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Résumé— Nous avons pour but de développer un systéme de surveillance et de contrdle d'une
unité industrielle qui produit d'air comprimé (I'air Instrument), qui sert ensuite a alimenter les
dispositifs de contréle d'une usine. Le mécanisme de fonctionnement de cette unité consiste a
aspirer et comprimer l'air ambiant a travers différentes étapes. Pour mener a bien cette tache,
nous avons automatisé le fonctionnement du systeme “compresseur d'air" en utilisant I'API
SIEMENS. Nous avons programmeé différentes boucles de contrdle en utilisant le logiciel TIA
PORTAL. Nous avons également surveillé le compresseur d'air et actionné les alarmes, afin

d'obtenir un schéma illustré par le logiciel de supervision Wincc.

Mots-clés— Processus industriels, Wincc, logiciel YOKOGAWA, Compresseur d’air

instrument et 1’air comprimé, logiciel TIA PORTAL.
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Abstract _ Our goal is to develop a surveillance and control system of an industrial unit that
produces compressed air, which is then used to power control devices in a factory. The operation
mechanism of this unit involves the aspiration and compression of ambient air through various
stages. To accomplish this task, we automated the operation of the "air compressor"” system using
the SIEMENS API. We programmed different control loops using the TIA PORTAL software.
Additionally, we monitored the air compressor and activated alarms to obtain a diagram

illustrated by the Wincc supervision software.

Keywords— Industrials systems, Wincc, YOKOGAWA software, Compressor of instrument
air and compressed air, TIA PORTAL software.
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INTRODUCTION GENERALE

Introduction générale

Dans un contexte de développement et de progres, les entreprises de production pétroliére
et gaziere, en particulier SONATRACH, doivent automatiser de plus en plus leurs installations
de production pour améliorer la supervision des unités et des machines. Cette supervision
représente une forme avancée du dialogue Homme-Machine, permettant de surveiller I'état de
fonctionnement d'un procédé. Ses capacités surpassent celles des fonctions de conduite et de

contrdle effectuées a l'aide d'interfaces.

La societé SONATRACH n'échappe pas a cette réalité et se voit dans I'engagement et le
besoin fondamental de superviser toutes les stations situées dans ses installations de production,
ce qui contribue a faciliter la maintenance pour les techniciens et les ingénieurs et a réduire les
problémes sur le terrain. C'est dans ce contexte que notre projet de fin d'études se concentre sur le

contrdle et la supervision des systemes industriels.

Nous nous concentrons sur l'étude et la conception d'un systeme de contrle pour une unité
industrielle, crucial dans toute usine de gaz et de pétrole, agissant tel un poumon vital dans le corps

humain de I'installation.
Problématique
Controdle actuel du compresseur d'air

Le controle —commande de compresseur se fait a partir du panneau local. Les sequences de

démarrage arrét se fait a |'aide du smart Relay siemens logo.
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INTRODUCTION GENERALE

Figure [1] : Contrdle actuel du compresseur d'air.

Et la supervision se fait a I'aide du contréleur local ELECTRONIKON (les alarmes, les sept

points charge/décharge, le monitoring et la transmission des parameétres).

Elektronikon®

©

www.atlascopco.com

©
(©)

Figure [2] : Local Electronikon.
Limitation du systeme de commande actuel
- L'absence de pieces de rechange disponibles.
- Connexion trés complexe.

- Une mauvaise fermeture des contacts peut entrainer une fausse information.

- Lalogique figée empéche les changements dans les processus.
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- Trés impactée par les éléments environnementaux tels que la poussiére, les vibrations,
I'humidité,....

- Chaque compresseur possede sa propre commande, ce qui signifie qu'il n'y a pas de
communication avec les autres compresseurs.

- Difficulté supervision : Il est impossible pour I'opérateur de suivre et de gérer en temps réel
les parameétres analogiques tels que les boucles de pression et le débit. De plus, I'opérateur
ne peut pas voir le fonctionnement du systéme, ni les alarmes et les avertissements.

- Difficulté de maintenance : L’arrét pour révision ou entretien d’un compresseur peut
entrainer un déclenchement total en raison d'une mauvaise gestion de la commande

existante.

Apres une visite concréete et une attente de plusieurs jours a la société SONATRACH dans
la région de GASSI TOUIL dans le sud de I'Algérie, nous avons pris la décision de mettre en
place un systéme de surveillance du compresseur d'air pour cette tache. Nous allons étudier sa
définition, ses usages, ses composantes et son fonctionnement en raison de son importance dans
différents secteurs industriels.

L'objectif est de développer un systéme de contrdle qui remplace le contréleur actuel dans cette
unité chargée de la production de l'air instrument et des services. Ce systéme permettra au contrdleur de

créer un écran de contrble sur place, offrant ainsi la possibilité d'inspection de I'unité, de détection des

dysfonctionnements et de développement de solutions appropriées.

Nous avons opté pour l'utilisation de I'API SIEMENS programmée a travers le TIA Portal. Les

travaux réalisés dans le cadre de ce mémoire sont structurés en trois chapitres distincts:

> Le premier chapitre présente une définition et un apercu du champ DP-GTL de la

région de GASSI TOUIL, ainsi que son histoire, ses divers secteurs et services.

» Au cours du deuxieme chapitre, on examine la définition du Compresseur d‘air, ses
différents composants, le principe de son fonctionnement, ainsi que les différentes

boucles de régulation.

» Au cours du troisieme chapitre, nous abordons les APl SIEMENS et fourni une
définition du TIA Portal afin de mener a bien ce projet et de travailler sur le
compresseur d'air. Un programme spécifique a été mis en ceuvre pour superviser et

contréler le compresseur d‘air.
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Chapitre 1 : Présentation du champ DP-GTL
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1.1- Introduction

Le gaz naturel occupe une place croissante dans I'énergie mondiale. Durant de nombreuses
années, il a été percu comme un produit secondaire du pétrole ; il était brdlé a la torche sur de
nombreux sites. Les Etats-Unis ont commencé a l'utiliser, d'abord dans I'industrie, puis pour des
usages domestiques, en remplacant progressivement le gaz manufacturé. Par la suite, sa
croissance a été extrémement rapide, grace a la richesse de ses réserves, a leur répartition
nettement plus équilibrée que celle des réserves pétrolieres et a sa qualité exceptionnelle pour le

consommateur final.

Le patrimoine énergétique de I'économie algérienne repose principalement sur le gaz
naturel, qui représente 61% des réserves recupérables, contre 15% de pétrole brut. Les réserves
de gaz récupérables de I'Algérie sont estimées a plus de 3000 milliards de m3. GASSI TOUIL

est I'un des nombreux gisements de gaz naturel dans le Sahara algérien.

Nous aborderons dans ce chapitre le site de Gassi-Touil, ou nous avons réalisé notre stage, ainsi

que le fonctionnement global de l'unité de traitement de gaz naturel (CPF). [1]

1.2- Historique du champ de GASSI TOUIL

La zone pétroliére et gaziere de Gassi Touil est constituée de différents champs, dont les
principaux sont : Nezla Nord/Sud, Hassi Touareg Nord/Sud, Gassi Touil, Hassi Chergui
Nord/Sud, Toual, Brides.

Le forage de GT 1 a mis au jour le champ de Gassi Touil en 1961. La présence de gaz dans
les réservoirs des Trias Supérieur et Inférieur a été révélée par ce forage. Pour trouver de I'huile
dans le Trias inférieur a une profondeur de 2100 m, il a fallu attendre le forage de GT 3

(Novembre 1962-Mars 1963), situé sur le flanc est de la structure.

Le développement de ce champ a été poursuivi trés rapidement durant les deux années
suivantes ou pas moins de 30 puits ont été forés et mis en exploitation. Depuis, le forage de

nouveaux puits a continué jusqu'en 1974, pour delimiter les contours du gisement.
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Figure [1-1] : Les différents champs de Gassi Touill

1.3- Situation géographique de Gassi Touil

Le champ de Gassi Touil est situé a 150 km au sud de Hassi Messaoud, a une latitude de
30° 31' 0" nord et a une longitude de 6° 28' 7" et l'altitude moyenne est d'environ 200m. Il s'étend
sur une longueur d'environ 170 km et une largeur de 105 km, dans une zone désertique avec des

tempétes de sable et des éclairs.

Le climat se distingue par une humidité relative minimale de 10 % et maximale de 75 %. Il
y a une grande variabilité de température, allant de -5 °C en hiver a 55 °C en été. Le vent est fort

et fréiqguemment avec du sable, avec une direction nord-est/sud-ouest du vent. [1]
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ATLANTIC

Figure [1.2] : Situation géographique du Gassi Touil.

1.4- Développement du site Gassi Touil

Des étapes cruciales ont marqué le développement du champ grace aux réserves

importantes révélées par le gisement découvert :

« En 1965, on réalise une unité de séparation brute d'une capacité de 21 850 m3/j.

« En 1976, la société francaise SOFREGAZ a construit une unité de traitement du gaz pour
le gaz du champ de Gassi-Touil (TAGS). Le systéme de traitement initial installé a une
capacité de 20 millions de Stm3/jour de gaz, ce qui permet de produire 2900 tonnes de

condensat récupérés.

e 2000 : Construction d'une station d'épuration, dont I'objectif principal est de préserver

I'environnement. La station a une capacité de traitement de 100 m3/h.

