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Abstract:

In summary, this study focuses on the study and implementation of upper drum water level
control of a steam boiler using Yokogawa's DCS CENTUM VP.

We have worked on a regulation approach based on three elements to solve a problem of
regulation by a single element and avoid the dynamic phenomena of swelling and settling. The
chapters of this thesis are structured to provide an in-depth presentation of the company, the
boilers, the CENTUM VP system, as well as details on the implementation and simulation of our
control system.

Keywords: Boiler, Steam, Regulation, DCS, Centum VP.

Résumé:

En résumé, cette étude se concentre sur I'é¢tude et I'implémentation de la régulation d’eau du
niveau du ballon supérieur d'une chaudiére a vapeur en utilisant le DCS CENTUM VP de

Yokogawa.

Nous avons travaillé sur une approche de régulation basée sur trois éléments pour résoudre un
probléeme de régulation par un seul élément et éviter les phénomenes dynamiques de gonflement et
de tassement. Les chapitres de ce mémoire sont structurés de maniére a fournir une présentation
approfondie de la société, des chaudieres, du systtme CENTUM VP, ainsi que des détails sur

l'implémentation et la simulation de notre systeme de régulation.

Mots Clé : Chaudiére, Vapeur, Régulation, DCS, Centum VP.
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Introduction générale

La régulation efficace du niveau d’eau dans une chaudiére a vapeur constitue un défi essentiel
dans le domaine industriel. Dans le cadre de cette étude, nous nous sommes penchés sur 1'étude et
l'implémentation de la régulation du niveau du ballon supérieur d'une chaudiére a vapeur a tube
d’eau en utilisant le DCS de YOKOGAWA CENTUM VP. Notre objectif était de comparer entre
une régulation a un seul élément et celle basée sur trois ¢léments, afin de prévenir les phénomenes
qui peuvent surgir d’une variation rapide dans la consommation de la vapeur en outre les

phénomeénes dynamiques ; le gonflement et de tassement.

Dans le premier chapitre de ce mémoire, nous avons présenté bri¢vement la société dans laquelle

la chaudiére étudiée et installée et sur laquelle nous avons mené nos recherches.

Le deuxiéme chapitre fournit une vue d'ensemble des chaudieres en général, en mettant 'accent
sur leur fonctionnement, leurs composants et leur importance dans la production de vapeur. Nous
abordons ¢galement 1'objectif de la régulation du niveau dans une chaudiére a vapeur, en soulignant

les enjeux et les problémes associés a une régulation basée sur un seul élément.

Dans le troisiéme chapitre, nous avons présenté une vue d'ensemble du systeme DCS de
Yokogawa CENTUM VP. Nous avons exploré les fonctionnalités et les avantages de ce systéme
de contrdle distribué, en mettant en évidence sa pertinence dans le cadre de notre étude sur la

régulation du niveau du ballon supérieur d'une chaudicre a vapeur.

Le quatrieme chapitre est consacré a I'implémentation et a la simulation de la régulation du
niveau du ballon supérieur sous le systtme CENTUM VP. Nous avons détaillé les étapes de mise
en ceuvre de notre approche de régulation basée sur trois €léments, en expliquant les choix

techniques et les parametres considérés.

Et a la fin on termine avec une conclusion générale dans laquelle on donne in constat final des

objectifs atteint dans ce modeste travail.
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Chapitre I : Présentation du complexe RA1K

I.1 Introduction

Dans ce chapitre, nous allons d’abord présenter le lieu de notre stage ; le complexe RA1K de

SKIKDA en général [1].

1.2 Historique de ’Entreprise

Avant janvier 1982 le complexe de raffinage de pétrole de SKIKDA était géré par la société
nationale SONATRACH.

A partir du 02 janvier 1982 la société SONATRACH a été restructurée en 13 entreprises, parmi
ces entreprises ; I’Entreprise nationale de raffinage et de distribution de produits pétroliers
I’E.R.D.P créée par décret 80-101 du 06 avril et mise en place le 02 janvier 1982, L’E.R.D.P est

placée sous tutelle du ministére de 1’énergie et des industries pétrochimiques.

A partir du 02 février 1985 ’E.R.D.P a été transformée sous le nom commercial NAFTAL.

Cette dernicre est subdivisée en quatre unités a savoir :

e Unité NAFTAL de raffinage.

e Unit¢ NAFTAL de distribution.
e Unit¢ NAFTAL portuaire.

e Unité NAFTAL de maintenance.

A compter du 25 aolt 1987 et par décret 87-190 fut crée I’entreprise nationale NAFTEC qui a
pris en charge une des activités dévolues initialement 8 NAFTAL en 1’occurrence la promotion,
le développement, la gestion et 1’organisation de 1’industrie du raffinage par notamment le
traitement du pétrole brut et du condensat ainsi que du brut réduit importé en vue d’obtenir des

produits raffinés destinés a la consommation nationale et a I’exportation.

Actuellement 1’Entreprise nationale Sonatrach a travers sa division RPC gere I’ensemble des

six raffineries situant a Skikda(1 & 2), Alger, Arzew, Adrar et Hassi Messaoud.
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Figure I.1. L’industrie de raffinage en Algérie

1.3 Situation géographique

Cette raffinerie est située dans la zone industrielle a 7 km a 1’est de Skikda et a 2 km de la mer,

elle est aménagée une superficie de plus de 256 hectares.

Elle est alimentée en brut algérien par I’unité¢ de transport Est RTE de Skikda (qui est une

station intermédiaire de HASSI MESSAOUD).

Le transport du pétrole brut est réalisé¢ a I’aide d’une pipe — line a une distance de 760 km des

champs pétroliers jusqu’au complexe RA1K.
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Figure 1.2. Vue aérienne de la zone industrielle de Skikda
1.4 Objectifs assignés au complexe RA1K

Le Complexe de raffinage de pétrole de Skikda baptisé RA1/K a pour mission de transformer
le pétrole brut provenant de HASSI MESSAOUD avec une capacité de traitement de (16.5
millions t/an) ainsi que le brut réduit importé (271 100 t/an).

Il emploi a I’heure actuelle environ 1600 travailleurs. La raffinerie de Skikda a été construite
en janvier 1976 suite a un contrat signé le 30 avril 1974 entre le gouvernement Algérien et les
constructeurs Italiens SNAM PROGETTI et SAIPEM.

Le cofit total de cette réalisation s’est éleve a 3.402.872.000 DA.
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I.5 Réhabilitation, modernisation et adaptation des installations de la RA1K
Le Complexe RAIK a bénéficier d’une mise a niveau en vue de :

e Augmenter le niveau de sécurité des installations et lever les contraintes d’exploitation ;

Adapter I’outil de production a I’évolution des spécifications des produits raffinés ;

Augmenter les capacités de raffinage de pétrole brut et de production des aromatiques ;

Moderniser le réseau électrique ;

Moderniser 1’instrumentation ;
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Figure 1.3. Configuration avant réhabilitation de la raffinerie
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.6 Organigramme du complexe RA1K [2]

La raffinerie de Skikda et le lieu de notre stage sont organisés comme suit :

1734 DIRECTEUR RAFFINERIE

DE SKIKDA - RA1K

asiy

o { MEDECIN DU TRAVAIL
i ; 02 SECRETAIRE

25 DEPARTEMENT SURETE

INTERNE

12 DEPARTEMENT PASSATION

48 DEPARTEMENT

DES MARCHES

FINANCES & JURIDIQUE

134 | DEPARTEMENT HYGIENE

26 DEPARTEMENT

SECURITE ENVIRONNEMENT

SYST. INF. DE GESTION

[ 1 1 |
S0US-DIRECTION

688 SOUS-DIRECTION 509 SOUS-DIRECTION

148 SOUS-DIRECTION 141
TECHNIQUE PERSONNEL

PRODUCTION MAINTENANCE

Figure L.5. L’Organigramme de la Raffinerie de Skikda
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Figure 1.6. L’organigramme de la Sous-direction production
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174 DEPARTEMENT PRODUCTION (P3)

(UTILITES)

01 SECRETAIRE
46 SERVICE 58 SERVICE 42 SERVICE 26 SERVICE
UTILITES (1) UTILITES (2) RESEAU ELECTRIQUE TRAITEMENT EFFLUENTS

Figure 1.7. L’Organigramme du Département Production (P3) [2]
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Figure L1.8. L’organigramme du service Utilités 1 (CTE-1)

(Lieu de notre stage)
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1.7 Présentation générale des unités de production [3]

La raffinerie de Skikda est subdivisée en différentes unités de production, et en outre elle

comprend 22 unités principales :

Unités 10 & 11 de distillation atmosphérique (Topping) ;

Unité 100 de prétraitement et de reforming catalytique (Magnaforming) ;
Unités 101 & 103 de prétraitement et de reforming catalytique (Platforming) ;
Unités 30, 31 & 104 de traitement et séparation des gaz (GPL) ;

Unité 200 d’extraction des aromatiques ;

Unité 400 de cristallisation et séparation du paraxyléne ;

Unité 500 d’isomérisation du xyleéne ;

Unité 70 de distillation sous vide (Bitume) ;

Unité 1050 centrale thermoélectrique (CTE) et utilités ;

Unité 600 de stockage, mélange et expédition (Melex) ;

Unités 700, 701 ,702 et 703 d’hydrotraitement et isomérisation du NAPHTA ;
Unité 900 de purification d’hydrogene ;

Unité 1051 nouvelle centrale thermique (CTE 2) et utilités 2.

[ Raffinerie de Skikda RA1/K
Unites 0& 11 p=—t—i Unité 100
Unités 101 & 103 —t=—  Unités 30,31 & 104

Unité 200 ——  Unitéd00

Unité 70 —— Unité 1050 & Utilités
Unité 600 F=t=t Unités 700, 701, 702 & 703
Unitéd0)  F—+—  Unité500
Unité900 == Nouvelle Utiités

— N N oy o y

Figure 1.9. Les différentes unités du complexe RA1/K
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1.8 Centrale thermoélectrique et utilités (CTE)

La centrale thermique électrique et utilité est congues pour la production, le conditionnement

et la distribution au sein de la raffinerie des utilités suivantes :

Air comprimé.

Vapeur basse, moyenne et haute pression.

Tours de refroidissement, eaux potables et anti-incendie.
Azote (gaz inerte).

Fuel gaz et gaz naturel.

YV V. V V V V

Electricité.

On peut résumer tout ¢a dans 1’organigramme suivant :

HEH

‘ Temninal (stockage) |

{ Pétrole brut IIEIMI} 1
2 J—| | 2
2 —_— - - — 3
1 Topping 11 }'—__'1 Topping 10 I—>4 -
x5 6 x5

1 1

Reforming | | 7 ] Reforming 1
) 8,
9
r
Extraction des | Centrale Gaz plant
aromatiques thermoélectrigue |

i13112111
_Ei_l |

Unité bitumeas A- Pétrole brut HMD
B- Brut rédutt impaorté
1 14 1 15

Figure 1.10. Les unités pour lesquelles la CTE fournit ses services
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1. Gaz vers GPL 9. Gaz secs.
2. Essence vers blending 10. GPL

3. Kéroséne vers stockage 11. Paraxylene
4. Gas-oil vers stockage 12. Benzéne

5. Résidu atmosphérique vers stockage.  13. Toluéne

6. Naphta vers reforming catalytique. 14. Bitume oxydé
7. Utilité (eau, €lectricité, air et la vapeur) 15. Bitume routier
8. Réformat.

La CTE est une unité primordiale pour la Raffinerie. Elle a été congue en 1976 pour la

production de la vapeur et de 1’¢électricité.

C’est le cceur de la raffinerie, elle assure les utilités indispensables pour la marche de toutes

les unités.
Elle comprend les unités suivantes :

» La section 62 pour la production d’eau déminéralisée

» La section 1020 ou tours de refroidissement de 1’eau

» Lasection 1030 pour le stockage et le pompage de 1’eau de barrage ou de I’eau potable

» Lasection 1040 pour le stockage et le pompage de I’eau anti-incendie

» La section 1050 pour la génération de la vapeur « chaudiéres » et production de
I’¢lectricité.

» La section 1060 pour la récupération et le traitement du condensat

» La section 1070 ou systéme Fuel-gas

» La section 1080 pour la production de I’air instrument et I’air de service

» La section 1100 pour le traitement des effluents

» La section 1110 de production de I’azote (N2)

12



Chapitre I : Présentation du complexe RA1K

1.9 Présentation de I’unité 1050

Cette unité fournit :

» L’eau dégazée, nécessaire a la production de la vapeur, par les dégazeurs 1050-V-1 A/B,
les pompes d’alimentation 1050-P-1 A/B/C/D et les pompes d’alimentation moyenne
pression 1050-P-7 A/B.

» La vapeur a toute la raffinerie, subdivisé en trois réseaux de distribution (haute, moyenne
et basse pression), par les chaudieéres 1050-G-1/2/3 et les stations de réduction et de

désurchauffe 1050- ME-3 A/B et 1050- ME- 4 A/B.

1.10 Les équipements principaux de ’unité 1050

L’unité 1050 se compose principalement de :

» Dégazeurs.
» Pompes alimentaires.

» Turboalternateurs.

> Chaudiéres.
I.11 Présentation de la chaudieres 1050- G- 1/2/3

La vapeur est produite par les trois chaudieres 1050-G-1/2/3 dont deux sont en fonctionnement

et une au repos a la marche normale de la raffinerie.

Chaque chaudiére a quatre brileurs fonctionnant avec fuel gaz combustible et un ventilateur a

tirage forcé, équipé d’un moteur électrique et d’une turbine a vapeur.

La chaudiere est du type a tuyaux d’eau a circulation naturelle, avec deux corps cylindriques,
I’un supérieur, 1’autre inférieur, joints par un grand nombre de tuyaux lesquels emmagasinent la

plus grande partie de la chaleur contenue dans les gaz de combustion.

La chambre de combustion est du type a écran tubulaire, les tuyaux formant les parois sont a

ailettes et sont soudés 1’un a I’autre de fagon a former une chemise continue.

L’eau d’alimentation arrive au corps cylindrique supérieur et de 1a est distribuée, a travers

plusieurs collecteurs secondaires, a tous les tuyaux de la chaudiére.

Au corps cylindrique supérieur arrive la solution de phosphate tri sodique, qui a le but d’abattre

les possibles résidus de dureté.

13
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La vapeur qui se forme dans les tuyaux est recueillie dans le corps cylindrique supérieur et
acheminée aux deux surchauffeurs et de 1a au réseau. Les surchauffeurs sont du type a U renversg,
vertical, avec collecteurs dans la partie inférieure entre le premier et le deuxiéme banc de
surchauffeurs il y a le désurchauffeur, de type a injection d’eau, pour la régulation de la

température.

L’air de combustion fournie par le ventilateur est chauffé par un préchauffeur a vapeur et apres
par le préchauffeur rotatif du type Lundstrom, qui transfére la chaleur contenue dans les fumées
sortant de la chaudicre a I’air qui arrive. L’air a la possibilité de by passer le Lundstrom, en passant

a travers une autre conduite qui est généralement fermée.

L’air de combustion est réglé¢ sur chaque brileur par un registre. Le parcours des fumées a

I’intérieur de la chaudicre peut étre subdivisé en trois zones :

Chambre de combustion, zone des surchauffeurs et zone du faisceau de tuyaux des deux corps

cylindriques.

Pour ¢éliminer la suie déposée sur les tuyaux de cette zone la chaudiére est équipée avec deux
souffleurs dont un rétractiles et un autre fixe, fonctionnant avec la vapeur saturée, directement

dérivée du corps cylindrique.

Les fumées, apres €tre passées a travers le Lundstrom, sont déchargées a 1’atmosphére par une

cheminée indépendante pour chaque chaudiére.

L’image suivante montre un synoptique détaillée du fonctionnement de la section 1050 :

14
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Figure I.11. Schémas descriptifs de la section 1050

I1.12 Conclusion
Dans Ce premier chapitre nous avons présenté une introduction a la raffinerie de Skikda,
permettant ainsi d'acquérir une meilleure connaissance de cette installation qui est réputée étre la

plus importante d'Algérie en termes de capacité de production.

Ensuite nous avons présenté la centrale thermoélectrique et ses différent sections et nous nous
somme focaliser sur les chaudieres sujet de notre mémoire.
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Chapitre II : Généralités sur les Chaudicres

II.1 Introduction

La vapeur d'eau dans le contexte d'une chaudic¢re industrielle désigne le gaz produit par
I'évaporation de I'eau a haute pression et haute température dans le but de fournir de 1'énergie
thermique a des processus industriels spécifiques. Les chaudicres industrielles sont des systémes
complexes congus pour générer une grande quantité de vapeur d'eau afin de répondre aux besoins
de diverses applications, telles que la production d'électricité, le chauffage des locaux industriels,
la génération de vapeur pour les procédés chimiques, la stérilisation ou encore la propulsion dans

le cas de la marine.

