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Résumé :

Le travail présenté dans ce mémoire s’inscrit dans le cadre de la supervision et le contrdle
des systémes industriels. L’idée est de développer un systéme de contrdle distribué de I'unité
de production d’air comprimé de I’entreprise nationale SONATRACH en utilisant le logiciel
de programmation DCS YOKOGAWA CS3000. L’objectif étant de réaliser une interface
graphique permettant le controle de 1’état de fonctionnement de 1’unité de déshydratation du
gaz tout en facilitant D’intervention de I’opérateur en cas de dysfonctionnements ou
d’anomalies.

Mots clés : Supervision ; Systéme de Controle Distribué; télégestion ; YOKOGAWA
CS3000.

Abstract:

The presented work in this Master's thesis focuses on the supervision and control of
industrial systems. The idea is to develop a distributed control system of the compressed air
production unit of the SONATRACH national company using YOKOGAWA CS3000 DCS
programming software.The aim is to create a graphical interface for controlling the functional
behavior of the gas dehydration unit

while facilitating the operator intervention in the malfunctions case.

Keywords: Supervision; Distributed Control System; Remote management; YOKOGAWA
CS3000.
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Introduction générale

Introduction générale

Les hydrocarbures restent la source d’énergie la plus utilisée pour le bon
fonctionnement de I'économie mondiale et ils continueront a jouer ce réle stratégique aussi
longtemps que I’homme n’aura pas trouvé d'autres sources d'énergies, qui pourront remplir
leurs roles avec plus de rentabilité et efficacité.

Le gaz naturel utilisé dans différents domaines n’est pas tout a fait celui qui a été
extrait du puits de production pour prétendre au titre de combustible. Le gaz naturel doit étre
sec, il ne contient ni eau ni hydrocarbure a ’état liquide, donc il faut se débarrasser de ses
composeés acides, et récupérer séparément les hydrocarbures qui pourrait étre commercialisés
comme I’éthane, les G.P.L (gaz de pétrole liquéfiés) ou condensat.

La présence d’eau dans le gaz naturel corrode les canalisations et bloque les
détendeurs par formation du givre (glace). Pour éviter cette multitude des problémes, on fait
appel aux procédés de deshydratation basés sur les différentes technologies de traitement, tels
que, la déshydratation par absorption et adsorption par tamis moléculaires.
L’¢élimination de I’eau par la déshydratation du gaz est le but de notre projet au sein de 1’usine
de Z.CINA (Hassi messouad).

La complexité et la croissance des systémes et des proceédés industriels dans le secteur
des hydrocarbures, poussent les entreprises pétrolieres a intégrer de nouveaux systémes de
commande plus compactes et flexibles dans leurs installations, dans le but de maitriser les
nouvelles technologies qui leur permettront d’augmenter leur productivité, pour couvrir la
forte demande en énergie tout en améliorant sa qualité et diminuant ses codts. Outre cela, elles
doivent également garantir et améliorer les conditions de travail, la sécurité des biens et des
personnes ainsi que la streté de fonctionnement, et 1’automatisation des taches pénibles et
répétitives.

L’automatisation a pris une grande place dans le milieu industriel. Elle est devenue la
nouvelle stratégie de production choisie par les plus grandes entreprises actuelles, en
particulier le secteur de la production pétroliére qui joue un rdle trés important dans notre
pays. Ces dernieres années, la SONATRACH a pris un peu d’avance avec I’installation des
nouveaux systemes numériques de controle tres performants, la rénovation des équipements,
la modernisation de I’instrumentation et des machines afin d’améliorer la fiabilité, d’assurer la
sécurité industrielle, ainsi que permettre d’optimiser la production ce qui agit positivement sur

I’économie du pays.




Introduction générale

Pour mener a bien notre projet nous avons reparti notre travail en trois chapitres.
Le premier chapitre est consacré a la description générale de la région Hassi Messouad et
Centre de traitement de gaz (Z.CINA) avec toutes ses unités et ses objectifs, ainsi les
techniques du traitement de gaz utilis¢ pour 1’unit¢ de déshydratation du gaz et des
instruments utilisés actuellement.

Au deuxieme chapitre nous avons décrit le systeme de supervision industrielle
SCADA et DCS YOKOGAWA CS 3000.

Au troisieme chapitre, et en premier lieu nous avons étudié le fonctionnement de la
station de déshydratation du gaz. En second lieu nous avons élaboré une modélisation
cohérente de notre procédé a I’aide du DCS YOKOGAWA CS 3000 et ces différents blocs en
proposant des solutions pertinentes en cas de panne au niveau de I’'un des sécheurs, ensuite
nous avons présenté et commenté les différentes vues de notre application.

Enfin nous avons terminé notre travail par une conclusion générale et quelques

perspectives.
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Chapitre | Présentation et objectifs du champ de Hassi Messouad (unité ZCINA)

1.1 Introduction

Le gaz naturel est de plus en plus utilisé de nos jours, vu les avantages qu’il apporte, tels
que : la souplesse d’utilisation, le prix compétitif, I’intérét écologique et autres.

Avant qu’il soit commercialis¢, le gaz passe par plusieurs étapes de traitement, dont
I’étape de déshydratation, qui est une étape cruciale du traitement du gaz naturel, et qui fera
I’objet de notre étude. Toutes ces opérations se déroulent dans le champ de Hassi Messouad,

situ¢ au sud de I’ Algérie.

Dans ce chapitre, nous allons donner un petit aper¢u sur I’entreprise qui assure ces
différents traitements du gaz naturel, ainsi ses différentes unités qui la compose, nous allons
ensuite parler du gaz naturel et de différentes étapes de traitement du gaz naturel avant qu’il soit

prét a des utilisations diverses.

1.2 Presentation de ’entreprise SONATRACH

La SONATRACH (Société Nationale pour la Recherche, la Production, le Transport,
la Transformation, et la Commercialisation des Hydrocarbures) a été créé en 1963. C’est la
plus importante compagnie d’hydrocarbures en Algérie et en Afrique.

Elle intervient dans I’exploration, la production, le transport par canalisations, la
transformation et la commercialisation des hydrocarbures et de leurs dérivés. Adoptant une
stratégie de diversification, SONATRACH se développe dans d’autres activités telles que la
génération électrique, les énergies nouvelles et renouvelables, le dessalement d’eau de mer, et
la recherche et d’exploitation miniere. Pour suivant sa stratégie d’internationalisation,
SONATRACH opére dans plusieurs régions du monde en Afrique : (Mali, Niger, Libye,
Egypte), en Europe (Espagne, Italie, Portugal, Grande Bretagne), en Amérique Latine (Pérou)
et aux USA. Avec un chiffre d’affaires de prés de 64,975 milliards de US$ réalisé en 2008,
SONATRACH est classée :

e lere Compagnie Africaine (réserves et production).

e 6eme Compagnie Mondiale en matiére de Gaz Naturel (réserves et production).

e 12éme Compagnie pétroliére Mondiale.

e 13eme Compagnie Mondiale concernant les hydrocarbures liquides (réserves et

production).