« En 2003, l'unité RGA (Récupération des Gaz Associés BP, MP, HP) a été mise en place et
est supervisée par un systeme DCS. La capacité de réinjection est de 4 900 000 Sm3/j a

une pression de 150 bars.
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« 2010 : La société JGC a construit une unité de traitement du gaz afin de traiter le gaz
provenant du champ de Gassi-Touil. L'installation a une capacité initiale de traitement de

12 millions de m3/jour de gaz. [2]

1.5- Organisation et structure de la région de Gassi Touil

Les 9 divisions de la direction régionale de Gassi Touil sont responsables par un directeur
régional. Au sein de ces 9 divisions, nous nous concentrons exclusivement sur la division de

maintenance, notamment sur le service d'électricité.
1.6- L’organisation et fonctionnement de la division de maintenance

Elle joue un réle crucial dans la région, ce qui se manifeste principalement par ses
différentes activités visant a assurer le bon fonctionnement des équipements d'exploitation. Il
s'agit principalement de fonctionnements techniques, électriques, mécaniques et de régulation.
La définition succincte des quatre services de cette division est la suivante :

1.6.1 Service méthode

Il a pour responsabilité :

+ Ladocumentation technique.
» La présentation des éléments de substitution.

» La création des comptes rendus (hebdomadaires, mensuels, annuels).

1.6.2 Service instrumentation

Il est responsable de I'entretien et de la maintenance des instruments pneumatiques et

électroniques ainsi que des équipements de régulation (vannes, transmetteurs ou autres).

Les principales taches de ce département sont :

Vérification, nettoyage et contréle des dispositifs de régulation (pneumatique et electronique)
1.6.3 Service électricité

En tant que responsable de tous les travaux lies a [I'électricité, tels que le réseau
d'alimentation en énergie électrique, les sous-stations électriques, 1'équipement, l'appareillage,...,

ce service a pour mission de prendre des mesures préventives, curatives et prédictives. [1]
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1.6.4 Service mécanique

Tous les travaux de nature mécanique sont realisés par ce service, tels que lI'accouplement,
I'alignement, le changement des parties défectueuses, la réparation. C'est un ensemble de deux

ateliers :

» Le service de réeparation des pannes mécaniques est assure par I'atelier mécanique.

« L'atelier d'usinage est équipé de machines-outils.
1.7- Les activités de la région de Gassi Touil

Elle possede divers équipements essentiels pour assurer la production, le stockage et
I'expédition du gaz et du brut, notamment :

» Une unité brute de traitement.

« Des installations pour le stockage des matiéres premieres.

« Un systéme de traitement du gaz a effet de serre.

« Une pompe a gaz pour maintenir la pression dans le gisement.
« Un dispositif de déshuilage visant a préserver I'environnement.
+ Laboratoire de recherche.

+ Unité de fonctionnement.

« Service de sécurité dans l'industrie.
1.8- Description de la nouvelle usine de traitement de gaz

Le Projet de Gassi Touil « PGT » est lancé dans le cadre de développement de
déférents champs a gaz. Cette usine de traitement de gaz est congue pour traiter 12 millions de
metres cubes de gaz/jour provenant des champs de gaz. La capacité de fonctionnement de
I’'usine CPF est comprise entre 30% (3,6 millions de metres cubes de gaz par jour), et 110%
(13,2 millions de metres cubes de gaz par jour) de sa capacité de base. La nouvelle usine
permet de produire de GPL (Gaz de Pétrole Liquéfi€), de condensat et du gaz sec. Elle est

composée des zones suivantes :
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Figure [1-3] : Schéma des différentes zones [1]

18.1- Zone GO01 : Séparation initial
Il y a deux manifolds dans cette zone GO1 : un manifold pour trois véhicules a haute
pression HP (70bar) : NAZLA, TOUAL, RODH ELKHELEF, et un manifold pour deux
vehicules a basse pression BP GASSI TOUIL (28 bar) et HASSI TOUAREG (36 bar).
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1.8.2- Zone GO05 : Compresseur (booster)
Il y a deux étages A/B dans cette zone GO05 ; A chaque étage, nous disposons de deux
compresseurs alimentés par deux moteurs électriques de tension 5.5KV et d'une vanne

régulatrice pour contrdler la pression du gaz qui arrive.

Sorté Compresseur

Zone GOS5

Figure [1-4] : Schéma PFD de la zone GO05 [1]

Remarque Les moteurs électriques avec une tension d'alimentation de 5500V sont équipés de

démarreurs progressifs.

1.8.3- Zone G11 : Séparation de C1, C2
Dans cette zone, on peut récupérer des liquides tels que le condensat et le GPL pour le

traitement des gaz. Eliminer la poussiére, le sable, les gouttes d'eau...
1.8.4- Zone P10 : Séparation GPL

Le processus de séparation du GPL Les deux équipements essentiels présents dans la zone
P10 sont un stabiliseur qui recoit le liquide qui arrive a la zone GO1 et un débuthaniseur qui

recoit le liquide qui arrive a la zone G11.

1.8.5- Zone G50 : Turbine a gaz
Il existe dans cette zone deux turbines a gaz. Chaque turbine est équipée d'un compresseur
afin d'augmenter la pression du gaz qui atteint la zone G11 avant d'étre envoyé vers la

destination finale.

1.8.6- Zones de stockage de GPL et de condensat
La production de GPL et de condensat par l'usine CPF sera temporairement stockée sur
place avant d'étre envoyée par les conduites de transport. Les équipements utilisés pour stocker

le GPL seront les suivants :
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- Deux installations de stockage de GPL conformes aux normes, avec un volume de 500

m3.

- Une installation de stockage de GPL non conforme aux normes, avec un volume de 500

m3. Les équipements utilisés pour stocker le condensat seront les suivants :

- Deux réservoirs de stockage de condensat a toit flottant respectant les normes, avec un
volume de 5000 m3.

- Un réservoir de stockage de condensat hors normes avec un toit fixe, d'une capacité de
3000 m3.

1.8.7- Zone 420 : Les compresseurs d’air et les générateurs d’azote
Les compresseurs d'air servent a alimenter les instruments et a les utiliser de différentes
manieres dans le processus. Les générateurs d'azote sont utilisés dans le processus pour utiliser

du nitrogene gaze.

1.9- Conclusion

Nous avons abordé dans ce chapitre la présentation du champ Gassi Touil ainsi que leur
historique. Gassi Touil est une région de production pétroliére et gaziere. Ce domaine s'est
rapidement développé et une nouvelle usine a été erigée pour la fabrication du GPL, du
condensat et du gaz sec.
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Chapitre 2 : Présentation de Compresseur

d air Industriel
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2.1- Introduction

L'air instrument est un type d'air comprime utilisé pour faire fonctionner les instruments de
controle et de régulation des installations de processus. C'est un composant essentiel de toute
industrie liée aux processus, y compris les opérations pétroliéres et gazieres. Il est utilisé pour
alimenter divers dispositifs pneumatiques tels que les vannes de régulation, les actionneurs et les
outils. Ces dispositifs aident a I'exécution de diverses taches de contréle et d'automatisation au
sein de l'usine, contribuant ainsi de maniére significative a l'efficacité opérationnelle. Le

compresseur d'air est le responsable premiére pour convertir I"air ambiant en air instrument.
2.2- Le compresseur d'air

Il existe deux méthodes mécaniques de base pour augmenter la pression d'un gaz : réduire
son volume et augmenter sa vitesse afin que I'énergie cinétique puisse étre convertie en pression.
Les machines a déplacement positif qui augmentent la pression en réduisant le volume sont les

suivantes :
« Les compresseurs alternatifs, qui ont un piston se déplacant a I'intérieur d'un cylindre.

« Les compresseurs a vis rotatives, dans lesquels le gaz est comprimé entre deux hélices

intermédiaires en rotation et le carter dans lequel elles sont logeées.

« Les compresseurs a lobes rotatifs, a travers lesquels le gaz est poussé par des lobes

s'entremélant.

2.2.1-Les compresseurs a vis rotatives

Nous allons discuter des avantages et des inconvénients du compresseur a vis rotatives,
ainsi que des pannes courantes susceptibles de survenir pendant son fonctionnement. Le
compresseur a vis rotatives utilise deux rotors (vis hélicoidales) pour comprimer l'air. Il y a un
rotor "féminin™ et un rotor "masculin”. Les rotors ont une forme différente, mais s'emboitent

parfaitement I'un dans l'autre.

Lorsque les rotors commencent a tourner, I'air est aspiré d'un cété et se "bloque™ entre les
rotors. Comme les rotors tournent continuellement, l'air est poussé vers l'autre extrémite des

rotors (le "coté de pression™) et de I'air frais est aspiré.
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Comme il s'agit d'un processus continu, ce type de compresseur ne fait pas beaucoup de

bruit ; il fonctionne silencieusement et en douceur.