La vapeur d'eau produite dans une chaudicre industrielle est caractérisée par des paramétres tels
que la pression, la température et le débit. La pression de la vapeur peut varier en fonction des
exigences spécifiques du processus industriel et peut atteindre des niveaux élevés pour maximiser
l'efficacité énergétique et la performance des équipements utilisant la vapeur. La température de la
vapeur est également controlée pour s'adapter aux besoins du procédé, en veillant a ce qu'elle soit
suffisamment ¢levée pour fournir la quantité d'énergie thermique requise. Le débit de la vapeur
dépend de la capacité de production de la chaudiere et de la demande en termes de quantité de
vapeur nécessaire. La vapeur d'eau est essentielle pour alimenter les diverses opérations
industrielles qui dépendent de la chaleur. Elle est transportée par des conduites et canalisations vers
les différents points d'utilisation ou elle libére son énergie thermique pour effectuer des taches
spécifiques. La qualité de la vapeur, notamment en termes de teneur en impuretés et de présence
de gouttelettes d'eau, est également un aspect important a contrdler pour garantir le bon

fonctionnement des processus industriels et la durabilité des équipements.
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Figure II.1. Exemple de principe général d’une unité de production de vapeur
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I1.2 Description des chaufferies

Une chaudiere comprend un systéme d'alimentation en eau, un systeme de production vapeur et

un systéeme de carburation.

Le systeme d'alimentation en eau fournit de l'eau a la chaudiére et régle sa quantité
automatiquement pour répondre a la demande de vapeur. Différentes vannes offrent un accés pour

l'entretien et la réparation. L'eau fournie a la chaudiere est convertie en vapeur d'eau.

Le systéme de production de vapeur collecte et contrdle la vapeur produite dans la chaudiere, et

la vapeur produite est dirigée a travers un systéme de tuyauterie vers le point d'utilisation.

A travers l'ensemble du systéme de chaufferie, la pression de vapeur est réglée a I'aide des

vannes et vérifiée avec des transmetteurs de pression de la vapeur.

Le circuit d'alimentation en combustible comprend tout le matériel utilis¢ pour fournir du
combustible pour générer la chaleur nécessaire. Le matériel nécessaire dans le systéme de carburant

est fonction du type de combustible utilisé dans le systéme [4].

Figure I1.2. Représentation schématique d’un systeme de chaufferie
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I1.3 Chaudiére a vapeur

La chaudiere a vapeur ou générateur de vapeur est un appareil d’échange thermique qui est
destiné a produire de la vapeur d’eau. Cette vapeur d’eau est ensuite utilisée par des échangeurs de

chaleur. La vapeur peut aussi étre utilisée pour chauffer un fluide caloporteur d’un autre appareil.

La chaudiére a vapeur va réchauffer le circuit d’eau avec son briilleur. Ensuite, des fumées sont

générées par cette combustion [5].

L’eau qui entre dans le circuit est plus froide mais elle a pu s’enrichir au passage d’une partie

de I’énergie que contiennent les fumées.

I1.3.1 Les différents types de chaudiére
On retrouve deux principaux types de générateur de vapeur (tube d'eau et tube de fumées). Pour
ces deux types d’appareils, un brileur fournit la chaleur qui fera fonctionner I’ensemble. Les
industriels qui sont a la recherche d’une capacité optimale pour 1’émission de vapeur optent pour
les chaudicres a tube. Ces dernicres peuvent fournir une fumée allant jusqu’a 300 °C et ont un
meilleur rendement par rapport aux autres chaudiéres. Les vapeurs produites par ces machines sont

des vapeurs surchauffées a moyen et forte pression [5].

I1.3.1.1 Chaudiére a vapeur a tubes de fumées

Ce type de chaudiere fournit un débit de vapeur saturée de 1 & 25 tonnes/heure, en basse et
moyenne pression. Le combustible utilisé est soit du gaz soit du fioul. [6]

Vapeur

saturée
Eau

Tube de

fumées Fumées

Briileur

E —ppPurge

Tube foyer

Figure I1.3. Présentation d’une Chaudicere a vapeur a tubes de fumées
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Dans la chaudiére a vapeur a tubes de fumées, la flamme et les fumées qui résultent de la
combustion de gaz ou de fioul, circulent du briileur jusqu'a la cheminée dans un faisceau de tubes
immergés dans une calandre formant le réservoir d'eau. La vapeur est ainsi produite en chauffant
ce volume d'eau a l'aide des fumées produites dans les tubes de fumées immergés. C'est la
technique la plus classique pour la production de vapeur saturée (vapeur surchauffée). Les
chaudiéres a tubes de fumées sont installées dans des processus ou la pression ne dépasse pas 30

bar, comme dans I'industrie agro-alimentaire ou les blanchisseries [7].

\']|.‘" Sl

Figure I1.4. La Chaudiére a vapeur a tubes de fumées

1. Foyer

2. Tube de fumée 2°™ passe

3. Tube de fumée 3°™ passe

4. Boite arriere a refroidissement par eau
5. Chambre de combustion

6. Brileur

7. Ventilateur de combustion
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Les coupes ci-dessous permettent de mieux comprendre les principes constructifs d'une

chaudiére a vapeur a tubes de fumées :

Figure IL.5. La Chaudiere vapeur a tubes de fumées

La gamme de puissance de ces chaudieres s'étend de 0,2 4 40 ... 50 t/h de vapeur environ. Cela

correspond a des puissances thermiques de 'ordre de 100 kW a 30 MW.

On voit qu'un premier "tube" de trés gros diameétre constitue la chambre ou le foyer dans lequel
se développe la flamme. Ensuite les fumées sont canalisées vers des faisceaux tubulaires pour
terminer leur cheminement dans un économiseur éventuel qui assure le préchauffage des fumées
par récupération sur l'enthalpie résiduelle des fumées. L'ensemble du "tube foyer" et des faisceaux
tubulaires est noy¢ dans le grand volume d'eau contenu dans la virole externe qui constitue le corps

de la chaudiére.

La principale caractéristique des chaudiéres de ce type est donc de comporter un grand volume

d'eau sous pression (la méme que celle de la vapeur produite) avec pour conséquences premieres :

» De présenter une grande inertie thermique (démarrage lent).
» D’étre trés destructive en cas d'explosion (un gros volume d'eau se transforme
instantanément en vapeur).
I1.3.1.2 Les Chaudiéres a tubes d’eau
Ce type de chaudiére fournit un débit de vapeur saturée supérieur a 20 tonnes/heure, en moyenne

et haute pression. Le combustible utilisé est soit du gaz, du fioul, du charbon ou déchets [6].
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Figure I1.6. Présentation d’une chaudiére a tube d’eau.

Ce type de chaudiére posséde deux réservoirs appelés ballon distributeur (en partie inférieure)
et ballon collecteur (ou encore ballon de vaporisation, en partie supérieure), reliés par un faisceau
de tubes vaporisateurs, dans cet ensemble circule I’eau qui se transforme en vapeur. Les gaz chauds
produits par le briileur sont directement en contact avec les tubes vaporisateurs, a I’intérieur de
ceux-ci se produit la vaporisation. La vapeur ainsi générée est collectée dans le ballon supérieur,
I’eau excédentaire est ramenée vers le ballon inférieur par des tubes de chute non soumis a la
chaleur. Dans le domaine des hautes pressions, une pompe peut étre installée pour faciliter cette
circulation du haut vers le bas [6]. Il y a donc circulation de 1’eau dans des tubes placés a I’intérieur
d’une enceinte contenant les gaz chauds.

Les plus importantes chaudieres utilisées dans 1’industrie de 1’énergie, sont les chaudiéres a

tubes d’eau.
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Soupape de sireté
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Brileur
Eau
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Figure I1.7. Schéma d’une chaudiére a tubes d’eau

I1.3.1.3 Les chaudiéres a circulation naturelle
Dans les chaudiéres a circulation naturelle, la circulation du fluide dans I’évaporateur est assurée
par la différence de densité entre 1’eau qui descend du ballon et le mélange eau vapeur qui remonte
vers le ballon. La circulation naturelle est d’autant meilleure que la différence de hauteur entre le
ballon et les tubes est grande. Dans le ballon, il y a séparation des phases : la phase vapeur est
envoyée vers une éventuelle surchauffe tandis que I’eau a la base du ballon est renvoyée vers
I’évaporateur.
La chaudiére a un niveau de pression peut donc étre divisée en trois zones bien distinctes :
- L’économiseur : I’eau liquide est réchauffée jusqu’a la température d’approche qui se
situe a quelques degrés sous la saturation. Cette différence de température est une sécurité
pour ne pas avoir de vaporisation a I’intérieur des tubes [8].
- L’évaporateur : I’cau reprise a la base du ballon est partiellement vaporisée puis
renvoyée dans le ballon.
- La surchauffeur : la vapeur est soutirée en haut du ballon et est surchauffée jusqu’a la

température de consigne.
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ballon

Pompe d’alimentation

o
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Evapo
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Figure I1.8. Chaudiére a circulation naturelle

I1.3.1.4 Les chaudiéres a circulation assistée

Lorsque la pression de la vapeur augmente, le tirage naturel dans les tubes de I’évaporateur
devient insuffisant. Une pompe de circulation est alors introduite dans la boucle de vaporisation
pour vaincre les pertes de charge du mélange eau-vapeur a déplacer. C’est un schéma couramment

rencontré pour des pressions comprises entre 100 et 180 bars [8].

ballon
Pompe d’alimentation

Econo

tE
——

Evapo

——

Figure I1.9. Chaudiére a circulation assistée.

24



Chapitre II : Généralités sur les Chaudieres

I1.3.1.5 Les chaudieres a circulation forcée

Les chaudicres les plus modernes peuvent étre a vaporisation totale (once-through boiler en
anglais) : elles ne comportent théoriquement plus de réservoir matérialisant la séparation eau
vapeur et sont constituées d’un grand nombre de tubes paralleles a I’intérieur desquels 1’eau se
réchauffe, se vaporise, et se surchauffe en un seul passage. Une chaudiére a circulation forcée
différe d’une chaudiére classique, a circulation naturelle ou assistée, de par le nombre d’éléments
qui la composent. En effet, une chaudiere classique comprend un économiseur, un vaporiseur avec
ballon de séparation et une surchauffeur. Dans une chaudiére a circulation forcée, on ne peut plus
faire la différence entre I’économiseur et le vaporiseur, et s’il subsiste un ballon de séparation, non
seulement sa taille est fortement réduite, mais en plus, son utilité est principalement limitée a la
phase de démarrage de la chaudiére, pendant laquelle I’eau soutirée a la base du ballon est renvoyée
vers le dégazeur, la surchauffeur n’étant opérationnel que lorsque le débit de vapeur sortant du

ballon est suffisant [8].

Pompe
d’alimentation

o 1

| Econo

L—————————————————1 Evapo

allon de
démarrage

[
|

Figure I1.10. Chaudiére a circulation forcée avec ballon de démarrage

\

Dans une chaudiére a tube d'eau a circulation forcée, 1'eau est pompée a travers des tubes a
l'intérieur de la chaudiére et est exposée a une source de chaleur, généralement des briileurs a
combustion ou des échangeurs de chaleur. La circulation de 1'eau est forcée par des pompes, qui

maintiennent un débit constant a travers les tubes.

Ce type de chaudiere présente plusieurs avantages. Tout d'abord, la circulation forcée de 1'eau

assure un transfert de chaleur efficace, permettant une production de vapeur plus rapide et une
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réponse rapide aux variations de la demande. De plus, la configuration a circulation forcée permet
de maintenir des températures et des pressions ¢levées, ce qui est essentiel pour les applications

nécessitant une vapeur d'eau de haute qualité et de haute performance.

Le role principal d'une chaudiére a tube d'eau a circulation forcée est de produire de la vapeur
d'eau a haute pression et haute température de maniere efficace, fiable et sécurisée. Grace a sa
conception qui assure une circulation forcée de I'eau a travers les tubes, ce type de chaudiére offre
des avantages tels qu'un transfert de chaleur efficace, une réponse rapide aux variations de la

demande, une meilleure régulation de la pression et une réduction des risques d'encrassement.

11.4 Description de la chaudiere étudiée

La chaudi¢re étudiée est implantée dans le complexe RA1K-SKIKDA, elle est de type a tube
d’eau a circulation forcé. Elle a pour rdle de fournir de la vapeur séche pour servir les différentes
unités du complexe et leur équipement (Turbocompresseur, turbopompe alimentaire, turbo

ventilateur, ...etc.), et pour les échangeurs thermiques ainsi que les vapeurs de service.

I1.4.1 Le role et la construction de chaque élément de la chaudiére 1050-G1

a- La surchauffeur : Permet d'étendre 1'efficacité de la chaudicre lorsque la demande de
vapeur nécessite certaines valeurs de température et d'humidité. Si on a besoin de vapeur
pour un processus industriel a une température plus élevée que la saturation (100 degrés
centigrades), il est nécessaire de bénéficier d’une surchauffeur de vapeur dans
l'installation de la chaudiére [9].

b- Le désurchauffeur : Réduisent la température de processus de vapeur surchauffée en
introduisant des gouttelettes d'eau finement atomisées dans le flux de vapeur. Comme les
gouttelettes s'évaporent, la chaleur sensible de la vapeur d'eau surchauffée est convertie
en chaleur latente de vaporisation [10].

c- La cheminée : Le role de la cheminée est d’évacuer les gaz de combustion. Ces gaz
contiennent principalement du CO:z et de 1’eau mais aussi des composants toxiques
comme le CO ou des oxydes d’azote (NOx) [11].

d- Ventilateur air primaire : Sont utilisés dans presque tous les secteurs industriels. Ils
mettent a disposition les quantités d'air primaire et secondaire nécessaires. Les

évacuateurs de gaz de fumées aspirent I'air chargé de poussicre, de gaz et de substances
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nocives. Dans le secteur d'air primaire, des ventilateurs d’aspiration sont utilisés dans les
épurateurs, les dépoussiéreurs, les échangeurs thermiques et les installations de
désulfurisation [12].

e- Les tubes vaporisateurs : Les tubes de haute (non chauffée) reliant le réservoir
collecteur au réservoir distributeur.

f- Les écrans vaporisateur : reliant le réservoir distributeur au réservoir collecteur. C’est
dans ces tubes que s’y-produit la vapeur d’eau.

g- Chambre de combustion: C’est une chambre constituée par les tubes d’écrans
vaporisateurs, dont le role principal est d’assurer la combustion dans des conditions
correctes, a savoir une sécurité, un bon rendement, un minimum d’entretien, avec parfois
la possibilité d’utiliser soit séparément ou ensemble plusieurs combustibles afin d’assurer
une partie non négligeable de I’échange thermique de la chaudicre et de préférence une
partie importante de la vaporisation [13].

h- Le brileur : C’est un appareil complexe qui assure le mélange intime comburant-
combustible, et lorsque c’est nécessaire, la pulvérisation du combustible. Pour décrire les
différentes parties du brilleur et son fonctionnement, nous avons choisi le brileur mixte,
le plus fréquemment utilisé en raffinerie. Il s'agit habituellement de briileurs qui peuvent
fonctionner au gaz ou au fioul [14]. Chaque chaudiére est équipée de quatre (4) brhleurs
mixtes pour la combustion d’huile comestible, de gaz combustible et de gaz naturel, aussi
bien séparément que pour toutes les proportions d’huile combustible et de gaz
combustible.

i- Le ballon supérieur : L’eau d’alimentation est introduite a la chaudiére par une conduite
montée paralleélement a 1’axe du ballon et percés de maniére appropriée pour pouvoir se
mélanger avec 1’eau a ’interner du ballon. La séparation entre la phase eau et la phase
vapeur qui, mélangées 1’une a ’autre, arrivent par les écrans d’évaporation, se produit
dans le ballon supérieur. La vapeur occupe la partie supérieure du corps cylindrique

(ballon) et I’eau celle inférieure.
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Figure I1.11. Schéma simplifi¢ du réservoir supérieur.

