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RESUME

Résumé

Ce mémoire examine I'étanchéité du compresseur 100 tk51 utilisé pour comprimer I'nydrogéne
dans la raffinerie ralk Skikda. Il met en évidence l'utilisation du programme Tristation et de
I'interface Intouch pour le contrdle et la surveillance du compresseur, des boosters, des bouteilles
d'azote associées a une vanne. Les solutions telles que l'utilisation de boosters et de bouteilles
d'azote sont étudiées pour atteindre la pression requise. Les permis de démarrage des boosters et
des bouteilles d'azote sont examinés, ainsi que les procédures de démarrage et de shutdown du
compresseur en cas d'alarmes des transmetteurs (pression et vibrations). Ce mémoire met en
évidence l'importance de maintenir une étanchéité adéquate et souligne l'impact positif du
programme Tristation et de I'interface Intouch dans I'amélioration de la sécurité et de I'efficacité

des processus de compression de I'hydrogene.

Abstract

This thesis examines the sealing of the 100 tk51 compressor used to compress hydrogen in the

ralk Skikda refinery. It focusses on the use of the Tristation program and the Intouch interface for

controlling and monitoring the compressor, boosters, nitrogen bottles, and associated valve.
Solutions such as the use of boosters and nitrogen bottles are studied to achieve the required
pressure. The startup permits for the boosters and nitrogen bottles are examined, as well as the
startup and shutdown procedures of the compressor in case of transmitter alarms. This thesis
emphasizes the importance of maintaining adequate sealing and focus on the positive impact of
the Tristation program and the Intouch interface in improving the safety and efficiency of

hydrogen compression processes.
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Introduction générale

Le présent mémoire de fin d'études porte sur I'étude de I'étanchéité du compresseur
100 tk51 utilisé pour comprimer I'nydrogéne dans le contexte de la raffinerie ralk
Skikda. L'hydrogene joue un réle essentiel dans I'ameélioration de la qualité des essences
en augmentant leur indice d'octane. Cependant, il est primordial de garantir une
étanchéité optimale entre le gaz a comprimer et le corps du compresseur pour assurer un

fonctionnement sdr et efficace

Afin d'assurer la pression requise de 13 kg/cm2 nécessaire au compresseur 100 tk51,
deux boosters sont mis en place. Ces boosters sont chargés de maintenir la pression a un
niveau adéquat. Toutefois, il peut arriver que ces boosters ne puissent pas atteindre la
pression désirée. Dans de tels cas, l'utilisation de bouteilles d'azote devient nécessaire

pour assurer cette pression et garantir le bon fonctionnement du compresseur.

Le démarrage du compresseur et le maintien des conditions de sécurité sont des
aspects critiques de cette étude. Des permis de démarrage sont mis en place pour les
boosters et les bouteilles d'azote afin de s'assurer que les conditions préalables requises
sont satisfaites avant leur activation. Parallelement, le compresseur lui-méme est soumis
a des procédures de démarrage spécifiques. De plus, des alarmes émises par les
transmetteurs peuvent entrainer I'arrét du compresseur, ce qui nécessite une procédure de

shutdown appropriee.

Dans le cadre de ce travail, nous avons utilisé le programme Tristation, associé a
I'interface Intouch, pour surveiller et contréler le compresseur, les boosters, les bouteilles
d'azote et la vanne associée. Tristation contient les permis de démarrage des boosters et
des bouteilles d'azote, ainsi que les procédures de démarrage et de shutdown du
compresseur, en réponse aux alarmes émises par les transmetteurs. L'interface Intouch
facilite la visualisation de ces éléments et offre un moyen convivial d'interaction avec le

systéme.

L'objectif principal de ce mémoire est de fournir une analyse approfondie de
I'étanchéité du compresseur 100 tk51, en mettant l'accent sur les aspects liés au

programme Tristation, aux permissive de démarrage, au shutdown du compresseur et a
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I'interface Intouch. Nous explorerons les principes de fonctionnement du compresseur,
les procédures de démarrage, les conditions de sécurité, ainsi que les outils logiciels

utilisés pour superviser et contrdler ces opérations.

Ce mémoire est organisé comme suit :

e Le premier chapitre est consacré aux généralités sur les types de compresseurs.
e Ledeuxiéme chapitre est consacré a I’instrumentation moderne.
e Le troisiéme chapitre est consacré aux généralités sur triconex et intouch.

e Le quatrieme chapitre est consacré a la programmation triconex et I’interface

intouch pour le contrdle de compresseur
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CHAPITRE I

I. Compresseur

I.1. Introduction

Parmi les machines ayant un réle primordial dans les domaines d’activité¢ industrielle, les
compresseurs. On choisit les compresseurs selon les exigences technologiques et en les exploitant
d’une facon compétente, un spécialiste doit parfaitement connaitre les constructions de ces
machines, leur principe de fonctionnement et la base théorique qui sert a expliquer leurs
caracteéristiques. Les compresseurs sont des appareils utilisés pour comprimer le gaz pour réaliser
un accroissement de pression d’un fluide a I’état gazeux. Les fluides traversant les compresseurs

peuvent étre de natures diverses : gaz pur, mélange gazeux, vapeur surchauffée ou saturée.

1.2. Definition du compresseur

Un compresseur est une machine qui réduit le volume et accroit ainsi la pression d’une
quantité d’air donnée par des moyens mécaniques. L’air ainsi comprimé possede une énergie

potentielle élevée : lorsque 1’on supprime la pression extérieure, I’air se dilate rapidement.

La mise sous pression d’un gaz par compression et atteindre un niveau de pression déterminé

est utile pour certains processus tels que :

e Les réactions chimiques (pression convenable du catalyseur) ;
e Le stockage dans les cavités.

e La liquéfaction ou la séparation.

e Lescycles de réfrigération

e L’alimentation des réseaux d’air comprimé, etc.

Les ventilateurs, les soufflantes et les compresseurs sont des machines congues pour fournir
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du gaz a une pression supeérieure a celle qui existait a l'origine. Pression montée, pression de
service, vitesse spécifique et forme de conception mécanique sont la base de la différenciation et
de la classification. Initialement, ces machines peuvent étre divisées en déplacement positif et

dynamique catégories.
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Les méthodes employées pour réaliser la compression sont :

e Piege des quantités consécutives de gaz dans certains types d’enceintes, réduire le volume,

augmentant ainsi la pression, puis pousser le gaz comprimé hors de I'enceinte.

e Piege des quantités consécutives de gaz dans certains types d’enceintes

Le transporter sans changement de volume vers l'ouverture de décharge, en comprimant le
gaz en surmontant le reflux de la décharge systéme et en poussant le gaz comprimé hors de

I'enceinte.

e Comprimer le gaz par l'action mécanique de la turbine rotative ou rotors a aubes qui
conferent de la vitesse et de la pression a I’écoulement de gaz. L'énergie de vitesse
supplémentaire dans le gaz est convertie en pression dans un diffuseur ou une lame fixe
adjacente.

e Entrainez le gaz dans un jet a grande vitesse d'un autre gaz compatible et convertissez la

vitesse élevée du mélange en pression via un diffuseur [1].

1.3. Principe de fonctionnement d’un compresseur

Le compresseur d’air est une machine destinée a produire de I’air comprimé.

Cet air comprimé devient source d’énergie pour alimenter des accessoires ou outils pneumatiques

tels que soufflette, pistolet de peinture, marteau burineur, etc.

m3/ha : Chaque outil a besoin d’une certaine quantité d’air a une pression donnée pour

fonctionner. Ce volume se mesure en litre/min ouen 1 m3/h (a savoir 1 m3/h=16,67 I/mn).

Le volume d’air que délivre un compresseur dépend de la taille de sa cuve et de sa capacité a la
remplir plus ou moins vite grace aux performances de son groupe de compression (moteur

électrique et pompe).
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La cuve du réservoir sert uniqguement a stocker I’air, mais suivant les besoins en air, il ne

faut pas négliger ce critére. En effet, une fois la cuve vide, il faudra attendre qu’elle se remplisse
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pour pouvoir relancer vos outils. Une cuve de grande capacité permet donc d’utiliser tous les

outils de fagon quasi permanente quel que soit I’air demandé par 1’outil.

Deux paramétres pour mesurer la performance d’un compresseur : la pression et le débit.

e Pression : force de I’air comprimé dans la cuve : elle se mesure en bar.

e Débit : quantité d’air traité par un appareil : elle se mesure en litres/minute ou métres

cubes/heure.

Deux débits a distinguer : le débit aspiré (volume d’air aspiré par compresseur) et débit
restitué (volume d’air comprimé produit par I’appareil). C’est ce dernier qui est important pour le

choix du matériel.

La pression et le debit doivent étre etudiés pour déterminer le compresseur le mieux adapté a

VoS oultils.

La puissance du groupe de compression composé d’un moteur électrique et d’une téte de

compression s'exprime en KW ou CH (HP horse power en anglais). [2]

Exemple : Moteur 2,2 KW =3 HP =3 CH (1 HP =745 W = 0.746 kW)

1.4. Les difféerents types de compression

1.4.1. Alu/Fonte

Les tétes de compression coaxiales sont les plus simples techniquement. Les tétes de
compression dites sans huile fonctionnent sans huile et donc sans entretien grace a un revétement

intérieur en Téflon. Ce sont des tétes idéales pour une utilisation occasionnelle et non prolongée.

Les cylindres chemisés fonte offrent une meilleure longévité.
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1.4.2. Mono/Bi cylindre

Une téte bicylindre (droite ou en V) offre des capacités de compression supérieures et un

meilleur refroidissement (usage plus intensif).
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Pour choisir une puissance de compresseur adaptée a ses besoins, il faut déterminer la nature
des outils qui seront branchés sur le compresseur et s’ils seront branchés en méme temps. Il faut
également connaitre la nature de la source électrique dont on dispose a savoir 230 V mono ou 380
V triphase [3].

1.5.Comment utiliser un compresseur

1.5.1. Ce qu’il faut faire ?

Le compresseur doit étre utilisé dans des milieux appropriés (bien ventiles, avec une
température ambiante comprise entre +5°C et +40°C), exempts de poussiéres, d’acides, de

vapeurs, de gaz explosifs ou inflammables.

Toujours respecter une distance de sécurité d’au moins 4 metres entre le compresseur et la

zone de travail.

Utilisez des rallonges du céable électrique d’une longueur maximum de 5 métres et d’une
section adéquate. I1 est déconseillé d’utiliser des rallonges d’une longueur différente ainsi que des

adaptateurs et des prises multiples.

Utiliser exclusivement P’interrupteur du pressostat pour mettre le compresseur hors
tension, ou bien I’interrupteur électrique sur les modeles qui en sont pourvus. Ne pas arréter le
compresseur hors tension en débranchant la prise électrique, afin d’éviter les redémarrages en

présence de pression dans la téte.

Lorsqu’il est en marche, le compresseur doit étre placé sur un support stable et horizontal,

afin de garantir une lubrification correcte.

Positionner le compresseur a une distance d’au moins 50 cmdu mur, afin de permettre une

circulation optimale d’air frais et garantir ainsi un refroidissement correct.
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1.5.2. Ce qu’il ne faut pas faire. Et consignes de sécurité

o Ne jamais diriger le jet d’air vers des personnes (porter des lunettes de sécurité pour

protéger les yeux contre les corps étrangers projetés par le jet d’air).
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Ne pas laisser ’appareil exposé aux agents atmosphériques (pluie, soleil, brouillard,
neige).

Ne pas transporter le compresseur, son réservoir sous pression.

L’air comprimé produit par cet appareil ne peut pas étre utilisé dans les domaines
pharmaceutique, alimentaire ou hospitalier, sauf aprés avoir été soumis a des traitements
particuliers. De méme, il ne doit pas étre utilisé pour remplir les bouteilles de plongée
sous-marine.

Ne pas utiliser le compresseur sans protections (carter de courroie) et ne pas toucher ses

parties mobiles [4].

1.6. Les différents types de compresseurs

On distingue deux grandes familles de compresseurs :

Les compresseurs a déplacement ou volumétriques et les compresseurs dynamiques.

La figure ci-dessous présente les différents types de compresseurs.

COMPRESSEUR

VOLUMETRIQUE DYNAMIQUE

r
ALTERNATIF l ROTATIF l AXIAL CENTRIFUGE

PISTON MEMBRANE LOBES PALETTES VIS

Figure 1.6-1 Classification des compresseurs

161 | escompresseurs \/nlllmé’rriqnpq
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e Quand choisir un compresseur volumétrique ?
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e Quand le débit d'aspiration est inférieur a 3000 m3h.

e Quand il est prévu d'exploiter le compresseur a un débit inférieur a 40 % du debit nominal
pendant de longues périodes.

1.6.1.1. Compresseurs alternatifs
1.6.1.1.1.Compresseur a piston
Le compresseur a piston est l'un des tout premiers modeéles de compresseurs, mais il reste le

plus polyvalent et offre toujours un excellent rendement. Le compresseur a piston pousse un
piston dans un cylindre au moyen d'une bielle et d'un vilebrequin. Si un seul c6té du piston est
utilisé pour la compression, le compresseur est appelé compresseur a simple effet. Si les deux
cotés du piston (supérieur et inférieur) sont utilisés, le compresseur est alors un compresseur a
double effet. La gamme de compresseurs a piston fonctionne a une puissance comprise entre 0,75
kW et 420 kW (de 1 CV a 563 CV) et délivre une pression nominale de 1,5 a 414 bars.

La figure ci-dessous présente un compresseur a piston

Memb rane
Clopet Clapet de
d'aspirat on refoulement
PO i L

. Ploteou 4.t rous

% Huik

Systéme
bielle manivelle

Figure 1.6-2 Compresseur a piston

1.6.1.1.2. Compresseur a membrane

C'est la déformation élastique d'une membrane qui assure l'aspiration et la compression du

gaz. Un systeme hydraulique permet d'assurer la flexion de la membrane : un piston se déplace
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dans le cylindre et agit sur le fluide hydraulique qui transmettra son mouvement oscillatoire a la
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membrane. Le rble du plateau a trous est d'assurer une bonne répartition du fluide sous la
membrane. Celle-ci est souvent constituée de trois disques métalliques : ce systeme a l'avantage
de Permettre la détection de la rupture de la membrane par une mesure de pression. La membrane
assure une étanchéité statique coté gaz procédé. Dans I’industrie chimique notamment, les
compresseurs a membranes sont employés pour la compression de gaz dangereux, corrosifs ou

précieux dont il faut éviter la déperdition.