Comparé au compresseur alternatif a piston, le compresseur a vis rotatives est beaucoup plus
cher, mais il utilisera beaucoup moins d'énergie au fil des ans, ce qui se traduira par un coGt

global inférieur. [10]

Figure [2-1] : Schéma interne du compresseur (type sans huile). [4]

2.2.2-Les compresseurs & vis rotatives avec injection d'huile

De I'huile est injectée dans I'élément du compresseur pendant la compression de lair,
formant un mélange d'huile et d'air sous pression (généralement d'environ 8 bars). Ce mélange
est ensuite séparé dans un séparateur d'huile spécialisé, ou la force centrifuge élimine la plupart
de I'huile et le reste est filtré. L'huile séparée est refroidie et renvoyée au compresseur, tandis que
I'air comprimé sans huile sort du compresseur par une sortie de pression et passe a travers un

post-refroidisseur. [4]
2.2.3-Les compresseurs a vis rotatives sans injection d'huile

Le fonctionnement de base est le méme que celui du compresseur a vis injectée d'huile,
sauf que cette fois, il n'y a pas d'huile, seulement de I'air ! En raison de cela, les rotors utilisés
sont de qualité supérieure avec trés peu d'espace entre eux. Cependant, ils ne se touchent pas,
sinon ils s'useraient trop rapidement. Comme il n'y a pas d'huile injectée pendant la compression,
la compression est généralement réalisée en deux étapes, car si nous comprimions l'air en une

seule fois de 1 a 8 bars, il deviendrait vraiment trés chaud.
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La premiére étape comprime l'air a quelques bars (disons 4 bars). L'air sera trés chaud a ce
moment-la, donc il passe d'abord par un intercooler avant d'entrer dans la deuxieme étape. La
deuxieme étape comprimera davantage l'air de 4 bars jusqu'au niveau final, généralement 8 bars.
Normalement, les deux étapes seront construites sur un seul engrenage, avec un seul
électromoteur les entrainant en méme temps. [4]
Avantages

» Air 100 % sans huile
Inconveénients

» Plus cher que le type injecté d'huile

« L'entretien/la réparation est plus difficile et plus cher que I'entretien/la réparation du type

injecté d'huile

» Plus bruyant que les compresseurs injectés d'huile
2.3- Description de procédé

Le compresseur contient deux étage et I'air du compresseur entre a travers le filtre (37-F-0-
0101) situé sur le capot, Il passe par les conduits revétus de matiére Insonorisant. Par un flexible
rond, l'air passe a travers la vanne d'admission / décharge et entre dans le premier étage du
compresseur.

Les rotors hélicoidaux compriment l'air a une pression de 3,22 bars. 1l est déchargé dans un
venturi qui amortit les pulsations de pression susceptibles de se produire. Le refroidisseur (37-X-
0-0101/1101/2101) intermédiaire réduit la température d air avant qu'entre dans le deuxiéme
étage. Une vanne de sécurité (37-PSV-0101) est également aménagée dans le systeme pour le
préserver contre une pression inhabituellement élevée du stade intermédiaire. Immédiatement en
aval du refroidisseur intermediaire est monté un séparateur humidité (37-V-0-0101) pour
éliminer la condensation qui pourrait se former dans certaines conditions humidité et de
température ambiante. Un joint de dilatation se trouve entre le séparateur d'humidité et le
deuxiéme étage. Le deuxiéme étage comprime encore air pour atteindre la pression voulue de

10,29 bars. Effet pulsatile de la pression est amorti par un tube venturi. [4]

2.3.1-Fonctionnement de compresseur

Le compresseur fonctionne selon les modes suivants :
- Le mode de charge : consiste a rétablir une pression d'air dans le réseau en ouvrant la vanne

d'admission.
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- Le mode décharge : le compresseur fonctionne a vide et ne s'échappe pas du réseau, mais
son moteur continue de tourner. Ce processus est réaliseé en fermant la vanne d'admission du
compresseur.

Les instruments qui assurent les modes de fonctionnement (charge/décharge) du
compresseur sont des pressostats (interrupteurs de pression) réglables :
— PSH (8 bars) : Lorsque la pression dans le réseau dépasse 8 bars, le compresseur passe
en mode décharge.
— PSL (7 bars) : Lorsque le réseau présente une pression inférieure ou égale a 7 bars, le

compresseur passe en mode de charge.

2.4- Schema simplifié se compresseur et des circuits

~___— Filtred’arr

1

S

| Soupape de sécurité

'7

< (7

77
%

——  Separateur 2% étage

=  Separateur 1* étage

“'-z-;\?
7/

Moteur électrique

Figure [2-2] : Schéma simplifié du Compresseur et des Circuit [4]
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AF : Filtre a air

AO : Sortie d’air

AS : Silencieux

BV : Valve de dérivation

Ca : Post-refroidisseur

Ci : Refroidisseur intermédiaire

Co : Refroidisseur d'huile

CV : Clapet anti-retour

Eh :Compresseur haute pression

El :Compresseur basse pression

MTa : Piége a condensat, refroidisseur
final

MThb : Piége & condensat, échappement
MTi :Piége a condensat, refroidisseur
intermédiaire

OF :Filtre  huile

OP : Pompe & huile

Figure [2-3] : Schéma du proces d'air et de I"huile [4]

2.5- Les refroidisseurs du compresseur d'air

Intercoolers et aftercoolers sont des composants essentiels dans les compresseurs d'air sans

huile utilisés dans I'industrie pétroliere. Explorons leurs rdles et leur importance :

Figure [2-4] : Les refroidisseurs du compresseur d air (Depuis le champ)
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2.5.1-Intercooler

Dans un processus de compression a plusieurs étages, les intercoolers sont positionnés
entre les étapes de compression successives. Leur fonction principale est de refroidir I'air
comprimé entre les étapes, réduisant sa température avant qu'il n'entre dans I'étape de
compression suivante. Ce processus de refroidissement améliore I'efficacité et les performances
du compresseur en diminuant le travail requis pour une compression supplémentaire. Dans
I'industrie pétroliére, ou de grands volumes d'air peuvent nécessiter une compression a des
pressions élevées, les intercoolers aident a gérer la chaleur générée pendant la compression,
garantissant un fonctionnement optimal du compresseur et prévenant les problemes de
surchauffe. [5]

2.5.2-Aftercooler

Les aftercoolers sont installés en aval de la derniére étape de compression, juste avant que
I'air comprimé ne soit distribué aux applications en aval. Leur objectif principal est de refroidir
I'air comprimé a des températures proches de I'ambiante, en éliminant I'exces de chaleur généré
pendant la compression. Ce processus de refroidissement provoque la condensation de I'humidité
présente dans l'air comprimé, entrainant I'élimination de la vapeur d'eau et la production d‘air
instrument sec et de haute qualité. Les aftercoolers jouent un réle crucial dans le maintien de
I'intégrité des systemes d'air instrument dans I'industrie pétroliére en prévenant les problémes liés

a I'numidité tels que la corrosion et le dysfonctionnement de I'équipement pneumatique. [5]

2.6- Les filtres d'air

Les filtres a air sont des composants indispensables des compresseurs d'air sans huile dans
I'industrie pétroliére. En éliminant efficacement les contaminants de I'air aspiré et en garantissant
la propreté de I'air comprimé en sortie, les filtres jouent un role essentiel dans la protection des
composants du compresseur, le maintien de la qualité de l'air instrument et la garantie de la

conformité aux normes réglementaires.
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Figure [2-5] : Les filtres d'air (Depuis le champ)

2.6.1- Elimination des contaminants

Les filtres a air sont la premiére ligne de défense contre les contaminants tels que la
poussiére, la saleté et les débris présents dans l'air ambiant aspiré dans le compresseur. Dans
I'industrie pétroliére, ou les installations operent souvent dans des environnements difficiles avec
des niveaux élevés de particules en suspension dans l'air, les filtres sont essentiels pour garantir
la propreté de I'air entrant. En capturant ces contaminants, les filtres les empéchent d'entrer dans
la chambre de compression et de potentiellement endommager les composants du compresseur

ou I'équipement en aval.
2.6.2- Protection des composants de compression

Les compresseurs d'air sans huile reposent sur des tolérances et des jeux précis entre les
piéces mobiles, en particulier dans la chambre de compression. Méme de petites particules de
contamination peuvent entrainer une abrasion, une usure et des dommages aux éléments du
compresseur tels que les rotors et les joints. Les filtres a air empéchent ces particules d'entrer
dans la chambre de compression, préservant I'intégrité des composants critiques et prolongeant la

durée de vie du compresseur.
2.6.3- Prévention de la contamination par I'huile

Contrairement aux compresseurs a injection d'huile, les compresseurs sans huile
fonctionnent sans huile lubrifiante dans la chambre de compression. Cela élimine le risque de
contamination par I'huile dans la sortie d'air comprimé. Cependant, sans filtration appropriée,

d'autres contaminants de I'air ambiant pourraient toujours constituer une menace. Les filtres a air
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a haute efficacité éliminent efficacement ces contaminants, garantissant que I'air comprimé reste

propre, sec et exempt d'huile et d'autres impuretés.

Maintien de la qualité de l'air instrument : dans l'industrie pétroliére, la qualité de l'air
instrument est cruciale pour le fonctionnement fiable de I'instrumentation pneumatique, des
vannes de régulation et d'autres systémes critiques. Un air contaminé peut entrainer des lectures
inexactes, un dysfonctionnement de I'équipement et des risques pour la sécurité. En utilisant des
filtres a air de qualité, les installations pétrolieres peuvent maintenir la pureté de lair
instrumental, réduisant ainsi le risque de défaillance de I'équipement et garantissant la précision

et la sécurité des opérations.

2.6.4-Conformité aux réglementations
L'industrie pétroliere est soumise a des normes réglementaires strictes en matiere de qualité
de l'air, de protection de I'environnement et de sécurité au travail. Une filtration appropriée de
I'air comprimé est essentielle pour respecter ces réglementations et assurer la conformité aux
normes de l'industrie. Les filtres a air haute performance aident les installations pétroliéres a
atteindre et a maintenir la conformité en éliminant efficacement les contaminants du flux dair
comprimé, réduisant ainsi le risque de pollution environnementale et assurant un environnement

de travail sdr pour le personnel.

2.7- La fonctionnement d'huile de lubrification

La mise sous pression est assurée par une pompe située sur la pince, entre le premier et le
deuxiéme étage. Cette pompe est actionnée par le disque principal du moteur et synchronisée

avec les deux étages de compression.