I1.4.2 Le niveau de I’eau dans la chaudiere
a- Niveau min : L’eau doit toujours €tre supérieure au niveau min. car, au-dessous de celui-
ci, les tuyaux de la chaudiére commencent a ne pas étre compleétement remplis. Dans ce
cas, les tuyaux n’étant plus efficacement refroidis commencent a se surchauffer et peuvent
arriver a la température de rupture. Dans le cas ou le niveau descend trés au-dessous De
la valeur min. il peut y avoir I’explosion de nombreux tuyaux avec des effets désastreux.
b- Niveau max : Si le niveau est au-dessus de ce max. L’eau Peut dépasser les séparateurs
et entrer dans la surchauffeur. Dans ce cas, on peut avoir les phénoménes suivants :
Abaissement de la température de la vapeur surchauffée et dépdts de sels contenus dans
I’eau dans les surchauffeurs et les palettes de la turbine (€rosion des palettes des turbines).
c- Niveau normal : Le niveau normal dans le corps cylindrique supérieur doit étre maintenu

a 50 mm au-dessous de la ligne médiane.

I1.4.3 Principe de fonctionnement
L’air comburant pris a I’atmosphére est soufflé par un ventilateur de soufflage a travers un
préchauffeur d’air vers les équipements de chauffe (brileurs...) ou s’effectue le mélange avec le
combustible. Dans la chambre de combustion, le mélange d’oxygeéne et de combustibles
s’enflamme en produisant des gaz chauds. La chambre est souvent tapissée d’écrans vaporisateurs
qui absorbent une partie de la chaleur dégagée ; les gaz chauds circulent dans des carneaux ou ils
rencontrent successivement les différents échangeurs de la chaleur en se refroidissant

progressivement en cédant leurs calories a 1’eau et a la vapeur. En fin de parcours, pour épuiser
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d’avantage la chaleur contenue dans les gaz, on leur fait traverser 1’économiseur et en suite le
préchauffeur d’air qui sont les seuls échangeurs de la chaudiére a ne pas étre sous pression. Outre

le gain de rendement obtenu, cette disposition permet d’améliorer la combustion.

L’eau péneétre dans un économiseur ou elle est préchauffée jusqu’a une température (=135°C)
un peu inférieure a la température de saturation. A la sortie de 1I’économiseur, 1’eau est envoyée
dans le réservoir reli¢ aux faisceaux vaporisateurs dans lesquels s’effectue la transformation de
I’eau en vapeur saturée. Ces faisceaux sont constitués essentiellement par les écrans de la chambre
de combustion. Le réservoir recoit de ceux-ci le mélange eau vapeur dans un compartiment ouvert
placé vers le bas du ballon. Il est équipé en partie haute d’un compartiment dans lequel sont placés
deux rangées de chicanes pour libérer la vapeur des gouttelettes d’eau qu’elle entraine au moment
de la séparation naturelle. La tuyauterie surchauffeurs qui prend en charge la vapeur saturée
retourne dans le foyer, les gaz chauds apportent a cette vapeur saturée une énergie supplémentaire
qui en €léve la température sans en modifier la pression. On obtient ainsi de la vapeur surchauffée

a la sortie de la chaudiere.

Désurchauffeur

Ballon supérieur
Chambre de combustion

| {—
j Economiseurs
Surchauffeurs _
0 He de combustion

Allumeurs et.l??mle__ T

Ballon inférieur

Figure I1.12. Description chaudiére a tubes d’eau
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I1.4.3.1 Le circuit (air — gaz)

L’air comburant pris a I’atmosphere est envoyé dans la chaudiére par les ventilateurs de
soufflage. Ces ventilateurs refoulent dans les préchauffeurs d’Air. A la sortie des préchauffeurs,
I’air chaud a un role essentiel c’est celui d’un comburant. Suivant le combustible utilisé, il est

refoulé dans la chambre de combustion de différentes fagons, a savoir :

- Par les brilleurs avec le combustible, c’est I’air primaire (spécifiquement avec le charbon
pulvérisé).
- Autour des brileurs, ¢’est 1’air secondaire.

- Eventuellement, le long du parcours de la flamme, ¢’est 1’air tertiaire.

Dans le cas du charbon pulvérisé, ’air primaire sert €¢galement au transport de celui-ci vers les

brileurs.

Dans la chambre de combustion 1’oxygeéne de 1’air se combine avec le combustible en
produisant de la chaleur et des fumées (la combustion). C’est dans cette chambre que se dégage
toute I’énergie calorifique du combustible (zone la plus chaud de la chaudiere). Cette chambre est
plus généralement tapissée de tubes - écrans appelés aussi écrans vaporisateurs. Les gaz sont
véhiculés ensuite dans des carneaux dans lequel sont situés des tubes échangeurs parcourus par la
vapeur. Ce sont les surchauffeurs et des resurchauffeurs. Les gaz ont alors cédé une grande partie

de leur chaleur a I’eau et a la vapeur.

L’eau alimentant les écrans vaporisateurs est préchauffée dans 1’économiseur situé a la sortie
des fumées, ce qui diminue encore la température de ces derniers. Afin d’extraire le maximum de
chaleur, les gaz traversent un dernier échangeur : le préchauffeur d’air. Les gaz ainsi débarrassés
des particules solides en suspension (cendres volantes) peuvent étre évacués a I’atmosphere par la

cheminée.

Le soutirage naturel de la cheminée n’étant pas toujours suffisant pour assurer la circulation
des fumées depuis la chambre de combustion, des ventilateurs de soutirage peuvent étre installés

dans la cheminée. Tout le circuit des fumées est alors maintenu en dépression.
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11.4.3.2 Le circuit (eau — vapeur) :

L’eau d’alimentation entrée avec une pression de (90 bars) et sont température (T = 125 °C) est
préchauffée dans 1’économiseur avant d’étre envoyée au ballon. Qui alimente en eau I’écran
vaporisateurs situés dans la chambre de combustion. C’est 1a que I’eau se transforme en vapeur. La

vapeur est collectée et retourne au ballon.

La circulation de I’eau dans les tubes se fait naturellement. En effet, a mesure que 1’eau monte
en température elle se charge de myriades de bulles de vapeur et devient de ce fait plus 1égere. Elle
a donc tendance a monter. Par contre, dans les tubes d’alimentation venant du ballon, 1’eau est

moins chaude, donc plus dense, et de ce fait elle descend.

En fait les générateurs de vapeur ne fonctionnent pas a I’air libre et il régne dans le réservoir
une certaine pression donnée par la tension de vapeur. Celle-ci comprime I’émulsion de I’eau-

vapeur et augmente ainsi la masse volumique au fur et & mesure que la tension de vapeur s’¢leéve.

Cette circulation donc dépendra de la puissance calorifique a laquelle sont soumis les tubes
vaporisateurs dans lesquels il se trouve a un moment donné, non plus de I’eau chaude mais une
émulsion eau-vapeur ce qui ne fera qu’accélérer encore la diminution de la masse volumique de ce

mélange et favoriser la circulation.

Du ballon, la vapeur passe en suite dans les tubes de surchauffeur primaire et secondaire situés
dans la partie la plus chaude du gaz de combustion, ce qui permet sa montée en température. Ainsi,

les calories du circuit fumées sont récupérées par les circuits eau-vapeur et air.

II.5 La mesure et la régulation du niveau d’eau dans le ballon supérieur
Lorsqu’on souhaite traduire une grandeur physique en une autre grandeur, on fait appel au

capteur. Ce dernier est un organe sensible transformant la grandeur physique a mesurer en un signal

¢lectrique ou numérique. Les grandeurs a mesurer dans la chaudiére sont la température, la pression

et le niveau d’eau.

Le niveau d’eau dans le ballon de la chaudiére est le parametre le plus critique ; c’est pourquoi
il est assuré par deux régulateurs PID ; Cependant que les performances des régulations sont en
amélioration continue, et pour certains systemes non classiques, la régulation par des régulateur
PID devient trés compliquée ; donc il faut réfléchir a des solutions plus adéquates pour ce genre de

systemes.
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Dans notre présent mémoire, nous présenterons une étude du mode de régulation du niveau

d’eau du ballon supérieur de la chaudiére 1050-G1.

I1.5.1 Objectif de la régulation
L’objectif de la régulation est de maintenir le niveau presque constant a l'intérieur du ballon
supérieur de la chaudiere a une consigne fixe. La valeur effective est détectée en permanence par
une sonde de niveau et comparée a la consigne dans un boitier de régulation. En cas de variations
de la charge, 'ouverture ou la fermeture de la vanne de régulation de I'eau d'alimentation régule le

niveau d’eau a une consigne souhaitée.

Le régulateur effectue une correction de la position de la vanne d’eau alimentaire, en tenant
compte de 1’écart entre le niveau ballon et la consigne nominale (Régulation 1 seul élément). La
consigne est corrigée en fonction du débit de la vapeur pondérée par le débit d’eau (Régulation 3
¢léments). Le seuil (débit bas vapeur) provoque le passage a un seul élément de la régulation du

niveau d’eau (pas de correction par I’écart débit d’eau/débit vapeur).

Dans ce qui suit nous nous sommes intéressés uniquement a la programmation de la régulation
du niveau d’eau avec le DCS de YOKOGAWA vue son importance pour le bon fonctionnement

de la chaudiére.

I1.5.2 Méthodes utilisées pour réglage du niveau du ballon supérieur

I1.5.2.1 Controle du niveau du ballon supérieur avec un élément

La figure ci-dessous illustre le schéma de controle du niveau du ballon a un élément. Dans cette
configuration, seul le niveau d’eau dans le ballon est mesuré (d’ou le terme « élément unique »).
LT- 1 est un transmetteur de pression différentielle électronique avec une plage de pression statique

¢élevée.

Le coté positif du transmetteur est reli¢ au fond du ballon. En raison de la pression statique du
ballon, le coté négatif du transmetteur est connecté au sommet du ballon au-dessus de 1’interface
eau/vapeur. Cela fournit une référence pour le transmetteur en annulant I’effet de pression statique

et en ne permettant de mesurer que la pression hydrostatique de I’eau.
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Figure I1.13. Systéme de controle du niveau du ballon a 1-¢lément

Un réservoir a pression constante est nécessaire pour maintenir une pression constante dans la
prise de référence du transmetteur. Ceci est souvent appelé une « prise mouillée ». La sortie du
transmetteur ¢lectronique DP est I’entrée de processus pour le controleur (LC-1), et la sortie est
ensuite comparée a un point de consigne de niveau du ballon. Tout écart entre le point de consigne

et le niveau du ballon provoque une sortie du controleur en compensation.

Comme I’action du contrdleur est inversée, a mesure que le niveau du ballon augmente, le signal
de sortie qui en résulte diminue pour fermer la vanne de commande de 1’eau d’alimentation. La
sortie du controleur est transmise a la vanne d’eau d’alimentation (FCV-1). Si la vanne d’eau
d’alimentation est pneumatique, un convertisseur Courant-Pression (I/P) est nécessaire pour

changer la sortie de courant du controleur pour s’accommoder a la vanne pneumatique [15].

11.5.2.2 Contréle du niveau du ballon supérieur avec deux éléments

Un systéeme de controle du niveau du ballon a deux ¢léments est capable d’assurer une adhésion
étroite du niveau du ballon a son point de consigne dans des conditions d’équilibre, ainsi que
d’assurer le contrdle serré requis pendant un régime transitoire. Sa performance en conditions
transitoires permet son utilisation sur de nombreuses applications de chaudiéres industrielles. Ces

applications sont caractérisées par des flits de taille adéquate utilisés avec des changements de
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charge de vitesse et de degré modérés. Ces caractéristiques se retrouvent généralement dans les
installations avec des procédés de type continu, et ceux avec des exigences de chauffage et de
traitement mixtes. Il faut faire preuve de prudence dans son utilisation sur les systémes sans

pression d’eau d’alimentation raisonnablement constante.

Le terme « deux ¢€léments » est dérivé de deux variables : I’influence du débit de vapeur et du
niveau du ballon sur la position de la vanne d’alimentation. Il est souvent classé comme un systéme
mixte de rétroaction directe parce que la demande de débit de vapeur est acheminée vers 1’avant
comme indice primaire de la position de la vanne d’alimentation. Le signal de niveau du ballon
devient la rétroaction qui est utilisée pour réduire constamment la précision du systéme d’avance

et assurer le contrdle final de I’interface eau/vapeur dans le ballon.

La figure ci-dessous présente le schéma de controle d’'une commande de niveau du ballon a
deux ¢éléments. Notez que le c6té gauche de la ligne pointillée est identique a celui utilisé dans le
contrdle a ¢élément unique. L’équipement supplémentaire requis pour le controle du niveau du
ballon a deux éléments comprend un appareil de mesure du débit de vapeur, un transmetteur de
pression différentielle, un extracteur de racines carrées, un calculateur de débit d’eau

d’alimentation et une station de transfert en mode de débit d’eau d’alimentation. [16].

|
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Figure I1.14. Systéme de controle du niveau du ballon a 2-¢lément
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Le débit de vapeur est mesuré par le transmetteur de débit de vapeur (FT-1), son signal est
transmis au calculateur de débit d’eau d’alimentation ou au controleur de débit (FC-1) apres
traitement par I’extracteur de racine carrée (FY-1) (Remarque : La fonction d’extracteur de racine
carrée est une option intégrée utilisée dans I’émetteur ou le controleur). Comme dans la commande
de niveau a ¢lément unique, le niveau du ballon est mesuré par I’émetteur de niveau (LT-1) et son
signal est transmis au contrdleur de niveau du ballon (LC-1). Dans le contréleur de niveau de
ballon, le signal de processus est comparé au point de consigne de niveau de ballon, ou un signal
de sortie correctif requis pour maintenir le niveau de ballon est produit. Ce signal correctif est
envoy¢ au régulateur de débit d’eau d’alimentation. Le régulateur de débit d’eau d’alimentation
combine le signal des deux variables et produit un signal de sortie vers la vanne de commande
d’eau d’alimentation (FCV-1). Le transfert automatique/manuel de la vanne de commande de 1’eau

d’alimentation s’effectue via FK-1 [16].

I1.5.2.3 Controéle du niveau du ballon supérieur avec trois éléments

S’il existe un systeme d’alimentation en eau instable présentant une pression différentielle
variable d’alimentation téte-ballon, ou si de grandes demandes de vapeur imprévisibles sont
fréquentes, un schéma de contrdle du niveau du ballon a trois éléments devrait étre envisagé.

Comme I’indiquent les renseignements précédents, cette stratégie de contréle permet de
contrdler le débit d’eau_d’alimentation par rapport au débit de vapeur. La performance du systeme
de controle a trois éléments pendant des conditions transitoires le rend trés utile pour les
applications industrielles générales et de chaudiéres de services publics. Il geére des charges
présentant des taux de changement larges et rapides. Les installations qui présentent des
caractéristiques de charge de ce type sont celles dont les demandes de traitement sont mixtes,
continues et par lots. Il est également recommandé¢ lorsque les caractéristiques de charge normales
sont assez stables ; mais les perturbations peuvent étre soudaines, imprévisibles et/ou une partie
importante de la charge [17].

La figure ci-dessous montre le schéma de contréle du niveau du ballon a trois éléments. A
gauche de la ligne pointillée, I’instrumentation est la méme que celle du contréle du niveau du
ballon a deux ¢éléments, a une exception presque : la sortie du calculateur de débit d’eau
d’alimentation devient désormais le point de consigne du régulateur de débit d’eau d’alimentation

(FIC-2). L’équipement requis pour compléter notre systéme de controle du niveau de ballon a
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trois éléments comprend un dispositif de débit supplémentaire (FE-2) et un transmetteur de

pression différentielle (FT-2) [17].
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Figure I1.15. Systéme de contréle du niveau du ballon a 3-¢lément.

La zone a gauche de la ligne pointillée de la figure fonctionne de la méme fagon que celle d’une
commande au niveau du ballon a deux éléments. Nous pouvons relever 1I’opération pour ce schéma
ou le signal de sortie du calculateur de débit d’eau d’alimentation (la combinaison du débit de

vapeur et du niveau du ballon) entre dans le controleur d’eau d’alimentation (FIC-2).