La figure ci-dessous présente un compresseur a membrane

Air i la pression

Air comprimé ‘
Clapet |
aspiration | B Ot Clapet
refoulement
.
Corps de .
Ppiston
Corps de L
o

Figure 1.6-3 Compresseur a membrane

1.6.1.2. Compresseur rotatif

1.6.1.2.1.Compresseur a lobes

Ils comprennent deux rotors engrenés qui ont le profil d'un lobe. Ils sont logés dans un corps

muni de deux orifices, un pour l'aspiration, l'autre pour le refoulement.

La figure ci-dessous présente le schéma de principe d'un lobe.
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Figure 1.6-4 schéma de principe d'un lobe
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L'engrenage des deux rotors est réalisé a l'aide d'un couple de pignons de synchronisation placé a
I'extérieur de la machine. Le jeu entre les rotors peut varier de 0,1 a 1 mm suivant le type de
machine. Les arbres des rotors sont portés par des roulements placés a I'extérieur.

L'étanchéité vers l'extérieur est assurée soit par des presses étoupes, soit par des garnitures

meécaniques. L'entrainement des deux rotors se fait en sens inverse I'un de 'autre.

Le gaz est entrainé par la rotation des lobes de I'aspiration vers le refoulement, sans variation de

volume au cours du passage de l'aspiration vers le refoulement.

La rotation des rotors se faisant sans contact, il n'est pas nécessaire de les lubrifier et la

compression est donc exempte d'impuretés.

Caractéristiques générales :

o Débit : de 200 a 30 000 m3¥h
e Taux de compression usuel : de 1,2 a 1,8.

o Vitesse de rotation courante : 1500 a 2000 tr/min

La figure ci-dessous présente le compresseur a lobes.

Lobe

Aspiration Refoulement

Figure 1.6-5 Compresseur a lobes

1.6.1.22. Compresseur a palettes

Un compresseur a palettes est constitué d'un stator dans lequel tourne un rotor excentré. Ce
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paroi du stator par la force centrifuge. Sous l'action de la force centrifuge, les palettes sont
continuellement appliquées contre le cylindre. Le volume compris entre deux palettes est
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variable. Le gaz aspiré par augmentation progressive du volume est ensuite emprisonné entre
deux palettes et transporté vers le refoulement. Dans cette zone de refoulement, le volume

diminue et le gaz comprimé s'échappe dans la tuyauterie de refoulement.

La figure ci-dessus présente le compresseur a palettes.

Refoulememt Aspiration

Palette

)

Rainures dans
e stator

Capacité variable

Figure 1.6-6 Compresseur a palettes

1.6.1.2.3. Compresseur a vis

La partie mobile est composée de deux vis s’engrenant l'une dans l'autre. Ces deux vis
tournent en sens contraire. Le passage du gaz s'effectue parallelement aux axes des deux vis. La

vis femelle comporte toujours un pas de plus que la vis male avec un profil différent.

La figure ci-dessous présente Vis male et femelle.

Figure 1.6-7 Vis méale et femelle
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On peut dire qu'une cannelure joue le role d'un cylindre dont le volume est réduit

progressivement par un lobe qui l'obstrue et remplit le role du piston.

Page | 20
Généralités des compresseurs



CHAPITRE I

1-ére phase : Aspiration

Cote tubulure d'aspiration, une cannelure se remplit de gaz tant qu'elle est en contact avec la

lumiere d'aspiration.

2 -éme phase : Compression

Du fait de la rotation des rotors, la cannelure se trouve séparée de la lumiére d'aspiration. Le gaz
qui y est emprisonné est comprimé car le volume qui lui est offert est réduit par L’engrénement

des lobes du rotor male avec le rotor femelle.

3-eme phase : Refoulement
La compression se termine lorsque la cannelure atteint le bord de la lumiere de refoulement.

Le gaz comprimé est alors refoulé régulierement jusqu'a ce que la lumiere de refoulement soit a

nouveau obstruée

La figure ci-dessous présente le cycle de compression d'un compresseur a vis [5].

o

e foulement

Aspiraton

Figure 1.6-8 Cycle de compression d'un compresseur a Vvis
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1.6.1.3. Les compresseurs dynamiques

e Quand choisir un compresseur dynamique ?

e Quand unservice continu sans interruption pendant plusieurs années est souhaiteé.
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e Quand le débit d’aspiration est supérieur a 30 0000 m3/A. Un compresseur axial sera le

seul choix.

Dans les compresseurs dynamiques, I’énergie nécessaire au fonctionnement du compresseur
est dépensée sous forme de travail. Cette énergie est transformeée en énergie cinétique du fluide a

comprimer qui sera a son tour transformee en pression.

1.6.1.4. Lescompresseurs axiaux

Le fluide entre et sort avec une vitesse débitante approximativement axiale dans la traversée
de la roue mobile. Ce sont des machines caractérisées par des débits importants, mais des taux de

pression limités.

Le nom de ce type de compresseur vient du fait que le gaz longe 1’axe du compresseur. Ce
compresseur est muni de plusieurs ailettes qui guident le gaz vers la prochaine rangée d’ailettes et
cela jusqu’a la décharge du gaz a la derniere rangée. Ainsi la rangée d’ailettes la plus grande en

diametre sera I’admission du gaz et la plus petite en diametre sera le c6té de décharge.

Il y a un gros travail d’usinage pour les ailettes, ’axe doit étre parfaitement aligné et solide
pour assurer la compression a des hautes vitesses de rotation (de 5000 a 12 000 tours/min) et il ne
faut pas négliger le fait qu’il y ait beaucoup de matiére (acier traité contre les hautes

températures).

La figure ci-dessous présente une roue axiale.
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Figure 1.6-9 une roue axiale
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Ces compresseurs fonctionnent de maniere continue ce qui les rend particulierement
intéressants pour les unités qui fonctionnent elles aussi de fagon continue. Il faudra veiller a ce
que le gaz qui entre n’ait absolument aucun liquide, méme des gouttelettes. Une gouttelette
liquide & son entrée équivaut a une balle qui entre dans le compresseur étant donné la vitesse de
rotation de Dl’arbre. Les ailettes s’abiment et il faut les remplacer pour que le compresseur
fonctionne a nouveau. Ce colt est a ajouter a I’arrét de production de I'unité. Ce type de
compresseurs, comme les compresseurs centrifuges peuvent étre entrainés par une turbine. Ce
couplage est tres souvent réalisé. Les compresseurs ont une grande inertie due au fait de leur

grande vitesse de rotation [6].

La figure ci-dessous présente un compresseur axial.

diffuseur — o ’

canal de retour—

roue

garnitures -
d ’étanchéité |

’ butee a
patins oscillants

palier a
aspiration refoulement Ppatins oscillants

Figure 1.6-10 un compresseur axial

1.6.1.5. Les compresseurs centrifuges

Un compresseur dynamique, appelé impulseur, est utilisé pour accélérer le gaz dans une
direction radiale en exploitant I’effet centrifuge. L’impulseur tourne a vitesse élevée (jusqu'a 350
m/sec de vitesse périphérique). Lorsqu’il y a plusieurs étages, les impulseurs peuvent étre montes
en ligne sur le méme arbre ou sur des arbres différents qui sont couplés par un jeu d'engrenages.

Cela permet aux impulseurs de tourner a des vitesses différentes.
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Ce type de compresseur permet des taux de compression élevés, mais est tres sensible a la

densité du gaz. Le taux de compression sera limité avec les gaz de masses molaires faibles.

Page | 26
Généralités des compresseurs



CHAPITRE I

Exemple, pour les gaz riches en hydrogene, préférer les compresseurs volumetriques.
Machines caractérisées par des débits limités et des taux de pression importants.
La figure ci-dessous présente un compresseur centrifuge [7].

“olute
Sortie du gaz

Entrée du gaz
Au centre de
Timpulseur

Figure 1.6-11 un compresseur centrifuge

1.7. Description de fonctionnement du compresseur de gaz de recyclage 100-
TK-51

Le compresseur de gaz de recyclage est un compresseur centrifuge a deux étages entrainés
par la vapeur a haute pression. Le gaz comprimé provenant du ler étage échange de la chaleur
avec les effluents du 2eme reéacteur apres avoir été préchauffé par 100-E-10 A/B et 100-E-71
A/B, partie des effluents de réaction du 4eme Réacteur (100-R-5). Le gaz comprimé provenant du
2éme étage rejoint ’alimentation fraiche dans ’Echangeur d’alimentation combinée (100-E65) et
va vers le ler Réacteur apres réchauffage par le reste des effluents de réaction du 4éme Réacteur
(100-R-5). Un Analyseur en-ligne d’hydrogene (100-Al-1602) est en général placé sur
I’aspiration du Compresseur de gaz de recyclage pour mesurer la puret¢ d’H2. Un Analyseur
d’humidité en-ligne (100-Al-1601) est placé sur I’aspiration du Compresseur de gaz de recyclage
pour mesurer la teneur en eau dans le gaz de recyclage, ce qui est trés important pour I’équilibre
eau-chlorure sur le catalyseur. Le Compresseur de gaz de recyclage est I’'un des plus importants
équipements de 1’unité de Magnaforming. La température "high-high™ du ler refoulement de gaz
de recyclage ou bien le niveau "high-high™" de liquide dans le séparateur arrétera le compresseur
de gaz de recyclage. La perte du Compresseur a gaz de recyclage provoquera I’arrét d’urgence de

I’unité entiére [8].
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1.8. Conclusion

En conclusion, ce chapitre nous a permis de comprendre l'importance fondamentale du
compresseur dans de nombreuses applications industrielles. Les compresseurs jouent un role
essentiel dans notre quotidien. En continuant d'approfondir nos connaissances sur les
compresseurs et leurs applications, nous pourrons exploiter pleinement leur potentiel et optimiser
leur utilisation dans divers domaines technologiques.
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. L’Instrumentation Moderne

1.1. Introduction

L'instrumentation moderne dans les industries repose sur plusieurs technologies essentielles.
Le SCADA permet la surveillance et le contrdle a distance des processus industriels, tandis que le
DCS assure une automatisation avancée des opérations. Les capteurs intelligents collectent des
données et effectuent des analyses intégrées pour optimiser les performances. Les API facilitent
la communication et l'interopérabilité entre les différents systemes, tandis que les réseaux locaux
permettent la connectivité entre les dispositifs. L'instrumentation moderne améliore l'efficacite, la

fiabilité et la prise de décision dans les industries

11.2. Les capteurs intelligents

11.2.1. Définition du capteurs intelligents

Un capteur intelligent est un appareil qui recoit des données de I'environnement physique et
utilise des ressources de calcul intégrées pour executer des fonctions prédefinies lors de la

détection d'une entrée spécifique, puis traite les données avant de les transmettre[9].

Mesurandes

v

Capteur

Organe de calcul . Interface de b'-'f

F 3

L J

CAN
> interne communication

Cond/Amp

Figure 11.2-1 structure générale d’un capteur intelligent

11.2.2. Domaines D’applications Des Capteurs Intelligents

On dénombre quatre grands domaines d’application dans lesquels les capteurs intelligents sont plus
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particuliérement usités :

1- L’industrie manufacturiere, caractérisée par des contraintes temps-réel fortes et des

contraintes environnementales variables suivant le type d’application.
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2- L’industrie des « processus continus », caractérisée par des contraintes temps-réel plutét
faibles mais qui doit satisfaire des contraintes environnementales fortes (processus
chimiques, thermiques...).

3- Les systémes embarqués, qui doivent également satisfaire des contraintes temporelles trés
variables suivant les applications, mais des contraintes relatives a I’environnement trés
fortes.

4- Enfin, le tertiaire, qui est le plus souvent le moins contraignant tant au niveau temps réel

qu’environnemental [10].

11.2.3. Principe de fonctionnement du capteur intelligent[11]

Les capteurs intelligents fonctionnent en capturant des données provenant d'environnements
physiques et en modifiant leurs proprietés physiques telles que la vitesse, la température, la
pression, la masse ou la présence humaine en signaux électriques calculables. Ces capteurs
incluent un processeur de mouvement numérique (DMP). Ici, un DMP est un type de
microprocesseur qui permet au capteur d'effectuer un traitement embarqué des données du
capteur intelligent, comme le filtrage du bruit, ou d'effectuer différents types de conditionnement

du signal.

Ces capteurs ont 4 fonctions principales de mesure, de configuration, de verification et de

communication.

e Les mesures sont simplement prises en détectant des signaux physiques et en les
transformant en signaux électriques. Cela aidera donc a surveiller et a mesurer des éléments
tels que la température, le trafic et les applications industrielles.

e La fonction de configuration est une caractéristique importante car elle permet au capteur
intelligent de détecter la position sinon les erreurs d'installation

e La fonction de vérification a différentes utilisations comme la surveillance continue du
comportement du capteur, en utilisant un ensemble de circuits ou d'équipements de
surveillance exécutés dans le capteur.

e Enfin, la fonction de communication permet au capteur de dialoguer avec le

microcontr6leur/microprocesseur principal.
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11.2.3.1. Les types des capteurs intelligentes [11]
112.3.1.1. Les capteurs de tempeérature
11.2.3.1.1.1 Les thermocouples

Le thermocouple est la liaison de deux (2) métaux différents par une soudure chaude soumis a

la différence de la température AT. Ilest utilisé pour assurer et indiquer la

Température. 1l existe deux fonctions distinctes dans I’utilisation de ces appareillages :

e Indication de température de peau des tubes.

e Indication de température des fluides.

Les thermocouples sont accessibles et facilement remplagables.

11.2.3.1.1.2Les thermostats

Les thermostats ou contacteurs de température sont des appareils capables de détecter le
franchissement d’un seuil de température utilisés pour protéger des systémes, appareils Contre les
températures qui sont susceptibles de provoquer des anomalies. Ils sont de type a bulbe sensible,

capillaire sur soufflet ou membrane.