Chapitre | Présentation et objectifs du champ de Hassi Messouad (unité ZCINA)

1.3 Vue générale de GPL ZCINA

1.3.1 Unité GPL/LDHP ZCINA

ZCINA (nouvelle Zone Industriel Naili Abdelhalim) est une nouvelle unité d’extraction
des liquides de gaz associés sur le champ de Centre Hassi Messaoud nord ; Cette nouvelle zone

est située a environ 5 km au nord de CINA contenant deux unités :
> Unité de GPL :

Cette unité comprend notamment :

e Des connexions a la ligne existante de gaz associés de CINA, pour amener le gaz de
charge et exporter le gaz résiduel.

e Une section de réception du gaz de charge

e Une unité de compression du gaz de charge

e Trois trains de traitement de gaz incluant une section de déshydratation du gaz, une
section de récupération des liquides, une section de séparation des GPL et des condensats
et un systeme d’huile chaude

e Des stockages et une pomperie d’expédition des GPL

e Des stockages et une pomperie d’expédition des condensats

e Des systemes d’utilités

e Des systemes de torche

e Des lignes d’expédition des produits (GPL, condensats)

e Unité de traitement des eaux huileuses

e Des infrastructures et des batiments. [1]

> Unité de séparation LDHP : (Ligne Directe Haute Pression)

Cette unité comprend :

e Un réseau de collecte de production d’huile multiphasique composé de 20 MFDs et 20
collecteurs, raccordé a 200 puits HP (actuellement 88 puits qui sont raccordeés, plus
d’autres futurs puits qui seront raccordés ultérieurement).

e Une batterie de 03 séparateurs tri-phasique identiques destinés a prendre en charge la
séparation de brut a 32 bars.

e Un Ballon Dégazeur d’eau.
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e Un ballon de torche et une torche chaude.
e Deux pipelines d’expédition d’huile et d’eau vers CINA.

e Local Technique. [1]

1.3.2 Présentation de I'usine GPL ZCINA

Figure 1.1. Vue générale de GPL ZCINA

1.3.3 Description générale de I’unité GPL

Le traitement du gaz consiste, apres réception du gaz depuis la ligne existante allant aux
sections de réinjections de gaz situées au CIS, a comprimer le gaz a haute pression, puis a le
déshydrater, pour ensuite le détendre dans un turbo-expandeur. Le gaz obtenu est rectifié et le
liquide obtenu est strippé dans un dééthaniseur pour extraire les liquides contenus dans le gaz de
charge. Un train d’échange thermique permet d’intégrer I’ensemble de ces opérations. Le
complément de chaleur nécessaire est fourni par un systeme d’huile chaude. Le gaz résiduel
appauvri est re-comprime dans la ligne existante de gaz allant aux sections de réinjections de gaz
situées au CIS, par couplage direct avec le turbo-expandeur. Les liquides extraits sont finalement

séparés dans un débutaniseur pour obtenir les GPL et condensats aux spécifications voulues. [1]
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1.4 Description des unités
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Figure 1.2. Description des unités

1.4.1 Unité de séparation

a. Schéma :
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Figure 1.3. Unité de séparation
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b. Description :

Le gaz est dirigé vers le séparateur d’entrée ou I’alimentation est séparée en gaz et en phase

aqueuse avant d’étre dirigée vers la section de compression. Les eaux huileuses issues de la

séparation d’entrée sont traitées dans la station de traitement des eaux huileuses. [1]

1.4.2 Unité de compression

a. Schéma :
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Figure 1.4. Unité de compression

b. Description :

Cette unité¢ a pour fonction la compression du gaz provenant du séparateur d’entrée

(environ 32bar) et de la régénération des sécheurs (environ 77 bar) jusqu’a une pression

d’environ 95 bar.
Au refoulement du compresseur, le gaz est refroidi a 55°C en été (ou 35°C en hiver) dans

un aéro-réfrigérant.
Le liquide condensé lors du refroidissement est séparé du gaz dans le ballon de refoulement
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(G05-VD-23-02). Le gaz comprimé est envoyé vers un collecteur commun aux quatre trains pour

étre ensuite redistribué vers les trains de déshydratation. [1]

1.4.3 Unité de déshydratation
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Figure 1.5. Unité de déshydratation
b. Description :

Le gaz provenant du filtre séparateur d’alimentation de déshydratation (G11/G12/G13-
MB-24-02) est séché dans deux sécheurs opérant en parallele en mode d’adsorption ou 1’eau est
¢liminée du gaz humide pour éviter la formation d’hydrate dans la section froide de 1’installation.
Une concentration importante d’eau risque de geler et de boucher la section cryogénique des
trains de récupération des LPG. Le troisiéme sécheur (saturé) est en régenération.

Apres un cycle d’adsorption, le sécheur passe a la phase de régénération dans lequel il est
régénéré pour enlever I’eau adsorbée. Un autre sécheur, pour qui les étapes de régénération sont
terminées, remplace-le précédant en mode d’adsorption. La durée de la régénération est divisée

en 3 étapes : chauffe, refroidissement, repos.
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Lors de I’étape de refroidissement, le gaz de régénération ‘by-pass’ le systeme de chauffe et
le gaz froid est envoyé a travers les sécheurs de bas en haut. Le gaz de régénération froid est
envoyé a I’inter étage du compresseur de gaz d’alimentation G05/G06/G07/G08-KA- 23-01.

Pendant 1’étape d’échange des lits, le systéme de chauffe et les sécheurs sont by-passes.

1.4.4 Unité de refroidissement d’expansion / compression et du dééthanise
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Figure 1.6. Unité de refroidissement d’expansion / compression et du dééthaniseur
b. Description :

Le gaz déshydraté est divisé en deux flux et passe par deux échangeurs. Les deux flux
refroidis sont alors combinés en sortie des échangeurs pour alimenter le ballon d’alimentation de
I’expandeur.