La pression exercée par la pompe doit étre suffisamment élevée pour assurer la
lubrification et éviter I'endommagement de certaines pieces. La soupape (37-PSV-0103) s'ouvre
lorsque la pression dépasse 7,5 bars. Si la pression de I'huile augmente pour une raison
guelconque (régime élevé, obstruction locale de la tuyauterie ou erreur des opérateurs), I'exces
d'huile est dérivé vers le réservoir. La régulation de la pression est assurée par une vanne (37-
PCV-0101) équipée d'un capteur de pression relié directement au reservoir d’huile de graissage,
maintenant ainsi la pression de I'huile dans le circuit a 3 bars. Si la pression dans le systeme de

distribution devient trop élevée, la vanne PCV s'ouvre ; si la pression diminue, elle se ferme. [3]
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Soupape .
-
De sécurité ()
a T
7 £
! ! )
3 Iz
v
Vanne l
Control vent
Pression
Caisse
Taks .
D’huile

Figure [2-6] : L'intérieur du Compresseur

2.8-Les instruments utilisé pour contréler un compresseur d'air

2.8.1-Transmetteur de pression (PT)

Il y a cing transmetteurs de pression pour controler la pression dans cet équipement : un
pour la pression d'huile et quatre pour le contrble de la pression dair. Ces transmetteurs
fonctionnent sur le principe de mesure de la pression a I'aide d'un élément sensible, généralement
un diaphragme ou un capteur piézoélectrique, qui se déforme en réponse a la pression appliquée.
Cette deformation est convertie en un signal électrique proportionnel a la pression mesurée, qui
est ensuite transmis a un systéme de contréle ou d'affichage pour une surveillance continue. Dans
le cas des transmetteurs de pression d'air, deux sont placés dans le premier étage en amont et en
aval de l'intercooler, tandis que les deux autres sont positionnés en amont et en aval de

I'aftercooler pour assurer un contréle précis de la pression tout au long du processus.
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Figure [2-7] : Transmetteur de pression (PT) (Depuis le champ)

2.8.2-Transmetteur de température (TT)

Il y a cing transmetteurs de température pour contréler la température dans cet équipement
. un pour I'huile de lubrification et deux pour l'intercooler, ainsi que deux pour l'aftercooler. Ces
transmetteurs utilisent des capteurs PT100, qui sont des capteurs de température résistifs. Les
PT100 fonctionnent sur le principe de la variation de résistance électrique en fonction de la
température. Lorsque la température change, la résistance du capteur PT100 change
proportionnellement, ce qui est détecté et converti en un signal électrique. Ce signal est ensuite
transmis a un systeme de contrdle ou d'affichage pour surveiller et contréler la température de
maniére précise. Dans ce cas, un transmetteur est dédié a I'huile de lubrification, tandis que deux
autres sont placés a I'entrée et a la sortie de l'intercooler, et les deux derniers sont installés a
I'entrée et a la sortie de l'aftercooler, assurant ainsi une surveillance continue et efficace de la
température dans tout le systeme.
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Figure [2-8] : Transmetteur de température (TT) (Depuis le champ)

2.8.3-Transmetteur de pression différentielle (PDT)

Il'y a un transmetteur de pression différentielle pour surveiller la pression différentielle
dans cet équipement. Ce transmetteur est équipé de deux cellules a diaphragme, une pour les
basses pressions et une pour les hautes pressions. Le transmetteur de pression différentielle
fonctionne en mesurant la différence de pression entre deux points dans un systeme. Dans ce cas,
le PDT est installé avant et apres le filtre du circuit d'huile de lubrification. Lorsque la pression
différentielle entre ces deux points change, les diaphragmes se déforment en conséquence, ce qui
est détecté et converti en un signal électrique. Ce signal est ensuite transmis a un systeme de
contrdle ou d'affichage pour surveiller et contrdler la pression différentielle, assurant ainsi un

fonctionnement optimal du systeme de filtration de I'huile de lubrification.

“:.M
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Figure [2-9] : Transmetteur de pression différentielle (PDT) (Depuis le champ)
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2.8.4-Transmetteur de niveau (LT)

Il 'y a deux transmetteurs de niveau qui fonctionnent selon le principe de la pression
différentielle pour surveiller le niveau dans les deux réservoirs de récupération d'eau, chacun
situé apres chaque refroidisseur. Chaque transmetteur est équipé de deux cellules & diaphragme,
une pour les basses pressions et une pour les hautes pressions. Ces transmetteurs de niveau
utilisent le principe de la pression différentielle pour mesurer la hauteur de liquide dans les
réservoirs. Lorsque le niveau de liquide change, la pression différentielle entre les deux cellules a
diaphragme change en conséquence. Ces variations sont détectées et converties en signaux
électriques, qui sont ensuite transmis a un systeme de contréle ou d'affichage pour surveiller et
contréler le niveau de liquide dans les réservoirs de récupération d'eau, garantissant ainsi un

fonctionnement efficace du systéme de compression.

Figure [2-10] : Transmetteur de niveau (LT) (Depuis le champ)

2.8.5-Transmetteur de vibration (VT)

Il 'y a deux transmetteurs de vibration, chacun installé sur I'une des deux étapes de
compression. Si l'un d'entre eux détecte une vibration élevée, I'unité se mettra hors tension. Les
transmetteurs de vibration fonctionnent en détectant les fluctuations dans les niveaux de
vibration dans les équipements. Lorsque des niveaux de vibration anormalement élevés sont
détectés, cela peut indiquer un probleme potentiel dans le fonctionnement de I'équipement. Dans
ce cas, si l'un des transmetteurs détecte une vibration excessive, une procédure de sécurité est
activée, entrainant l'arrét de l'unité pour prévenir tout dommage supplémentaire ou tout risque

pour la sécurité.
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Figure [2-11] : Transmetteur de vibration (VT) (Depuis le champ)

2.8.6-La vanne d admission

Pendant I"opération de décharge, la vanne d admission/mise a vide se ferme. Grace a une
tringleriez mécanique, la vanne de purge s ouvre en laissant sortir I'air comprimé éventuel du

groupe.

la vanne d'admission

Figure [2-12] : La vanne d admission (Depuis le champ)
2.8.7-Réservoir de stockage I'air comprimé

L'air comprimé a haute pression produit par des compresseurs d'air est stocké dans le
réservoir. Ce compressé d‘air sert a fournir de I'air a différents équipements et processus dans les
usines pétrolieres, comme des outils pneumatiques, des actionneurs de vannes et des systemes de
controle. Les réservoirs de stockage d'air comprimé présentent fréquemment des systémes de
régulation de pression afin de maintenir une pression de sortie constante et sécurisée. Cela
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englobe des valves de sécurité afin d'éviter une surpression et des régulateurs de pression pour

adapter la pression en fonction des exigences des équipements alimentés par air comprimé.

Figure [2-13] : Réservoir de stockage I'air comprimé (Depuis le champ)
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2.9- Schémas P&ID du compresseur d'air

Figure [2-14] : Schémas P&ID [6]

2.10- Conclusion

Dans l'industrie, l'utilisation responsable de l'air instrument et de l'azote permet non
seulement d'accroitre les performances de production et de préserver la qualité des produits, mais
aussi de sécuriser les procédés de production en diminuant les risques d'accidents et en assurant

des environnements de travail sOrs et efficaces.
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Chapitre 3 : Réalisation & Programmation
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3.1- Introduction

Dans différents secteurs industriels, la programmation industrielle joue un réle crucial dans
I'automatisation et le contréle des processus de fabrication. Dans une installation industrielle, il
s'agit de concevoir des ensembles d'instructions et de commandes qui permettent de superviser et

de coordonner le fonctionnement des équipements, des machines et des systémes automatises.

En raison de I'évolution de la technologie, les exigences de l'automatisation sont devenues
extrémement exigeantes. Son objectif est d'accroitre la productivité, d'améliorer la qualité et de
réduire les colts de production. De plus, elle doit également assurer I'amélioration des

performances.

La création d'une interface HMI vise a offrir une vision globale de I'état du systeme "air
compresseur”, englobant tous les équipements du systeme (filtre, aftercooler, intercooler, les

vanne, transmetteurs, les ballons de récupération d'eau ...).

3.2- Généralisé sur les API siemens

Les contrbleurs programmables industriels APl sont les composants les plus utilisés
aujourd'hui pour créer une automatisation. Il existe dans presque tous les domaines de I’industrie

parce qu’il répond aux besoins d’adaptabilité et de flexibilité d’un grand nombre d’opérations.

Cette émergence est en grande partie due a la puissance de son environnement

développement et de nombreuses possibilités d'interconnexion. [10]
3.2.1-Caractéristique d 'un Automatisme

L'automatisation est un dispositif qui permet a une machine ou a un appareil de fonctionner

automatiquement. Une automatisation bien congue garantit les tches suivantes.

- Il simplifie grandement le travail humain, en le libérant des machines et en lui permettant de

se consacrer a des activités plus nobles.

- Réduire les taches complexes, dangereuses, difficiles ou indésirables en les faisant exécuter

par des machines.

- Faciliter le changement de fabrication en permettant le passage d'une qualité ou d'un type de

production a un autre.
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- Améliorer la qualité des produits en alignant les machines aux normes de fabrication et aux
tolérances respectées au fil du temps.

- Réaliser des economies de maticre et d’énergie.
- Controler et protéger les appareils et les machines.

L'automatisation intervient a toutes les étapes des opérations industrielles, impliquant des
domaines variés tels que l'industrie de transformation et de transport, les machines-outils et

I'industrie tertiaire.

Les processus industriels impliquent des machines appelées actionneurs, contrdlées par un
automate ou une unité de commande. Cette unité génére des commandes basées sur les
informations provenant des machines, recueillies via des interrupteurs, des thermostats et divers
capteurs. Un dialogue existe entre le systeme de commande et I'opérateur humain, un aspect

désormais reconnu comme crucial et faisant I'objet de nombreuses recherches. [4]

3.2.2-Structure d'un API
La conversion des signaux de commande en actions physiques, comme la mise en marche

de moteurs ou de vannes, est appelée actionnement dans un automate programmable (API).