Cela devient le point de consigne de ce contréleur. Le débit d’eau d’alimentation est mesuré par
le transmetteur (FT-2). Le signal de sortie du transmetteur de débit d’eau d’alimentation est
linéarisé par I’extracteur de racine carrée, (FY-2) (Remarque: Maintenant une fonction
d’extracteur de racine carrée fourni dans I’émetteur ou le contrdleur en option intégrée). Ce signal
est la variable de processus du contrdleur d’eau d’alimentation et est comparé a la sortie de
régulateur d’écoulement d’eau d’alimentation (point de consigne). Le régulateur de débit d’eau
d’alimentation produit le signal correctif nécessaire pour maintenir le débit d’eau d’alimentation a

son point de consigne par le réglage de la vanne de commande d’eau d’alimentation (FCV-1).
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Comme dans le schéma de controle du niveau du ballon a deux éléments, presque tout le travail
nécessaire pour compenser le changement de charge est effectué par le systéme d’alimentation en
aval (c.-a-d. un changement d’eau d’alimentation est effectu¢ pour chaque changement
d’écoulement de vapeur). La partie niveau ballon du schéma de commande est utilisée uniquement
dans un role de compensation. Malgré un rapport volume/débit faible a modéré et une large plage
de fonctionnement, le niveau du ballon devrait étre maintenu trés prés du point de consigne. Pour
ce faire, il faut utiliser la réponse d’intégration et la réinitialisation dans les contrdleurs de niveau

et d’eau d’alimentation du ballon [17].

I1.6 Conclusion
Le monde industriel regorge d’équipements dédiés au bon fonctionnement des différents
procédés. La pétrochimie ne fait pas I’exception a cette régle, elle présente aussi une multitude de

procédés et d’équipements.

C’est dans cet esprit des choses que nous nous sommes intéresse a la chaudiere, un équipement

indispensable dans les procédés pétrochimiques et ceux du domaine du raffinage.

De part de sa vocation, la production de la vapeur, la chaudiére demeure un équipement

incontournable et nécessaire a connaitre. Les chaudiéres sont des équipements destinés pour

produire de I’énergie sous forme de vapeur d’eau.

L’eau d’alimentation de la chaudiére est une eau bien traitée ; une eau qui a des spécifications
qu’il faut respectés pour éliminer la présence de plusieurs problémes rencontrés dans les chaudiéres

(primage, corrosion, etc....).

Le conditionnement de ’eau de chaudiére a pour but de protéger la chaudicere contre les

incidents et d’obtenir une longue durée de vie de la chaudiére, ce conditionnement est réalisé par :

- Soit en éliminant les éléments indésirables.

- Soit en ajoutant les éléments manquants Afin de neutraliser les nuisances.
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Chapitre III : Le systéme DCS Yokogawa Centum VP

I11.1 Introduction
Yokogawa CENTUM VP DCS est le DCS le plus populaire sur le marché de 1'automatisation

industrielle, notamment dans les industries chimiques et pétrochimiques.

Le DCS (Distributed Control System) Yokogawa CENTUM VP est une plateforme avancée de
supervision et de contrdle des processus industriels, développée par Yokogawa Electric
Corporation, une entreprise renommée dans le domaine de l'automatisation industrielle. Cette
solution de pointe offre une gestion compléte et efficace des opérations dans divers secteurs
industriels tels que 1'énergie, la pétrochimie, l'industrie chimique, les produits pharmaceutiques et

bien d'autres.

Avec ce bref chapitre de CENTUM VP, nous espérons donner une bonne compréhension de la
base, I’architecture, les principaux composants et les fonctions basées sur le logiciel sans entrer

dans des informations trop détaillées.

I11.2 Description du systeme

Le Distributed Control System de Yokogawa - CENTUM - est sorti en 1975 comme le premier
vrai systéeme de Control distribuer (DCS) au monde. Depuis lors, il a été continuellement amélioré
et mis a niveau, intégrant la technologie de pointe toute en maintenant la continuité¢ et la
rétrocompatibilité du systtme. CENTUM VP en tant que DCS est le composant clé dans le concept
de Yokogawa "Enterprise Technology Solutions". Le CENTUM VP est un systéeme vraiment

ouvert. Il offre, outre un contréle de processus simple et d’excellentes capacités pour [18] :

» Intégration de sous-systémes tels que PLC, analyseurs, etc.
» Gestion intégrée des instruments avec le gestionnaire des ressources végétales

» Intégration sur le réseau de controle (Vnet/IP) pour le systéme ESD (ex : ProSafe-RS)

Dans I’ensemble, il s’agit d’un systéme de production et de contrdle des installations
entierement intégré, qui fonctionne via un guichet unique. En raison de la modularité et de
I’architecture du systéme, ces fonctions peuvent toutes €tre mises en ceuvre de maniere séparée. En
utilisant ces caractéristiques de ségrégation, le systéme de controle du processus peut étre mis en
ceuvre de maniére a ce que la ségrégation de I'usine se refléte pleinement dans 1’architecture du

systéme de contrdle de la production. [18]
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Figure II1.1. Histoire du DCS de Yokogawa.

II1.3 L’ Architecture du DCS Yokogawa CENTUM VP

L'architecture du systtme CENTUM VP est simple. Des réseaux trés flexibles peuvent étre
congus a l'aide d'équipements de réseau disponibles dans le commerce, tels que des HUB (couche
2 et couche 3). Bien que les données de communication ouvertes et de controle puissent étre sur
les mémes cables Vnet/IP, ces communications sont logiquement séparées afin qu'elles n'aient pas

d'effet 1'une sur l'autre. Cela permettra I'intégration de composants non CENTUM au réseau.

L'architecture du systéme permet de gérer jusqu'a 1 000 000 d'étiquettes et 512 stations.
Différents domaines peuvent étre définis pour séparer les disciplines fonctionnelles au sein de

l'organisation de l'utilisateur [18].
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Figure II1.2. L’architecture de Centum VP

I11.4 Les principaux composant du Centum VP

I11.4.1 Station de controle FCS
La station de controle FCS (Field Control Station) est le cceur du systéme de controle CENTUM
VP. 1l se compose de deux alimentations, de deux cartes de communication et d’un ou plusieurs
processeurs RISC redondants simples ou "paire and spare", selon la disponibilité requise du

systeme [18].

Le FCS effectue toutes les actions liées au contrdle des processus. Il contient le PID et d’autres
contrdleurs, commutateurs, logiques, séquences et algorithmes de contrdle avancés. Il communique
via le bus ESB/ER avec les NI et via Vnet/IP (le réseau local de contréle des processus en temps
réel (LAN)) avec I’interface opérateur et I’environnement technique [18]. Il se compose d’une

unité de contrdle sur le terrain (FCU) et d’unités de nceud pour monter des modules d’entrée/sortie.
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Il permet de configurer un systéme évolutif en connectant plusieurs unités de nceuds dans un

FCS conformément a la Points d’entrée/sortie.

Figure IIL1.3. FCS (Field Control Station).
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Figure I11.4. Configuration de « pair and spare ».
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Les composants de Station de contrdle FCS sont :

» FCU (Field Control Unit)

» Unité de nceud (NU)

» ESB bus, ER bus, and Optical ESB bus
» HKU (House Keeping Unit)

Figure IIL.5. Les composants de FCS.

I11.4.1.1 Field Control Unit (FCU) :
Il s’agit du « cerveau » qui exécute les calculs de controle du FCS en tant que noyau et
dispose d’un module d’alimentation et de fentes de module E/S pour installer des modules de

communication ou des modules d’interface de bus [19].

FCU se compose de cartes et de modules exécutant le calcul de controle pour FCS ; pour FCU
dupliqué, modules de processeur et de puissance sont duplexés. Modules d’E/S pourraient étre

montés. Pour 1’ajout de nceud unités, un module d’interface de bus est nécessaire [20]
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Figure I11.6. Field Control Unit.

I11.4.1.2 Unité de nceud :
L’unité de nceud (NU) est une unité de traitement du signal qui convertit et transmet les signaux

d’E/S de processus analogique ou numérique recus des dispositifs de terrain au FCU.

L’unité¢ de nceud (NU) comprend 1’unité de nceud de bus ESB (nceud local) montée dans la
station FCS et I’'unité de nceud de bus ER (nceud distant) montée dans des armoires ou des panneaux
pres du site de ’usine. Le nceud est composé d’un module d’interface esclave de bus ESB ou d’un
module d’interface esclave de bus ER, d’un module d’E/S et d’un module d’alimentation [20].

ESB bus interface module

/O Module Power module

/
i

Cable tray

Figure II1.7. Unité de nceud.
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I11.4.1.3 ESB bus, ER bus, and Optical ESB bus:

Le bus ESB (Extended Serial Backboard bus) est un bus de communication disponible pour la
connexion dual redundancy des unités de nceud de bus ESB et FCU. Le bus ER (Enhanced Remote
bus) est un bus de communication a grande vitesse disponible pour la connexion en double
redondance des unités de bus ESB et des unités de bus ER (Le FCS compact pour FIO est capable
de connecter un FCU et un nceud de bus ER). En utilisant le bus ER, les unités de nceud peuvent
étre situées loin de I’armoire FCU ainsi que dans I’armoire. Cette disponibilité pour les nceuds de
bus ER sert a des cas comme la localisation des noeuds pres des dispositifs de terrain, la limitation
de la capacité d’alimentation pour la sécurité, ou la localisation des nceuds séparément en raison de

problémes d’espace. Pour le bus ER, utiliser un cable coaxial compatible Ethernet [20].

En utilisant des cables optiques ou des répéteurs optiques a usage général, la distance de
transmission peut étre étendue. En outre, les unités a nceuds peuvent étre situées séparément dans

une large zone via un réseau sans fil ou un réseau public [20].

Un bus ESB optique permet de transmettre le signal de bus ESB conventionnel sur une longue
distance en utilisant un cable a fibre optique et un module répéteur de bus ESB optique. Les types
de connexion sont sélectionnables a partir des topologies en chaine et en étoile pour étendre la
distance de transmission du bus ESB jusqu’a 50 km. Un bus ESB optique n’est applicable qu’avec
FFCS-V [20].

111.4.1.4 Les Modules d’entrées et de sorties (Field Network 1/0) :
Les modules d’entrée convertissent les signaux de processus au format de données numériques

utilisé dans le FCS.

Les modules de sortie convertissent le format de données numérique utilisé¢ dans le FCS en
signaux analogiques ou de contact. Les modules d’E/S sont disponibles pour tous les types de

signaux disponibles dans I’industrie des procédés.

Les modules F1O offrent beaucoup de flexibilité dans le choix de la connexion avec les signaux

de champ.

Les bornes de serrage sous pression, les connecteurs MIL et 1’adaptateur d’interface KS (le

propre cable systéme de Yokogawa). Une double redondance est possible pour tous les modules
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d’E/S et types de signaux. Des modules d’E/S compatibles HART sont disponibles, et réalisent une

entrée directe du signal HART au module d’E/S, sans multiplexeur HART intermédiaire, etc [18].

FIO (Field network I/O) est une série de modules d’E/S a faible colt qui ont été développés
pour améliorer la densité d’emballage. La large gamme de modules disponibles vous permet de

configurer votre systéme pour répondre aux exigences des signaux de processus, et pour fournir

différents niveaux d’isolation [21].

Mil connector cover

]
Pressure clamp terminal

KS cable Interface adapter

1/0 Module

1z

Figure I11.8. Borniers et module E/S.

Analog
Digital
Communication module

Field Input/Qutput modules (FIO)
|

Controller Power supply

4 to 20mA

16 channel

AAAAA 3

Analog module AAI143

Figure II1.9. le module analogique AAI143 est un module isolé¢ & 16 canaux de 4 a 20 Ma.
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Tableau III.1. Les Modules E/S pour FIO

Models Name
Analog /0 Modules

AAl141 Analog Input Module (4 to 20 mA, 16-Channel, Non-Isolated)

AAV141 Analog Input Module (1to 5V, 16-Channel, Non-Isolated)

AAV142 Analog Input Module (-10 Vto +10V, 16-Channel, Non-Isolated)

AAIB41 Analog 1/O Module
(4 to 20 mA Input, 4 to 20 mA Output, 8-Channel Input/8-Channel Output, Non-Isolated)

AABBA1 Analog I/0 Module
(110 5V Input, 4 to 20 mA Output, 8-Channel Input/8-Channel Output, Non-Isolated)

AAV542 Analog Output Module (-10 V to +10 V, 16-Channel, Non-Isolated)

AAI143 Analog Input Module (4 to 20 mA, 16-Channel, Isolated)

AAV144 Analog Input Module (-10 V to +10 V, 16-Channel, Isolated)

AAV544 Analog Output Module (-10 V to +10V, 16-Channel, Isolated)

AAIS43 Analog Output Module (4 to 20 mA, 16-Channel, Isolated)

AAT141 TC/mV Input Module (16-Channel, Isolated)

AAR181 RTD Input Module (12-Channel, Isolated)

AAI135 Analog Input Module (4 to 20 mA, 8-Channel, Isolated Channels)

AAIB35 Analog I/O Module (4 to 20 mA, 4-Channel Input/4-Channel Output, Isolated Channels)

AAT145 TC/mV Input Module (16-Channel, Isolated Channels)

AAR145 RTD/POT Input Module (16-Channel, Isolated Channels)

AAP135 Pulse Input Module (8-Channel, Pulse Count, 0 to 10 kHz, Isolated Channels)

AAP149 Pulse Input Module for Compatible PM1 (16-Channel, Pulse Count, 0 to 6 kHz, Non-Isolated)

AAP849 Pulse Input Module/Analog Output Module (8-Channel Input/8-Channel Output, Non-Isolated)

Analog /0O Modules with HART Communication Function

AAI141-H | Analog Input Module (4 to 20 mA, 16-Channel, Non-Isolated)

AAIBA1-H Analog I/O Module
(4 to 20 mAInput, 4 to 20 mA Output, 8-Channel Input/8-Channel Output, Non-Isolated)

AAI143-H | Analog Input Module (4 to 20 mA, 16-Channel, Isolated)

AAIS43-H | Analog Output Module (4 to 20 mA, 16-Channel, Isolated)

AAI135-H | Analog Input Module (4 to 20 mA, 8-Channel, Isolated Channels)

AAIB35-H | Analog I/O Module (4 to 20 mA, 4-Channel Input/4-Channel Output, Isolated Channels)
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I11.4.1.5 HKU (House Keeping Unit) :
CENTUM VP FCS est équipé d’une fonction de maintenance interne qui permet de surveiller
I’environnement dans I’armoire ou le FCS est mont¢ ou 1’état du FCS lui-méme. La fiabilité¢ de la

FCS est améliorée par cette fonction de HK.

I11.4.2 La communication du systeme :

I11.4.2.1 Le réseau Vnet/IP :

La société Yokogawa dispose d’un certain nombre de réseaux, comme Vnet, Vinet, Mnet et
Enet, Ethernet (LAN), ces réseaux sont propriétaires, ce qui facilite leurs configurations et leurs
intégrations dans les systémes automatisés. Dans le cadre de notre projet nous avons utilisé le

Vnet/IP qui est le plus récent.

Le Vnet/IP est un réseau temps réel qui supporte deux types de communication, la
communication Control-bus et la communication ouverte avec de multiples protocoles standards

basés sur Ethernet, il est toujours redondant.

La communication Control-bus est assurée par le busl, la communication ouverte est assurée
par le bus2, si le busl (control bus) par défaut est défaillant, les fonctions de control-bus seront

effectuées par le bus2 [22].

I11.4.2.2 Commutateurs de niveau 2 (L2SW)

Ce type de commutateur est utilisé pour connecter les différents équipements a 1’intérieur d’un
méme domaine VNET/IP. Le commutateur de niveau 2, contrairement a un répéteur multi ports,
dispose de fonctions de pont qui permettent d’envoyer des données a un seul destinataire, réduisant

ainsi le trafic sur le réseau [23].

I11.4.2.3 Commutateurs de niveau 3 (L3SW)

Ce type de commutateur est utilisé pour connecter les différents domaines VNET/IP (max. 16).
Il relaye les trames de communication a un autre domaine avec contrdle du chemin de I’adresse IP
ou des fonctions de cheminement.

L’interconnexion entre domaines peut étre réalisée de manicre hiérarchique (les HIS d’un
domaine supérieur contrélent les domaines inférieurs) ou bidirectionnelle (chaque HIS de chaque

domaine peut contrdler le domaine voisin) [23].
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111.4.2.4 Routeur :
Un routeur avec fonction de sécurité pour assurer la sécurité d’un réseau Vnet/IP est utilisé pour

connecter le bus 2 coté avec un réseau externe tel que I’intranet [24].

111.4.2.5 Topologie de connexion :
La topologie de connexion prend la formation d’arbres, les périphériques dans les domaines
sont connectés a 1’aide de switch 2, dans un Vnet/IP redondant double, bus 1 et 2 sont des sous

réseaux indépendants [22].

HIS HIS

Figure II1.10. La topologie de connexion.