112.3.1.2. Capteurs de pression

Un capteur de pression est un dispositif capable de mesurer la pression appliquée. Le capteur

de pression convertit la pression physique en un signal électrique.
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Les capteurs de pression utilisés sont :

e Manomeétre

e Pressostat

Figure 11.2-3 Pressostat

11.2.3.2. Transmetteur de débit

Un transmetteur de débit est un dispositif utilisé pour mesurer et convertir le débit d'un fluide
(liquide ou gaz) en un signal électrique proportionnel a ce débit. Il est couramment utilisé dans les
applications industrielles pour surveiller et controler le debit des fluides dans les systémes de

production, les réseaux de distribution, les installations de traitement, etc.
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Figure 11.2-4 Transmetteur de débit

11.2.3.2.1. Détecteur de flamme

La détection de flamme est un facteur de déclenchement du I'unité elle est assurée par des
détecteurs ultraviolets « purple peeper » transistorisés qui sont situés au niveau de chaque brdleur.
Dans les atmosphéres dangereuses son bottier est anti-déflagration. Le détecteur est monté hors de
la chambre de combustion grace a son tube de perception qui détecte la radiation ultraviolette

produite et ensuite il produit un signal qui sera envoyé a I’amplification situé dans la commande.

Figure 11.2-5 Détecteur de flamme

11.2.3.3. Fin de course

Les fins de course sont des contacts intégrés sur les vannes qui nous indiquent la position du corps.

Il indique I’ouverture ou la fermeture de la vanne, existant en deux modeles celui du 110 VCC et
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24 V/CC [10].
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Figure 11.2-6 Fin de course.

11.3. DCS

11.3.1.1. C'est quoi le DCS ?

Un DCS, "systeme de contr6le distribué," ou systeme de contrdle distribué est un ensemble d’outils
matériels et logiciels concus pour partager des fonctions importantes pour I’exécution des
processus industriels. Les principales fonctions du systeme de guidage sont les suivantes :

Adaptation des signaux échangés par le processus.

o Traitement des données échangées en temps réel

o Traitement différé des données échangées.

e Communication avec le systeme utilisateur.

e Communication avec d’autres systemes adjacents.

Dans un systeme centralisé, un dispositif (processeur ou controleur) peut exécuter la plupart des
fonctions de base. L’indisponibilité de I’équipement en question entraine une perte des fonctions

qu’il devrait exécuter.

D’autre part, dans un systeme distribué ou distribue, les fonctions de base sont suffisamment

affectées a divers dispositifs (stations) de réseaux de communication interconnectés.
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L’indisponibilité de I’appareil ne provoque que la fonction qu’il devrait effectuer.

La station peut accéder aux informations au niveau de la base de données d’une autre station via le
réseau de communication. [12].
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Communication Homme/hdachine
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Réseau de contrile

Traitement en temps différé

Traitementen tempsréel
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Réseau d'E/S
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Adaptation des signaux échangés

------------------------------------

-~ >

Le procede
industriel

Figure 11.3-1 Les fonctions de base d’un systeme de conduite

11.3.1.2. Avantage du DCS

Compare au systeme de gestion précédent, le DCS présente plusieurs avantages et doit étre installé.

L’un de ces avantages est :

Concept de distribution : Les fonctions de commande de processus de base sont distribuées
par plusieurs appareils (stations), assurant la continuité du contrble avec la plupart des
fonctions en cas de probléme.

Concept de redondance : La capacité de reproduire chaque station et réseau augmente la
fiabilité du systeme et réduit les déclencheurs indésirables.

Concept ouvert : DCS est un systeme ouvert avec I’avantage de communiquer avec d’autres
systemes indépendants tels que SCADA, ESD, etc. Concept d’analyse et d’optimisation :
grace au contrdle avancé et aux outils mathématiques DCS, les capacités d’analyse et
d’optimisation peuvent étre utilisées pour obtenir un contrdle optimal du processus.

Concept simple : Les fonctions de communication humaine/mécanique sont simples a
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exécuter par des moyens communs, PC et imprimante. Les opérateurs peuvent exécuter des
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processus dans une représentation graphique interactive, et les techniciens peuvent utiliser

des logiciels pour effectuer la maintenance et le développement du systeme.
Acces a I'information : Accés en temps réel a toutes les informations grace aux réseaux de
communication et a la capacité de stockage des centres de données. VVous devriez également préter
attention a I’existence d’enregistrements de données a tout moment.
e Concept de surveillance continue : Passer de la surveillance réguliere de I’équipement
stratégique a la surveillance continue de I’état de la machine par la visualisation du
développement des parametres. Les données doivent étre lues directement sans dispositif

de mesure externe [13].

11.3.1.3. Presentation du systeme DCS

Le DCS est constitué de plusieurs sous-systemes, dont :

Les dispositions d’entrées/sorties.

Les controleurs individuels (PLC régulateurs).
Les interfaces opérateurs (écran, souris, clavier).

® La station de travail ingénieur.

@ Le réseau de communication (bus) pour I’échange d’information.

11.3.1.4. Architecture du DCS

L’architecture DCS de base se compose de quatre niveaux différents :
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Niveau 1 : comparable au systeme traditionnel, ce sont des outils installés sur le terrain.

Niveau 2 : est 'automatisation installée dans les salles techniques, qui se composent de modules

d’entrée sur sortie.

Niveau 3 : c'est la partie ou le processus est effectué atravers les stations d’exploitation.
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Niveau 4 : supervision et gestion d’une partie de I'installation [14].

:E"I.'..."...'I'.l..'..."'.'.IE
Niveau 4 HIS !
) [ CP
PEEEE rer ‘%; B
RIObus

|
—I'|—|— Neeud
Niveau 2 I d’entrées sortie
|l]|] , Unités  d’entrées
/..-r-z'cﬂies Smax par
|m neeud
=] =
Niveaul = LI e
Analogiques Communication Digitales
Figure 11.3-2 Architecture de base d’un DCS
11.4. Scanda

11.4.1.1. Définition du SCADA

SCADA est un acronyme qui signifie contréle et supervision par 1’acquisition de données (contrdle
de supervision et acquisition de données) qui permet la collecte de données, souvent une
présentation semi-graphique aux stations de pilotage. Le systeme SCADA collecte les données de
divers appareils dans toute installation et les transmet a un héte, proche ou éloigné, qui contréle et
supervise I’installation. Ce dernier est sujet a d’autres postes d’opérateur, la tendance générale d’un

systeme SCADA est montrée dans le tableau suivant. [15] [16].
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Figure 11.4-1 Schéma général d’un systeme SCADA [17]
114.1.2. Eléments du systéme SCADA
Principalement un systeme SCADA se compose de :
1. RTU (Remote Terminal Unit) : il sert a collecter les informations a partir de

I’instrumentation du terrain et les transmettre au MTU a travers le systeme de
communication.

2. MTU (Master Terminal Unit) : il recueille les données provenant des RTU, les rend
accessibles aux opérateurs via I’HMI et transmet les commandes nécessaires des opérateurs
vers I’instrumentation du terrain.

3. Systeme de communication : moyen de communication entre MTU et les différents RTU,
la communication peut étre par le biais de I'Internet, réseaux sans fil ou cablé, ou le réseau
téléphonique public... etc. [18], [19], [20].

11413. RTU:

C’est une entité d’acquisition de données et de commande généralement a base de microprocesseur
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(actuellement on utilise des automates programmables). Il sert a contréler et superviser localement
I’instrumentation d’un site ¢loigné et a transférer les données requises vers la salle de contrdle
principale ou parfois a d’autres RTU. Il se compose d'un controleur, des cartes d’entrées et sorties

(analogique, tout ou rien, impulsions) et des modules de communication. [18], [20].
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La figure suivante représente un schéma typique d’un RTU.
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Figure 11.4-2 Schéma général d’un RTU [18]

Il peut étre décrit comme une station ayant plusieurs postes opérateur (liés ensemble avec un réseau
local) connectés a un systéme de communication, comme on vient d’aborder ’'MTU recueille les
données de I'instrumentation du terrain périodiquement a partir des stations RTU et permet la
commande a distance par le biais des postes opérateurs. En général ’MTU sert a configurer et
programmer les RTU, diagnostiquer la communication et les stations RTU, la figure ci-dessous
montre un schéma général d’un MTU. [18], [19], [20].
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Figure 11.4-3 Schéma général d’un MTU [18]

114.1.5. Systéme de communication

Différentes architectures de communication pour un systeme SCADA sont disponibles, la plus
simple est la communication point a point ou la communication est établie entre deux nceuds du
réseau (I’'un maitre et ’autre esclave). La deuxiéme architecture est la communication multipoint
qui consiste en un maitre et plusieurs esclaves, une topologie des différents modes de
communication est présentée sur la figure ci-dessous.
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Figure 11.4-4 Topologie de différents modes de communication SCADA [17]
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La communication peut étre classée selon deux approches, la premiere étant fondée sur
I’approche de l'interrogation et la seconde sur I’approche peer-to-peer. [21], [22].

114.15.1. Approches d’interrogation (maitre esclave)

Cette approche peut étre utilisée pour des systemes de communication configurés en mode
point a point ou multipoint, le maitre contrdle totalement le systéme de communication puisqu’il
geére périodiquement les demandes de transfert des données des différents esclaves. Ces derniers
ne peuvent pas prendre Pinitiative mais répondent seulement a la demande du maitre. [21], [23].

114.15.2. Approches peer-to-peer

Cette approche est appliquée pour la communication entre RTU et un autre RTU, elle repose
sur I’aptitude de chaque nceud du réseau de communiquer avec un autre nceud directement
seulement qu’il doit avoir un contréle d’acces et collision du réseau. Autrement dit il faut écouter

tout d’abord avant d’entamer la communication. [22], [23].

114.1.6. Les fonctions principales d’un logiciel SCADA sont les actions suivantes :

e Lavisualisation des données d’exploitation a travers la totalité des installations.

e L’acquisition, le stockage et 1’extraction des données d’exploitation importantes avec les
commentaires saisis par 1’opérateur

e La visualisation des tendances en temps réel a partir de données temps réel ou depuis les
bases d’archivage

e L’amélioration de la disponibilité des installations et la fourniture des informations fiables.

e La capture des notifications d’alarme adressées au personnel d’exploitation et de
maintenance par message texte ou par voie vocale.

e La génération des rapports d’exploitation et des rapports réglementaires régulierement. La
gestion de la sécurité des processus et des procédés a travers I’ensemble des installations et
I’administration des authentifications et les habilitations pour 1’accés des personnels En
plus Iinterface graphique doit faciliter aux opérateurs toutes ces taches citées, ’HMI du

SCADA est trés important pour le bon déroulement de la procédure d’aide a la décision, il
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est le seul point d’interaction entre ’opérateur et les algorithmes d’aide a la décision. Ainsi,

il aide "opérateur dans sa tche d’interprétation et de prise de décision, en lui offrant une
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trés bonne visibilité sur 1’état et ’évolution de I’installation, avec ’affichage en différentes

couleurs des résidus, des alarmes et des propositions sur ’action a entreprendre. [16] [18].

114.1.7. Avantage du SCADA

Les avantages du SCADA comprennent :

Surveillance a proximité du systéme ; voir 1’état de fonctionnement du processus sur des
écrans, méme s’il est situé¢ dans une zone éloignée. Le contrdle et la garantie que toutes les
performances souhaitées sont atteintes pour afficher les performances souhaitées du systéme a
tout moment, et en cas de perte de performance, une alarme sera activée automatiquement pour

avertir I’opérateur.

La génération d’une alarme lorsqu’une erreur se produit et montre également la position dans
laquelle le défaut est localise et 1’élément défectueux, facilitant la tche de diagnostic et
d’intervention de I'opérateur. La disponibilité¢ de différentes informations sur le systéme aide
I’opérateur a prendre la bonne décision et a ne pas se tromper dans son intervention. Réduire les
taches du personnel en les regroupant dans une salle de contrdle. Elimination ou réduction du
nombre de visites de sites distants ; avec une interface graphique, 1’état de I’installation peut étre

surveillé en tout temps, de sorte que les visites de contrdle ne doivent pas étre effectuées [24].

114.1.8. Structure d’un systeme SCADA
11.4.1.9.SCADA pour ’automatisation et le controle

Une fois les installations du systéme configurées, c’est-a-dire : programmation des

entrées/sorties du contréleur, configuration du serveur, configuration des instruments de mesure,
communication entre les différents équipements, se concentrer sur la mise en ceuvre d’un systeme
SCADA. En fait, le systeme SCADA peut transférer des informations entre une salle de contréle
composée d’un ou plusieurs ordinateurs "host™ ou appelés MTU (Remote Master Unit) un certain
nombre de terminaux distants RTU ou ATM situés dans les mémes ou différents emplacements.
Le systeme SCADA permet également de contréler le processus via la télécommande de certains
dispositifs (ouverture et fermeture des actionneurs), I’envoi d’instructions (profil de charge), etc.

De cette fagon, SCADA assure la surveillance et la sécurité de I’ensemble du systeme en
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émettant des données critiques. Elle permet de prendre des décisions d’urgence pour améliorer
I’entretien des installations [25].

114.1.10. Interface homme-machine (IHM)

L’interaction entre I’'utilisateur du systéme SCADA et les différents appareils d’une
installation se fait via une interface utilisateur graphique. Cette interface contient des
représentations synoptiques qui centralisent le controle d’un processus sur un seul écran. [HM
(état d’entrée/sortie de diverses données systéeme, alarmes, etc.) Il permet de ’afficher clairement
et simplement en temps réel [25].

114.1.11. Les protocoles de communication d’un systeme SCADA

La complexité de mettre en place un systeme SCADA se présente en grande partie dans le choix
des protocoles de communication entre les différents dispositifs de I’installation. Dans la partie

ci-dessous, les protocoles les plus connus sont :

11.4.1.12. Modbus

Modbus est un protocole de communication série développé par Modicon. C’est une méthode
utilisée pour transmettre des informations en série (une aprés 1’autre) entre les dispositifs
électroniques ou des appareils d'instrumentation. Le dispositif demandant les informations est
appelé le « Maitre », alors que, le dispositif qui fournit les informations est « I’esclave ». Dans
un réseau Modbus standard, un maitre a jusqu'a 247 esclaves ou chaque esclave a une adresse
unique de 1 a 247. Le maitre peut aussi ecrire des informations sur les esclaves. Ce protocole est
ouvert, c’est-a-dire qu’il est gratuit et utilisable par n’importe quelle entité (compagnies
électroniques, fabricants des équipements, etc.). Ce protocole est devenu un standard de
communication dans l'industrie. Par exemple, un systéeme qui mesure la température ou I'humidité
utilisera le protocole Modbus pour communiquer les résultats a un ordinateur de supervision.

