 Bocl DQ 103 Table de variabl.. Vannes automatiques individuelles pilotes
|am xve_sos Bool DQ 104 Table de variabl.. Vannes automatiques individuelles pilotes
| xvP_s10 Bool DQ 105 Table de variabl.. Vannes automatigues individuelles pilotes
| xXvwe_s11 Bool DQ 106 Teble de variabl.. Vannes automatiques individuelles pilotes
4 XWP_S12 Boaol DQ 107 Table de variabl__ Vannes automatiques individuelles pilotes
A XZV_BS1 Bool 0Q 110 Table de variabl.. Vannes d'arrét d’'urgence bruleurs
| XZv_es2 Bool DQ 111 Teble de vanabl.. Vannes d'arrét d'urgence bruleurs
- XZV_BS3 Bool DQ 112 Table de variabl.. Vanne de purge bruleurs
| KZV_PST Bool DQ 113  Table de variabl_ Vannes d'arét d'urgence pilotes
D XZV_PS2 Boel DQ11.4 Table de variabl.. Vennes d'arrét d’'urgence pilotes
40 XZV_PS3 Bool DQ 115 Table de variabl.. Vanne de purge pilotes
@@ E_01 Bool DQ 116 Table de variabl.. Electrode pour allumage
4 E_02 Bocl DQ 11.7 Table de variabl.. Electrode pourallumage
40 E_03 Bool DQ 120 Table de variabl... Electrode pour allumage
< E_04 Bool DQ 121 Table de variabl_. Electrode pour allumage
40 E_05 Bool DQ 122 Table de variabl... Elecrode pour allumage
40 E_D6 Bool DQ 123 Teble de variabl Electrode pour allumage
4 E_07 Bool DQ 124 Table de variabl_. Electrode pour allumage
4] E_08 Bool DQ 125 Teble de vanabl.. Electrode pour allumage
| E_09 Bool DQ 126 Table devanabl.. Electrode pourallumage
4@ E_10 Bool DQ 127 Table de variabl_ Electrode pour allumage
|m E_11 Bool DQ 130 Table de variabl.. Electrode pour allumage
4] E_12 Bool DQ 13.1 Table de vanabl.. Electrode pourallumage
| LF Bool DQ 132 Table de variabl.. Lampe pour signaler la présence de flamme au pilote correspondant
4] L_P2 Boel DQ 133 Table de variabl.. Lampe poursignaler la présence de flamme au pilote correspondant
<l LP3 Bool DQ 134 Table de varisbl.. Lampe pour signaler la présence de lamme au pilote corespondant
e Boal = (OX3 13 " Babie de M mbh Lamph poursignsie I prisence de fis i ad plots conespondany
] L_PS Boel DQ 136 Teble de variabl.. Lampe pour signaler la présence de flamme au pilote correspondant
4 LP6 Bocl DQ 137 Table de variabl.. Lampe pour signaler la présence de lamme au pilote correspondant
@ L_F7 Bool DQ 140 Table de variabl_ Lampe pour signaler la présence de flamme au pilote correspondant
4 LFs Bool DQ 141 Table de variabl.. Lampe pour signaler la présence de flamme au pilote correspondant
< L_PS Bool DQ 142 Table de variabl.. Lampe pour signaler la présence de flamme au pilote correspondant
<] L_F10 Bool DQ 143 Table de variabl_. Lampe pour signaler la présence de flamme au pilote correspondant
P Bool 0Q 144 Table de variabl.. Lampe pour signalerla présence de flamme au pilote correspondant
gD LP12 Bool DQ 145 Table de vanabl.. Lampe pour signaler la présence de lamme au pilote corespondant
Bool DQ 146

= Poprigtés  [Mlinfo i) 2] Dlagrostic m
1 Ganéral Variabla |0 ] Constantes systame " Textes
| e Type  |Adiesse  Tahle d=varekl | commenrairs

< TTR=4 rT A0 Tahle 4= vrriah  TrANSMAMENS TEMPAAT IR 0F T1AMUF 13582

<[ TTARSS rT AI327 Tahle 4= vrriah  TrANSMAMENS TEMPAAT IR 0F T1AMUF 13582

<[ TTARSF rT AlET4 Tahle 4= vrriah  TrANSMAMENS TEMPAAT IR 0F T1AMUF 13582

il FTFRA FT AlTR Tahle A= vrriah  Pression fu=l-y; lpz vAnnes i PTXTW_337

-l FTFRT FT A28 Tahle A= vrriah  Pression fu=l-y; lpz vAnnes i PTXTW_3R7
rT AL 350
rT AlL33?
rT Al 54

|a1gjew np anba

115 580 ||




Variablesinternes:

L
(=}

vannes Ind F fermées Bool %001

| Nom ;Ti._rEededonnées |Adresse w Rem& r‘ul'|5|bl fh;c&-
1 4@ compteur12 Int WA 2 =] [+
2 < Compteur 11 Int W1 i [
3 <@ Compteur 10 Int WA O =] ]
4 4 Compteur 9 Int SahnG E E
5 <0 Compteur 8 Int ThiE E E
B 4l Compteur? Int ST E @
7 4@l Compteur 6 Int FhtE E E
8 <0 Compteur 5 Int el E g
9 g Aret Bool %4 2 =l [+
10 4] Compteur4 Int LA TS ) [
11 <@ Compteur 3 Int EA ] ] ]
12 @ x4 Bool %2 2 [ [
13 4@ x13 Bool %21 ] ]
14 g x12 Bool W20 W [
15 <40 Compteur 2 Int TehMN2 E E
16 b x11 Bool %Nt 7 v [
17 @@ xio Bool %6 ) [
18 |4m xo Bool %N 5 ] [+
19 4] X8 Bool %N 4 [ [
20 4mx7 Bool % 3 [+ [+
21 X6 Bool %N 2 W v
22 4] xs Bool %N v [
23 40 x4 Bool M1 .0 ] ]
34 4] Compteuri Int CA| =] [
25 40 X3 Bool %MO.7 [+ [+
26 |40 x2 Bool %MO.6 v [
27 @ x Bool %05 v [
28 <0 vannes prin position de securité Bool %04 ] [+
29 40 aucune lamme Bool %MO0.3 ) [

a M ™

- M &

vannes Ind B fermées Bool MO0 O

{¥h)
pury



ANNEXE B

Démarrage du four et de la soufflante:
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Test d’étanchéité de la 2™ vanne de sectionnement et les vannes individuelles (ligne bruleur)
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