Le fluide froid provenant de 1’expandeur et du liquide provenant du ballon d’alimentation

de I’expandeur alimente 1’absorbeur. [1]
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L’absorbeur est une colonne a garnissage a reflux et sans rebouillage ou la majorité de
I’éthane et des composant plus légers sont séparés en téte de 1’absorbeur.
Le liquide récupéré en fond de colonne est envoyé par la pompe d’alimentation du

dééthaniseur vers le condenseur du dééthaniseur.
1.4.5 Unité de récupération LPG et condensats

Le débutaniseur est une colonne de distillation a reflux total a 43 plateaux a deux

alimentations.
1.4.6 Stockage LPG

L’unité a pour fonction le stockage et I’expédition du LPG et le stockage temporaire du

LPG hors spécification avant traitement.
1.4.7 Stockage condensats

L’unit¢ a pour fonction le stockage et I’expédition du condensat et le stockage

temporaire du condensat hors spécification avant traitement. [1]
1.5 Unité Déshydratation du gaz de charge

1.5.1 Introduction

La présence d’eau entraine différents problemes pour les exploitants, suivants les
conditions de température et de pression qui regnent dans une installation. Donc il est nécessaire
de réduire la teneur en eau du gaz, cette partie sera consacré a la description et le fonctionnement

de ’unité de déshydratation du gaz.
1.5.2 Description générale

Le gaz de charge comprimé, en provenance des compresseurs de gaz de charge, est
transféré vers le collecteur de distribution de gaz de charge qui alimente les trois trains de
traitement. La pression au niveau du collecteur de refoulement des compresseurs de gaz de
charge (c'est-a-dire a I’entrée de 1’'unité de déshydratation de chaque train de traitement) est
contrélée par le systeme de repartition de charge des expandeurs via le débit "aspiré™ par chaque
expandeur. C'est I'expandeur qui régit le debit de gaz entrant dans chaque train de traitement. Le

10
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systtme de répartition de charge de I’expandeur permet de controler la pression tout en
répartissant vers les trains de traitement a disposition le gaz délivré par les unités de compression

de gaz de charge. [1]

Condensats M4

Export GPL

Stockage
Condensats

‘ Stockage GPL

Separateur
entrée

(¢7]
Residuel

COMPRESSION

Figure 1.7. Unité Déshydratation du gaz de charge

1.5.3 Role de ’unité

L’unité¢ de déshydratation de chaque train a pour fonction de diminuer la quantité d’eau
dans le gaz d’alimentation (saturé en eau) pour atteindre la valeur spécifiée de 1 ppm vol. En
sortie d’unité. L’eau est 6tée du gaz humide pour éviter la formation d’hydrates dans la section
froide de I’installation. Les trois trains de traitement sont identiques. La description de
fonctionnement qui suit s'applique a n'importe lequel des trains de traitement. La valeur de X
dans la numérotation des équipements correspond au numéro du train de traitement concerné
(X=1 pour le train 1, X=2 pour le train 2 et X=3 pour le train 3). [1]

11
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1.5.4 Fonctionnement de ’unité
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1.5.4.1 Adsorption

Le gaz humide entrant dans le train de traitement est envoyé au filtre coalesceur G1X-
MB- 24-02 pour ¢éliminer I’eau libre condensée en ligne depuis la section de compression. L’eau
récupérée est envoyée apres détente a I’unité de traitement des eaux huileuses.

Le gaz issu du filtre coalesceur G1X-MB-24-02 est envoyé sur deux des trois secheurs de
gaz G1X-VK-24-01 A/B/C pour étre déshydraté. En effet, en opération normale, deux sécheurs
opérent en parallele en mode d’adsorption (adsorption de 1’eau par le tamis moléculaire par
circulation du gaz humide dans le sens descendant), pendant que le troisieme est en régenération
(circulation de gaz sec chaud a travers le sécheur dans le sens ascendant)

Chaque sécheur opére selon un cycle d'une durée de 24 heures, divisé entre phase
d’adsorption (16 heures) et phase de régénération (8 heures). Apres un cycle d’adsorption (ou
I'eau s'est accumulée dans le sécheur), le sécheur passe a la phase de régénération au cours de
laquelle il est régénéré pour extraire 1’eau adsorbée. Un autre sécheur, pour lequel les étapes de
régénération sont terminées, remplace le sécheur précédemment en mode d’adsorption.

La séquence de déshydratation du gaz est pilotée de facon automatique (cas normal) ou
manuelle. Chaque sécheur est équipé d’un analyseur d’humidité pour assurer le bon
fonctionnement et détecter un éventuel probleme sur les tamis moléculaires. La teneur en eau du
gaz sec provenant des secheurs G1X-VK-24-01 A/B/C doit étre inférieure a 1 ppm vol.

A la sortie des sécheurs, le gaz est filtré a travers les filtres de gaz sec G1X-MB-24-01
A/B afin d'éliminer les particules de taille supérieure a 10 um (poussiéres ou débris de tamis
moléculaire entrainés par le flux gazeux en adsorption) pouvant endommager la roue de
I’expandeur (inclus dans la section de refroidissement du gaz).Le gaz sec et filtré alimente

ensuite la section de refroidissement du gaz. [1]

1.5.4.2 Régénération

Une partie du gaz sec est utilisée en tant que gaz de régénération. Le débit constant,
correspondant environ a 17 % du débit nominal de gaz déshydraté, est collecté a la sortie des
filtres de gaz sec G1X-MB-24-01 A/B.

La phase de régénération d'un secheur est divisee en trois étapes : la chauffe (pendant
environ 5 heures), le refroidissement (pendant environ 2 heures) et le repos (pendant environ 40
min). Le passage d'une étape a l'autre nécessite l'ouverture et la fermeture des plusieurs vannes
(environ 20 minutes au total).

Pendant 1’étape de chauffe, le gaz sec de regénération est chauffé dans le four G1X-UF-
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24- 01 puis traverse le sécheur en régenération dans le sens ascendant. Une premiére rampe de
montée en température (15 minutes) permet de réchauffer progressivement le tamis moléculaire
de la température opératoire du gaz jusqu’a 120 °C, température a laquelle est observé un palier
pour assurer une chauffe homogeéne dans le sécheur pendant 30 minutes. Une seconde rampe de
montée en température de 15 minutes est alors réalisée pour porter le gaz a 275 °C. Une étape
finale de chauffe a 275 °C est alors observee pendant 4 heures pour permettre une régénération
compléte du tamis moléculaire.

L’effluent gazeux humide et chaud récupéré en sortie des sécheurs est refroidi a 60 °C par
I’aéro-réfrigérant de gaz de régénération G1X-GC-24-01. L’ecau condensée est ensuite récupérée
dans le séparateur de gaz de régénération G1X-VD-24-01, puis envoyée vers l'unité de
traitement des eaux huileuses (sous contréle de niveau dans le séparateur). Le gaz de
régénération est envoyé sur le collecteur commun de gaz de régénération qui alimente 1’inter-
étage des compresseurs de gaz de charge GO05/G06/G07/G08-KA-23-01 (via les ballons
d’aspiration inter-étage G05/G06/G07/G8-VD-23-03).