Souvent, ce protocole est utilisé pour connecter une unité terminale distante (RTU) a un systeme
SCADA. Le protocole Modbus de base entre un maitre et I'esclave est présenté dans la Figure ci-

dessous.
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Adresse Code de fonction Information Correction

d’erreur

Figure 11.4-5 Représentation d'un protocole Modbus de base

11.4.1.13. Profibus

Profibus signifie « bus des processus de terrain ». C’est une norme de réseau en général,
utilisé au sein des systemes de contrdle industriels. Plusieurs systémes peuvent étre utilisés avec
la norme Profibus, tels que : le systtme SCADA, le systeme numérique de contrble et de
commande, systéme de contréle distribué (DCS), I’automate API, I'assemblage et la manipulation

des appareils de terrain, le systeme de contrdle industriel (ICS).

Ce protocole assure la communication entre les dispositifs de champs ou entre MTU et RTU.
Profibus exige quelques spécifications d’utilisation. En effet, il faut utiliser un type de connecteur

D. Aussi, la distance soutenue peut aller jusqu’a 24 kmau maximum.

Enfin, le débit d’accélération de transmission des données peut aller jusqu'a 12 Mb/s et la

taille du message jusqu'a 244 octets par neeud.

La famille Profibus se compose de trois versions compatibles offrant de tres grandes
intégrités et une capacité adaptée au besoin. - PROFIBUS DP - Peériphérie décentralisée -
PROFIBUS FMS - Fieldbus Message Spécification - PROFIBUS PA - Process Automation [25].

114.1.14. Le logiciel SCADA

Le logiciel d’interface homme/procédé SCADA fournit a la fois des vues graphiques de 1’état
des terminaux a distance et leurs historiques d’alarmes. Il permet de visualiser ’ensemble des
données du procédé et d’intervenir a distance sur les machines, il génere des rapports
d’exploitation et de controle de données environnementales. Il archive la synthese des données

dans ses bases d’histoires.

Les fonctions principales d’un logiciel SCADA sont les actions suivantes :
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e Lavisualisation des données d’exploitation a travers la totalité des installations.

e L’acquisition, le stockage et I’extraction des données d’exploitation importantes avec les

commentaires saisis par I’opérateur
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e La visualisation des tendances en temps réel a partir de données temps réel ou depuis les
bases d’archivage

e L’amélioration de la disponibilité des installations et la fourniture des informations fiables.

e La capture des notifications d’alarme adressées au personnel d’exploitation et de

maintenance par message texte ou par voie vocale.

e La génération des rapports d’exploitation et des rapports réglementaires régulierement.

e Lagestionde la sécurité des processus et des procédés a travers 1’ensemble des installations

et I’administration des authentifications et les habilitations pour ’accés des personnels

En plus I’interface graphique doit faciliter aux opérateurs toutes ces taches citées, I’HMI du
SCADA est tres important pour le bon déroulement de la procédure d’aide a la décision, il est le
seul point d’interaction entre ’opérateur et les algorithmes d’aide a la décision. Ainsi, il aide
I’opérateur dans sa tache d’interprétation et de prise de décision, en lui offrant une trés bonne
visibilité sur I’état et ’évolution de I’installation, avec I’affichage en différentes couleurs des

résidus, des alarmes et des propositions sur 1’action a entreprendre. [24], [25]

115. Les « APl »

115.1.1. Définition de « APl »

Est I’abréviation de « Automate programmable industriel ». C’est un systéme électronique capable
de gérer un processus industriel dans des environnements tres différents. 1l dispose d’une mémoire
programmable dans laquelle toutes les instructions sur le cycle du processus a automatiser sont

insérées a I’aide d’une langue appropriée.

Il existe plusieurs fabricants d’automates : Schneider, Siemens, Telemechanical, Crouzet, Omron,
Koyo, Allan Bradley, Cegetel... etc [26].
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Programme
Entrées Sorties
, API I
P L

Figure 11.5-1 Schéma généralisé d’un API

Figure 11.5-2 APl S7-1200

(1) Alimentation 24V ;

(2) Borines insérables pour un cablage utilisateur (derriere les caches plastiques) ;

(3) Diodes électroluminescentes pour les E/S intégrées et le mode de fonctionnement de la CPU

(4) Connexion TCP/IP (sous la CPU).

L’ INSTRUMENTATION MODERNE
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115.1.2. Structure générale d’un API
11.5.1.3.Le processeur (CPU).

En tant que cerveau du PLC, il gere toutes les relations entre la mémoire et les interfaces. Il est
responsable de :
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Lire les informations d’entrée,
Exécuter les instructions du programme en mémoire.

Commander les sorties.

115.1.4. Lazone mémoire

La zone mémoire est congue pour recevoir et stocker des informations provenant des différentes

zones du systeme qui sont :

Le terminal de programmation ou le micro-ordinateur utilisé pour écrire le programme en

mémoire.

Les capteurs, les auxiliaires de commande.

Le processeur qui genere des informations pour contréler les sorties (valeur d’un

temporisateur, d’un compteur).

Une mémoire est un circuit électronique qui enregistre des données binaires 0 ou 1 appelé
"BITS", un ensemble de bits appelé "MOT".

Un mot de 8 bits est appele "OCTET".

La capacité d’une mémaoire est exprimée en kmots ou koctets.
Les actions possibles sur une mémoire sont :

Ecrire, pour modifier le contenu.

Lire, pour apprendre le contenu sans le modifier.

Effacer, pour faire disparaitre le contenu.

La machine vérifie constamment le programme (liste des déclarations) écrit dans sa

mémoire.

Dans les distributeurs automatiques, il existe différents types de mémoire qui remplissent

différentes fonctions.
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e Conception et élaboration du programme :
e LaRAM est effacée lorsque la machine est arrétée (nécessite une batterie de sauvegarde).

e L’EEPROM en lecture seule est effacée électriquement. Conservation du programme

pendant I’exécution de celui-ci :

L’EPROM, non volatile, atténuée par les rayons UV.
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115.15. Interfaces INPUT/OUTPUT

La fonction principale des interfaces est :

e Ajuster les informations provenant des capteurs de maniere a pouvoir les utiliser pour

I’unité de traitement.

e Pour les sorties un signal électrique pour la commande des pré-actionneurs, voyants, ...

115.1.6. Les bus

Pour accéder a la memoire, le processeur donne des commandes d’écriture ou de lecture, d’ou la

nécessité d’utiliser des bus séparés.

Le bus d’adresses sélectionne la boite mémoire avec I’adresse souhaitée.

Le bus de données assure la transmission des informations de la mémoire vers le processeur et

inversement.

Le bus de commande, permet au microprocesseur de sélectionner le mode de lecture ou d’écriture

de mémoire et des interfaces d’entrées ou de sorties [27].
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Figure 11.5-3 Structure interne d’un API
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115.1.7. Principe de fonctionnement

Le traitement a lieu en trois phases :

Phase 1 : Enregistrement des entrées. En tenant compte des informations du module d’entrée et en

entrant leur valeur dans la RAM.

Phase 2 : Traitement des données Le processeur exécute des instructions de mémoire de
programme basées sur les informations de la mémoire de données. Cette exécution entraine la
modification de certaines variables et leur mise a jour dans la zone correspondante.

Phase 3 : Les images de sortie dans la mémoire de données sont transmises au module de sortie

pour fournir des signaux électriques pour le contrdle des pré-actionneurs et des dispositifs de

visualisation. Ces valeurs sont verrouillées jusqu’au cycle suivant.

115.1.8. Types généraux des « APIs »

Les commandes programmables dans 1’industrie sont construites avec différentes structures, il y

a.

Des API compactes et modulaires.

115.1.9. APl compacte

Ces automates de fonctionnement, sont généralement congus pour la commande de petits.
Automatismes.

115.1.10. API modulaire
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Ces automates sont intégrés dans des automatismes complexes nécessitant la puissance, la capacité

de traitement et la flexibilité.

115.1.11. API rack
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Le type PLC programmable distingue tous les composants d’une unité peut étre installé, démonté
ou assemblé. Cette machine peut prendre un chargement de milliers d'l/O [27].

Modular PLCs Compact PLCs Rack PLCs

V0 Capacité 10 capacite Vo capacité VO capacité

jusqu'a 2,560 jusqua 320 jUsqua 180 jusqu'a 5.120
points points points points

capacite du capacite du capacte du capacite du capacite du capacite du remplacement en
ggara programme pm%?gmme programme programme programme lgne das unités
etapes 60K étapes 20K etanes 10K etapes 8K étapes X etapes duplex

7 ‘ Y Y
w:“ Eﬂ'fiﬁﬂim ?ﬂi&iﬁ

Appication Models | Basic Models

PEEIE=—

Figure 11.5-4 Classification Les automates programmables OMRON [28]

11,5.1.12. Les caractéristiques principales d’une API

Ce sont :

e Compact ou modulaire.

e Tension d’alimentation.

e Nombre d’entrées/sorties intégrées.

e Taille de la mémoire.

e Sauvegarde (EPROM, EEPROM, Stack, etc.).

e Modules complémentaires (analogique, communication).
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e Nombre de compteurs et minuteries.

e Langage de programmation.

115.1.13. Programmation d’une API

Il ya trois fagons de programmer une API :
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e Dans I’API elle-méme a 1’aide des touches.
e Une console de programmation connectée au PLC au moyen d’un cable spécial.

e Avec unordinateur et un logiciel pour programmer plus. Facile a utiliser, communique avec

PLC via une connexion série RS232, RS485 ou cable Ethernet.

Langages d’API

La norme CEI 61131-3 définit cing langues pouvant étre utilisees pour la programmation.

Ces cing langues sont :

FDB : (Functional Descriptive Language) est un langage graphique utilisé pour la programmation
de variables et d'équations complexes. Il permet de manipuler des variables et des équations

complexes en utilisant des opérateurs standards ou des blocs de fonctions.

IL : (Liste des instructions) est une liste d'instructions, commencant par une nouvelle ligne et

incluant les opérateurs.

LD : (Diagramme de Charge) est une représentation graphique des équations booléennes,

permettant la manipulation des données boolées avec des symboles graphiques.

SFC : (Graphice Function Tableau) est un graphique de haut niveau pour la description et la
programmation de processus séquentiels, montrant une séquence d'étapes sequencielles reliées par

des transitions.

ST : (Structured Text) est un texte de haut niveau pour les applications d'automatisation, décrivant

des procedures complexes difficiles a modéliser avec des langages graphiques [26].

11.6. Les réseaux de communication

11.6.1. Définition

Un réseau de communication est un groupe de méthodes que les utilisateurs emploient pour
transmettre des informations précieuses. Le réseau de communication est la somme de tous les

moyens et méthodes qu'une organisation emploie pour communiquer [27].
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11.6.2. La topologie des réseaux
11.6.2.1. Topologie en bus [28]

C’est l'organisation la plus simple d'un réseau. En effet, dans une topologie en bus tous les
ordinateurs sont reliés a une méme ligne de transmission par l'intermédiaire de cable,

généralement coaxial. Le mot « bus » désigne la ligne physique qui relie les machines du réseau.
11.6.2.2. Topologie en étoile [28]

Sous le réseau Star Communication, tous les membres du groupe communiquent entre eux et
échangent des informations. Ce réseau est un must pour la communication de groupe ou lorsque

le travail d'équipe est impliqué. Ici, les membres communiquent entre eux sans hésitation.

11.6.2.3. Topologie en anneau [28]

Dans un réseau possédant une topologie en anneau, les ordinateurs sont situés sur une boucle

et communiquent chacun a leur tour.

11.6.2.4. Topologie maillée [29]

C’est une topologie de réseau dans laquelle tous les nceuds de réseau sont connectés les uns avec
les autres. Il n’existe pas de concept de commutateur (Switch) central, de hub ou d’ordinateur qui

serve de point de communication central pour la transmission des messages.

O RN R -

Anneaux Hybride En étoile Maillee
Linéaire En arbre En bus

Figure 11.6-1 la topologie des réseaux de communication
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11.6.3. Les types des réseaux de communication [30]
11.6.3.1.Réseau local (LAN)
C’est congu pour petites zones physiques, telles qu'un bureau, un groupe de batiments ou une
usine. Les réseaux locaux sont faciles a concevoir et dépanner, et sont utilisés pour partager des

ressources tels que imprimantes et disques partagés.

11.6.3.2. Réseau métropolitain (MAN)

Il est concu pour s'étendre sur toute la ville. 1l peut s'agir d'un moyen de connecter un certain
nombre de réseaux locaux a un réseau plus vaste ou il peut s'agir d'un seul cable. Il est

principalement détenu et exploité par une seule société privée ou une société publique.

116.3.3. Réseau étendu (WAN)

Il est aussi appelé WAN. Le WAN peut étre privé ou il peut s'agir d'un réseau public loué. 11
est utilisé pour le réseau qui couvre une grande distance, comme les états de couverture d'un
pays. Il n'est pas facile a concevoir et a entretenir. Les supports de communication utilisés par le

WAN sont les liaisons PSTN ou Satellite. Le WAN fonctionne avec de faibles débits de données.

11.6.3.4. Réseau sans fil

La communication numerique sans fil n'est pas une idée nouvelle. Auparavant, le code
Morse était utilisé pour mettre en ccuvre des réseaux sans fil. Les systemes sans fil numériques

modernes ont de meilleures performances, mais I'idée de base est la méme.

Les réseaux sans fil peuvent étre divisés en trois catégories principales :

e Interconnexion du systeme
e LANsans fil

e WAN sans fil
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Réseaux

personnels étendus
2 (PAN) -~ (WAN)
f f t f } t f
élendue im 10m 100 m 1 km 10 km 100 km 1000 km

Figure 11.6-2 les types des réseaux de communication

11.7. Conclusion

Réseaux

En conclusion, [linstrumentation moderne, comprenant des technologies telles que le

SCADA, le DCS, les capteurs intelligents, les API et les réseaux locaux, a révolutionné les

industries en offrant des capacités avancées de surveillance, de contréle et d'automatisation. Cette

instrumentation moderne permet d'améliorer l'efficacité opérationnelle, la fiabilité des processus

et la prise de décision éclairée. Grace a ces avancees technologiques, les entreprises peuvent

optimiser leurs performances, réduire les colts, minimiser les erreurs et rester compétitives sur le

marché. L'instrumentation moderne ouvre de nouvelles perspectives passionnantes pour

I'industrie, en créant des environnements de travail plus intelligents et plus connectés.