POWER SUPPLY

MEMORY
PROGRAM  DATA

OUTPUT MODULES

INPUT DEVICES
INPUT MODULES
OUTPUT DEVICES

OPTICAL oprlcnl.
ISOLATION ISOLATION
II:I
— PROGRAMMING
é DEVICE

Figure [3-1] : Structure d'un API
3.3- Les types des API

Ils peuvent étre divisés en plusieurs types en fonction de leur taille, de leur complexité et

de leurs capacités de traitement. VVoici quelques types d’automates programmables courants.
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3.3.1-API modulaire

Ces automates sont constitués de modules CPU (Central Processing Unit indépendants, de
modules d'entrées/sorties (E/S), de modules de communication, etc. lls offrent une grande
flexibilité en permettant aux utilisateurs de configurer I'API en fonction des besoins spécifiques

de I'application.

Modular ("rack-based") PLC

Power
supply

QL1
@L2N
@Gnd

Individual cards may be
removed and replaced

Figure [3-2] : APl modulaire
3.3.2-API compact
Les contréleurs compacts intégrent le processeur et les E/S dans un boitier compact. Ils

sont généralement utilisés dans des applications ou l'espace est limité, comme les armoires

électriques ou les machines autonomes.

Figure [3-3] : APl compact

3.4- Traitement de I'automate programmable

L'automate programmable recoit des données via ses entrées (cartes d'entrée), qui Il est
ensuite traité par un programme défini (microprocesseur) et le résultat obtenu est fournie par sa

sortie (carte de sortie). Ce cycle de traitement est toujours le méme quel que soit le programme,

43



CHAPITRE 3:: REALISATION & PROGRAMMATION

cependant le temps de cycle automate dépend de la taille du programme et le pouvoir des
automates. C'est l'unité centrale qui gére les automates programmables : elle recoit, stocker et
traiter les données entrantes et déterminer I'état des données sortantes en fonction de I'état Plans

réalisés.

-Tous les automates fonctionnent selon le méme mode opératoire :

LECTURE DES ENTREES

Figure [3-4] : Traitement du programme automate
3.5- Les langages graphiques de programmation d'un API

3.5.1- Diagramme Ladder

L'un des langages de programmation les plus couramment utilisés pour les automates
programmables est le langage de Ladder, ou diagramme a relais. Il fait appel a des symboles
graphiques afin de représenter la logique de contréle en utilisant des contacts et des bobines,

comme dans les circuits de relais classiques.

agqgp I LAt de séchige
T T T I --—=r==- , === = -
WO Wi WT , : . . ez
— = e | T— pre—— _|___|____{.}_.
M T I [ [ i l
__________ | R FE SN NI e e g
WA WA vMEr M | WMZS X[ — [OFERATE
— A= —w o gp— i F |_| _ AN 51 MU 500 |_
' ' I| wopE TON |/ I i I
- - - _I — I - ..m:1r. I _I - I. - _I - -
I : N TMrsmas | I i I
[ I I | wonE I I I I
s 15 1 f [ I | I SRz
s, L L
___'_|_'_'____|_ _________ e - — L - - - — = = — - = L -

Figure [3-5] : Diagramme Ladder [7]
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3.5.2-FBD (Fonction Block Diagramme)

La représentation graphique du Fonction Block Diagramme utilise des blocs de fonctions
interconnectés afin de représenter la logique de contréle. En utilisant des blocs prédéfinis pour

des opérations logiques et mathématiques, il est possible de modéliser des systémes complexes.

Corrol_poet_1 (1)
@ Controle i2)
ABS[.MD0) - OWORD WORD | SkIW3
Ecar Accal
— [ LI -] %021
1 h Vitessa BCOL [ }_
%025 Emaur
_| }— BOOL
Enabia
(8]
wwwio | VEAD | euwim
Actions

Figure [3-6] : FBD (Fonction Block Diagram) [7]
3.5.3-SFC (Grafcet)

Grafcet est un langage graphique pour décrire les séquences d opération dans un systéme.
Il représente des états et des transitions, il est utilisé pour des applications ou le contrdle

séquentiel est critique, telles que les machines d*assemblages.

Figure [3-7] : SFC (Grafcet) [7]

Apres avoir défini le cahier des charges du systeme a automatiser, il est nécessaire de

choisir l'automate programmable en prenant en compte plusieurs critéres essentiels :
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= Nombre d entrées/sorties : Pour votre application, il est nécessaire de déterminer le
nombre d'entrées et de sorties nécessaires. Cela comprend les échanges numériques et

analogiques.

= Veérifiez la capacité de traitement de I'API, en particulier la vitesse du processeur et le

temps de cycle.

= Mémoire : 1l est important de veérifier que I'API possede une capacité de mémoire

adéquate pour stocker le programme et les données de votre application.

= Modules dextension : Pour les applications évolutives, il est crucial davoir la
possibilité d'ajouter des modules d'E/S supplémentaires ou d'autres types de modules

(communication, comptage, etc.).

= Protocoles de communication : Assurer la compatibilité des protocoles supportés
(PROFINET, PROFIBUS, Ethernet/IP, Modbus, etc.) avec les autres équipements de

votre installation.

= Logiciel de programmation : la facilite d utilisation et les fonctionnalités de logiciel
de programmation comme (step7 et TIA portal pour siemens) sont des factures

importantes.

= Facilité de maintenance : Choisissez un API qui offre des outils de diagnostic et de

maintenance faciles a utiliser.

3.6- HMI (Interface homme machine)

L'interface homme-machine est l'interface utilisateur dans un systeme de fabrication ou de
contréle des processus. Elle fournit une visualisation graphique sous une forme synoptique d'un
systéeme de contr6le et de surveillance industriel. C'est un dispositif qui permet le dialogue entre
I'opérateur et la machine, de cette maniére, l'opérateur a la possibilité de visualiser une
représentation schématique de la chaine de production ou de l'usine qu'il supervise, La
conception de I'lHM vise a rendre le systeme facile a utiliser, a comprendre et a faire

fonctionner, ainsi qu'a fournir des retours, des conseils et a prévenir les erreurs.
3.7- SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition)

SCADA signifie "Contr6le de supervision et Acquisition de données”, qui décrit les
fonctions de base d'un systeme SCADA. Les entreprises utilisent des systemes SCADA pour

surveiller et controler les équipements sur tous leurs sites, ainsi que pour collecter et enregistrer
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des données sur leurs opérations. Grace aux systemes SCADA, les organisations peuvent
contrbler leurs processus industriels sur site ou a distance et interagir directement avec les
équipements, tels que les moteurs, les pompes et les capteurs, a tous les niveaux, le tout a partir
d'un emplacement central. Les systtmes SCADA permettent également aux organisations de
surveille leurs processus, générent des rapports basés sur des données en temps réel et archivent

ces données pour un traitement et une évaluation ultérieurs. [8]
3.7.1-Domaine d'application de SCADA

Les systemes SCADA sont largement utilisés dans l'industrie pour l'acquisition de
données, le contrdle et la surveillance des processus industriels. Les systemes SCADA peuvent

étre trouvés dans divers contextes, y compris:

Surveillance des processus industriels.

Transport de produits chimique.

- Réseaux d'adduction d'eau et stations d'épuration.
- Controle de la production d'énergie électrique.

- Distribution électrique, gazoducs et oléoducs.

- Réseaux de chauffage/refroidissement centraux.

- Recherche et études scientifiques et industrielles.
3.8-Logiciel TIA portal (Totally Integrated Automation)

Siemens a créé TIA Portal, un environnement logiciel complet qui permet de concevoir,
programmer, configurer, mettre en service, entretenir et diagnostiquer les systémes
d'automatisation industrielle. Il propose une combinaison compléte des outils et des

fonctionnalités indispensables pour superviser toutes les étapes d'un projet d'automatisation.
3.8.1-Intégration complet

Dans une seule interface, TIA Portal regroupe tous les éléments de l'automatisation, tels
que les API, les IHM, les réseaux industriels et les systémes de contr6le de mouvement. Cela
permet de centraliser tous les outils d'ingénierie, de réduire les erreurs de configuration et

d'améliorer la cohésion du projet. [9]
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Figure [3-8] : Le logiciel TIA portal

3.9- Modules et extension

3.9.1- SIMATIC S7

Le SIMATIC S7 est une série de contrbleurs logiciels programmables (PLC) congus par
Siemens. On l'utilise couramment en automatisation industrielle pour contréler des machines,

des procedés et d'autres systemes d'automatisation.
3.9.2- SIMATIC Wincc flexible

SIMATIC Wincc flexible est un logiciel d'ingénierie utilisé pour configurer et concevoir
des applications d'interface humaine-machine (HMI) dans le domaine de l'automation
industrielle. Il fait partie de la gamme SIMATIC HMI de Siemens et est principalement utilisé
pour des applications HMI de petite & moyenne taille. WinCC flexible propose des outils pour
concevoir des interfaces utilisateur qui permettent aux utilisateurs de surveiller et de controler les

processus industriels. [9]

3.10- Simulation et test

Les outils de simulation et de test offerts par TIA Portal sont indispensables pour vérifier et
déboguer les programmes avant de les mettre en ceuvre sur le matériel réel. Voici une explication

approfondie de ces caractéristiques :
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3.10.1- SIMATIC PLCSIM

TIA Portal intéegre SIMATIC PLCSIM, un outil de simulation qui permet de simuler le
fonctionnement des automates programmables Siemens (API) sans avoir besoin de matériel

physique, en plus de ¢a simuler les interfaces HMI et tester la création avec Wincc
3.10.2- Cahier de charge
Objectif : Remplacement du contréleur actuel de ce compresseur en API
La solution proposée doit comprendre :
= API SIEMENS S7_1200 pour le controle du compresseur.
=  HMI touche SIEMENS pour l'interface utilisateur.