Lors de I’étape de refroidissement, le gaz de régénération bypasse le systeme de chauffe
(le four est arrété) et le gaz froid et sec est envoyé a travers le sécheur en régénération pendant 2
heures afin de ramener la température du tamis moléculaire a sa valeur opératoire en phase
d’adsorption. A la sortie du sécheur, le gaz de régénération suit le méme traitement de
refroidissement a 60 °C et séparation que précédemment.

Pendant 1’étape de repos et de permutation des sécheurs, le systetme de chauffe et les
sécheurs sont bypassés et le gaz de régénération est envoyé a I’entrée de 1’aéro-réfrigérant G1X-
GC-24-01 pour étre recyclé vers l'inter-étage des compresseurs gaz de charge. Il y a ainsi un
débit permanent et constant qui retourne a linter-étage des compresseurs pour éviter les

perturbations. [1]

1.5.5 Les équipements

1.5.5.1 Filtre d’entrée des sécheurs de gaz (G11- MB-24-02)

Le gaz de charge comprimé passe tout d’abord dans le filtre coalesceur G11-MB-24-02
pour éliminer I’eau qui pourrait se condenser en ligne par effet des échanges thermiques avec

I’air ambiant.
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provenant de ballon
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Filtre d'entrée
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Vers ballon de flash
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1.5.5.2 Sécheurs de gaz (G11-VK-24-01 A/B/C)

Le gaz provenant du filtre coalesceur G11-MB-24-02 est déshydraté dans les sécheurs de
gaz G11-VK-24-01 A/B/C. En opération normale, deux sécheurs opérent en paralléle en mode
d’adsorption pendant que le troisieme est en régénération. Les sécheurs fonctionnent par cycles
de 16h d’adsorption suivis de 8h de régénération pour extraire 1’eau adsorbée.

Le controle de la séquence d’adsorption/régénération des sécheurs est géré par le CMS.

Le choix du mode de fonctionnement des sécheurs, automatique ou manuel, est fait par

I’opérateur. [1] %

Sécheu
G11-VK-24-01
s

1.5.5.3 Filtres du gaz sec (G11-MB-24-01 A/B)

A la sortie des sécheurs, le gaz est filtré a travers le filtre de gaz sec G11-MB-24-01A/B
(qui retient les poussiéres ou débris de tamis moléculaire entrainés par le flux gazeux en

adsorption), avant d’étre envoyé vers la section de refroidissement et séparation du gaz. [1]

L

Filtres de gaz sec
G11-MB-24-01
A/B
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1.5.5.4 Four du gaz de régénération (G11-UF-24-01)

Une partie du gaz sec, collecté a la sortie du filtre G11-MB-24-01A/B, est utilisée en tant
que gaz de régénération.

La phase de régénération est divisée en 3 etapes : chauffage (pendant environ 5h),
refroidissement (pendant environ 2h) et attente (pendant environ 1h).

Pendant I’étape de chauffage, le gaz de régénération est chauffé dans le four

G11-UF-24- 01.

Une premiere rampe de montée en température permet de réchauffer progressivement le
tamis moléculaire de la température opératoire du gaz (36°C en hiver, 56°C en été) jusqu’a
120°C. Une seconde rampe de montée en température est ensuite réalisée pour porter le gaz a
275°C.

Le contrble de la phase de chauffe est entierement géré par le systeme de contréle de la
séquence d’adsorption/régénération des sécheurs.

Lors de I’étape de refroidissement, le gaz de régénération bypasse le systeme de chauffe et
le gaz froid est envoyé a travers le sécheur pendant 2 heures pour ramener la température du

tamis moléculaire a sa valeur opératoire d’adsorption. [1]

—— Four de gaz de
régénéraion
G11-UF-24-01

-~

_______ Gaz
combustible

1.5.5.5 Aéro-réfrigérant du gaz de régénération (G11-GC-24-01)

L’effluent gazeux humide et chaud récupéré en sortie du sécheur en régénération est
refroidi a 60°C par 1’aéro- réfrigérant de gaz de régenération G11-GC-24-01.

En opération normale, tous les ventilateurs sont en marche en continu.

Le démarrage et I'arrét des moteurs des ventilateurs sont faits manuellement par

I’opérateur si nécessaire. [1]

16



Chapitre | Présentation et objectifs du champ de Hassi Messouad (unité ZCINA)

Aéro-refrigérant du
gaz de régénération
G11-GC-24-01

1.5.5.6 Séparateur du gaz de régénération (G11-VD-24-01)

L’eau condensée dans 1’aéro-réfrigérant est ensuite séparée dans le séparateur de gaz de
régénération G11-VD-24-01, puis envoyée vers 1’unité de traitement des eaux huileuses. Le gaz
de régénération récupéré en téte du séparateur est recyclé vers I’inter-étage du compresseur de
gaz d’alimentation G05-KA-23-01 (via le ballon d’aspiration inter-étage G05-VD-23-03).

Lors de I’étape de refroidissement, a la sortie du sécheur, le gaz de régénération suit le
méme traitement de refroidissement a 60°C et séparation que précédemment, avant d’étre envoyé
a son tour a I’aspiration de I’inter-étage du compresseur de gaz d’alimentation G05-KA-23-01.

Pendant 1’étape d’attente et de permutation des sécheurs, le systéme de chauffe et les
sécheurs sont bypassés, et le gaz de régénération est envoyé a 1’entrée de 1’aéro-réfrigérant pour

étre recyclé vers I’interétage du compresseur de gaz d’alimentation G05-KA-23-01. [1]

Ballon de séparation
du gaz de réegénération
G11-VD-24-01

(A

\_‘_/ |
% Vers ballon'de flash
des eaux huileuses

1.5.5.7 L’instrumentation utilisée dans le procédé de déshydratation

a. Les capteurs
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a.1 Thermocouple

Un thermocouple est un capteur servant a mesurer la température. Il se compose de
deux métaux de natures différentes reliés a une extremité. Quand la jonction des métaux est
chauffée ou réfrigérée, une tension variable est produite, qui peut étre ensuite transcrite en

température. Les alliages thermocouple sont généralement disponibles en fils.
a.2 Manometre

Les manometres utilisés sont de type de bourdon a indicateur local. Le tube de
bourdon sous sa forme plus simple est composé d’un tube aplati formant une section circulaire
d’environ 270°. Une extrémité est fixe et connectée a la chambre ou au conduit dont la pression
doit &tre mesurée, lorsque la pression a mesurer augmente le tube a tendance a se dérouler,
lorsqu’elle diminue le tube tend a s’enrouler davantage. Ce mouvement est transmis par une
liaison mécanique a un systeme d’engrenage connecté a une aiguille, 1’aiguille est placée devant

un cadran portant les indications de valeur de la pression relative a la position de 1’aiguille.
a.3 Capteur de fin de course

Les fins de course sont des contacts intégrés sur les vannes qui nous indiquent la

position du corps, I’ouverture ainsi que la fermeture de la vanne. [2]
b. Transmetteur

C’est un dispositif qui converti le signal de sortie du capteur en un signal de mesure
standard. Il fait le lien entre le capteur et le systtme de contrdle commande. Le couple
capteur+transmetteur réalise la relation linéaire figure 6 entre la grandeur mesurée et son signal
de sortie.