L’ INSTRUMENTATION MODERNE

Page | 56



CHAPITRE 111 :

LE LOGICIEL TRICONEX ET IN-
TOUCH




CHAPITRE I

Le Logiciel TRICONEX et IN-TOUCH

I1.1. Introduction

La combinaison des systemes Triconex et InTouch offre une supervision avancée pour les
processus industriels. Triconex se concentre sur la sécurité, la détection d'incidents et les mesures
de sécurité nécessaires, tandis qu'InTouch fournit une interface graphique intuitive pour le suivi
des opérations en temps réel. Cette approche globale garantit la sécurité des processus et une
interface utilisateur efficace pour les opérateurs, ce qui maximise les performances, la fiabilité et

la sécurité dans les activités industrielles.

1.2. TRICONEX

Triconex, est un contrbleur programmable d’Invensys, un leader mondial de la gestion d'actifs
dans le secteur. Ce systeme est utilisé dans les installations de sécurité critiques ou le niveau de
sécurité requise est treés élevé, telles que les usines de raffinage, stations d'épuration des gaz,
turbocompresseurs, centrales nucléaires. TRICONEX opére dans plus de 7000 installations et est

un systeme de sécurité de perfusion contrélé par I’entreprise. [31].

111.3. Architecture Triplée Modulaire Redondante (TMR) de TRICONEX

Le systeme TRICON TMR se compose de trois systemes de contréle en paralléle intégrés
avec une unité matérielle. VOTER pour deux des trois types de données logiques garantit un
fonctionnement continu avec un haut niveau d’intégrité et sans erreurs. Pour ’utilisateur, le
systéeme TRICON est un package matériel unique qui permet le développement, ainsi qu’un seul
programme d’application et la charge de jusqu’a trois processeurs en une seule opération. Les
signaux dans les modules d’entrée sont téléchargés et traités par trois canaux indépendants et
envoyes a trois processeurs via des chemins de communication distincts. Aprés le démarrage du
programme d’application, les modules de sortie effectuent 2 des 3 votes, puis les valeurs

calculées des résultats envoyés par les trois modules du processeur, puis envoient le résultat aux
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terminaux de sortie et de la aux organes, & commander sur place.
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Figure 111.1: Architecture Triplée Modulaire Redondante (TMR)

111.4. Principe de fonctionnement

TRICONEX est un systéme de tolérance de fautes grace a son architecture TMR modulaire
triple redondante.

Le TRICONEX assure un contrdle continu, sans erreur en cas de défaillance de composants

internes ou externes.

Le TRICONEX est concu autour d’une architecture a trois niveaux, des points d’entrée aux

points de sortie et aux processeurs principaux.

Chaque module d’E/S contient trois chaines de traitement indépendantes et redondantes.

Chaqgue chaine de traitement du formulaire de saisie lit les données du processus et transmet ces
informations au formulaire de traitement principal auquel elle appartient. Les trois processeurs

principaux échangent des données via un bus a grande vitesse appelé TRIBUS.

Une fois par période de vote, les trois processeurs principaux sont synchronises et

communiquent entre eux via TRIBES. TRIBUS vote les données d’entrée logiques, compare les
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donneées de sortie et envoie une copie des valeurs d’entrée logiques a chaque processeur principal
(Figure 111.2). Les processeurs principaux exécutent le programme d’application et transmettent
les valeurs calculées aux modules de sortie. En plus des données de vote, TRICONEX note

également les données de sortie. Cela se fait dans les modules de sortie juste avant les terminaux
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de connexion, vous permettant de détecter et de corriger toute erreur entre le vote au niveau

TRIBUS et la sortie.

Pour chaque module d’E/S, on peut monter une pi¢ce de rechange chaude, qui prend le

contrdle si une défaillance est détectée dans le premier module en fonctionnement. La piéce de

rechange chaude peut également étre utilisée pour I’entretien de n’importe quel module du méme

modéle qui montre un deéfaut partout dans la configuration du systeme [32].

1 i
. )
| 2 | I T ]
[A=0 T c=1 | B=1 ] B=1 | A=0 | C=1 L Cc=1 | B=1 | A=0 |
My Us Ds My Us Ds My Us Ds
g | / 5 N
Voteur Voteur Voteur
S ' 1 S 1

Donnée votée

l Entrée I Programme

Donnée votée

I Entrée I Programme

Donnée votée

| Entrée I Programme

Sortie I Sortie ]
Sa=1 Sb=¢ —_—
I Voteur | 1 voteur par sortie
S=1

Figure 111.4-1 Illustration du systéme de vote de TRIBUS

111.5. Configuration du systéeme

Les systéemes de la version 9 sont disponibles en deux configurations : systemes a chassis
unique avec chassis principal haute densité et systémes a chassis multiples pouvant intégrer

jusqu’a 15 chassis au total. 1l existe les configurations suivantes :

Chassis principal haute densité : Ce chassis abrite trois processeurs principaux et fournit un
emplacement pour un module de communication (pas d’option pour les piéces de rechange a

chaud) et six emplacements fonctionnels pour les modules d’entrée/sortie.
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Chassis d’extension haute densité : ce chassis abrite des modules d’entrée/sortie
supplémentaires qui peuvent se déplacer jusqu’a 30 metres du chassis principal. Chaque chassis
se compose de huit positions fonctionnelles pour les modules d’entrée/de sortie. Chaque site doit

étre équipé de deux rails, un pour le module actif et un pour la piéce de rechange a chaud.
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Chéssis RXM haute densité : ce chassis abrite des modules d’entrée/sortie supplémentaires
qui peuvent se déplacer jusqu’a 12 kilométres du chéssis principal. Chaque chassis RXM dispose
de trois modules RXM (primaires ou secondaires) et de six emplacements fonctionnels pour les
modules d’entrée/sortie. Chaque emplacement doit étre équipé de deux rails, un pour le module

actif et un pour la piece de rechange a chaud.

111.6. Bus systeme et distribution de I’alimentation
Trois bus systemes triplés sont gravés sur le fond de panier du chéssis : le TRIBUS, le bus
d’entrées/sorties et le bus de communication COMM.
Le TRIBUS est composé de trois liaisons série indépendantes qui fonctionnent a 4 Mbaud.

Les fonctions des tribus sont les suivantes :

e Rendez-vous des processeurs au début de chaque cycle ;
e Geére la rééducation automatique des processeurs :

e Vote les informations discrétes (logiques) entre les processeurs et positionne un bit de

discordance.

e Transfere et vote les A.l (Analog Input) entre les processeurs.
e Transfere les diagnostics et les données programmeuses entre les processeurs.

e Transfere les messages de communication entrants entre les processeurs.

Il convient de noter que le TRICON permet grace a son architecture TMR qu’une méme
mesure, en provenance d’un transmetteur unique, d’un paramétre du procédé soit échangée entre
les trois modules processeurs principaux. Ainsi, cette caractéristique garantit que les données

recues sont identiques pour tous les processeurs.

Chaque module d’entrée/sortie transfére les signaux des capteurs ou des organes a piloter via
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le bornier de raccordement qui lui est associé.
Chaque emplacement d’un chassis est constitué de deux sous-emplacements ou rails qui
logent le module en activité et la piece de rechange a chaud. Le méme bornier de raccordement et

les mémes voies du bus d’entrées/sorties sont utilisés quel que soit le module opérationnel.
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Les modules de droite et de gauche fonctionnent de maniére active ou assure la fonction de
piéce de rechange a chaud alternativement toutes les heures.

111.7. Bus systemes sur fond de panier, chassis principal TRICON et bus de

distribution

Les cables de connexion sont connectés aux connecteurs du bornier dans le plan arriére du
chéssis. Chaque connexion s’étend du bornier au module E/S actif et a sa piece de rechange

chaude. Par conséquent, les deux modules recoivent les mémes signaux par le méme cablage.

Le bus E/S de 375 kbaud envoie des données entre les modules E/S et les processeurs
principaux. La ligne principale triplée est située au bas de la plaque de montage. Chaque chaine
de bus d’entrée/sortie relie I’'un des trois processeurs principaux a la chaine de module
d’entrée/sortie appropri¢e. Le bus E/S peut étre étendu entre les chassis avec un jeu de trois

cables.

Le bus de communication COMM 2 Mbaud relie les principaux processeurs et modules de
communication et permet 1’échange d’informations avec d’autres systémes TRICON sur un

réseau ou un systeme hote.
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Figure I11.7-1 Hlustration de fond du panier du TRICON

111.8. Modules d’alimentation

L’alimentation du chassis est répartie sur deux circuits d’alimentation distincts au centre du
plan arriére. En outre, chague module est équipé d’un double circuit de réglage. Une défaillance

du module d’alimentation ou de la ligne n’affecte pas les performances du systeme.

Les C

e Double alimentation
e Tout le monde peut supporter la charge sur le chéssis ;
e Alarme de température

e Alarme de batterie de rechange (pile de sauvegarde)
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e 2 regulateurs de chaine (6 par module)
e Résistance totale au bruit

e Changement d’unité en ligne
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Figure 111.8-1 Architecture des modules d’alimentation.

111.9. Modules processeurs principaux

Le systeme TRICON posséde trois modules principaux du processeur ou processeur MP
principal, chacun contrélant 1’une des trois chaines de systeme différentes. Chaque processeur

principal travaille en paralléle avec les deux autres, comme un membre de la triade.

Le microprocesseur d’entrée/sortie dédié dans chaque processeur principal gére les données
¢changées entre les modules du processeur principal et les modules d’entrée/sortie. La ligne
principale tripliquée sur la plaque de cadre s’étend d’un cadre a I’autre en utilisant des cables bus
E/S.

Au début de chaque période de numérisation, les échantillons des points d’entrée sont
prélevés a la demande de trois modules du processeur principal via trois chaines de bus
d’entrée/sortie. Les données de chaque formulaire de saisie sont collectées dans un tableau au
niveau de chaque processeur principal et stockées en mémoire pour une utilisation pendant le

vote.
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La table d’entrée de chaque processeur principal est envoyée a deux processeurs principaux
adjacents via TRIBUS. La notation physique des valeurs d’entrée logiques se produit pendant la

transmission. Tribes utilise une unité programmable.

Acces direct a la mémoire pour la synchronisation, la transmission, le vote et la comparaison

des données entre les trois processeurs principaux.

En cas de litige, la méme valeur de signal prévaut comme dans les trois tableaux et la
troisieme table est corrigée en conséquence. Le systeme TRICON est capable de distinguer les
différences de points résultant de variations du temps d’échantillonnage de différences
répetitives. Les trois modules du processeur principal conservent les données lorsque des

correctifs de mémoire locale sont nécessaires.
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Figure I11.9-1 Architecture de processeur principal (modéle 3008)

Dans la mémoire SRAM réside le programme d’application écrit par 1’utilisateur, les données
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des consignateurs d’états, les données d’entrées/sorties, les résultats des diagnostics et les
registres de communication. En cas de perte de I’alimentation externe, la mémoire SRAM est

sauvegardée.
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Gréce a deux piles au lithium installées sur le fond du panier du chéssis principal. Ces piles
garantissent I’intégrité du programme et la conservation des variables dites rétentrices pour une

durée au moins six mois en ’absence d’alimentation du TRICON.

Les modules processeurs principaux sont alimentés par les alimentations duales via les rails

d’alimentation du chéssis principal.
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Figure 111.9-2 Architecture de processeur principal (modele 3008)

Les ecarts sont détectes et exploités a la fin de la période de dépistage a I’aide des routines de
I’analyseur de défaillances intégré pour déterminer I’existence et ’emplacement d’une erreur

possible.

Apres le transfert et toute correction des valeurs d’entrée de TRIBUS, les résultats obtenus
par les processeurs principaux sont utilisés comme nouveaux points d’application. (Le
programme d’application est développé sur Tri station 1131 et téléchargé sur les processeurs
principaux.) Le premier microprocesseur 32 bits et le coprocesseur arithmétique pour chacun des
trois modules exécutent le programme d’application en parallele. Pendant I’exécution du

programme d’application, un tableau des valeurs de sortie est généré.

A partir de la table de sortie, le processeur de communication entrée/sortie génére des sous-
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positions pour chaque processeur principal, chacune correspondant aux valeurs de chaque point
de départ dans le méme module. Chacun de ces sous-éléments est transféré de chaque chaine au
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module de sortie via le bus d’entrée/sortie. De cette fagon, le processeur principal transmet les
sous-titres pertinents a la chaine de chaque module de sortie via le bus d’entrée/sortic A. Le
transfert de données de sortie a priorité sur la fonction d’échantillonnage de tous les modules

d’entrée/sortie.

Le processeur de communication. Entrée/sortie traite les données échangées entre les modules
principaux du processeur et les modules de communication via le bus de communication qui

supporte le mode « Broadcas ».

La capacité de mémoire SRAM est de 2 octets pour chaque module de processeur principal
du modele 3006, les systemes TRICON V9 et seulement 1 octet pour chaque module de
processeur principal du modele 3008 dans les systemes a trame unique TRICON V9.

Au début de chaque période de numérisation, les points d’entrée sont échantillonnés a la
demande des trois modules principaux du processeur, a travers les trois chaines de bus
d’entrée/sortie. Les données de chaque formulaire de saisie sont collectées dans un tableau au
niveau de chaque processeur principal et stockées en mémoire pour une utilisation pendant le

vote.

La table d’entrée de chaque processeur principal est transférée aux deux processeurs
principaux adjacents via TRIBUS. La notation physique des valeurs d’entrée logiques est
effectuée lors du transfert. TRIBUS utilise une unité de raccourci de la mémoire programmable
pour synchroniser, transmettre, voter et comparer les données entre les trois processeurs

principaux.

En cas de désaccord, la méme valeur de signal prévaut que dans trois tables, et la troisieme
table est corrigée en conséquence. Le systéme TRICON peut distinguer les différences de points
dues aux variations du temps de la période d’échantillonnage des différences répétées. Les trois
modules du processeur principal conservent les données lorsque des corrections sont nécessaires
dans la mémoire locale. Toute disparité est identifiée et exploitée a la fin de la période de scan

par les routines intégrées d’analyse des défauts pour déterminer I’existence et I’emplacement
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d’un défaut potentiel.
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Apres le transfert et les corrections possibles lors du vote des valeurs d’entrée par les
TRIBUS, les résultats obtenus sont utilisés par les principaux processeurs comme nouvelles
entrées du programme d’application. (Le programme d’application est développé sur Tristation
1131 et téléchargé sur les processeurs principaux.) Le microprocesseur principal 32 bits et le
coprocesseur arithmétique de chacun des trois modules exécutent le programme d’application en

paralléle.