111.4.2.6 Les domaines dans Vnet/IP

Un domaine Vnet/IP se compose de deux sous-réseaux indépendants de bus 1 et de bus 2. Dans
le CENTUM VP, la combinaison de domaines Vnet/IP et V net/VL net permet de définir jusqu’a
16 domaines. A chaque domaine, jusqu’a 64 stations Vnet/IP et jusqu’a 124 autres dispositifs de

communication Ethernet polyvalents (PC, routeurs, etc.) peuvent étre connectés [24].

Domaine X

/ 1
/ 222 N
‘, Z \ \
\
\ /
\ /
N Domaine Y

Figure III.11. Structure de plusieurs domaines dans Vnet/IP.
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I11.4.3 Poste Opérateur, Human Interface Station — HIS :
Le HIS est I’interface opérateur du systeme. Il fournit des écrans dédiés pour le fonctionnement,
la surveillance, les rapports, les tendances, etc. Il est directement connecté a Vnet/IP, assurant la
communication en temps réel entre 1’interface de 1I’opérateur et le comportement de 1’usine, p.ex.

écrans faciaux et alarmes, etc.

Le HIS est également connecté a Ethernet qui interconnecte tous les HIS permettant des
fonctionnalités client-server au niveau de ’interface opérateur comme le partage de fichiers de

tendances, de bases de données d’événements, etc. [18]

Maintenance
*  Extensive self diagnostic
* Maintenance and report functions
* On-line maintenance
*  Remote maintenance ,,, etc. .

Management - Information
*  Easy integration with high level systems
*  Advanced management packages
*  Historical database packages ,, etc.

Process Information
* 1,000,000 tagnames
*  Off/on-line Engineering * 2500 display panels
* Powerful engineering and testing tools *  Enhanced trending
*  Historical database packages ,,, etc. *  Intelligent alarm functions
* Window operation ,,, etc. .

Engineering

Figure II1.12. Caractéristiques de HIS.

Selon les besoins du client, plusieurs plates-formes peuvent étre utilisées pour les fonctions HIS,
a savoir le type de bureau ou de console. Le type de console Yokogawa avec écran LCD ou CRT
empilé double/quadruple est a la fine pointe de la technologie, ergonomiquement congu pour une
facilit¢ d’utilisation et une réponse plus rapide a I’opérateur. Un PC polyvalent est installé¢ a
I’intérieur de la console pour obtenir une synergie maximale avec la base installée, minimiser les
picces de rechange et différents contrats de maintenance. Un poste de travail standard compatible

mM peut également étre utilis¢é comme poste de travail de 1’opérateur [18].
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I11.4.3.1 Capacité opérationnelle :

Le HIS offre un environnement de fonctionnement puissant par de nombreuses capacités et une
grande capacité. Le HIS peut étre utilis¢é comme station autonome sans dépendre d’un serveur
central, etc. Chaque opérateur est capable de faire le fonctionnement quotidien indépendamment
en utilisant le HIS dédi¢. Tout HIS a la capacité de communiquer et d’échanger les données
nécessaires de maniere flexible, et de réaliser une configuration de sauvegarde mutuelle par tout

autre HIS [19]. Les capacités fonctionnelles suivantes peuvent étre intégrées a chaque station HIS :

Nombre d’étiquettes : 100 000 (extensible jusqu’a 1 000 000).
Fenétre graphique : 4 000 (400 données par fenétre).

Fenétre de tendance : 800 (8 tendances de couleur par fenétre).
Fenétre des points de tendance : 6 400.

Données sur les tendances Période de sauvegarde : aucune limitation.

Période de mise a jour de I’affichage de la fenétre : 1 seconde.

vV V.V V V VYV VY

Massage historique Save Période : Aucune limitation.

I11.4.3.2 Service terminal :

Le HIS est capable de fournir un Terminal Service (TS) en utilisant la technologie Windows
2003 TS. Le serveur TS permet d’accéder simultanément a 1’application CENTUM VP, jusqu’a 8
clients. La fonction de fonctionnement et de surveillance peut étre réalisée a partir de PC distants

comme le HIS local [19]. Le schéma suivant montre la configuration systéme typique du TS :

Client PC

| | Ethemet

| I I Server for Remote Operation

and Monitoring

Control Network

CENTUM VP

Central control room

Figure II1.13. Configuration du systéme pour le service terminal.
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I11.4.4 Poste Ingénieur, Engineering Work Station — ENG:
Un ENG est I’environnement technique du systéme et contient la base de données principale de

I’application. Ce systéme est basé sur un PC compatible IBM standard.

L’environnement d’ingénierie permet I’ingénierie de maniére enticrement graphique. En
utilisant les fonctionnalités standard de Windows "pick and click" et "drag and drop", toute la
configuration peut étre construite de maniére graphique, y compris les logiques, séquences, boucles

de controle, graphiques, etc.

Avec la possibilit¢ d’ingénierie simultanée, plusieurs ingénieurs peuvent travailler sur une

configuration simultanément, permettant ainsi de tester, de configurer, etc. en méme temps. [18]

Ll

2
Engineering P HIS
Master u u
Database
> 9 Eﬁ ;} R
Engineering P M i

DOWNLOAD
/ the project FCS
& Backup@
Engineering
PC

Figure I11.14. L ingénierie simultanée.
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111.4.4.1 La fonction de test :

Deux cas peuvent se présenter :

On dispose du matériel, dans ce cas on testera le projet de type « current », ce mode de tests
s’appelle « Target test ». La fonction de test utilise alors la FCS, les entrées/sorties procédé

peuvent étre simulées [23].

112 switching image

TAGO
I ouT
FID

Mmpmm |
9, | (First-order lag function) Hﬁh&: o i
- i /4: switching i

FOGOS0Z.EPS

Figure II1.15. La fonction de « Target test ».

On ne dispose que d’une station HIS avec les logiciels de configuration et la fonction de test,
dans ce cas on testera les projets de type « user define », ce mode de tests s’appelle « Virtual test

». La fonction de test utilise alors un simulateur de FCS [23].

[ wirtual test
Load HMI configuration
Lo .{:Hflllj Configuration
B J%!L
—eeeeee ™, |
Load ‘@
control function

Figure II1.16. La fonction de « Virtual test ».
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I11.5 Fonctionnement et les fonctions de surveillance :

Ce chapitre décrit les fonctions de fonctionnement et de surveillance typiques. La section

suivante présente la configuration générale des fonctions de fonctionnement et de surveillance [25].

| Operalion and Moniloring Funciions |

—| Commen Funclions | —| Operation and Monitoring Support Functions |
— Systen Message Banner — Repord Funclion
— Browrser Bar — Remote CGperation and Monitoring Function
— QOperation Screen Mode — GEMNTUM Desktop Environment Customization
— Window Hierarchy — Security Funclions
— Flant hierarchy — Process Report View
— Fanel Set — Hislonical Message Report Functions
— Ciq{:ulaie Function ) — Line Printer
— Print Screen Functions — Advanced alam filter
— EI'?]a;ELdnEK“'MEr — Consolidated Historical Message Viewer
- Sharicut Key — Voice message
- — I hNulliple-Monitor Funciion
_| Operalion and Monitoring Windaowis | I FCS Data Setting’Acquisition Funclions
— Graphic View Graphic Attribute I~ Open Intedfaces
— Faceplate Viewr E Control Attibute — Remote Desklop Function
— Trend View Cwveniew Attibute N .
— Tuning View —| System Maintenance Functions
— CAMS for HIS Message Monitoning View — Syslem Status Overviewr View
—— Operalor Guide View — Syslem Alarm Yiew
— Process Alarm View — FCS Status Display View
— Mezzage Monitoring View —— HIE Sialuz Display View
— Help Window — BCV Status Display Viewr
— HIS Sefup Window
— Time Setfing Dialog

| Control Status Display Windows

— |Control Drawing View
— Sequence Table View
— Logic Chart View
— SFC\iew

— Device Viewer

Figure II1.17. Fonctionnement et fonctions de surveillance.

I11.6 Fonctionnement global et les fonctions de surveillance :

Cette section fournit les fonctions suivantes qui s’impliquent dans le fonctionnement global et

les fonctions de surveillance [25].

» Présentation d'affichage (Display layout)
» Banniére de message du systéme (System message banner)
» Barre du navigateur (browser bar)

» Zone de bureau HIS (HIS desktop area)
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I11.6.1 Présentation d'affichage (Display layout)
L’affichage HIS est composé d’une banni¢re de message systéme, d’une barre de navigateur et

d’une zone de bureau HIS comme indiqué ci-dessous [25].
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Figure I11.18. Ecran d'affichage.
I11.6.2 Banniére de message du systeme (System message banner)
La banniére de message systéme exprime visuellement 1’état de 1’alarme. L’état de 1’alarme est
indiqué par les couleurs et le clignotement des boutons de fonctionnement, et I’affichage du
message. La banniére de message systéme est toujours affichée en haut de 1’écran, de sorte qu’elle

ne sera jamais cachée derriere d’autres fenétres [25].

Message display area Date-time display  YOKOGAWA symbol mark

AN

1 03232000 1435 YOKDGAND 4
o |
% ba rEsTusER

%
B PIC100 Inlet A pressure LO
B FIC10D Tank B flow rate LL
# FC50101  1OM Fail FIO1 NODE 01 5LOT 01

AFO1

5

s

~-

!U\
"

:ﬁlt
/

Advanced alarm filter System status icon display area User infermation display area
name display area

Figure II1.19. Banni¢re de message du systéme.
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I11.6.3 Barre du navigateur (browser bar)
La barre du navigateur est utilisée pour appeler les fenétres de fonctionnement et de
surveillance. Il peut afficher une liste d’opérations et de fenétres de surveillance et de structures
hiérarchiques de plantes de manicre arborescente, permettant a 1’ensemble du systéme d’étre

facilement confirmé. En outre, si la barre du navigateur n’est pas utilisée, son affichage peut étre

minimisé a la fin de 1’écran [25].

Update button Pin button
/ /

oy -0 < Minimize button
Owverview toolbox f \
— -
1m|- View
Preset menu toolbox . I » m 1o .
T » % TE0E01
Tool button toolbox —_ Gl GR003
T (R GRO00S
E & GRO0DS
» S TGOS
(R GROCDS _
(R GROOOT
v B SYSTEM
% AL
@ 0G
v § 50 i
B i i
:.;‘ A
@ -SFFCS0101
- # SFFCSDI0Z
FR
N
B prooucT =
Comment | Process Alarm
Asdrees | ISYSTEMLAL
v B Favorite -
v & tavortie1 O
EF MYPJTH -
| B search
. . | Toolbaox
Window history toolbox _ | m
'“C:?g Window Mame Input —
[ = || can |

Mame input toolbox _
"

—

I - %) Default Station Infomnation

L

Figure I11.20. Barre du navigateur.
111.6.4 Zone de bureau HIS (HIS desktop area)
La zone de bureau du HIS affiche diverses fenétres de fonctionnement et de surveillance. Elle

est composée de la vue, du cadre et de la fenétre de conteneur comme indiqué ci-dessous [25].
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o Banner

’\ oystem Mess
_ ligey _
_ jﬁ —— container W

rame (T20)
view

dow

topP
window? =

/

growse’ Ba

Figure II1.21. Zone de bureau HIS (HIS desktop area).

II1.7 La Fenétre de Fonctionnement et surveillance

Cette section décrit I’affichage suivant pour le fonctionnement et la surveillance du processus. [25]

» Affichage graphique (Graphic view)

» Vue de la fagade (fagade de 1’instrument)
» Vue de réglage (Tuning view)

» Affichage du message « CAMS for HIS »

I11.7.1 Vue graphique avec attribut graphique

La vue graphique avec attribut graphique affiche les plantes d’une maniére visuellement facile

a comprendre en utilisant des objets de dessin abondants. Les conditions de la centrale sont

affichées graphiquement et peuvent étre utilisées et surveillées intuitivement. En outre, différentes

fenétres peuvent étre appelées a partir de la vue graphique. [25]
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Figure I11.22. Vue graphique avec attribut graphique.

I11.7.2 Vue graphique avec attribut de controéle
La vue graphique avec 1’attribut control affiche les statuts des blocs de fonctions a ’aide des
faces avant de I’instrument. Les faces avant de 1’instrument ont deux tailles différentes : Jusqu’a
huit faces avant plus grandes peuvent étre affichées cote a cote ; tandis que jusqu’a 16 faces avant
plus petites peuvent étre affichées cote a cote. Les deux tailles de faces de I’instrument peuvent

également étre affichées simultanément [25].

[ 5% Graphic Builder - [Pjt-ENGPIT 5tn:HIS0164 File-CGOODL=df - [50%]] E=nrT
Home File  Edit  View Draw  Tools

| I!p R, Save As *) Undo A | Microsoft Sans Serif ~

LM 2 Working File | | © Redo = 12 | = =

Save Mode B 7T U o Color Line

Save Undo Font
* CGO00Ledf> X B
TIC100

n

Ready Objects: 11 X:1010 Y:0080 Modified

Figure I11.23. Vue graphique avec attribut de controle.
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II1.7.3 Vue de la facade (facade de I’instrument)

La vue de face permet des affichages compacts et graphiques des valeurs de données, le mode

de blocs de fonction, I’état des entrées de contact, et ainsi de suite [25].

Tag name
Tag comment TCTan
Tag mark \ Tamn
Block mode:
Alarm status

Cascade mark

CMP {computer) mark
Seli-tuning mark
Block status

|femp.
m\? Eé}’;(}alihmﬁun status

o=l Mlarm OFF status

131 = Process Variable > e igﬂen’g&
Data item names pesc | (PV) value it Sym
b ’1‘1“& Setpoint value (SV)
3314— Manipulated Vanable (MV) value
Open/close mark —|

Qutput value index—1
Manipulated o
value limit

Process Variable
{PV) bar

v (M) poser |

ut._|
ar

/

Output value index—_| _

Openlclose mark -

| e

|- Instrument faceplate scale high limit
+— High-high limit alarm setting (red)

[~ High limit alarm

(green)

int value
(SV) pointer

+— Low limit alarm setting (green)
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[ Instrument faceplate scale low limit

E Operation markicomment

Figure I11.24. Bloc du contrdleur PID.
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Figure I11.26. Bloc de
chargement manuel MLD.
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Tag name Tag name
Tag comment Tag wmmentp
1AL-1102 2P-1200
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Purmp
2 meie [ 2ok Ttz
Alarm status —ur Alarm status—inr
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1| —Instrument faceplate label
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*> >
Figure I11.28. Bloc d’alarme du Figure I11.29. Bloc de commutation
représentant ALM-R. a 5 boutons poussoirs PBS5C

I11.7.4 Vue des tendances
La vue de tendance affiche graphiquement divers changements de données de processus avec
le temps. Les changements de séries chronologiques dans les données de processus sont appelés
données de tendance. La vue des tendances permet de sélectionner et d’afficher jusqu’a huit stylos
a partir de plusieurs modes d’affichage des tendances. De plus, les données sur les tendances des
différentes périodes d’échantillonnage peuvent étre affichées sur une vue des tendances. De plus,

les données de tendance peuvent étre facilement utilisées dans d’autres applications [25].
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Figure I11.30. Vue des tendances.
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IIL.7.5 Vue de réglage (Tuning view)
Une vue de réglage affiche les parametres de réglage et la tendance de réglage de chaque
instrument. L agrandissement de 1’affichage du temps de tendance de réglage et des axes de

données peut étre modifié. [25]

DataBase Equalize Complete w.| 2/7/2013 9:34 AM YOKOGAWA
Data Base Download from HIS0164 File = OGAR01010l.odb &
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y

Figure II1.31. Vue de réglage (Tuning view).