Les transmetteurs existent dans une gamme trés variée de configurations destinées
aux applications de mesure de la pression différentielle, du débit, de pression absolue et relative,

du vide, du niveau de liquide et de densité. [2]
c. Lesactionneurs

Un actionneur est un convertisseur électromécanique congu pour mettre en mouvement un
systeme mécanique a partir d’'une commande électrique ou pour convertir une énergie en un

autre.
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c.1 La vanne tout ou rien (TOR)

Les vannes tout ou rien son utilisées pour la commande des systemes ayant une grande

inertie ou la précision de régulation n’est pas importante.
c.2 L’électrovanne

Une électrovanne est un dispositif commandé électriquement permettant d’autoriser ou
,. : . . : , : , o
d’interrompre par une action mécanique, la circulation d’un fluide ou d’un gaz dans un circuit.

C’est un actionneur ¢lectromagnétique TOR appelé souvent bobine ou solénoide.
c.3 Les soupapes de sécurité

Une soupape de sécurité est composée d’un dispositif a ressort, la tension de ce dernier est
réglable a I’aide d’une vis de réglage facilement accessible.

En position de repos, ¢’est-a-dire dans les conditions normales d’exploitation, le clapet de
la soupape, sous I’effet de la pression exercée par le ressort, isole I’appareil sur lequel la soupape

est montée de I’atmosphére extérieure.

En position de fonctionnement, ¢’est-a-dire lorsque les conditions d’exploitation sont
devenues anormales, le clapet de la soupape, se souléve sous I’effet de la surpression existant

dans I’appareil, afin de permettre sa décharge. [2]

1.6 Conclusion

Dans cette partie on a décrit I’unité déshydratation du gaz, ses constituants principaux ainsi
gue ses instruments associés. On a également expliqué le déroulement des deux phases
adsorption et régénération du sécheur a gaz, afin de pouvoir développer une solution de

commande.
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1.1 Introduction

La majorité des processus industriels nécessitent de contrdler un nombre de parameétres
(température, pression, niveau, débit...), ils appartiennent a la chaine d’asservissement
(régulation) de maintenir a des niveaux prédéterminés les parametres qui réagissent le
fonctionnement du processus.

La supervision est un procédé industriel qui permet une surveillance automatique d’un
systeme industriel. 1l s’agit pratiquement de recueillir des données en temps réel pour ensuite en
déduire apres traitement le bon fonctionnement du systéme ou pas, en déduire I’évolution du
systéme, détecter les défauts. Il est essentiel de présenter a 1I’opérateur sous forme adéquate les
informations sur le procédé, donc la supervision se base sur un modéle préétabli du systeme pour
faciliter une éventuelle prise de décision.

Dans ce chapitre nous allons focaliser sur la description du systeme de contrdle industriel
(SCADA, DCS...) son architecture, ces avantages pour avoir une meilleure étude et de bien

comprendre la différence entre ces derniers.
11.2 L’automatisme

L’automatisme est la discipline traitant d’une part la caractérisation des systémes automatisés
et d’autre part le choix de la conception et de la réalisation de la partie commande. Il s’agit donc
d’étudier les systemes :

e Réalisant leurs fonctions en relative autonomie.

e Assurant un controle des performances par la mise en place possible d’une chaine de

retour.

e [L’automatisation de la production consiste a transférer tout ou une partie des taches de

coordination, auparavant exécuteurs humains. [10]

¢ Objectifs de I’automatisation

Hors les objectifs a caractéres financiers on trouve :
- Eliminer les taches répétitives
- Simplifier le travail de ’humain
- Augmenter la securité
- Accroitre la productivité

- Economiser les matiéres premicres et I’énergie
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- S’adapter a des contextes particuliers

- Améliorer la qualité. [14]
11.3 Présentation des Systemes industriels

Malgré que de nos jours le concept de la supervision industrielle n’est pas exclusif au
domaine industriel (transport, gestion des batiments, domaine médical), on ne peut entamer ce
sujet sans évoquer les systemes industriels automatisés.

Un systeme industriel automatisé peut étre divisé en plusieurs sous-systemes
interconnectés les uns aux autres, chaque sous-systeme peut contenir plusieurs actionneurs (les
parties opératives) et plusieurs capteurs qui, a chaque instant envoi des informations sur les
grandeurs mesurées. D’une maniére générale, un systéme industriel est composé de quatre
parties principales :

» Les systémes d’actionnement qui sont constitués des actionneurs proprement dits et leurs
interfaces de puissance (distributeur pneumatique, variateur de vitesse ...etc.)

» Des ensembles de chaines de mesure incluant les capteurs. Ces systéemes assurent le
filtrage et la mise en forme des signaux issus de capteurs.

» Des organes de commande (automate, DCS, PC industriels ...etc.) qui génerent les
signaux de commande en fonction des consignes de production et des mesures issues de
capteurs.

» Des systémes complémentaires dont le role est d’aider a I’accomplissement de la fonction
globale du systeme. Par exemple 1’opérateur est amené a donner des ordres a la partie
commande (par bouton, clavier, etc.) et recoit des informations émanant de la partie
commande (par voyants, synoptiques, alarme, etc.). C’est dans cette partie que sera

développée I’application de supervision. [8]
11.3.1 Structure générale d’un systéme de controle

La figure 2.1 montre clairement la structure de contréle normalement mise en ceuvre dans
le secteur, elle montre deux zones bien définies : I'une, la partie opérationnelle et l'autre, la partie

de contréle.
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Partie opérationnelle ' Contrdle des piéces
l_l Preaccio padores i-
| Actionneurs | Dispositif de
* contréle CE

[ 3

—>| Sensqres
Processus |

Communications | ‘ Dialogue|

Figure 2.1. Structure générale d'un systeme de contrdle
11.4 Supervision industrielle

La supervision dans le domaine industriel est une technique de suivi et de pilotage de
proceédeés automatisés. Les systemes de supervision industrielle offrent ainsi un ensemble de
moyens utilisés pour gérer un procédé aussi bien en situation normale qu’anormale. Une
interface de supervision (pupitre) est le plus souvent présentée sous forme synoptique ; elle
permet d’une part, d’acquérir les données relatives aux mesures, aux alarmes et au retour d’état
de fonctionnement du systéme réel, et d’autre part d’accéder aux parametres de commande des
processus généralement confiés a des automates programmables.