Lorsque vous démarrez le programme, une table de sortie est créee.

A partir du tableau des valeurs de sortie, le processeur de communication entrée/sortie de
chaque processeur principal génere des sous-titres, chacun correspondant aux valeurs de chaque
point de sortie d’un module. Chacune de ces tables de sous-sequences est envoyee de chaque
ligne au module de sortie via le bus E/S. Ainsi, le processeur principal A envoie une sous-matrice
au circuit de chaque module de sortie via le bus d’E/S A. La transmission de sortie a priorité sur
I’échantillonnage de tous les modules d’E/S. Le processeur d’E/S de communication traite les
donneées échangées entre les modules principaux du processeur et les modules de communication

via un bus de communication prenant en charge le mode "broadcas".

La capacité de mémoire SRAM est de 2 octets M pour chaque module du processeur principal
Model 3006, les systemes TRICON V9 et seulement 1 octet M pour chaque module du
processeur principal Model 3008 des systemes TRICON V9 mono-trame. La mémoire SRAM
comprend un programme d’application enregistré par 1’utilisateur, des données de I’enregistreur
d’état, des données d’entrée/sortie, des résultats de diagnostic et des journaux de communication.
En cas de perte d’alimentation externe, la mémoire SRAM est stockée avec deux piles au lithium
installées au bas du panier du chassis principal. Ces batteries assurent I’intégrité de I’application
et le stockage des variables appelées dispositifs de régulation pendant au moins six mois en
I’absence d’alimentation TRICON. Les modules principaux du processeur sont alimentés par

deux alimentations via le chassis du guide d’alimentation principal [33].
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111.10. Modules d’entrées

111.10.1.1. Modules d’entrées logiques

Il existe deux types principaux de modules d’entrée logique : le module TMR et le module
simple. Les paragraphes suivants décrivent d’abord les généralisations générales des modules

d’entrée logique, puis les spécifications TMR et les modules "individuels"

Chaque module contient des circuits électroniques identiques de trois circuits de traitement
(A, B et C). Bien que leurs circuits soient dans le méme module, ils sont completement isolés les
uns des autres et fonctionnent indépendamment les uns des autres. Une erreur détectée dans un
canal ne peut pas étre transmise a un autre. En outre, chaque canal est équipé d’un
microprocesseur 8 bits, appelé processeur de communication E/S, qui communique avec le
module principal du processeur associé. Chacun des trois circuits d’entrée A, B et C mesure les
signaux de chaque point du bornier séparément, identifie 1’état correspondant des signaux
d’entrée et les stocke dans son tableau d’entrée. Chaque table d’entrée est sélectionnée
régulierement via un bus E/S situe dans le module du processeur principal correspondant. Par
exemple, le processeur A interrogé une table de valeurs et d’états d’entrée de la chaine de

modules A via un bus E/S.

Dans les modules d’entrée logique TMR, tous les composants du circuit €lectronique sont
complétement triplés pour assurer une sécurité optimale et une disponibilité maximale. Chaque

circuit fournit des signaux séparés et une isolation optique entre les capteurs et le systeme.

TRICON est garanti. (Le module d’entrée logique haute densité 64 points est une exception

qui confirme la régle, elle n’est pas isolée.)

Les modéles de tension continuent (DC) des modules d’entrée logique TMR effectuent des
diagnostics pour détecter des conditions d’état gelé dans I’appel ou I’ON des circuits d’isolement

lorsque les contacts sur place restent fermés pendant de longues périodes. Etant donné que la
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plupart des systemes de sécurité sont configurés pour répondre a la condition de sécurité
manquante, la détection des points correspondant a 1’état OFF est une fonction essentielle. Pour

tester et identifier les entrées congelées dans 1’état ON, un circuit qui fait partie intégrante du
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module force I’entrée & zéro et peut détecter une condition de défaillance du coupleur optique. La
derniere lecture des données est bloquée dans le processeur de communication E/S pendant le

test.

Pour les modules d’entrée logique individuels, seules les sections des chaines de traitement
du signal nécessaires pour assurer un fonctionnement sdr ont triplé. Les modules individuels sont
optimisés pour les applications critiques pour lesquelles le critere de colit d’investissement a la
priorité¢ sur le niveau de disponibilité. Des circuits d’autodiagnostic spécifiques détectent en
moins de 500 millisecondes toutes les conditions de défaillance ON ou OFF dans les sections non
ondulées. Cette caractéristique obligatoire est a la base méme de la conception d’un systeme de
sécurité qui doit détecter immediatement toutes les défaillances et qui, lorsqu’une erreur est
détectée, doit forcer la valeur d’entrée mesurée pour se replier en position de sécurité. Comme le
TRICON est optimisé pour les applications de sécurité, la détection d’un défaut dans le circuit
d’entrée force 1’état OFF de la valeur transmise par chaque chaine aux modules du processeur

principal.
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Figure 111.10-1 Architecture d’un module d’entrées logiques TMR
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111.10.1.2. Modules d’entées analogiques

Dans un module d’entrée analogique, chacun des trois canaux mesure de fagon asynchrone

les signaux d’entrée et enregistre les resultats dans un tableau de valeurs d’entrée (figure 111.7).

Chacune des trois tables d’entrée est transmise au module processeur principal qui lui est
associ¢ via le bus d’entrée/sortie correspondant. La table d’entrée de chaque module CPU
principal est transmise aux voisins par TRIBES. Chaque module de processeur principal
sélectionne la valeur moyenne et la table d’entrée de chaque module de processeur principal est
corrigée en consequence. En mode TMR, le programme d’application exploite les valeurs

moyennes, en mode duplex, et c'est la valeur moyenne qui est exploitee.

Chaque module d’entrée analogique est équipé d’un circuit qui permet le décalage
automatique du zéro du convertisseur analogique numérique. Les modules d’entrée analogiques
et leurs borniers sont disponibles pour supporter une large gamme de signaux d’entrée
analogiques, isolés ou non : 0-5 volts DC, 0-10 volts DC, 4-20 mA, thermocouples (types K, J, T

et E) et sondes de résistance RTD.

Conditionnement Conversion A/D Processeurs intelligents Bus d'E/S triplé
—"\ J. AMm ADC | Micro- __|Contréleur A
[l - processeur de bus
‘J\/’\/ Micro- Contréleur B
J _L Am ADC | processesur N de bus
H—"\ AMP ADC |l Micro- ] | Contréleur o]
o _L - processeur de bus
5w g
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Figure 111.10-2 Architecture d’un module d’entrées analogigues TMR.
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111.10.1.3. Modules d’entrées impulsions

Le module d’entrée d’impulsion est utilisé avec des capteurs de vitesse installés sur des
machines rotatives telles que des turbines ou des compresseurs. Le module compte les impulsions
du capteur de vitesse, généralement une bobine d’induction située prés d’une roue a engrenages
sur un arbre rotatif. La sortie d’impulsion du capteur est proportionnelle a la vitesse de rotation de

I’arbre et au nombre de dents dans I’engrenage (figure 111.8).

Le module d’entrée d’impulsion a entiérement triplé, comme le montre le diagramme.

Chaque chaine de modules accumule un nombre spécifiqgue d’impulsions du capteur d’entrée
(généralement un nombre entier multipli¢ par les dents d’engrenage affectées a la mesure). Le
temps nécessaire pour accumuler le nombre souhaité d’impulsions est €également mesuré par un
metre a un um de seconde. Pour calculer la vitesse, il suffit de diviser le nombre d’impulsions
accumulees par le temps nécessaire pour les accumuler, puis de multiplier le résultat obtenu par
un facteur d’échelle égal au nombre d’impulsions par rotation d’axe, en tenant compte de la
précision du calcul et sachant que le temps d’accumulation est généralement de 2 s. Entre 20 et
40 millisecondes, vous pouvez mesurer la vitesse avec un niveau de précision égal a 0,01 % de la

vitesse de fonctionnement d’une turbine ou d’un compresseur conventionnel.
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111.11. Modules de sorties

111.11.1.1. Modules de sorties logiques

Il existe trois types de modules de sortie logique : TMR, double et supervisé.

Ces modules sont disponibles en tension DC et en tension CA Ver (Figure 111.9).

Chague module de sortie logique se compose de trois chaines de traitement identiques qui
sont isolées. Chaque chaine a une puce d’E/S qui recoit la table des valeurs de sortie du
processeur d’E/S qui réside dans le module principal du processeur associé. Tous les modules de
sortie logique, a I’exception des doubles a tension continuent, sont équipés d’un circuit de sortie a
quatre éléments qui effectue un vote du signal physique envoyé a ’organe de sortie a piloter. Ce
circuit de vote est un groupe série parallele qui transmet de 1’énergie. Si les conducteurs des
chaines A et B, B et C, ou A et B, ordonnent I’arrét. La redondance du circuit de vote garantit une

sécurité et une disponibilité maximales.

Chaqgue module de sortie logique effectue pour chacun de ses points un diagnostic complet de
I’électeur de sortie, OVD (Output Vote Diagnostic). La chaine de contre-mesure de chaque point
d’un module permet a chaque microprocesseur de relire la valeur du signal de sortie et de la

comparer a la valeur votée, puis de détecter I’existence d’une éventuelle défaillance.

Les modules de sortie a double logique sont équipés d’un électeur a deux éléments assembles
en série. Chacun des éléments ou interrupteurs est entrainé par le résultat de deux autres sur trois
(2/3) types de vote. Alors que le circuit de vote a quatre éléments offre une redondance multiple
qui garantit la sécurité et la disponibilité, le circuit double fournit seulement la redondance
nécessaire pour assurer un fonctionnement sdr. Les modules doubles sont optimisés pour les

applications critiques ou le co(t de I’investissement 1’emporte sur I’aspect disponible.

Les modules de sortie logique surveillés sont équipés de circuits de test de tension et de
courant, qui permettent une couverture compléte des pannes pour les conditions d’appel ON et

OFF. En outre, le module de sortie logique surveillé veérifie la présence de la charge en effectuant

Page | 70
LE LOGICIEL TRICONEX ET IN-TOUCH



CHAPITRE I

en continu des contrdles de continuité de boucle. Toute chute de pression ou court-circuit est
indiquée par le module, quel que soit I’état de la commande.
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Figure I11.11-1 Architecture d’un module de sorties logiques TMR.

111.11.1.2. Modules de sorties analogiques

Le module de sortie analogique recoit trois valeurs de sortie, une table pour chacune de ses

chaines de traitement du module du processeur principal correspondant (Fig.111.10).

Chaque chaine a son propre convertisseur numérique/analogique. L’un des trois canaux est
sélectionné pour contrdler les sorties analogiques. Les sorties sont commandées en permanence a
I’aide d’un circuit de contre-tension présent a chaque point de lecture. En cas de défaillance de la
chaine pilote, cette chaine est déclarée défectueuse et une nouvelle chaine est sélectionnée pour
vérifier I’élément demandé. Chaque chaine est a son tour une chaine pilote qui vous permet de

tester toutes les chaines.
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Figure 111.11-2 Architecture d’un module de sorties analogiques TMR.

111.12. Modules de communications

Les systémes TRICON sont congus pour interagir avec divers systemes, y compris d’autres
systéemes TRICON, Tricon Post 1131, les systemes de contr6le centralisés numériques SNCC et

les systemes tiers compatibles avec les protocoles 802.3 IEEE LAN et MODBUS.

Connectivité avec les systéemes de controle numérique centralises, SNCC (DCS)

111.12.1.1. Module d’interface de bus Hiway, HIM (module d’interface Hiway)

Ce module est une interface intégrée entre le systeme TRICON et Hiway de données sur
SNCC TDC 3000 de Honeywell et offre la méme fonctionnalité, quatre (4) adresses DHP

étendues. La redondance de connexion est prise en charge.

111.12.1.2. Module de gestion de la sécurité, Module de gestion de la sécurité (SMM)
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Ce module est une interface haute vitesse intégrée entre le systeme TRICON et le réseau de
contr6le universel, UCN, dans le Honeywell SNCC TDC 3000. Deux ports fournissent une
connexion redondante. Le module SMM permet au réseau UCN d’identifier le systeme TRICON
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comme un nceud sécurisé, permettant 1’échange de données de processus et I'utilisation des

résultats diagnostiques du systeme TRICON et de son fonctionnement tout au long du TDC 3000.

111.12.1.3. Module de communication avancée (ACM)

Ce module est une interface haute vitesse intégrée entre TRICON et FOXBORO SNCC
Series I/a Nodebus. Deux ports fournissent une connexion redondante. Le module ACM permet a
Nodebus d’identifier TRICON comme un nceud sécurisé qui permet I’échange de données de
processus et utilise les résultats de diagnostic du systeme TRICON et son fonctionnement en

n’importe ou I/a séries.

En outre, il existe d’autres ports qui permettent la connexion a la station Tristation 1131, la
connexion au réseau TRICON TSAA (Tricon System Access Application) et tout autre systeme
quiprend en charge le protocole de communication TCP/IP.

Le module ACM fournit un port 802.3 supplémentaire pour se connecter a un réseau 802.3 ou
vous pouvez connecter la station TriStation ou des systémes tiers. Le module ACM dispose

également de deux ports série RS-232/422 pour la connexion maitre/esclave.

MODBUS vers des systemes tiers ou vers TriStation 1131 [35].

I11.12.1.4. Diagnostic des émetteurs des modules de sorties en « DC » et « AC »

Les modules de sortie logique DC sont spécialement congus pour contrdler les équipements

dont les points restent fixes dans le méme mode de contrdle pendant de longues périodes.

Le diagnostic effectué (OVD) sur un module de sortie DC garantit une couverture compléte
des erreurs, méme si I’état du point ne change jamais. Pendant le test, la sortie est envoyée a I’état
opposé a I’état controlé pendant moins de deux (2) millisecondes (généralement 500 ps). Le

comportement est complétement transparent pour la plupart des corps exploités dans une usine
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industrielle.