SV : Set point value SVH : Higher Set point limit

DV : Deviation value SVL : Lower Set point limit
SUM : Totalizer

MYV : Manipulated value
HH : High High Value
PH : High Value

PL : Low Value

LL : Low Low Value

SH : Process Value High limit
SL : Process Value low limit
P : Proportional band

I : Integral Action

D : Derivative action

GW : Gap width

DB : Dead Band

CK : Gain Coefficient

DL : Deviation limit

YV V.V V V V V V V V
YV V.V V V V V V V VY

VL : Velocity limit
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IIL1.7.6 Affichage du message « CAMS for HIS »

Le moniteur de messages CAMS for HIS (Consolidated Alarm Management Software for HIS)
affiche les alarmes et les événements regroupés de divers systemes. Le réglage des conditions de
filtre permet de sélectionner et d’afficher uniquement les alarmes et événements nécessaires. En
outre, des informations a valeur ajoutée peuvent étre affichées pour aider a prendre des mesures

pour les alarmes rapidement et avec précision [25].
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Figure II1.32. Affichage du message « CAMS for HIS »
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II1.8 Fonction de controle

La figure suivante montre la configuration des fonctions de controle [20].

| Contrel Function |

—| Function Block |

—| Requlatory Control BElock |

—| Calculation Block |
—| Sequence Control Block |
—| Faceplate Block |

—' Unit Instruments and Operation ‘

| System Function Block (*1) |

—| Yalve Pattern Monitor ‘
1 offsite Block \

—| PID with Packet Loss Compensaticn (for Field Wireless) (*1)

—{ |nputfCutput Function |

—| Process Control Input/Output
—{ Precess (npubfOutput |

—{ Communicaficn InputfQutput |

—{ Fieldbus Input/Output |
—| Software Input’Output

| Intemal Switch |

—{ Sequence Message |
—| Cantrol Drawing |

Figure II1.33. Configuration des fonctions de contrdle.
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I11.8.1 Configuration des fonctions de controle
Ces fonctions seront programmées en combinant des blocs fonction et en les reliant entre-eux

ou a des entrées/sorties procédé dans des schémas de contrdle (drawing) [20].
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Figure I11.34. Dessin de contrdle avec CENTUM VP
I11.8.2 Le bloc de fonction
Le CENTUM VP fournit des blocs fonctionnels pour la surveillance, le controle, les
manipulations, les calculs, les fonctions logiques et les séquences. Non seulement le controle
continu, mais aussi le controle avancé, le controle séquentiel compliqué et le controle par lots sont
tous exécutés dans un environnement de controleur redondant, sécurisé et fiable. Les systémes
d’installation peuvent étre congus de manicre flexible, de petite a grande échelle, grace a la

combinaison de ces blocs de controle [20].

Le bloc de fonction est une unité de base pour le contrdle et les calculs. Le controle continu, le
contrdle séquentiel (tableaux de séquences et diagrammes logiques) et les calculs sont effectués
par blocs de fonctions. Les blocs de commande réglementaires, les blocs de calcul et les blocs de
commande séquentielle sont interconnectés d’une maniére similaire aux diagrammes de flux des

instruments classiques [20].
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Tableau II1.2. Blocs de controle réglementaire

Block type Model Name
PV Input Indicator Block
Input Indicator Block p nd I
PVI-DW Input Indicator Block with Deviation Alarm
FID PID Controller Block
PLHLD Sampling Pl Controller Block

PID-BSW PID Controller Block with Batch Switch
ONOFF Two-Position ONOFF Controller Block,
ONOFF-E Enhanced Two-Position ON/OFF Controller Block

Controller Block OMNOFF-G Three-Position ON/OFF Controller Block
CMNOFF-GE | Enhanced Three-Position ONFOFF Controller Block
PID-TP Time-Propartioning ONFOFF Controller Block
PD-MR PO Controller Block with Manual Reset

PI-BLEND | Blending Pl Confroller Block

PID-STC Sel-Tuning P1D Controller Block

MLD hManual Loader Block

MLD-PY/I Manual Loader Block with Input Indicator
MLD-SW Manual Loader Block with Auto/Mlan SwW

Manual Loader Block MC-2 Two-Position Maotar Confrol Block
MC-2E Enhanced Two-Position Motor Control Block
MC-3 Three-Position Motor Control Block
MC-3E Enhanced Three-Position Motor Control Block
RATIO Ratio Set Block

PG-L13 13-Zone Program Set Block

BSETU-2 Flow-Totalizing Batch Set Block
BSETU-3 Weight-Totalizing Batch Set Block
Signal Limiter Block WELLIM Welocity Limiter Block

S5-HMIL Signal Selector Block

Signal Selector Block AS-HMIL Auto-Selector Block

SS-DUAL Dual-Redundant Signal Selector Block

Signal Setter Block

FOUT Cascade Signal Distributor Block
) o FESUM Feed-Forward Signal Summing Block
Signal Distributor Block
XCPL MNon-Interference Control Cutput Block
SPUT Caontrol Signal Splitter Block
Alarm Block ALM-R Representative alam (*1)
Pulse Count Input Block | PTC Pulse Count Input Block
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II1.9 Schémas de commande

Les petits groupes de contrdle composés de blocs de fonctions et d’entrées/sorties doivent étre
décrits dans les dessins de contrdle. Les travaux d’ingénierie et de maintenance sont simplifiés en
unifiant le contrdle du dispositif de traitement sous forme de dessin de contrdle. La surveillance de
I’ensemble de I’installation ou de chaque procédé peut également étre spécifiée sous forme de
dessins de controle au lieu de spécifier une unité de procédé ou des fonctions individuelles entre

les différents dispositifs. Les caractéristiques des dessins de contrdle sont décrites ci-dessous [20].

» Connexion des E/S et des blocs de contréle En connectant une ligne entre les E/S et le bloc
de fonctions, ou entre les blocs de fonctions, la définition du flux de données peut étre
visualisée.

» Définition de I’ordre d’implémentation des blocs de contrdle La priorité d’implémentation
ou ’ordre d’exécution peut étre déterminé parmi plusieurs blocs de fonction décrits dans le
schéma de controle.

» Combinaison de contrdle réglementaire et de contrdle séquentiel Le contrdle réglementaire
et le controle séquentiel peuvent étre mélangés dans le schéma de contrdle. Les fonctions
de contrdle peuvent étre configurées de manicre flexible selon les exigences du processus.

» Le flux de signal libre entre le bloc de fonction de dessin de controle appartenant a différents

dessins de controle peut étre connecté a un autre dessin de controle.

I11.10 CENTUM VP PRINCIPALES CARACTERISTIQUES

I11.10.1 Extensibilité et dimensionnement
CENTUM VP fournit une configuration de systéme hiérarchique pour assurer des extensions
de systeme flexibles. Le concept de base de la configuration hiérarchique du systéme est illustré
ci-dessous. Pour chaque domaine systéme, un total de 64 FCS et HIS peuvent étre connectés. Dans
le cas ou plus de stations sont nécessaires pour répondre aux besoins de 'utilisateur final, plus de
domaines peuvent étre spécifiés, jusqu’a un maximum de 31 domaines. Le systéme global reste

cependant entiérement transparent dans tous ces domaines [18].
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I11.10.2 Gestionnaire des ressources végétales (PRM)

Aujourd’hui, les sites de production en réseau deviennent la norme. Ces réseaux améliorent
grandement les travaux de maintenance. Plant Resource Manager (PRM)), le logiciel de Yokogawa,
propose un nouveau style de maintenance adapté aux avantages des instruments de terrain
intelligents. La PRM est appliquée aux installations d’application HART et Fieldbus pour
permettre des fonctions de maintenance a distance et automatisées. PRM acquiert I’information de
dispositif comprenant I’ID de dispositif, divers parametres, et I’information d’auto-diagnostic et

d’autres détails relatifs dispositif, en plus des données mesurées. [18]

Cette mine de renseignements est utilisée pour I’administration et la supervision de biens comme
les appareils de terrain, ainsi que pour les inspections automatisées a distance. PRM transforme le
style de maintenance du travail manuel effectué principalement sur site, en gestion automatisée des
appareils informatiques. PRM peut aider ses utilisateurs a intégrer I’écart de compétences entre les

dernieres technologies et les pratiques de maintenance actuelles. [18]

PRM + Malntenance of fieldbus devioes

— hl Server

W Maintenance schedules
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Figure II1.35. PRM (Plant Resource Manager).
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I11.10.3 Communication HART
Le protocole HART (Highway Addressable Remote Transducer) est une norme communément

reconnue pour la communication numérique évoluée avec l'instrumentation dans les procédés

industriels [26].

Le FCS est capable de connecter des appareils HART directement via des modules d’E/S
compatibles HART, sans multiplexeurs intermédiaires. Les données analogiques et la variable
HART des dispositifs de terrain sont stockées dans la zone d’image E/S dans le module E/S
analogique, et échangées entre le module E/S et le controleur FCS. Les variables liées a HART
peuvent étre transmises sur le réseau de contrdle Vnet/IP et gérées par le systeme de gestion des

actifs PRM. La configuration type avec I’instrumentation HART est illustrée comme suit. [ 18]

HART Data Integration

ERP
Enginearing
Maintenance

Confrol

HART |
Enabled /O

Multi-Paint Access Single-Paint Access
» Direct HART copabla 1/O * Single Loop Monilors -
* Muliiplexers - HART 1o R5.485 carvvert digital signals te
» Gotewoys - Protocol converters 4-20 b or contact clozure
HART to: Ethornet, Modbus, * HART Modems - Single point
FROFIBUS, etc. interfece

Figure II1.36. Communication HART
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I11.11 Conclusion

En conclusion, la DCS (Distributed Control System) Yokogawa CENTUM VP est une solution
avancée et fiable pour la gestion et le contrdle des processus industriels. Avec sa conception
modulaire et sa capacité d'intégration étendue, elle offre une flexibilité et une évolutivité

remarquables pour répondre aux besoins spécifiques des industries.

La DCS Yokogawa CENTUM VP se distingue par sa convivialité, son interface utilisateur
intuitive et ses fonctionnalités avancées telles que la surveillance en temps réel, la gestion des
alarmes et des événements, ainsi que l'analyse des données. Elle permet aux opérateurs de prendre
des décisions rapides et éclairées, contribuant ainsi a une amélioration de la sécurité, de la

productivité et de 1'efficacité opérationnelle.

Grace a sa technologie de pointe et a son architecture redondante, la DCS Yokogawa CENTUM
VP garantit une disponibilité maximale du systéme, réduisant ainsi les temps d'arrét et les risques
associés. De plus, sa capacité de communication avec d'autres systémes et équipements permet une
intégration transparente avec les technologies existantes, facilitant ainsi la modernisation des

installations industrielles.

En résumé, la DCS Yokogawa CENTUM VP offre une solution compléte et performante pour
la supervision et le contrdle des processus industriels. Elle combine des fonctionnalités avancées,
une convivialité exceptionnelle et une fiabilité éprouvée pour aider les industries a optimiser leurs

opérations, a améliorer leur efficacité et a atteindre leurs objectifs de maniére sire et rentable.
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Chapitre IV :  Implémentation de la stratégie de régulation dans le DCS Yokogawa centum VP

IV. Partie pratique

IV.1 Introduction

La régulation de niveau dans une chaudiére a vapeur est essentielle pour maintenir un
fonctionnement sir et efficace de l'unité. Une méthode couramment utilisée pour contrdler le
niveau d'eau est la régulation a trois ¢léments, qui permet une gestion précise de I'alimentation en
eau. Dans ce contexte, l'intégration de la régulation de niveau au ballon supérieur d'une chaudicre

a vapeur en 3 éléments sous Centum VP, un puissant systéme de contrdle, joue un role crucial.

Centum VP est une plateforme de contrdle distribué développée par Yokogawa, leader dans le
domaine des systemes de controle industriel. Ce programme avancé offre une intégration
harmonieuse avec les différents composants d'une chaudiére a vapeur, y compris le ballon supérieur
et les éléments de régulation de niveau. Il permet une surveillance en temps réel, une analyse des

données et des capacités de controle sophistiquées.

Sous Centum VP, la régulation de niveau en 3 ¢léments est réalisée en utilisant trois mesures
clés : le niveau d'eau dans le ballon supérieur, le débit d'alimentation en eau et le débit de vapeur.
Ces mesures sont intégrées dans le programme Centum VP, qui effectue des calculs précis pour
déterminer la commande de la vanne d'alimentation en eau afin de maintenir le niveau d'eau

souhaité dans la chaudiére.

L'intégration de la régulation de niveau au ballon supérieur d'une chaudic¢re a vapeur en 3
¢léments sous Centum VP offre de nombreux avantages. Tout d'abord, le programme Centum VP
permet une surveillance continue du niveau d'eau, garantissant ainsi la stabilité du processus de
génération de vapeur. De plus, il offre des fonctionnalités avancées telles que I'enregistrement des
données, la génération de rapports et les alarmes, facilitant ainsi la gestion et l'analyse des

performances de la chaudiére.

L’intégration de la régulation de niveau au ballon supérieur d'une chaudic¢re a vapeur en 3
¢léments sous Centum VP permet aussi d'optimiser le contrdle du niveau d'eau et d'améliorer la
performance de la chaudicre. Grace a ce programme avancé, les opérateurs peuvent surveiller et
ajuster efficacement les paramétres de la chaudiére, assurant ainsi un fonctionnement sir, stable et

économe en énergie.
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IV.2 Bloc de fonction

Le bloc de fonction effectue un traitement de calcul de controle en utilisant des valeurs de
processus analogiques pour le contrdle de processus. Les blocs de fonctions qui assurent la fonction

de bloc de fonction sont appelés « regulatory control blocks » [27].
Ce chapitre présente une description détaillée de la fonction de chacun des blocs de fonctions.

IV.2.1 Bloc de fonction
Les blocs de controle régulateurs sont les blocs de fonction qui effectuent le traitement de calcul
de contrdle principalement sur I’entrée analogique comme signaux d’entrée. Les résultats calculés

sont utilisés pour le controle des processus [27].

Les blocs de fonctions prennent en charge les types de traitement suivants : traitement d’entrée,

traitement de calcul de contrdle, traitement de sortie et traitement d’alarme.

IV.2.2 Types de bloc de fonction
Les blocs de fonctions varient selon les types de données manipulées et les fonctions de calcul

de contrdle fournies. Les blocs sont classés dans ces blocs ci-dessous [27].

* Blocs indicateurs d’entrée : PVI (Input Indicator Block).

* Blocs de contrdle : PID (PID Controller Block).

* Blocs de chargement manuel: MLD (Manual Loader Block), MLD-SW (Manual
Loader Block with Auto/Man Switch)

* Blocs de réglage des signaux

* Blocs du limiteur de signal

* Blocs sélecteurs de signaux

* Blocs de distribution de signaux

* Bloc d’entrée de comptage d’impulsions

* Bloc d’alarme

e Blocs YS
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IV.2.3 Données d’E/S traitées par les blocs de fonction
En regle générale, les données transmises via les terminaux d’E/S traités par les blocs de
fonctions doivent étre les données de 1’unité d’ingénierie. Chaque élément de données comprend

la valeur et I’état des données [27].

IV.2.4 Valeur des données
La valeur des données est une donnée numérique qui est transmise dans ou hors d’un bloc de
fonction. Les valeurs de données traitées par les blocs comprennent la variable de processus (PV),

la valeur de consigne en cascade (CSV) et la valeur de sortie manipulée (MV) [27].

Les valeurs de données traitées par les blocs de fonctions sont des données numériques dans
I’unité d’ingénierie. Toutefois, les données recues des modules d’entrée (a 1’exclusion des modules
d’entrée pour la mesure de la température ainsi que pour les trains d’impulsions) et les données de
consigne envoyées aux modules de sortie analogiques sont données sous forme de valeurs en

pourcentage comprises entre 0 % et 100 %.

IV.2.5 Etat des données
L’¢état des données est une information d’état qui indique la valeur et la qualit¢ des données
d’E/S. L’état des données est transmis sous forme de données E/S d’un bloc de fonction a un autre

via une connexion E/S avec une valeur de données [27].

L’état des données est utilisé pour tester I’existence d’événements exceptionnels, tels que des
échecs de processus et des erreurs de calcul survenues dans le traitement de calcul de contrdle

effectué par les blocs de fonction.

IV.2.6 Données d’entrée
Les données d’entrée sont des données numériques que la fonction bloque a partir des bornes

d’entrée. Les types de données d’entrée sont les suivants [27] :

* Variable de processus (PV)

* Valeur de point de consigne (SV), valeur de point de consigne en cascade (CSV), valeur de point
de consigne a distance (RSV)

* Valeurs du signal d’entrée (RV1, RV2, RV3)

* Réinitialiser les valeurs limites (RLV1, RLV2)

* Valeur compensée en entrée ou en sortie (VN)
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» Commutateur de suivi (TSW)
IV.2.7 Données de sortie

Les données de sortie sont une valeur de données numériques qui est écrite a partir d’un bloc de

fonction via un terminal de sortie. Les types de données de sortie sont présentés ci-dessous [27] :
* Valeur de sortie manipulée (MV)

* Valeurs de sortie auxiliaires (PV, APV, MV, AMV)

* Variable de processus (PV)

IV.2.8 Bloc indicateur d’entrée (PVI)
Ce bloc de fonction affiche un signal d’entrée des modules E/S ou des autres blocs sous forme
de variable de processus (PV). Il peut ¢galement produire la variable de processus (PV) a partir du
terminal de sortie. Ce bloc ne peut étre utilisé que pour indiquer la variable processus. La figure ci-

dessous montre un schéma fonctionnel du bloc indicateur d’entrée (PVI) [27] :

Input

(PV, APV)
¥
|SUB

Figure IV.1: Schéma fonctionnel du bloc indicateur d’entrée (PVI)

IN : Entrée de mesure, OUT : Sortie variable processus, SUB : Sortie auxiliaire.