Dans le monde industriel moderne, les équipements de production fonctionnent sous le
suivi permanent des automates programmables industriels et autres systémes numériques de
commande. La supervision est un niveau supérieur a la boucle de commande qui assure les
conditions d’opérations idéales de cette derniére. Parmi les taches principales de la supervision

se trouvent la surveillance, 1’aide a la décision et le diagnostic des dysfonctionnements. [4]

23



Chapitre 11

Concepts généraux sur la supervision industrielle (SCADA, DCS)

Traitement
Mise en forme des
données pour
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Archivage

: : Supervision : : Alarmes et événement

1

Communication
Acquisition et transfert de
données

1

Systeme de contrdle

Automate programmables industriels

Figure 2.2. Pupitre de commande

11.4.1 Supervision des procédes

Le nombre des mesures recueillies sur les processus et stockées a augmenté de facon

considérable. En méme temps, ces processus ont accru leur complexité et les systéemes de

commande ont remplacé les ajustements manuels. Ceci afin de répondre aux demandes de

qualité, aux contraintes environnementales, a la réduction des col(ts de production et

maintenance, tout en garantissant la securité des installations ainsi que celle des opérateurs

humains. Face a cet increment d'information, changeante et dynamique, I'opérateur humain a

besoin de nouveaux outils qui l'aident dans sa tache de surveillance du processus, pour en
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garantir le fonctionnement correct et réagir au cas ou des événements anormaux se produisent.

Dans ces conditions, nous pouvons dire que la supervision a pour objectif d‘assurer la
gestion réactive et sire des modes de fonctionnement dun processus. Ces modes ou situations
sont définis a partir de I'analyse des données, de la connaissance du systeme et du savoir-faire
des opérateurs. 1l faut alors exploiter au maximum toutes les informations disponibles sur le
systeme pour pouvoir détecter les éventuels dysfonctionnements d'un processus et les
diagnostiquer et réagir en conséquence de fagon a assurer son fonctionnement méme en
situations anormales.

Au niveau de la supervision, toute description du procédé, qui apporte une connaissance a
priori sur ses caractéristiques et ses fonctionnalités, constitue un modéle du procédé. Ceci permet
de comparer I'évolution du procédé réel au travers du suivi des mesures a la description théorique
offerte par le modele.

Le résultat de cette comparaison détecte le bon ou mauvais fonctionnement du procédé.
Nous pouvons considérer le modele comme la fagon de valider le fonctionnement correct du
procédé et de déterminer les déviations par rapport aux conditions attendues d'opération. Les
modeles peuvent étre de différentes natures selon les informations disponibles sur le processus :

Il existe des modéles de type analytique (équations différentielles, équations aux
différences, relation entre variables, ainsi que des modéles qualitatifs (équations qualitatives,
modeles a base d'ensembles flous, regles, description du comportement, etc.), qui représentent le
fonctionnement statique ou dynamique, normal ou anormal du procédé.

Pour la mise en place d'un systeme de supervision, trois fonctions doivent étre prises en
compte : la détection, le diagnostic et la reconfiguration, la surveillance du procédé traite les

données disponibles en ligne, afin d'obtenir son état de fonctionnement. [4]
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Figure 2.3. Architecture du systéme de supervision

Dans la surveillance, nous retrouvons les fonctions de détection de défaillances et de
diagnostic de facon générale :

» Lasurveillance
La surveillance des procédes industriels consiste a générer des alarmes a partir des informations
délivrées par des capteurs. Elle recueille les signaux en provenance du procédé et de la
commande et reconstitue 1’état réel du systéme commandé. Des seuils sont définis sur des
variables clés par des experts du procédé selon des critéres de sécurité concernant les hommes,
’installation et son environnement. Cette génération d’alarmes apporte une aide aux OHS
(operateur humain de supervision) dans leur tache de surveillance afin qu’ils puissent analyser la
situation et prendre une décision adaptée (procédure d’arrét d’urgence, mode dégradé, action
corrective). Elle a un rdle passif vis-a-vis du systeme de commande et du procédé. Cependant, la
complexité et la taille de l’installation augmentent rapidement la quantité¢ d’informations a
analyser, rendant la surveillance complexe pour les OHS. Il est donc trés utile d’adjoindre a la
surveillance, une aide a la décision a travers un module de diagnostic.

» La détection
Consiste en l'identification des changements ou déviations des mesures du procédé par rapport
au fonctionnement normal, «ce qui se traduit par la génération des

symptomes.
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» Le diagnostic
Consiste a déterminer quelles sont l'origine et/ou la (les) cause(s) qui ont pu engendrer le
symptdme détecté. A ce stade, le systéeme doit avoir la capacité de décider quand le procéde se
trouve dans une situation de fonctionnement normal et quand une action corrective doit étre
appliquée.

» Lareconfiguration
L’action corrective correspond a 1'étape de reconfiguration de la commande de facon a ramener
le procéde dans un mode de fonctionnement normal.

Cependant, il existe d'autres approches pour la mise en place d'un systeme de
supervision. En effet, pour la communauté de systémes a événements discrets (SED), la
supervision a pour but de contréler I'exécution d'une opeération effectuée par le systeme de
commande sans rentrer dans les détails de cette exécution. La supervision a lieu dans une
structure hiérarchique (au moins avec 2 niveaux), et recouvre 1‘aspect du fonctionnement normal
et anormal :

e En fonctionnement normal, le r6le de la supervision est de prendre, en temps réel, les
décisions correspondantes aux degrés de liberté exigés par la flexibilité décisionnelle ;

e en présence de défaillances, la supervision prend toutes les décisions nécessaires pour le
retour vers un fonctionnement normal. Aprés avoir déterminé un nouveau mode de
fonctionnement, il peut s'agir de choisir une solution curative, d'effectuer des

ré ordonnancements. "locaux”, ou méme de déclencher des procédures d'urgence. [6]

11.4.2. Supervision dans un environnement SCADA

SCADA (Supervisory Control And Data Acquisition) ou systéme de contrble et
d’acquisition de données est un systeme de télégestion permettant de collecter les données de
divers appareils de les analyser et de les représenter semi graphiquement et en temps réel sur des
postes de pilotage, que ce soit proche ou ¢éloigné, qui alors controle et supervise 1’installation. Ce
systéme a été utilisé pour la premiére fois dans les années 1960.