= L'installation de nouveau matériel (Capteurs et dispositifs nécessaires pour le

monitoring et la sécurité).
Processus de compresseur :
o Le compresseur doit étre capable de passer en mode "ready to start" avant le démarrage.
o Utilisation d'un bouton "Start™ pour démarrer le moteur de rotation (5.5kV).
« Utilisation d'un bouton "Stop" pour arréter le moteur de rotation.
Détection et gestion des actions de trip incluant :
= Déclenchement en cas de température de I'air comprimé (high-high) dans ST1 ou ST2.
= Détection de vibrations anormales du corps du compresseur (high-high) dans ST1 ou ST2.
= Signalement de I'obstruction du filtre d'aspiration.

= Utilisation du bouton d'arrét d'urgence (ESD) en cas de situation critique.

3.11- Réalisation de programme (Configuration hardware)

Dans ce projet, nous avons opté pour le CPU 1200 pour contréler notre équipement. Ce
CPU offre une capacité de mémoire de programmation moyenne. Doté d'une interface
PROFINET intégrée comme port de communication standard pour tous les SIMATIC 1200, il

facilite la mise en réseaux, la programmation a distance et l'intégration avec d'autres systémes.
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Add new device
[A]
Device name: (2
(PLC 1 l
| ~ (@ Controllers [~]  Device:
~ (1§ SIMATIC 57-1200
~mcru
I - I’ "
Contalls » ;mCPU 1211C ACDCRIy
» Ljg CPU 1211C DCIDCIDC
» (1§ CPU 1211C DCDCHRI =
R T2V DCIDCRY CPU 1212C DCIDCIDC
» [ CPU 1212C ACIDCIRIY
D ~ (3 cPu 1212¢ DaiDCiDC . [
m 6ES7 212-1AD30-0XBO Article no.: ‘6ES7 212-1AE40-0XBO
HMI Il 657 212-1AE31-0XB0 e on: (Va2 T=]
— I {6ES7 212-1AE40-0XBOMN
—— » (@ cPU 1212C DCIDCRlY 1 Description:
Q » [ CPU 1214C ACIDCIRly Work memory 75 KB; 24VDC power supply with
m e DI8 x 24VDC SINKISOURCE, DQ6 x 24VDC and Al2
1214 :
A f‘ ey 5 DO'DGDC on board; 4 high-speed counters (expandable | 4]
» L@ CPU 1214C DC/DCIRlY with digital signal board) and 4 pulse outputs on
PCoystems » [ CPU 1215C AC/IDCIRly board; signal board expands on-board IiO; up to
r o " 3 communication modules for serial
L ;m Lo DG‘D(J‘DC communication; up to 2 signal modules for IO
» L CPU 1215C DCIDCIRly expansion; 0.04 ms/1000 instructions; PROFINET
» [ﬂ CPU 1217C DCIDCIDC interﬁce_for programming. HMI and PLC to PLC
» [ CPU 1212FC DCIDCIDC communication
» [ cPu 1212FC DC/DCRIy =

Figure [3-9] : Configuration hardware

3.12-Carte d'E/S

On a deux types d entrées (Analogique et TOR)

= Les signaux Analogique : Ce sont des signaux standards de courant normalisé, allant de
[4mA & 20mA]. lIs sont donc directement connectés aux modules d'entrée analogique
d automate, Ces modules vont effectuer la transformation de ces signaux provenant du

processus en signaux numériques afin de les traiter internement dans I'automate S71200.

= Une entrée TOR : est une entrée numérique qui ne peut se présenter qu'en I'un des deux

états ON (1) ou OFF (0). Ces situations représentent des niveaux de tension particuliers.

- Etat ON : Le capteur connecté a I'entrée TOR envoie un signal électrique qui atteint ou
dépasse un seuil de tension donné, indiquant qui le dispositif est actif.
- Etat OFF : Le capteur ou le dispositif ne produit aucun signal (ou envoie un signal en

dessous du seuil de tension), indiquant qui le dispositif est inactif
3.13- Outil de communication

Ici, nous nous intéressons aux outils accessibles via un réseau local. Ces outils

comprennent principalement :

= Qutils de Saisie d'Informations : Les boutons poussoirs opérent en appuyant simplement.

Un contact électrique est créé ou interrompu lorsque l'utilisateur appuie sur le bouton,

50



CHAPITRE 3:: REALISATION & PROGRAMMATION

envoyant un signal pour activer ou désactiver une fonction particuliere. Aprés avoir
relaché la pression, le bouton retourne a sa position d'origine, rétablissant ainsi son état
normal.

= Des éléments transmettant les informations real :
- Capteurs d'alarme.
- Voyant.

= Les réseaux : La communication rapide et fiable entre les équipements, les capteurs, les
actionneurs et les systéemes de controle est facilitée par les réseaux industriels locaux. Il
est crucial d'avoir une communication en temps réel afin de garantir le bon déroulement

des processus industriels complexes.

Dans notre projet, nous utilisons le protocole PROFINET pour la communication entre le

CPU et la station PC.

3.13.1-Le protocole PROFINET (Process field Network)

Le protocole de communication standardisé PROFINET (Process Field Network) a été créé
par Profibus & Profinet International (PI) pour les réseaux industriels. Son objectif est de
satisfaire les besoins de I'automatisation industrielle, proposant des solutions souples et solides
pour la communication entre différents appareils sur le terrain et les systemes de controle

centralisés. [9]

Amir » Devices & networks

L;'i’ Topology view I,gﬂ-:

o~ Network %¥ Connections | HMI connection |'| I Relations & % =
PLC_1 PC station WinCC
CPUI1212C SIMATIC PC 5tat...

= |o

[PNNE 1 |
PN/IE_1

Figure [3-10] : La liaison PROFINET entre CPU et PC
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Nous avons utilise PROFINET, le processeur d'un contréleur logique programmable (PLC)
établit une communication avec une station PC qui sert a superviser et contrdler. Les données de
processus sont transmises par le CPU au PC et les commandes de contréle sont obtenues via le
réseau PROFINET. La coordination efficace entre les opérations sur le terrain et les décisions

prises au niveau central est assurée grace a cette communication bidirectionnelle.

Plusieurs protocoles et technologies sont utilisés pour assurer une intégration efficace et
fiable des APl (Automates Programmables Industriels) Siemens, ce qui permet de communiquer

sur ces systemes

3.14- Création de la table des mnémoniques

Nous avons créé une table des mnémoniques qui permet de définir les désignations
symboliques et les commentaires pour les adresses des modules E/S. L’¢éditeur facilite la gestion
de toutes les variables utilisées dans le processus, ce qui rend la compréhension du programme

plus aisée. Dans notre travail, la table des mnémoniques se présente comme suit :

Amir » PLC_1[CPU 1212C DUDUDC] » Program blocks » p [DB1]

= =F i, B = °7 Keepactualvalues gg Snapshot 5 - Copysnapshots to startvalues g & Y =H
P
Name Data type Start value Retain Accessiblef... Writa.. Visiblein ... Setpoint Comment

2 @[ swr | Bool B = m] 2 ™ “~ | [~
3 @= smoP Bool fo 0 ™ ™ (] a [
@las EsD Bool (] =) )] ™ =

5 @= M Bool (] ™ ™ (] O

6 l@= T Bool se ] ™ ™ ™ (] =
7 @n TLH2 Bool false D @ @ E D |
8 @ T2 Bool =] 2 ] ™ (]

9 |40 =  LEVELSENSOR(FLOR.. Int (] 2 ™ ~ 8

1040 =  LEVELSENSOR(FLOR.. Int ] 2 ™ ~ 8

11 4@n» vebration sensor IN Int D B @ 8 D

12 4@n vebration sensorIN_2 Int D 8 8 @ D

13 4ne Temprature sensor IN  Int D g @ g D

4 q@e Temprature sensor IN... Int D @ B B D

54@n Delta Psenser IN Int D @ 9 8 D

16 @ = Pression IN Int D g g B D

17 40"  LEVELSENSOR(FLOR.. Real 0 2 ™ il (]

18@ = LEVEL SENSOR (FLOR... Real O = ™ = O

1941 = vebration sensor Out  Real D @ B @ D

204 = vebration sensor Out_2 Real D g 8 g D

21 @ = Temprature sensor Out Real (] ™ ™ ™ O

2 4ad-» Temprature sensor O... Real 0.0 D B B 8 D El

(¢ H I} = - - — [ [71

Figure [3-11] : Table de mnémoniques

3.15- Partie de programmation
Dans la prochaine étape, nous avons procédé a la configuration matérielle requise (CPU,
E/S...). A ce niveau, nous avons mis en place un classeur contenant des blocs. Le bloc initial
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appelé « Bloc d'organisation OB1 ». Nous avons utilisé les blocs suivants dans notre

programme :
3.15.1- Bloc Scaling %FC2)

C'est un bloc utilisé pour les signaux analogiques. %FC2 utilise cette valeur totale allant de
0 & 27648 comme entrée a IN et la transforme en valeurs réelles dans la plage spécifiée. La limite
inférieure est représentée par LO-LIMIT et la limite supérieure est représentée par HI-LIMIT.

OUT nous fournit la véritable valeur convertie.

wFQ
p".MCTOR “anlog input’

: I EN BN —88M8M8M8M8
p."LEVEL o "LEVEL
SENSOR ENTR

EL0R0%) ne1" (
- }in-l analginput T:W: Cut
©.Z —min range analag autpul
max rangs
p."LEVEL
ENTOR (
FLOROR) Out
"
p-TLHI
| = | \
|Ilea|| : I
p"."LEVEL
EMNIOR (
FLOAROR) Cut
-
p-TLL]
= I
1}

==
|Ilea| |

Figure [3-12] : Bloc scaling %FC2

3.15.2- Bloc SR

Il est possible de contrbler un état binaire (Q) en utilisant une bascule SR en Ladder en
utilisant deux entrées différentes pour le Set (S) et le Reset (R). Le schéma Ladder garantit la
stabilité de la sortie Q aprés la relache des commandes S ou R, en utilisant des contacts virtuels
pour maintenir I'état de la sortie.