IV.2.9 Bloc controleur (PID)
Le bloc contrdleur PID (PID) fournit la fonction de commande la plus générale pour effectuer
un contréle proportionnel-intégral-dérivé basé sur 1’écart de la variable de processus (PV) par

rapport a la valeur de consigne (SV). La figure ci-dessous montre un schéma fonctionnel du bloc

du contréleur (PID) [27] :
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T ;
CAS (VN) (RLV1) (RLV2) (TSW)

AUT
MAN
. RCAS-
MéN
Control
Input . | | cASiAUT | output
IN ] . computation ——0—0— . ouT
|: processing processing processing

ROUTY
(PV, APV, MV, AMV) @

suB

Figure IV.2: Schéma fonctionnel du bloc du contréleur (PID)

IN : Entrée de mesure, SET : Entrée de réglage, OUT : Sortie manipulée, SUB : Sortie auxiliaire,
RL1 : Réinitialiser ’entrée du signal 1, RL2 : Réinitialiser I’entrée du signal 2, BIN : Entrée de compensation,

TIN : Entrée de signal de suivi, TSI : Suivie SW entrée, INT : Verrouillage SW entrée.

IV.2.10 Bloc de fonction de segment de ligne variable (FUNC-VAR)

Le Variable Line-Segment Bloc de fonction (FUNC-VAR) convertit le signal d’entrée en une
fonction en utilisant des segments de ligne inégaux arbitraires. Les caractéristiques de segment de
ligne peuvent étre modifiées a partir du bloc de fonction de segment de ligne variable (FUNC-
VAR) sur les fonctions de fonctionnement et de surveillance. Voici un schéma fonctionnel de la

fonction Variable Line-Segment Bloc de fonction (FUNC-VAR) [27] :

IIH" Input‘ GAIN -+ . Variable ‘ @ ouT
processing line-segment function U

(CPV, ACPV)—l

SUB

Figure IV.3. Schéma fonctionnel du bloc de fonction ligne-segment variable (FUNC-VAR)

IN : Entrée de calcul, OUT : Sortie de calcul, SUB : Sortie auxiliaire.

Le bloc FUNC-VAR effectue le traitement des entrées, le calcul, le traitement des sorties et le
traitement des alarmes. Le seul temps de traitement disponible pour le bloc FUNC-VAR est un
démarrage périodique. Le bloc de fonction de segment de ligne variable (FUNC-VAR) effectue le
traitement de calcul qui convertit le signal d’entrée correspondant a la coordonnée X du segment
de ligne définie, a la valeur de coordonnée Y du segment de ligne. La valeur de sortie calculée
(CPV) est la valeur convertie multipliée par le gain (GAIN). CPV=GAIN e Sortie de la fonction de

segment de ligne variable [27].
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IV.2.11 Blocs de calcul
Les blocs de calcul regoivent des signaux analogiques (valeurs analogiques) ou des signaux de
contact (valeurs numériques) comme valeurs d’entrée, et effectuent des calculs selon les parametres

définis. Le résultat du calcul est la valeur de sortie calculée (CPV) [27].

Input Output
IN +processin94®_’ 4@_'processing+ out

Jo1

Jn

Qo . Calculation .
- processing

(CPV, ACPV)

SuUB

Figure IV.4. Architecture du bloc de calcule

IN : Terminal d’entrée (entrée principale), RV : Valeur d’entrée calculée, OUT : Terminal de
sortie (sortie principale), RVn : Valeur d’entrée calculée, Qn : Terminal d’entrée (entrée filiale),
CPVn : Valeur de sortie calculée, Jn : Terminal de sortie (sortie filiale), Pn : Paramétre de
réglage,

CPYV : Valeur de sortie calculée, SUB : Sortie auxiliaire.

Tous les blocs de calcul sont fournis avec les trois fonctions de traitement suivantes.

* Traitement des entrées : Recevoir le signal du terminal d’entrée et convertir le signal en valeur

d’entrée de calcul (RV).

* Traitement du calcul : Lire la valeur d’entrée du calcul (RV) et effectuer le traitement du calcul,

puis produire le résultat en tant que valeur de sortie calculée (CPV).

* Traitement de sortie : Lire la valeur de sortie calculée (CPV) et afficher le résultat du calcul

comme signal de sortie vers la destination connectée de la borne de sortie.

En outre, pour effectuer le calcul avec les données d’autres blocs de fonction via le réglage des
données ou des fonctions de référence des données peut contourner le traitement d’entrée et de

sortie.
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I1V.2.12 Blocs de calcul d’usage général (CALCU, CALCU-C)
Le bloc de calcul général (CALCU) est un bloc de fonction qui exécute des algorithmes de
calcul arbitraires prédéfinis. Les algorithmes de calcul sont définis a 1’aide du langage général de

description des expressions de calcul.

Le Bloc de Calcul avec Chaine /0 (CALCU-C) a la méme fonction que le Bloc de Calcul
Général (CALCU), mais le premier a des terminaux E/S qui peuvent traiter les données de chaine

et une partie des données E/S est utilisée uniquement pour les données de chaine [27].

& e

IN | @ @ —={OUT
User-defined
Qo1 (> Input arithmetic/logic Output [ ] Jo1
processing ; calculation ; processing
1 : processing : I
Qo7 —| J03

(CPV, ACPV) —l

SUB

Figure IV.5. Schéma fonctionnel des blocs de calcul d’usage général (CALCU, CALCU-C)

Les blocs CALCU et CALCU-C effectuent le traitement d’entrée, de calcul, de sortie traitement
et traitement des alarmes. Les délais de traitement disponibles pour les blocs CALCU et CALCU-
C sont périodiques démarrage et un démarrage d’un coup. Sélections disponibles pour la période
d’exploration utilisée pour exécuter un le démarrage périodique comprend la période d’acquisition

de base, la période d’acquisition a vitesse moyenne et la période de balayage a haute vitesse [27].

IV.2.13 Bloc de chargement manuel (MLD)

Le bloc de chargement manuel (MLD) peut étre appliqué a la valeur de sortie manipulée (MV)
pour actionner manuellement les €léments de commande finale, tels que les vannes de commande.
Sortie du bloc de chargement manuel (MLD) avec valeur de sortie manipulée (MV) définie a partir
de la fonction de fonctionnement et de surveillance. En mode de suivi (TRK), le signal d’entrée de

suivi recu du terminal TIN est une valeur de sortie manipulée (MV) [27].
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!WH?\

(TSW)

Y
Output ( ) _
processing ouT

(MV, AMV)

Figure IV.6. Schéma fonctionnel du bloc de chargement manuel (MLD)

OUT : Sortie manipulée, SUB : Sortie auxiliaire SUB, TIN : Entrée de signal de suivi TIN
TSI : suivi SW Entrée.

Le bloc MLD effectue le traitement des sorties et des alarmes. Le seul temps de traitement
disponible pour le bloc MLD est un démarrage périodique. Les sélections disponibles pour la
période d’exploration utilisée pour exécuter un démarrage périodique comprennent la période
d’exploration de base, la période d’exploration a vitesse moyenne et la période d’exploration a

vitesse €levée [27].

IV.2.14 Bloc de chargement manuel avec logiciel Auto/Man (MLD-SW)

Le bloc de chargement manuel avec logiciel Auto/Man (MLD-SW) peut étre appliqué en tant
que bloc le plus bas en aval dans les boucles de commande composées de plusieurs blocs de
fonctions. Le bloc de chargement manuel avec logiciel automatique/manuel (MLD-SW)
sélectionne les signaux de sortie manipulés a envoyer aux ¢léments de commande finale, en
commutant entre le signal de sortie recu d’un contrdleur et son propre signal de sortie manipulé
manuellement. En mode manuel (MAN), le bloc de chargement manuel avec logiciel
automatique/manuel (MLD-SW) affiche la valeur définie de la fonction de fonctionnement et de
surveillance comme valeur de sortie manipulée (MV) pour faire fonctionner 1’élément de
commande final. En mode automatique (AUT) ou en mode cascade (CAS), il effectue un traitement
de calcul de controle sur la valeur entrée a partir d’un autre bloc de fonctions (CSV), et produit le
résultat sous forme de valeur de sortie manipulée (MV) en mode manuel (MAN) il produit

I’ensemble MV a partir de la fonction de fonctionnement et de surveillance [27].
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SET [TIN | | TSI | [ INT |
(TSW)
¥
@ [ GAI-CSV+BIAS
Range AU&_{EQS? Output
adjustment processing
. o]
Control computation MAN
processing
(MV, AMV)
SUB

ouT

DO11801E.EPS

Figure IV.7. Schéma fonctionnel du bloc de chargement manuel (MLD-SW)

Le bloc logiciel MLD effectue le traitement de calcul de controle, le traitement de sortie et le

traitement des alarmes. Le seul temps de traitement disponible pour le bloc logiciel MLD est un

démarrage périodique. Les sélections disponibles pour la période d’exploration utilisée pour

exécuter un démarrage périodique comprennent la période d’exploration de base, la période

d’exploration a vitesse moyenne et la période d’exploration a vitesse élevée [27].

IV.2.15 Bloc de commutation a 5 boutons poussoirs étendu (PBS5C)

Le bloc de commutation a 5 boutons poussoirs étendu (PBS5C) est un bloc de plaque frontale

de séquence qui contient les données d’état de cinq boutons poussoirs.

Le bloc de commutation a 5 boutons poussoirs étendu (PBS5C) est un bloc de plaque frontale

de séquence qui contient les données d’état de cinq boutons poussoirs et modifie 1’indication sur la

plaque frontale de I’instrument en fonction de 1’état de chaque bouton-poussoir [27].

Le temps de traitement du bloc PBS5C est de type périodique. La période d’acquisition peut

étre réglée sur Acquisition de base, Acquisition moyenne vitesse ou Acquisition haute vitesse.
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JMOD |<~——>| MODE
AKLB[1]

JBST || BSTS SWOP[1]

JALM |——>| ALRM swsTit] | [

SWCR[1] | [+
Qo1 [———| PVO1 ————| SWLB[1] —'—_ Mvo1 ——| BO1
Qo2 |——| Pvo2 ——| swiep [[H] | mvo2 ———| Bo2
Qs —| Pvos —| swieg |[[H | Mvos ———~| Bos
Qo4 [—| Pvos —| swieg | MVO4 ——| Bo4
Qo5 |——»| Pvos |——=| swiBp) | Mvos —— | Bos

INT

Figure I'V.8. Schéma fonctionnel du bloc d’interrupteur a 5 boutons poussoirs (PBS5C)

JMOD : bloc en mode Connexion, Q05 : PV05 connexion, JBST : bloc du Connexion d’état
B01 : MVO01 connexion, JALM : Connexion de 1’état de 1’alarme, B02 : MV02 connexion,
Q01 : PVO1 connexion, B03 : MV03 connexion, Q02 : PV02 connexion, B04 : MV04
connexion, Q03 : PV03 connexion, B05 : MVO05 connexion, Q04 : PV04 connexion, INT :
Entrée de l'interrupteur de verrouillage

IV.2.16 Bloc racine carrée (SQRT)
Le bloc racine carrée (SQRT) est utilisé pour obtenir la racine carrée des données d’entrée. Le
bloc racine carrée (SQRT) est un bloc de fonction qui obtient la racine carrée des données d’entrée.

Le bloc SQRT effectue le traitement des entrées, le traitement des calculs, le traitement des sorties

et le traitement des alarmes [27].

| IN > pm'ggsustmg GAIN - vRV @ ouT

(CPV, ACPV)—l

SUB

Figure I'V.9. Schéma fonctionnel du bloc racine carrée (SQRT)
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Le seul temps de traitement disponible pour le bloc SQRT est un démarrage périodique. Les
sé¢lections disponibles pour la période d’exploration utilisée pour exécuter un démarrage périodique
comprennent la période d’exploration de base, la période d’exploration a vitesse moyenne et la

période d’exploration a vitesse élevée [27].

Le bloc racine carrée (SQRT) exécute le traitement de calcul suivant pour obtenir la racine

carrée des données d’entrée.

CPV=GAIN VRV

IV.2.17 Bloc de diagramme logique (LC64)
Le bloc de diagramme logique (LC64) peut combiner ou organiser les signaux d’autres blocs
de fonctions, traiter les E/S et les E/S logiciels dans une application de controle de séquence de

verrouillage [27].

Le bloc de diagramme logique est le bloc de fonction qui décrit les relations des signaux
d’entrée, les signaux de sortie et les opérateurs de calcul logique dans la forme de diagramme de
verrouillage, de sorte qu’il peut exécuter sa fonction principale, la commande de séquence de

verrouillage utilisant les mémes expressions que celles utilisées sur les plans bleus du diagramme

logique.
Q[H I I A T I T SN :.... - » JD1
Qo2 — ] — :‘ — — J02
QO3 | ——| Input > > | Output [ >|JO3
] : processing : g processing ] P
| : : |
| Logic operation :
Q56 |—> > > »| J56

Figure IV.10. Diagramme fonctionnel du diagramme logique (LC64)
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IV.2.18 Bloc de table de séquence (ST16, ST16E)

Les blocs de table de séquence (ST16, ST16E) contrdlent la surveillance des séquences de
traitement et d’étape de phase en se connectant avec d’autres blocs de fonction, E/S de processus
et E/S de logiciel. C’est un bloc de fonction de type table de décision qui décrit la relation entre le
signal d’entrée et le signal de sortie de maniere Y/N (oui/non). En faisant la connexion de séquence
avec d’autres blocs de fonction, ils contrdlent la surveillance des séquences de traitement et d’étape
de phase. Les blocs de table séquentielle incluent les bases ST16 et ST16E utilisées uniquement

pour I’extension de regles [27].

Qo1 - - Rule | 1+ 32 1- - = JO1
Qo2 — T e N j R e | JO2
..... o YN
Qo3 > Input — Output > JO3
| : processing : Y : processing : :
: NY |- : :
I I
Qs6 — > Logic operation R | J56

Figure IV.11. Schéma fonctionnel du bloc de la table de séquence (ST16, ST16E)

IV.3 Implémentation

IV.3.1 La création des blocs

Réaliser une application consiste a générer toutes les données nécessaires au fonctionnement

d’un systéme.

» Ces données sont générées par des logiciels appelés configurateurs et sont sauvegardées
dans des fichiers.

L’ensemble de ces fichiers constituent un PROJET

Les projets se trouvent sous le répertoire : C:\CENTUMVP\program\BKESysView.exe

Un projet est donc propre a un systéme

YV V V VY

L’acceés aux configurateurs se fait par ’activation de la fonction System View.
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0 Sytem View (CENTUMVP) - Sysem View
Fle Edt View Took Load Project FCS HS UACS Help

] %] x| s[Blejn| s Bl
e =

Ll © Type here to search

Figure I'V.12. Création d’un projet (Etape-1)

B System View (CENTUM VP) - System View - o X
File Edit View Tools Load Project FCS HIS UACS Help

I S e B e e S HEEE Outline %
I Foiders [Syatem View
- £ SYSTEMVIEW — TS Set Project Information
{00 VPOPRE [~ CENTUM VP Software
warr Model [CEnTuM VP =
&3 PFE2
User DiaitsAris
Omanzaten  [vUA
- Project I
[projet fin détude]
Cancel
Ready

£ Type here to search

B System View (CENTUM VP) - System Vie =~ 0

File Edt View Tool

Project FCS HIS UA Creste New Project

3] 2] 381518\ s st | s | Costir | Dt ot | G| US| S et
e o

=3 SYSTEM VIEW Name Project [PFEOT
523 VPOPIRS
=0 Fosion
=0 re EEn e ——
et Conmert
Hias of Proct

User uthertication
™ Use Windows usernames as HIS user names.