L’industriec du SCADA est essentiellement née du besoin d’interfaces conviviales pour
superviser les systemes industriels. Les réseaux SCADA permettent de surveiller et de controler
a distance un nombre incroyable d'équipements, tels que les pompes a eau, les aiguillages de voie
ferree et les feux de signalisation, ainsi que l'acquisition de données a partir de nombreux nceuds
sources de données appelés points. Ces données sont affichées sur des écrans de supervision pour

les opérateurs. [12]
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Figure 2.4. Poste de pilotage muni d'un systeme SCADA

Les systtmes SCADA ont plusieurs avantages, ils donnent la possibilité¢ d’effectuer les taches
suivantes :

» L'acquisition et I'affichage des données importantes.

> Gérer les processus industriels a distance ou localement.

» Collecter, surveiller et traiter les données en temps réel.

> Détecter, afficher et enregistrer les alarmes.

> Interagir rapidement dans le cas de probléme dans des endroits sensibles et dangereux.
Mais comme inconvénients les points suivants :

» La quantité importante des fils reliés au systeme.

» Les difficultés d’intégrer d’autres composants a I’installation.

» Le cout élevé de I’installation (matériel et logiciel).

» Les cyber-attaques représentent un danger qui peut étre néfaste sur toute 1’installation.
11.4.2.1. Eléments du systéme SCADA

Les systemes SCADA sont utilisés dans les grands établissements industriels comme la
production et transport et distribution d'énergie €électrique, station de pompage, canalisations de
gaz et de pétrole. lls se composent des éléments matériels et logiciels facilitant le contréle des
processus. [12]

e MTU (Master Terminal Unit)

C’est le coeur du systéme SCADA. 1l peut étre décrit comme une station ayant plusieurs
ordinateurs (liés ensemble avec un réseau local) connectés a un systéme de communication. La
MTU héberge la partie logicielle du systtme SCADA qui collecte les données sur le processus a

partir des stations RTU et les affiche sur ’THMI, il a également la faculté¢ d’envoyer des ordres
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aux appareils connectés sur le terrain par le biais de postes opérateurs. Dans certains systemes
SCADA plus petits, la MTU peut étre composée d’un seul PC. [12]
e RTU (Remote Terminal Unit)

C’est un dispositif d’acquisition de données et de commande a base de microprocesseur
(automates programmables, instrument électronique intelligent, PC industriel ...etc.), elle sert a
contrdler et superviser localement 1’instrumentation d’un site ¢éloigné et transférer les donnees
requises vers la MTU. [12]

e Systeme de communication
C’est ’ensemble des moyens de communication entre la MTU et les différents RTU. La
communication peut étre par le biais de I'Internet, réseaux locaux industriels, ou le réseau

téléphonique public...etc. [12]

11.4.2.2. Logiciel SCADA

C’est I’application installée sur la MTU responsable de la collection des données, le
traitement graphique et 1’affichage sur HMI, la gestion des alarmes, 1’archivage interne et
externe des données ...etc. Dans la suite, on décrira avec plus de détails les caractéristiques des
logiciels SCADA.

Un logiciel SCADA fournit des vues graphiques de 1’état de I’installation. Il permet de
visualiser I’ensemble des données du procédé et d’intervenir a distance sur les machines. Il
génere des rapports d’exploitation et de contréle de données et archive la synthése des données

dans ses bases d’historiques. [10]

Figure 2.5. Exemple d’HMI générer par un logiciel SCADA
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Les fonctions principales d’un logiciel SCADA sont :

— L’acquisition et visualisation des données d’exploitation de I’installation en offrant a
I’opérateur une trés bonne visibilité avec D’affichage en différentes couleurs des
grandeurs, des alarmes.

— Le stockage (archivage) des données importantes avec les commentaires saisis par
I’opérateur.

— Lavisualisation des tendances en temps réel a partir de données temps réel ou depuis
les bases d’archivage.

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

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

— La génération des rapports d’exploitation et les rapports réglementaires
réguliérement.

En plus, I’interface graphique doit faciliter aux opérateurs la procédure d’aide a la décision, car

il facilite la tache d’interprétation des événements qui peuvent surgir dans 1’installation. [10]

Replay/Magnétoscope

Mise & jour des
varlables internes ARCHVAGE
Actions lmeme
Archivage
Signalisation
Gestiondes
acquitements (( ’)

b GESTIONNA IR
sl - “
e
ARCHIVAGE Base externe
SELECTIF > saL

Serveurs de
données industrielles
DDE., OPC

Figure 2.6. Les différentes taches du logiciel SCADA
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11.4.2.3. Quelques protocoles de communication employés dans I’environnement SCADA

Les protocoles de communication dans les systemes SCADA ont été développés suite au
besoin d'envoyer et de recevoir des données jugées critiques généralement pour de longues
distances et en temps réel. Dans la suite, on expose les plus utilisés.

Modbus

Est un protocole de communication crée en 1979 par Modicon pour étre utilisé dans la

communication entre automates programmables. 1l fonctionne sur le mode maitre-esclave.

Une etude détaillée de ce protocole sera faite dans la suite de ce chapitre. [11]

Profibus

Signifie « bus des processus de terrain ». C’est une norme de réseau non propriétaire,
répondant aux besoins d’un large éventail d’applications dans les domaines industriels. Plusieurs
systémes peuvent étre utilisés avec la norme Profibus, tels que : les systemes SCADA, les
systemes numeériques de controle et de commande (DCS), les automates programmables
industrielles et I'assemblage et la manipulation des appareils de terrain. Profibus se décline en
trois protocoles de transmission, appelés profils de communication, aux fonctions bien ciblées :
DP, PA et FMS. De méme, selon 1’application, il peut emprunter trois supports de transmission
ou supports physiques (RS 485, CEI 1158-2 ou fibre optique). [11]

DNP3

DNP3 est I’acronyme de « Distributed Network Protocol ». C’est un protocole ouvert et
public congu pour optimiser la transmission des données et des commandes de contr6le d'un
maitre a un ou plusieurs dispositifs a distance ou stations externes. DNP3 est basé sur
I’utilisation d’un mod¢le dit EPA « Enhanced Performance Architecture ». Le protocole DNP3
utilise une transmission série (avec comme support RS485, RS-232) ou Internet pour assurer la
communication entre 1’unité maitre terminale (MTU) et les unités terminales distantes (RTU).

[11]
11.5 Systemes de contrdle distribué DCS (Distributed Control Systéme)

Le contrble distribué DCS fait référence aux fonctions de base qui sont plut6t confiées a
des dispositifs (stations) différents reliés entre eux par un réseau de communication. Une
indisponibilité d’un dispositif ne provoque que la perte de la fonction dont il est chargé.