Dans notre projet, ce bloc SR est utilisé pour maintenir le niveau du réservoir de

récupération d'eau et ceci est contrdlé par une vanne.
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v Network 5:

Figure [3-13] : Bloc SR

3.15.3- Blocs de comparaisons

%MO0 1
"Tag_2"
| "p".MOTOR p"."TLH 2 SR "p*."Valve 2°
1 1 1 1
11 11 5 Q { )}
p".TLL2
/1 R1

Les éléments fondamentaux des systemes de contrdle industriels sont les blocs de

comparaison en Ladder, Ils offrent la possibilité d'évaluer des valeurs et de prendre des décisions

en se basant sur ces remarques. Voici un apercu des diverses catégories de blocs de comparaison

fréquemment employés en Ladder et de leur mécanisme de fonctionnement.

e Bloc de comparaisons d’égalité (==).

e Bloc de comparaisons Inégale (< >).

e Bloc de comparaisons Supérieur (>).

e Bloc de comparaisons Inferieur (<).

e Bloc de comparaisons Supérieur ou Egale (>=).

e Bloc de comparaisons Inferieur ou Egale (<=).

"p""LEVEL
SENSOR (
FLOROR) Out-
e
- "p*LL2
| == | [y
| Real | L

10.0

Figure [3-14] : CTU.

3.16- La simulation de programme a I’aide de SIMATIC-PLCSIM

Apreés avoir écrit le programme, il est possible de commencer la simulation en appuyant
sur le bouton "Start Simulation™ dans la barre d'outils du TIA PORTAL. SIMATIC PLCSIM

sera lancé et notre logiciel de simulation sera téléchargé.
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Dans le cadre de la simulation, nous avons la possibilité d'utiliser les outils de surveillance
et de débogage disponibles sur le TIA portal afin de surveiller le fonctionnement de notre

programme, Vérifier les valeurs des variables et repérer les éventuelles erreurs.

La simulation peut étre supervisée en utilisant les commandes accessibles dans le TIA
portal. Cela englobe la faculté de mettre fin, de reprendre, d'accélérer ou de ralentir la simulation
en fonction de nos exigences, Apres avoir achevé la simulation, nous pouvons examiner les

résultats afin de confirmer que notre programme fonctionne conformément a nos attentes.

iemens - C:\Users\HPDownloads\Amir (2)\AminAmir

Project Edit View Inzert Online Options Tools Window Help Totally Integrated Automation

Cf Y sweprojer &' X 25 T3 X 2 (¥ Gy [0 B R ¥ coonine F cootiine fp AR 2 J T T:- projedt- |\ PORTAL
Devices Options |22
| ER e L E0EREtareTHE A s ad &7 =]

Ge OEX asa ~ | CPU operator panel 8
~ 7 Amir 20~ —E
B Add new device A =@ = = PLC_1 [CPU 1212€ DE/DCIDC] —a
S i
_j= Devices & networks - N s 7P E— ~| M runisTOP RUN -
~macioviziz. @0 ERROR STOP = 3_'4'
Y Device configu... . PLC_1 [CPU 1212€ DCDCDC] = R
% Online & diagn — - MAINT WRES 5
B L5
- g frogamblocks @ Proguan® secuity’ SIEMENS 2
I Add new bl L - = e vl
& Main [081] e =3 S B2
& ANIMATION. [ W RUNISTOP 1 =
& enloginput. @ M ERROR lo cendition defined £
-
4 FAN1 [FC4] [ ] ~  Network 2: W MAINT = Change ...
& Program [F. [ ] = - ]
& security[Fc3] @ E
@ ploB1] e FANT® z
b Ig stembloc. @ EN N
» (4 Technology obj (e n
» g Exteral source R —
3 v ., 3 43 g2
b L@ PLCtags LI & i@ % & ] (ETgT
<] B M ] m‘* *  Network 3:
+ | Details view t v =
~ | Call hierarc|
100% |2 e e " hy
5 o - Ho eall path available
| A Properties  [%}Info | % Diagnostics |

= Oveniiew | & oeviceszne. |8 main c0B1)

Figure [3-15] : La simulation

1%, Siemens - C:WsersiHPDownloads\Amir (2)AmirAmir

Totally Integrated Automation

PORTAL
| Devices | Options L
“ el o 3 o - = =) & [or|d =4 115
§ EEd e 3= B - T e P R AR I N = iz
) o v | CPU operator panel a
v ] Amit 90~ mm alg
| Add new device =] Gllpstu:Mnfory ~~~ IIm M| i (crur212c000000) =
#h Devices & networks Al - L [l RUNISTOP RUN -
v macicui2iz. G0 | e = ERROR STOP =|¥
BY Device configu. = — N [ 3
H
4/ Online & diagn. BANE e g
- 0 00
5 Program blocks s . @
R, ® pILEVEL *p* "LEVEL e 3
I Add new bl SENSOR ( SENSOR( % Siemens __v'=
& Mainfosl] | @ FLOROR) In'1" —\analog input FLOROR) Out- PLC_1 [CPU 1212 DCDCDC] >
& ANIMATION. ° 0= min range analog output— ' e ;
& enloginput.. @ 00 0 —{maxrange SIEMENS &
& FANI [FC4] °
SrogemF. @ 1] ke L
& securty[FG3] @ - M RUNISTOP STof c
# FAN[DB2) ° Bt ILEVEL B ROR - 3
# ploe1) ° SENSOR( MANT MRES z
» @ systembloc. @ FLORDSy uk: .
» [ Technology obj. TRy *p" LK1 e R
» [ Exteral source.  pear! s <na project> ]
» (@ PLCtags [ 1™
< m [>]
v
| Details view | - 1 v call hierarchy
100% vl —5—

| 4 Properties  [finfo | % Diagnosli(s—| 08256 &
[&oeiceitne. e uintoen [ program 6t _:‘.m

Figure [3-16] : Le simulateur PLCSIM.
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3.17- Création I'interface homme machine (HMI)

La supervision industrielle est une technologie qui permet de surveiller le bon
fonctionnement d'un procédé pour qu'il atteigne un niveau de fonctionnement optimal. Le but est
de rendre compte en temps réel de I'évolution des parameétres de processus, ce qui permet aux
opérateurs de prendre rapidement des déecisions qui correspondent a leurs objectifs, tels que la
productivité, la qualité des produits et la sécurité des biens et des individus.

Dans ce projet, nous avons utilisé un PC station a l'aide du logicielle WINCC flexible, pour

mettre en ceuvre le systéme de supervision de la gestion du systéme compresseur dair.

Add new device

'
Device name:
IF‘C station
- mm ~ (@ PCsystems Device:
« D PC general
] - ocion
M s =
Controllers » LB Industrial PCs

» [§l SIMATIC 57 Open Centroller

(W s 57 =
> Fﬂ SIMATIC S7 Embedded Controller SIMATIC PC station
» ) SINUMERIK operator components

D » [l SIMATIC Controller Application ; :
» [ SIMATIC HMI application Article no.: | SIMATIC PC-Station |
HMI » [3 user applications Version: (vio [~]
Description:
g SIMATIC PC station
PC systems

Figure [3-17] : Notre choix de HMI

3.17.1-Programmation graphique de I'interface homme machine (HMI)

Nous avons inclus une représentation détaillée des équipements de compresseur d'air dans

notre interface homme-machine (HMI).

Les graphiques sont utilisés pour présenter de maniére claire et concise les informations
essentielles telles que la pression d'entrée et de sortie, le débit d'air, la température, etc. Les

opérateurs peuvent surveiller en temps réel les performances du compresseur, repérer rapidement
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toute tendance ou probléme qui se manifeste, et prendre les mesures correctives adéquates grace
a ces graphiques dynamiques, en notre HMI nous avons utilisé :

v Affichage d'alarme : L'opérateur a la possibilité de consulter I'historique des alarmes, des

événements ou des alarmes en cours d'exécution dans la vue des alarmes.

¥v" Animation : L'animation a été employée dans les vannes et les transmetteurs afin de

verifier le bon fonctionnement des équipements (marche/arrét).

v Boutons : trois boutons ont été utilisés, I'un pour I'ESD, l'autre pour le fonctionnement dub

systeme (RUN) et le troisieme pour le STOP.

v" Trend graph: En incorporant les tendances dans vos écrans HMI, vous offrez aux
opérateurs et aux ingénieurs des renseignements précieux sur le fonctionnement du

processus, ce qui facilite la prise de décision et le dépannage.
Il'y a essentiellement deux types de courbes :

1. en temps réel; les données sont transférer directement sur I'HMI selon

I’échantillonnage

2. en historique ; les données enregistrer sur le HDD dur de 1’unité de I’HMI sur une durée
déterminée peuvent étre représenté par un graph. Les nouvelles données écrase les plus

anciennes pour raison d’espace sur le HDD.