P Type here to search

Figure IV.14. Création d’un projet (Etape-3)
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Figure IV.16. Création d’une FCS (Etape-2)

H system (CENTUM VP) - PFEOT =}
B i T B 028 0 T
T
[ m| @] x| &[%[@|5] +]<] 2|
[ Foiders [Orened Foider - PFEOT | Type | Constant | Network | Detaied Settng
= £ SYSTEM VEW Name I
-3 VPOP1RG =
500 PFE Staion T
=33 PFEOT i
-3 COMMON [PC with Operation and Monitoring Functions -
-C3 BATCH =
Q resvion ——
@0 PrE2 -
Domain Number i 3
S ==
S
e —
e —
- —
Sy — \
, .
e Définir :

-le type : PC

-I’adresse de la
station

P Type here to search

Figure IV.17. Création d’une HIS
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Figure IV.19. Configuration de I'FCS (Etape-2)
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Figure I'V.20. Configuration des E/S (Etape-1)
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Figure I'V.21. Configuration des E/S (Etape-2)
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Figure IV.22. Configuration des E/S (Etape-3)
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Figure IV.23. Configuration des logiques (Control Drawing) (Etape-1)
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Figure IV.24. Configuration des logiques (Control Drawing) (Etape-2)
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Figure 1V.25. Configuration des logiques (Control Drawing) (Etape-3)
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Highlimt value ~ [1000
R

Engineering unit symbol

Input Signal Conversion [rio | Symbol
Tetalizer Tme Urit Nome =
Tag Mark General -
Alam Level [Medom ]
] T~
J Symbol List j
Upper Equipment Name: hd

oK Cancel | poniy |

Figure IV.26. Configuration des logiques (Control Drawing) (Etape-4)

Select Function Block *

-Operation ~
Switch Instruments | P10 jv
Sequence Elements 1
Faceplate Blocks
Logic Operation Blocks
Sequence Elements 2
Batch Data

Sequence [M-5Size]
Sequence [L-5ize]

Symbol

Unit Operation
Unit Instruments
- Link Block

e e e e e

- BRERTH

i... AREROUT
w Symbol List >

>

OK Cancel |

Figure IV.27. Configuration des logiques (Control Drawing) (Etape-5)
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Chapitre IV :  Implémentation de la stratégie de régulation dans le DCS Yokogawa centum VP

Et en fait comme ¢a pour tous les blocs utilisés :

>
>

YV V V VYV VYV V

Les Blocs contrdleur (PID) : 1050LIC14B, 1050LIC14A, 1050FIC17

Les Blocs indicateur d’entrée (PVI) : 1050FI13A, 1050TI15, 1050LI14A, 1050L114,
1050FI13

Les Blocs de fonction de segment de ligne variable (FUNC-VAR): 1050TY15A,
1050PY39A, 1050PY32A, 1050PY32C

Les Blocs de calcul (CALCU): 1050FY13, ELEMENT3-G1, 1050FY13A,
1050FY13C, 1050FY17A, 1050LY14A, 1050LIC14BCA, 1050LY14C, 1050LY14B,
1050PY32B

Bloc de chargement manuel (MLD) : 1050HIC14B

Bloc de chargement manuel avec logiciel Auto/Man (MLD-SW) : 1050FV17

Bloc de commutation a 5 boutons poussoirs étendu (PBS5C) : 1050HS14

Bloc racine carrée (SQRT) : 1050FY13SQ

Bloc de diagramme logique (LC64) : 1050FI13LC

Bloc de table de séquence (ST16) : ST16INIT

Figure I1V.28. Connection (WIRING) des blocs
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Chapitre IV :  Implémentation de la stratégie de régulation dans le DCS Yokogawa centum VP

IV.3.2 L’édition des blocs de calcul
Apres avoir créé tous les blocs, on va dans les blocs de calcul et on clique a droite, puis a gauche,

apres on clique sur (Edit Détail).

Properties

Cut Ctrl+X
Copy Ctrl+C
Paste Ctrl+V
Delete Del
Edit Detail

Fieldbus Builder

Fieldbus Block List
Device Management Tool

Search for related tags

Insert ¥
Block Comment ¥
Delete Symbol

Block Parameter Acquisition

»  Selection Mode

Cannot Undo

Figure 1V.29. L’édition des blocs de calcul (Etape-1)

Afin d'éditer le script pour le calcul de notre bloc.

J,'eil, Function Block Detail Builder - [PjzPFE2 5tn:FC50101 Draw:DRO002 File:1050FY13C.edf - Edit Calculation Script] — O X
File Edit View Tools Window Help

=8| S| 2 | @l =

Edit Window |zdit calculation scrips |

1| [proGRAM

2]

3| CPV=RV+RV1 !1050FY¥13C=1050FTI13+1050LIC142
4]

S

6l

71

8| END

9

Ready Position: Line 1 Column 1

Figure I'V.30. L’¢édition des blocs de calcul (Etape-2)

Et on fait la méme opération avec un changement de script pour tous les blocs de calcul utilisés...
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Chapitre IV :  Implémentation de la stratégie de régulation dans le DCS Yokogawa centum VP

IV.3.3 L’édition du Bloc de diagramme logique (L.C64)

Select Function Block >

1050FI13LC

-Requlatory Control Blco A
Sequence Model Name |LCE4 j
-zeneral-Purpose Calcul

-5FC Blocks

-Operation

-Switch Instruments

-Sequence Elements 1 Symbol

-Faceplate Blocks
-Logic Operation Blocks
-Sequence Elements 2

-Unit Operation

-Unit Instruments ) -
Taml Bleel W Symbol List | >>

Insert

» Block Comment
Delete Symbol
oK Cancel ‘ ¥ Selection Mode
Undo

-- Batch Data
--Seq‘uence [M-5ize]
H . Edit Detail
" Sequence [L-Size] Fieldbus Builder
Fieldbus Block List

Device Management Tool

Search for related tags

Block Parameter Acquisition

Ctrl+X

Ctrl+C

Ctrl+
Del

Ctri+Z

Figure I'V.31. L’édition des blocs de diagramme logique (LC64) (Etape-1)

I?], Function Block Detail Builder - [Pjt:PFE2 Stn:FCS0101 Draw:DRODDT File: .edf - Edit Logic Chart] - X
File Edit View Insert Format Tools Draw  Window Help
@|d|mie| S|l 4=l O 5
Edit Window ‘Edib Logic Chart j
d= = .
N #S5IAE — Clique sur Elément.
j
#[o bl ®|Q®] 1008
| System J| J|1%:‘1 Justification J ‘ | ||-Ele.:i. =l =
Processing T\ming'E‘J Scan Basic Scan - Execution Matrix Expangion ~_»
A B C D E F G B 1 I E L M ¥ 0 P Q R
1
3
4
5
3
8
5| € >
Draw element. X=T9,¥= 1, M0 0/0/0 Select

Figure 1V.32. L édition des blocs de diagramme logique (LC64) (Etape-2)
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Chapitre IV :  Implémentation de la stratégie de régulation dans le DCS Yokogawa centum VP

1 ELEMENT SELECTED

O50FT13 . ALRM. H']':

31 ELEMENTS SELECTED

0501 4R FV. -..-F"_l'!

Figure I'V.33. L’¢édition des blocs de diagramme logique (LC64) (Etape-3)

IV.3.4 L’édition d’un Bloc de table de séquence (ST16)
Nous ouvrons un nouveau (Drawing) pour 1'édition d’un Bloc de table de séquence (ST16) qui
tournent remplit la fonction de type table de décision qui décrit la relation entre le signal d’entrée
et le signal de sortie de maniére Y/N (oui/non). En faisant la connexion de séquence avec d’autres

blocs de fonction, ils contrdlent la surveillance des séquences de traitement et d’étape de phase.

Edit Window ‘Edlb Sequence Tables. j
o
Processing Timing |I ~| .| Scan Period [. .
No. | Tag name.Data item ‘ Data B
o1 =
— l
201 |1050FI13LC.MODE AUT Y.
A02 |[ELEMENT3-G1.MODE AUT T .
203 |1050FY13.MODE AUT Y.
204 |1050FY13A.MODE AUT T .
A0S |1050FY13C.MODE AUT Y.
ADE |10S0FY17A.MODE AUT T .
207 |1050LIC14BCA.MODE AUT T .
208 |1050L.Y14C.MODE AUT Y.
A0S |1050LY14B.MODE AUT T .
210 |1050LY14A.MODE AUT Y.
211 |1050PY32B.MODE AUT T .
212 |1050LIC14A.MODE AUT Y.
213 |10501zc145. MoDE auz ¥ Figure I'V.34. L’¢édition des blocs de diagramme logique
214 |10S0FIC17.MODE AUT T .
als .
1 [ >l (LC64) (Etape-3)
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Chapitre IV :  Implémentation de la stratégie de régulation dans le DCS Yokogawa centum VP

Nous avons également cré¢ des blocs indicateurs d’entrée pour les blocs (AREAIN) que nous
converti en blocs (PIO) et nous avons connecté chaque entrée avec son bloc indicateur (PVI).

Maintenant, nous avons édité tous nous blocs, puis nous connectons et enregistrons le fichier.

Figure I'V.35. Le bloc d’indication PVI

Nous insérons les commutateurs que nous avons via le générateur de commutateurs commun et

nous nous assurons qu’il n’y pas des erreurs.

m Common Switch Builder - [Pjt:BOILER Stn:FCS0101 File:SwitchDef2.edf]
File Edit View Tools Window Help

sd|@| S| i@ |0

g Element Number| Tag Nams ‘Tag Comment | Switch Position Label | Label Btnl ‘ Btn2 ‘Lvl‘
N:Black = %SW1001 1050HS14n ON, , OFF, ON Direct Red Green 4
R:Red %3W1002 1050HS14B ON, , OFF, ON Direct Red Green 4
Y:¥ellow %SW1003 1050HS14C ON, , OFF, ON Direct Red Green 4
B:Blue » [%3W1004 E3swGl ON, , OFF, ON Direct Red Green |4
M:Magente .

C:Cyan &SW1005 CN, , OFF, ON Direct Red Red 4
W:White %SW1006 CON, , OFF, ON Direct Red Red 4
SB:Stesl 2SW1007 . d d s
PE:Pink SW CN, ,CFF, 0N Dirsct Re Re

< 3 %sW1l008 CN, ,CFF, ON Direct Red Red 4
Message

Common Switch Builder

--—- ERROR = 0 WARNING = 0 ----

Figure IV.36. Configuration des commutateurs interne (Switches)

93



Implémentation de la stratégie de régulation dans le DCS Yokogawa centum VP

LATTLIG WL

MIlA WYALE

erieur

/4

Ml HALYM 0333 ILVAHE

CLIIANN DT

HALYM O

TANTT WALYM

III|III|III|_III|_III|III‘=III|III| I|

U ooptr] T Toaer] TT oozt

T'T gost

P o] 7T 00t

s

I _i:._ T 1&g

I _i..._ T'T Tons

W3

____num

___unm____

P

TTTgo TT 11

I'T pot-

DSETRI0SOT
FISHOSOT
JTETIANSOT
LTDIA0S0T
YETIITOSOT
gFTIITOSOT
LTAIOSOT
gFTOIHOSOT
JEERA0SOT
WZEXRd0SOT
WREXRAOSOT
WSTELOSOT
HEERJOSOT
gFTATOSOT
JFTRTOSOT
YIEETOITOSOT
YFTATOSOT
YLTRAOSOT
JETRANSOT
WETXRAOSOT
T9-£INIHITH
ETXANSOT
ETTI0SOT
FIITOSOT
YFIITOSOT
STILOSOT
WETIAOSOT
zwey Hel

Lza

320

b7

w0

0

zz0

TZ0

0za

610

810

LT

AT

ST

0

£T0

ITn

11

0Ta

600

800

Log

200

<00

w00

00

20

00

Ole de niveau

éma logique de contr

Le sch

37.

v

igure

F

94

Chapitre IV :

E|E [« 23TUH _ j|_| _\ ....4....._.4.___\ __| waasis |
Vet[a ([ [« sos|[eefelE [«[@a]7 [ (&R

dpH  mopuipy  Hed-dews mel] S|00]  JeWI04  HISU] MRA WP 3| @
[2608] - JP2"Z000UC=11 Z000WQ:MEIQ LOLOSIHS Y3 1I0A3d] - 2pjing Buimesq jouo %2

IV.3.5 Le schéma logique de contréle de niveau d’eau du ballon sup



Chapitre IV :  Implémentation de la stratégie de régulation dans le DCS Yokogawa centum VP

IV.3.6 Création de ’interface graphique
Ce schéma nous montre les transmetteurs utilisés pour surveiller le controle de la chaudiére et

tous les blocs utilisés pour controdler la vanne d’alimentation.

| Graphic Builder - [PjEBOILER Str:HIS0164 File:GRODDT cdf - [48%] - o x
Home File Edit View Draw Tools Help
I!I s Save As 7 Undo & [ [ — —
: & Working File Y A *¥ Edit Connection Pt. | ,[° ] = —
V) B 7 Ua 7
Save Undo Mode Font Color Line
() Basic Shape Controls
(%) Buttons and Data Display Col
(%) DCS Controls
(%) Containers
() 1sa
(%) Motor
(~) Gthers
() Pipe
) pump
(%) Switch
(%) Tank
(%) Vave
Ready Objects: 192 ¥1293 Y0912 Modified
. . . N .
Figure I1V.38. Synoptique de la logique de contrdle de niveau
(| Graphic Builder - [Pjt:BOILER Stn:HIS0164 File:GROD02.edf - [50%]] - X
Home Draw  Tools  Help
V] Sten Connection Points Q Q D 50% - .Y
Qutpl Component Area _ _ St 100% ‘f\
Zoom In Zoom Ou Refresh
Layer
Zoom Refresh

(%) Basic Shape Controls
(~) Buttons and Data Display Col
(~) DCS Controls

(%) Containers

() 1sa

(%) Motor

(~) Others

() Pipe

() pump

(%) switch

(%) Tonk

(%) Valve

Ready Objects: 177 X:1853 ¥:0591 Modified

Figure I'V.39. Synoptique de la chaudiere
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Chapitre IV :  Implémentation de la stratégie de régulation dans le DCS Yokogawa centum VP

IV.4 Conclusion

Ce chapitre est consacré a la création d'un systéme DCS pour le controle et la supervision du

niveau du ballon supérieur de chaudiére G-1 avec trois éléments.

Nous avons créé une architecture de systéme, on a réalisé des programmes, et des interfaces

graphiques.

A la fin de ce chapitre, nous avons congu des écrans de surveillance qui témoigne le bon

fonctionnement du projet.
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Conclusion Générale

Dans la plupart des installations industrielles, il est nécessaire de maintenir les grandeurs physiques

a des valeurs bien déterminées.

Le niveau d’eau, la température et la pression son des grandeurs étant par nature variables dans

une chaudiére, et qui doivent étre réglés par des actions convenables.

Le travail effectuer dans ce mémoire, a savoir ; l'implémentation de la régulation du niveau
d’eau dans le ballon supérieur d'une chaudiere a vapeur a tube d’eau dans le DCS de YOKOGAWA
CENTUM VP nous a permet de comprendre au mieux la stratégie de régulation adopter dans la

chaudiere 1050-G1 sujet de notre étude.

Une étude approfondie de la littérature existante sur la régulation du niveau dans les chaudieres
a vapeur a été réalisée, permettant de définir les objectifs et les approches pour améliorer la
régulation. Une analyse détaillée de la société hébergeant la chaudicre a également été effectuée,
permettant d'adapter la solution de régulation aux spécificités et aux contraintes de son

environnement.

Dans un premier temps, nous avons étudié le fonctionnement général des chaudiéres et le role
de leurs divers éléments. Ensuite, nous avons passé en revue les différents techniques de régulation
et particuliérement la stratégie de régulation du niveau d’eau basé sur un élément ainsi que celle

basé sur trois éléments.

L’utilisation du systéeme DCS Yokogawa CENTUM VP n'est pas vraiment un choix, néanmoins
il est justifié par ses qualités et sa présence sur les lieux. Offrant les fonctionnalités nécessaires

pour concevoir et mettre en ceuvre une stratégie de régulation efficace.

Nous avons d’abord étudié la configuration du schéma de régulation pour ce faire, nous avons
décomposé et analysé le cahier des charges fourni par le constructeur. Ensuite, nous avons établie

I'¢tude matérielle et logicielle nécessaires a I'implantation du schéma de régulation.

Aprés avoir correctement établi la configuration nécessaire dans le systéeme numérique de
controle commande. Toutefois, la démarche suivie a été appliquée a un systéme trés complexe,
faisant intervenir des phénomenes physico-chimiques et des bilans de matiere et de chaleur. La

régulation du niveau du ballon de chaudiere a été tester en mode simulation.
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Conclusion Générale

En conclusion, ce projet nous a permet de mettre en évidence I'efficacité d'une régulation du
niveau basée sur trois éléments pour améliorer la performance et la sécurit¢ d’une chaudicre a
vapeur. En prenant en considération les phénomenes indésirables, cette approche contribue a une

exploitation plus fiable et efficace de la chaudicre.
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