Dans des cas exceptionnels, certains organes ne peuvent tolérer aucun changement dans le

mode de signal. Dans ce cas, il est possible d’inhiber la fonction de diagnostic (OVD). Lorsque le
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diagnostic (OVD) identifie un commutateur de sélection défectueux, le signal de sortie change
d’état et passe a I’état opposé pendant une période de demi-cycle d’alimentation. Parfois, ce
changement d’état peut ne pas étre transparent pour tous les corps qui sont VErifiés. Si nécessaire,
il est possible de bloquer la fonction de diagnostic (OVD). Par conséquent, il est conseillé de

procéder au basculement.

Etats des magasins pendant les campagnes de test pour assurer une couverture compléte des
paramétres par défaut. Dans tous les cas, le module interrompt les itérations de diagnostic

suivantes (OVD) lorsqu’une défaillance est détectée [35].

111.13. La supervision avec Intouch

InTouch est un logiciel de supervision industrielle et de visualisation des processus gréce a sa
légendaire simplicité d’utilisation, sa fiabilité, son évolutivité, ses performances et ses
nombreuses fonctionnalités. 11 est particulierement réaliseé pour faciliter la visualisation, le
controle et l’optimisation des opérations dans le secteur industricl. InTouch offre des
fonctionnalités graphiques avancées permettant aux développeurs d’étre encore plus performants
dans le développement et la maintenance des applications. Grace a son aptitude, on retrouve les
applications InTouch dans tous les environnements industriels : industrie manufacturiére,
processus ou tertiaire, pour le contrdle commande, la supervision ou ’acquisition de données.

[36].
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Wonderware InTouch

Figure 111.13-1 La supervision avec InTouch
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111.14. Environnement d’InTouch

Intouch comporte principalement 3 parties: Application Manager, Window Maker et Window

Viewer.

111.14.1.1. Application Manager (gestionnaire d'application)

Il nous permet de créer une nouvelle application ou d’organiser les applications créées

(gestion des répertoires, des parametres globaux...)

111.14.1.2. Window Maker

Il nous permet de développer I'application : La base de données temps réel, les fenétres

d’animation en utilisant les objets graphiques et leur parameétrage.

111.14.1.3. Window Viewer

C’est I'environnement d’exécution, avec la visualisation dynamique des fenétres graphiques
créées dans Window Maker. Il exécute les Quick Scripts, I'historique des données, les liens
client-serveur DDE, les protocoles de communication Suite Link. 1l lance les alarmes, gere les

recettes et les batches de procédé (fabrication par lot).

111.15. Les avantages et les inconvénients [36].

I11.15.1.1. Les principaux avantages

e Ungain de temps important.

e Une gestion de toute I’activité de production.
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e Unrespect des délais définis.

e Uneaide a la productivité

e Uncontrble centralisé de I’entreprise.

e Uneaide a la prise de décision rapide et minimisation des codts de production.

e Représentations graphiques stupéfiantes. L’interaction avec votre processus apporte la

bonne information aux bonnes personnes au bon moment.
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111.15.1.2. Les inconvénients

o Demandes de I'organisation et de la rigueur

e La mise en ceuvre complexe.

111.16. Principales fonctionnalités

o Des graphiques de résolution independante et des symboles intelligents vont visuellement
donner vie a la représentation des installations sur un écran d’ordinateur.

o Des scripts sophistiqués vont permettre d’étendre et de personnaliser les applications a
des besoins spécifiques.

o Compte rendu des alarmes en temps réel et vues historiques pour les analyses
o Intégration des contrbles Microsoft ActiveX et .NET

« Bibliotheque extensible contenant de base +500 symboles graphique préts a I’emploi,

"intelligents” et personnalisables [36].

111.17. Conclusion

En conclusion, ce chapitre met en évidence I’importance de ses outils dans I’industrie.
TRICONEX offre une architecture robuste et une configuration flexible, tandis qu’ INTOUCH
propose une interface conviviale et une visualisation claire des données. Ces logiciels offrent des
avantages indéniables en termes de fiabilité, de sécurité et de performances opérationnelles.
Toutefois, il est important de prendre en compte les défis potentiels tels que la complexité de la
configuration et les codlts élevés. En conclusion, TRICONEX et In-Touch sont des atouts
précieux pour optimiser les processus industriels, mais leur adoption doit étre adaptée aux

besoins spécifiques de chaque organisation.
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CHAPIRTE IV

IV.Partie pratique

IV.1. Introduction

Dans l'industrie, la surveillance et la supervision des équipements jouent un réle essentiel dans
la prévention des pannes et I'optimisation des performances des systemes. Dans ce chapitre, nous
nous concentrerons sur la surveillance des parameétres clés tels que les vibrations, la température et
la pression, ainsi que sur la mise en place des conditions d'arrét et de démarrage pour le
compresseur 100TK51. De plus, nous exploiterons le logiciel de supervision InTouch pour créer

une interface de surveillance intuitive et efficace

V.2 Les blocs utilisés pour la programmation
IV.1.1.1.AIN_COND

Le bloc Ain_cond est intégré en TRICONEX, il comporte a I’intérieur un groupe des

comparateurs.

C’est le bloc le plus important dans notre travail appliquer pour les entrés analogiques (les
transmetteurs) .il est caractérisé par un intervalle de travail [819 — 4095] 1’équivalent de [4-20

milliampeére] [34].

La figure ci-dessous présente un bloc AIN COND

AIN_COND
AN
A_OUT
L e EuU
wN_E=U
SC
oc
—_so

-_s=

L se

u_se
o=

T~

ws

T
TH_TYPE
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R RRARRRRARY

REERRREERN U QN ND
TIRITEEE
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Figure 1VV.1-1 vue d’un bloc AIN COND
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IV.1.1.2. Lesentrées de la porte AIN-COND

Table 1V.1 les entrées de la porte AIN COND

Entrée Description Data type

Valeur analogique d’entrée DINT
A-IN

La valeur maximale de I’émetteur en unité engineering REAL
MAX-EU

Minimum range transmetteur en unité engineering REAL
MIN-EU

La valeur maximale qui indique I’existence d’un défaut au DINT
>C niveau du transmetteur (court-circuit)

La valeur minimale qui indique I’existence d’un défaut au DINT
oc niveau du transmetteur (manque d’alimentation)

Valeur de consigne tres haute pour I’alarme REAL
HH-SP

Valeur de consigne haute pour I’alarme REAL
H-SP

Valeur de consigne trés basse pour I’alarme REAL
LL-SP

Valeur de consigne basse pour I’alarme REAL
L-SP

Durée de I’alarme REAL
DB

Durée du trip TIME
T-IN

Signal d’inhibition et maintenance (de DCS ou HMI) BOOL
MIS

Tolérance & défaillances matérielles BOOL
HFT

Le type de transmetteur DINT
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TX-TYPE
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IV.1.1.3. Lessorties de la porte AIN-COND

Table 1V.2 les sorties de la porte AIN COND

Sortie Description Data type

L’affichage de la valeur d’entrée DINT
A-OUT

La valeur sortie aprés la conversation selon les REAL
VAL-EU

caractéristiques de transmetteur

Alarme trip pour les valeurs tres hautes BOOL
YHH

Alarme trip pour les valeurs hautes BOOL
YH

Alarme trip pour les valeurs tres basses BOOL
YLL

Alarme trip pour les valeurs basses BOOL
YL

Alarme trip pour les valeurs trés hautes qui seront envoye BOOL
AHH

vers DCS

Alarme trip pour les valeurs hautes qui seront envoyé vers BOOL
AH

DCS

Alarme trip pour les valeurs trés basses qui seront envoyé BOOL
ALL

vers DCS

Alarme trip pour les valeurs basses qui seront envoyé vers BOOL
AL

DCS

Faut alarme du transmetteur BOOL
TF
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IV.1.1.4. Lestransmetteurs de pression utilisée dans notre programme
IV.1.1.5.AIN_COND Transmetteurs PIT 5101

La figure ci-dessous présente AIN_COND d’un transmetteur de pression PIT5101.

AIN_COND 100_PIT_5101 |
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Figure IV.1-2 AIN COND Transmetteurs PIT 5101

IV.1.1.6. AIN_COND Transmetteurs PIT 5104

La figure ci-dessous présente AIN_COND d’un transmetteur de pression PIT5104

d100PMS101
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.................... e
............................. T B
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Figure 1VV.1-3 AIN COND Transmetteurs PIT 5104
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IV.1.1.7. Lestransmetteurs différentiels de pressions utilisées dans notre programme
IVV.1.1.8.AIN_COND Transmetteurs PDIT 5106

La figure ci-dessous présente AIN_COND d’un transmetteur différentielle de pression
PIT5106

“AIN_COND 100_PDIT_5106

. N — N d100PDIT5106 . . .
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Figure IV.1-4 AIN COND Transmetteurs PDIT 5106

IV.1.1.9. AIN_COND Transmetteurs PDIT 5102

La figure ci-dessous présente AIN_COND d’un transmetteur différentielle PDIT 5102

"~ AIN_COND 100_PDIT_5§102

d100PDIT5102 s

5 5 5 5 a5 5 5 5 5 N AN COND a o o a5
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I I I e !
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Figure 1VV.1-5 AIN COND Transmetteurs PDIT 5102
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IV.1.1.10. AIN_COND Transmetteurs PDIT 5125

La figure ci-dessous présente AIN_COND d’un transmetteur différentielle de pression PIT5125
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= u100PDITS125 A A ouT 310317
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Figure IV.1-6 AIN COND Transmetteurs PDIT 5125

IV.1.1.11. AIN_COND Transmetteurs PDIT 5126A

La figure ci-dessous présente AIN_COND d’un transmetteur différentielle PDIT 5126A

AIN_COND 100_PDIT5126A

d100PDITS126A

_COND_100PT512)

AIN_COND
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1417 17.00 MACRE

40266 [T — i i
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100-TK-51 DRY GAS SEAL
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1=NORMAL , 0=LOW LOW TRUE
TRIPISHUTDOWN 100-TK-51.0RY GAS SEAL

WOTE_2oo3
1=HORMAL |, 0=LOW LOW
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g
|-
|
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(i)

=

D100PDT2A151264 -+

Figure 1VV.1-7 AIN COND Transmetteurs PDIT 5126A
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IV.1.1.12. AIN_COND Transmetteurs PDIT 5126B

La figure ci-dessous présente AIN_COND d’un transmetteur différentielle PDIT 5126B.

_ 4100PDMS1268

AIN_COND 100_PDIT5126B

1417
40267

_COND_100PN513
AIN_COND
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AOuT
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VOTE_2003 d100PDSLL51268

1=NORMAL , 0=LOW LOW TRUE

TRIPISHUTDOWN 100-TK-51 DRY GAS SEAL
VOTE_2603

1=NORMAL ; 0=LOW LOW
TRIP/SHUTDOWN

D100PDT2A 151268

Figure IV.1-8 AIN COND Transmetteurs PDIT 5126B

IV.1.1.13. AIN_COND Transmetteurs PDIT5126C

La figure ci-dessous présente AIN_COND d’un transmetteur différentielle PDIT 5126C.

AIN_COND 100_PDIT5126C

COND_100PTT512]
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I m
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100-TK-51 DRY GAS SEAL
VOTE_2603" : :
1=NORMAL ; 0=LOW LOW
TRIP/BHUTDOWN - -

20

: False ': [
[
: T Em

Figure 1\VV.1-9 AIN COND Transmetteurs PDIT5126C

1IV.1.1.14. AIN COND Transmetteurs PDIT 5128A
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La figure ci-dessous présente AIN_COND d’un transmetteur différentielle PDIT 5128A
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AIN_COND 100_PDIT5128A 4

d100PDITE128A
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Figure 1VV.1-10 AIN COND Transmetteurs PDIT 5128A

IV.1.1.15. AIN_COND Transmetteurs PDIT 5128B

La figure ci-dessous présente AIN_COND d’un transmetteur différentielle PDIT 5128B.
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Figure IV.1-11 AIN COND Transmetteurs PDIT 5128B
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IV.1.1.16. AIN_COND Transmetteurs PDIT 5128C

La figure ci-dessous présente AIN_COND d’un transmetteur différentielle PDIT 5128C.
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Figure IV.1-12 AIN COND Transmetteurs PDIT 5128C

IV.1.1.17. Les transmetteurs de températures utilisées dans notre programme

IV.1.1.18.AIN_COND Transmetteurs TT5116

La figure ci-dessous présente AIN_COND d’un transmetteur de température TT5116.
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Figure 1VV.1-13 AIN COND Transmetteurs TT5116

Page | 77
Partie pratique



CHAPIRTE IV

IV.1.1.19. AIN_COND Transmetteurs TT5121

La figure ci-dessous présente AIN_COND d’un transmetteur de température TT5121.

Figure IV.1-14 AIN COND Transmetteurs TT5121

IV.1.1.20. Lessonde de vibration utilisées dans notre programme
IV.1.1.21.AIN_COND Transmetteurs 100VXT_5101

La figure ci-dessous présente AIN_COND d’une sonde de vibration 100V XT_5101
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Figure 1VV.1-15 AIN COND Transmetteurs 100V XT 5101
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IVV.1.1.22.AIN_COND Transmetteurs 100VYT_5101

La figure ci-dessous présente AIN_COND d’une sonde de vibration 100VYT_5101
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Figure IV.1-16 AIN COND Transmetteurs 100VYT 5101

Iv.2. Bloc vote 2003 « 2 out of 3 »

La fonction bloc vote 2003 (Figure V.7) consiste a faire un vote entre les valeurs fournissent par

les trois transmetteurs en entrées [36].

VOTE_2003
ANA __
":fz v_out (A
"=

Figure 1V.2-1 le bloc vote 2003
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IV.3.1 Les entrées /sorties de la porte vot_2003

Entrée

[sortie
IN-A

IN-B

IN-C

TRIP

ouT

Table IV.3 les entrées / sorties de la porte vot 2003

Description

Alarme du processus
(transmetteur A)

Alarme du processus

(transmetteur B)

Alarme du processus

(transmetteur C)
Trip de sortie
Alarme de la sortie de

vote envoyeée vers DCS

V311 VOTE_2003100PDIT5126

Data type Logique O Logique 1
BOOL Alarme Normale
BOOL Alarme Normale
BOOL Alarme Normale
BOOL TRIP/Shutdown Normale
BOOL Alarme Normale

La figure ci-dessous illustre le modele de vote 2003 avec plusieurs entrées, notamment

M100pdslI5126a,

M100pdsl5126b et M100pdsli5126¢.