Apres la création tous les composants graphiques de notre équipement et tous les symboles
d'E/S (mnémonique) doivent étre transférés vers les tableaux de tags HMI: dans HMI,
sélectionne les tags et transfére les symboles. Tu peux également modifier la durée d'acquisition

des entrées sorties.
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Amir » PC station [SIMATIC PC station] » HMI_RT_2 [WinCC RT Advanced] » HMI tags

l% HMi tags |35 System tags

= . =
HM tags
Name a Tag table Data type Connection PLC name
a A Default tag table [+] Bool |2 HM_Conre... [..[PLC_1 A
gl | FAN_RUN Default tag table Int HMI_Connectio... PLC_1
g | p_AlarmFlow Default tag table Bool HMI_Connectio... PLC_1
Seui | p_Delta Psenser IN Default tag table Int HMI_Connectio... PLC_1
eeni | p_Delta Psenser IN(1) Default tag table Int HMI_Connectio... PLC_1 =
g | p_Delta P senser Out Default tag table Real HMI_Connectio... PLC_1
goui | p_ESD Default tag table Bool HMI_Connectio... PLC_1
eeni | p_Fan1 Default tag table Bool HMI_Connectio... PLC_1 b
<a p_LEVEL SENSOR (FLOROR) In_2 Default tag table Int HMI_Connectio... PLC_1
S0 | p_LEVEL SENSOR (FLOROR) In-1 Default tag table Int HMI_Connectio... PLC_1
< p_LEVEL SENSOR (FLOROR) Out.. Default tag table Real HMI_Connectio... PLC_1
S0 | p_LEVEL SENSOR (FLOROR) Out.. Default tag table Real HMI_Connectio... PLC_1
a p_MOTOR Default tag table Bool HMI_Connectio... PLC_1
gl | p_Pression IN Default tag table Int HMI_Connectio... PLC_1
a p_Pression OUT Default tag table Real HMI_Connectio... PLC_1
<a P_START Default tag table Bool HMI_Connectio... PLC_1
S0 | p_STOP Default tag table Bool HMI_Connectio... PLC_1
S0 | p_Temprature sensor IN Default tag table Int HMI_Connectio... PLC_1
S | p_Temprature sensor IN_2 Default tag table Int HMI_Connectic... PLC_1
< p_Temprature sensor Out Default tag table Real HMI_Connectio... PLC_1 E
(<] ] ]
L . BN BN |

Figure [3-18] : Tableau des tags HMI

3.18- Résultats

La supervision/commande du systéme de compresseur d’air est donnée par :
p

e Un moteur 5.5kv

e Uncompresseur ST1

e Un compresseur ST2

e 'INTERCOOLER

e AFTERCOOLER

e Un ballon de récupération d'eaux
e Des vannes (vanne d'admission et vanne drainage)
e Des bottons (START, STOP, ESD)
e Des Alarmes

e Des TREND's

e Destags

e Des valeurs mesurées
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3.18.1- La page HOME

Figure [3-19] : La page (HOME)

3.18.2-Le compresseur d air

<8 [

Figure [3-20] : COMPRESEUR d'AIR dans le cas normale
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Home | TRIPFO | TREND | | PROCESS | Start

Figure [3-21] : COMPRESEUR d'AIR dans le cas TRIP

3.18.3-Les TREND

TREND | PROCESS

L | W
1:03:37 AM 1:05:17 AM
6/11/2024 6/11/2024
Tr... ITag con...[Value E
lte... [p_Temp...] 0.000000)

12:481305AM AM 1:03:3714D5:17 AM
6/11/B024/2024 6/11/20841/2024
Tr... ETag con...EVaIue Tr... ETag con...EVaIue
| | [TR...|p_Temp.. | 38.88

1:03:3A08ML7 AM ‘1:03:371;.505:17 AM‘

1:03:37 AM 1:05:17 AM

6/11/2024 6/11/2024 6/11/28)y24/2024 6/11/2084.1/2024
Tr... [Tag con...[Value (... {Tag con...jvalue Tr... Tag con...jValue
[TR...|p_Delta ..] 33.333340) | | [TR...| p_Pressi... 76.92
4 » A — 4 oA —— 3

Figure [3-22] : Les TREND's
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3.18.4-Les Alarmes
Home | |RIBFO]

| 3 1:05:58...6/11/2...10 First Out 1 st stage very
high vibration

TREND | PROCESS |

Figure [3-23] : Les alarmes

3.19- Les protocoles de Communication d un systeme SCADA

La difficulté de l'installation d'un systéme SCADA réside principalement dans la sélection
des protocoles de communication entre les divers équipements de l'installation. Dans la section

suivante, les protocoles les plus répandus sont les suivants :
3.19.1-Modbus

Le protocole de communication série Modbus a été créé par Modicon. C'est une technique
de transmission en série d'informations entre des appareils électroniques ou des appareils

d'instrumentation.

Dans ce contexte, le dispositif qui sollicite les informations est désigné comme le
«Maitre», tandis que celui qui les fournit est désigné comme «l'esclave».
Un maitre peut gérer jusqu'a 247 esclaves dans un réseau Modbus standard, avec une adresse
unique de 1 & 247. Le maitre peut aussi rédiger des renseignements concernant les esclaves.

Le caractére ouvert du protocole Modbus est un élément clé, car il est gratuit et accessible
a toutes les entités, y compris les compagnies électroniques et les fabricants d'équipements.
Grace a cette ouverture, il est devenu un standard de communication indispensable dans le

secteur. [2]
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3.19.2-Modbus RTU

Le protocole ouvert Modbus RTU permet de transférer les données en série en utilisant des
cables (RS-232 ou RS-485) provenant de l'architecture maitre/esclave. Il s'agit d'un protocole
largement reconnu pour sa simplicité d'utilisation. Cet ensemble de protocoles est employé dans

les systemes de gestion de batiment (BMS) et dans les systémes automatiques de production.

L'architecture du message de Modbus RTU est de 16 bits. Cette architecture est simple, ce
qui garantit la fiabilité de la transmission des messages. Il est possible d'utiliser ce protocole pour
transférer des virgules flottantes, des tableaux, des textes ASCII, des files d'attente, ainsi que

d'autres informations non liées.

3.20- Configuration Matérielle

HIS

PCs

ALR121 ALR121
Modbus Master

OUT OF SCOPE

uce Modbus Slave

Figure [3-24] : Configuration matérielle (Hardware) [10]

3.21- Configuration schématique du systeme

Le cablage RS-485 est utilisé pour relier physiquement les différents périphériques du
réseau, Il est possible de réaliser ce cablage en utilisant un cable torsadé blindé afin d'assurer une

meilleure résistance aux interférences.
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Figure [3-25] : Schéma de communication du systéme. [10]

Commentaire :

Les figures (3-20) et (3-21) démontrent clairement que les vannes vertes correspondent a
des vannes ouvertes, tandis que les vannes rouges signalent leur fermeture. On trouve également
un tableau des alarmes. Il existe des courbes de tendance pour [I'historique de chaque
transmetteur, et les valeurs mesurées de chaque transmetteur peuvent étre visualisées sur notre

HMI, ainsi que I'état des refroidisseurs.

3.22- Conclusion

Au cours de ce chapitre, nous avons mis en place les modalités de commande et de
surveillance des compresseurs d'air de la région Gassi Touil. Gréce a ces derniers, nous avons la
possibilité de suivre en temps réel I'évolution du procédé. Il a été observé que le logiciel de
gestion TIA PORTAL offre une grande variété d'options. C'est une solution d'automatisation

globale extrémement puissante car elle garantit un flux continu d'informations.
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Conclusion genérale
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Conclusion générale

Ce travail offre une analyse approfondie et pratique de l'automatisation industrielle dans le
contexte spécifique de l'industrie pétroliére et gaziére. A travers l'utilisation du logiciel TIA
Portal de Siemens, I'étude démontre clairement la capacité a concevoir, programmer et
superviser efficacement des systemes complexes tels que ceux utilisés pour la gestion des
compresseurs d'air. Cette approche permet non seulement de surveiller en temps réel les
performances et les paramétres critiques des équipements, mais également d'optimiser leur
fonctionnement pour garantir une efficacité maximale et une réduction des temps d'arrét non
planifiés.

L'intégration d'une interface homme-machine (HMI) via Wincc flexible est une
composante essentielle de cette automatisation. Elle permet aux opérateurs et aux ingénieurs de
visualiser et d'interagir avec les données en temps réel, facilitant ainsi la prise de décision rapide
et la mise en ceuvre de mesures correctives appropriées en cas de nécessité. Les fonctionnalités
telles que l'affichage des alarmes, I'animation des équipements, l'utilisation de graphiques de
tendance et la gestion des évenements contribuent a améliorer la réactivité opérationnelle et la

sécurité des installations.

L'analyse des protocoles de communication, notamment Modbus et Modbus RTU,
souligne I'importance de la connectivité robuste et fiable entre les divers équipements industriels.
Cette connectivité est cruciale pour assurer la transmission efficace des données et la

coordination harmonieuse des opérations au sein du systtme SCADA.

Sur un plan stratégique, le mémoire met en évidence l'importance critique de l'air
instrument dans l'industrie pétroliére et gaziere, notamment pour le fonctionnement sécurisé des
actionneurs, des vannes de regulation, et des systéemes d'urgence comme ceux utilisés pour
I'extinction d'incendie. L'approche basée sur les API Siemens permet non seulement de répondre
aux exigences opérationnelles élevées de ces secteurs mais aussi de s'adapter aux
environnements industriels difficiles, assurant ainsi une fiabilité et une performance constantes

des systéemes automatises.

En conclusion, ce mémoire représente une contribution significative a la compréhension et
a l'application des technologies d'automatisation dans les environnements industriels critiques. I

démontre l'efficacité des solutions intégrées de Siemens pour améliorer la productivite, la
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sécurité et la gestion des ressources dans des installations complexes comme celles de Gassi
Touil. Ces résultats offrent des perspectives précieuses pour le développement futur de
l'automatisation industrielle, tout en soulignant I'importance croissante des technologies avancees

pour soutenir les opérations industrielles modernes.
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