M100pdslI5126et d100pdsli5126.

014

W mi00PDSLLE126A

TRUE

VOTE_2o03

100-TK-51 DRY GAS SEAL

1=NORMAL , 0=LOVV LOW
TRIP/SHUTDOWN

24 m100POSLLE1268

TRUE

WOTE_Zood

100-TK-51.0RY GAS SEAL

1=NORMAL , 0=LOW LOW
TRIPISHUTDOWN

: AIN_VOTE_2003_1_100PDIT5126

2 ‘m100PDSLLE126C

TRUE

VOTE_2q03

100-TK-51 DRY. GAS SEAL

1=NORMAL 0=LOW LOW
TRIPISHUTDOWN

VOTE_Z2o003

TRIP

vout

100-TK-51 DRY GAS SEAL
VOTE_ 203" °~ ~ ~ °
1=NORMAL ; 0=LOW L-OW
TRIPIEHUTDOWN - - -

TRUE
100-TK-51.DRY GAS SEAL
WOTE 2003 . . . .

1=HORMAL , 0=LOW LOW

Les sorties affichées sont
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Figure 1V.3-1 VOTE_2003 100PDIT5126
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IV3.12. VOTE_2003100PDIT5128

La figure ci-dessous illustre le modele de vote 2003 avec plusieurs entrées, notamment
M100pdslI5128a, M100pdsiI5128b et M100pdslI5128c. les sorties affichées sont M100pdsli5128
et d100pdsllI5128a sont générées a partir de ces entrées

»_ ml0OPDSLL51284
TRUE

e vk N A | I A I IEICIEIE I IR SRR
oot It SRR PRSI | IFEPERS PRI N EE R
JNORMAL | GLOWLOW - | - - bl
TRIPBHUTDOWN -« o | oo b e e,

TRUE
.{THUE miooPDELLEIZEE | e 0TS oRY cassEal | 0
S o aeg e sa e offo o o o
100-TK-51 DRY. GAS SEAL . A'N—VOTi,—éﬂ_:é—;—1ﬂ§m”5123 .......... 1-NORMAL  G=LOWFLOW - - |- - - - -
WQTE_2003 N H TRPSHUTDOWN - - - |- - - - -
1=NORMAL , 0=LOW LOW B T e e
TRIP/SHUTDOWN e
~ vout d100PDSLLS128 e
................... TRUE- - - - - - - -
o 100POSLLE128C L 100-TK-51 DRY.GAS SEAL .
FRUE - -« | - - | . - . bl VQTE 2003, . . . . .
100-TK-S1.0RY GAS SEAL . | . . . . . . . . . . .. e 1=NORMAL , 0=LOW LOWY
VOTE 2003 . | . . . . | .. . L o TRIPISHUTOOWN
1=MORMAL , 0=LOWLOW | L
TRIPISHUTDOWN

Figure 1V.3-2 VOTE_2003 100PDIT5128

IV.4. Les permissive de demarrage des boosters et des bouteilles

IV.4.1.1.Le permissive de demarrage de booster 1
IV.4.1.2.Le booster en arrét (shut down)

La figure ci-dessous représente le booster 1 dans le cas d’arrét

00018 -

Figure 1VV.4-1 Booster 1 en arrét
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IV.4.1.3. Cas manuel (absence d’une basse pression)

La figure ci-dessous représente un booster qui s'allume manuellement, ce qui signifie qu'il
nécessite une intervention humaine pour étre mis en marche.

U | Y | s} | ! | e} | 2 4

Figure 1V.4-2 Le permissive de démarrage de booster 1 cas manuel

IV.4.14. Cas basse pression

Si la pression chute et que I'entrée "m100PL5104" est a I'état bas, elle est inversée a I'état haut
par la fonction NOT, ce qui déclenche l'activation du booster 2 via I'entrée "Booster 2 run".Not

m100PL5104 et Booster_2run sont combinée a I’aide d’une porte logique and.

Les deux dernieres entrées, "And" et "Enable 1", sont ensuite combinées a l'aide d'un opeérateur
OR. Si les deux entrées sont a I'état haut, la sortie "Booster 1 run™ est activee, ce qui déclenche le

fonctionnement du booster 1, sachant que “enable 1 “est activé manuellement

5

10 g | 8 [ 7 | 6 [ [

0019

H Permissive de demarage du booster 1 H

OR

TRUE B BOOSTER1_RUN
2095 TRUE
[om ] 7

NOT

Figure 1V.4-3 Le permissive de démarrage de booster 1 cas basse pression
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IV.4.15. Casautomatique basse pression et enable 1 off
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Dans ce cas automatique, lorsque I'entrée "Enable 1" est désactivée (a I'état bas) et qu'il y a
une basse de pression qui déclenche l'activation de "Booster 2 run", la porte logique OR (OU)
entre I'entrée "Enable 1" et la combinaison de "Not M100PL5104" (non de M100PL5104) et
"Booster 2 run" permettra l'activation de "Booster 1 run".dans une porte logique OR, si l'une des
entrées est a I'état haut, la sortie sera également a I'état haut. Dans ce cas, lorsque "Enable 1" est a
I'état bas (0) et que la combinaison de "Not M100PL5104" et "Booster 2 run" est a I'état haut (1),
la sortie de la porte logique OR sera a I'état haut (1). Cela déclenchera le fonctionnement du
"Booster 1", car il suffit d'avoir une des deux entrées a I'état haut pour activer la sortie.

10 | 9 \ 8 | 7 | 6 \ 5 | 4
019 - . . . ) . . . . P . . . . . . . . - - - .
) “ ~ 7 Pemissivé de demarage dubooster 1~ ” )

AND

Figure 1V.4-4 Le permissive de démarrage de booster 1 cas automatigue

IV.4.16. Le booster 2 en arrét (shut down)

La figure ci-dessous représente le booster 1 dans le cas d’arrét

Juuzo

‘ Permissive de demarage du booster 2 ‘

FALSE
2096
OR

FALSE
2098

AND

FALSE
2097

NOT

TRUE

Figure 1V.4-5 le booster 2 en arrét
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IV.4.1.7. Cas manuel de booster 2 (absence d’une basse pression)
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La figure ci-dessous représente le booster 2 qui s'allume manuellement, ce qui signifie qu'on

doit appuyer sur enable 2.

Figure 1V.4-6 Le permissive de démarrage de booster 2 cas manuel

IV.4.17.1. Cas de basse pression

Si la pression chute et que I'entrée " m100PL5104 " est a I'état bas, elle est inversée a I'état haut

par la fonction NOT, ce quidéclenche l'activation du booster 1 via I'entrée "Booster 1 run".

Les deux dernieres entrées, "And" et "Enable 2", sont ensuite combinées a l'aide d'un opérateur
OR. Si les deux entrées sont a I'état haut, la sortie "Booster 2 run™ est activee, ce qui déclenche le

fonctionnement du booster 2, sachant que enable 2 est activé manuellement
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Figure 1V.4-7 Le permissive de démarrage de booster 2 cas basse pression.
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IV.417.2. Casautomatique basse pression et enable 1 off

Dans ce cas automatique, lorsque I'entrée "Enable 2" est désactivée (a I'état bas) et qu'il y a
une basse de pression qui déclenche l'activation de "Booster 1 run", la porte logique OR (OU)
entre l'entrée "Enable 2" et la combinaison de "Not M100PL5104" (non de M100PL5104) et
"Booster 1 run" permettra I'activation de "Booster 1 run”.

Sachant que dans une porte logique OR, si l'une des entrées est a I'état haut, la sortie sera
également a I'état haut. Dans ce cas, lorsque "Enable 2" est a I'état bas (0) et que la combinaison
de "Not M100PL5104" et "Booster 1 run" est & I'état haut (1), la sortie de la porte logique OR
sera a I'état haut (1). Cela déclenchera le fonctionnement du "Booster 2", car il suffit d'avoir une

des deux entrées a I'état haut pour activer la sortie.

Figure 1V.4-8 Le permissive de démarrage de booster 2 cas automatique.

IV.4.1.8. Permissive de démarrage d’une vanne

Les entrées de la porte logique AND sont : "Booster 1 run" : indique si le booster 1 est allumé
ou actif. "Booster 2 run" : indique si le booster 2 est allumé ou actif. "Not M100PL5104" :
I'entrée "M100PL5104" est inverseée a l'aide d'une fonction NOT (non). Lorsque toutes ces
entrées sont connectées a une porte logique AND, cela signifie que la sortie ne sera activée que si

toutes les entrées sont a I'état haut (1).

Dans ce cas précis, cela signifie que la vanne démarrera lorsque les boosters 1 et 2 seront actifs et
Page | 89

Partie pratique



CHAPIRTE IV

que la pression souhaitée ne sera pas atteinte. La configuration que vous avez décrite est un

mecanisme de démarrage permissif pour la vanne. Cela signifie que la vanne ne s'‘ouvrira que si
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les conditions spécifiques sont remplies, a savoir les boosters 1 et 2 sont actifs et la pression
souhaitée n'est pas atteinte. Cela permet d'assurer que la vanne ne s‘ouvre que lorsque les boosters

sont préts a fournir la puissance nécessaire et que la pression est inférieure a ce quiest requis.

00021~ . . P B . T . . . . ) . P R

Figure 1VV.4-9 Permissive de démarrage d’une vanne

IvV.5. Bloc move

C’est une instruction de programmation utilisée pour déplacer des données a I’intérieur de la
mémoire d’un automate programmable industriel. Cela permet de gérer les informations et les

opérations necessaires dans les systéemes de contréle industriel.

MOVE

(9G]

Figure 1VV.5-1 bloc move

IV5.1.1. Move m100PDSLL5126 a PDSLL5126

La figure ci-dessous représente un bloc move pour déplacer les données de m100PDSLL5126 a
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PDSLL5126.
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...... P.[; - = e A . |
...... TRUE QOPDSLLS . L . . . MOVE TP_I I_IDESLLE . . . . . .
""" 100-TK-51 DRY GAS SEAL \— e beJ1 ;> S Y

...... VDTE_zIJIJ?} L. o b o] . T
...... 1=NORMAL - 0=LOW LOW - o o | o © © © o © © o ollo o o © © © o o o ol o o
...... TRIF/SHUTDOWN - ° o ° o ° L ° o o o o ° o ° o o ° o ° o o ° o ° o o o

Figure 1V.5-2 Move m100PDSLL5126 8 PDSLL5126

IV5.1.2. Move m100PDSLL5128 a PDSLL5128

La figure ci-dessous représente un bloc move pour déplacer les données de m100PDSLL5128 a
PDSLL5128

100-TK-51 DRY GAS SEAL T N
..... VOTE 26p3 =~ - o | b o e
..... TSNORMAL 0=towLOwW - | - - b - - o ol
..... TRIP/SHUTDOWN - - - - s o ff 5 a 5 o a o a o ofc 2 @ 5 o @ o @ o oo 2 @ 5 o

Figure 1V.5-3 Move m100PDSLL5128 a PDSLL5128

IV.6. Permissive de démarrage du compresseur 100TK51

Les deux entrées PDSLL5126 et PDSLL5128 de la porte AND déclenche le démarrage de
compresseur 100TK51.Donc le compresseur ne se met en marche que lorsque les deux entrées

dépassent leur valeur normale
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Figure 1V.6-1 Permissive de démarrage du compresseur 100TK51
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IV.7. Arrét de compresseur

Il suffit d’une seule alarme de vibration (axiale ou radiale) pour arréter le compresseur

Mm100WVYTS101A

Figure IV.7-1 arréts de compresseur

Iv.8. Interface intouch

IV.8.1.1. Casde bon fonctionnement

e Le booster 1 on manuellement et il suffit pour assurer la pression voulue.
e Absence d’une basse pression.
e Lavanne off.

e Absence d’une vibration.
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100PIT5101 = 6.50
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Figure 1V.8-1 L’interface intouch cas de bon fonctionnement

IV.8.1.2. Casdes 2 booster on manuellement

e Les 2 boosters on manuellement.

e Lavanne off.

100PIT5101 = 6.50

— 00-F-510:
Nitrogen gas supply ;.
ENRILE 100-F-51028 -_

N B—

-—. SERERY Sl [

o |
frA00TTE121 = 100,09

Auto/Man
N2 bottle station =

Hu

001 W
1001

111

=N =N BN e R
28 =

0V'E = 282451104004

000 = 8

00°0 =

Figure 1V.8-2 L interface intouch cas des 2 booster on manuellement

IV.8.1.3. Cas de basse pression et la vanne on
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La basse pression déclenche I’ouverture automatique de booster 2
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100PIT5101 = 6.50
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Figure 1VV.8-3 L’interface intouch cas de basse pression booster 2 allumé automatiguement et la

vanne on

IV.8.1.4. Cas d’une présence d’une vibration

100PITE01 = 6.50
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] — < e
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Figure 1V.8-4 ’interface intouch en cas de présence d’une vibration
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1V.9. Conclusion

En conclusion, ce chapitre a été essentiel pour acquérir les connaissances et les compétences
nécessaires pour mettre en place un programme Triconex efficace, gérer les permissives de
démarrage et d’arrét des boosters, compresseur 100 tk51, et la vanne on aussi créer une interface
conviviale dans InTouch pour visualiser les informations pertinentes. Ces compétences sont

essentielles dans le domaine industriel pour assurer la sécurité et 1’efficacité des processus.
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Conclusion genérale

Ce mémoire souligne I'importance des mesures de securité et des procédures de contréle dans le
domaine de I'étanchéité des compresseurs. Les connaissances acquises contribueront a améliorer
la fiabilité, I'efficacité et la sécurité des processus de compression de I'hydrogéne, ainsi qu'a
améliorer la qualité des produits pétroliers dans les raffineries.

En résumé, cette étude a permis d'approfondir notre compréhension de I'étanchéité des
compresseurs et a mis en évidence I'importance des permissives de démarrage, des procédures de
démarrage, des mesures de sécurité et des outils de controle tels que Tristation et Intouch. Ces
connaissances auront un impact positif sur I'industrie pétroliére et gaziére, en favorisant des

opérations plus efficaces, plus sdres et plus respectueuses de I'environnement.
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