Le DCS est constitué de plusieurs sous —systémes dont :

% Les dispositions d’entrées/sorties.
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+¢ Les contréleurs individuels (PLC régulateurs).

>

¢ Les interfaces opérateurs (écran, souris, clavier).
++ La station de travail ingénieur.

¢ Le réseau de communication (bus) pour 1I’échange d’information. [9]

11.5.1. Présentation du systéeme DCS

Les systemes DCS sont utilisés pour contrdler les systéemes de production dans la
méme situation geographique pour les industries telles que les raffineries de pétrole
et de gaz, traitement des eaux, centrales électriques, usines de produits chimiques et
des installations de transformation pharmaceutique. Ces systémes généralement
controlent les processus ou les systtmes de commande de partie discrete. Un DCS
utilise une boucle de controle centralis¢é a la médiation d’un groupe de contrdleurs
localisées qui se partagent les taches globales de mener a bien un processus de
production.

De modularisation du systétme de production, un DCS réduit I’impact d’une
défaillance sur I’ensemble du systéme. Dans la plupart des systémes, les contrdleurs
de domaine est interfacé avec le réseau d’entreprise pour fournir aux opérateurs
commerciaux, une vue de la production.

Les dispositifs de commande de champ indiqués comprennent un PLC, un
régulateur de processus, un controleur de boucle simple et un contréleur de la
machine. Le contrdleur de boucle simple interface les capteurs et les actionneurs a
I’aide de cablage de point a point, alors que les autres appareils intégrent les réseaux
de bus de terrain pour s’interfacer avec les processus de capteurs et
d’actionneurs. Les réseaux de bus de terrain ¢€liminent la nécessit¢ pour le cablage
de point a point entre un controleur et de champ de capteurs et d’actionneurs. En
outre, un bus de terrain permet une plus grande fonctionnalit¢ hors de contrble, vy
compris le diagnostic de dispositif de champ et peut accomplir des algorithmes de
controle dans le bus de terrain, évitant ainsi le routage de signaux vers |’automate
pour toute opération de contr6le. Protocoles de communication industrielle standard
congus par secteurs d’activité tels que Modbus et Profibus sont souvent utilisés sur

les réseaux de contréle et bus de terrain. [5]

Outre les circuits de controle de supervision et de terrain, des niveaux

intermédiaires de contréle peuvent également exister. Par exemple, dans le cas d’un
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DCS contr6lant une partie discréte, usine de fabrication, il y aurait un superviseur
de niveau intermédiaire pour chaque cellule dans la plante. Ce superviseur
engloberait une cellule de fabrication contenant un contréleur de la machine qui
traite une partie et un contréleur de robot qui gere les matiéres premiéres et produits
finis. Il pourrait y avoir plusieurs de ces cellules qui gerent les contréleurs sur le

terrain sous la boucle principale de contréle-commande des contrdleurs de domaine.
11.5.2 Avantages de DCS

Le systeme DCS, par rapport aux anciens systemes de controle, a plusieurs avantages
forgant nous a I’installer. Parmi ces avantages :

e La notion de distribution : les fonctions de base de conduite du procédé sont distribuées sur
plusieurs dispositifs (stations) assurant, en cas de probléme, la continuité de la conduite avec
la plupart des fonctions.

e La notion de redondance : la possibilité que chaque station et chaque réseau étre redondant
augmente la fiabilité du systeme et diminue les déclenchements intempestifs.

e La notion d’ouverture : le DCS est un systeme ouvert qui a l'avantage de communiquer
avec des autres systéemes indépendants comme les systemes SCACA, ESD, F&G, Mark5.

e La notion d'analyse et d’optimisation : avec le développement de la commande avancée et
grace aux outils mathématiques du DCS, il est possible d’utiliser des fonctions d’analyse et
d’optimisation pour la meilleure conduite des procédés.

e La notion de simplicité : la fonction de communication homme/machine est faite tout
simplement par [’utilisation des moyens habituels, PC et imprimantes. L’opérateur peut
conduire le procédé a partir des représentations graphiques interactives, I’ingénieur peut faire
des travaux de maintenance et de développement du systéme en utilisant des logiciels
informatiques.

e La notion de disponibilité des informations : grace aux réseaux de communication et
capacité mémoire du DCS, toute sorte d'information peut étre disponible en temps réel.
Remarquant aussi la disponibilité d'historique des données a tout moment.

e La notion de surveillance continue : on passe de la surveillance périodique des
équipements stratégiques a la surveillance continue, savoir I’état de santé des machines par
une visualisation de 1’évolution des paramétres. La lecture des données se fait directement

sans recours a des appareilles extérieurs de mesure. [9]
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11.5.3 Historique du systeme de controle

Le progrés technologique dans le monde de 1’¢électronique et de I’informatique a permis
une évolution considérable dans le domaine du contréle des procédes industriels.

Cette évolution est traduite par un changement dans les techniques de contrdle : Passage
des systemes pneumatiques aux systemes electroniques analogiques puis numériques, du
contréle centralisé au controle distribué qui est le DCS et des systémes a relais aux systemes a
base d’ Automates Programmables :

Avant d’arriver au DCS, le controle des procédés industriels a connu plusieurs
générations de systemes.

» Contréle manuel

C’est I’opérateur qui ferme la boucle de contrdle en observant le capteur et manoeuvrant
I’organe de commande :

Procédé => capteur => opérateur => organe de commande

Le concept de base dans le contrdle de procédé "boucle fermée" est respecté.

o

2=
...;-—\X\ d

i
s e

Ry
=

» Reégulation pneumatique locale

-

L’opérateur n’intervient pas directement sur 1’organe de commande mais il donne un
point de consigne au régulateur local sur site.

Ce type de contrble existe aux nos unités de séparation d'huile (HBK, GLA et BKH).
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» Régulation pneumatique centralisée
L’opérateur conduit le procédé a partir de la salle de contréle. Dans ce mode de conduite,
les signaux arrivent a la salle de contréle sous forme pneumatique.

e \]

s -~
By 222
i R — e

e _/2—{* </

> Régulateurs électroniques analogiques et numériques
Le développement de I’¢lectronique a conduit a la conception des régulateurs
électroniques a boucle simple et a des capteurs pouvant transformer toute grandeur physique en
grandeur électrique.
Ce type de régulation trouve son application, par exemple, a la salle de contrdle de
Guellala & Haoud Berkaoui au niveau des régulateurs type FOXBORO.

» Systéme de contréle distribué DCS
Introduit a SONATRACH depuis les années 1990s pour le contréle et la conduite des

nouveaux et anciens procédés.

Cette évolution a été caractérisee par :
e Une évolution des savoirs et competences par les formations

e Maitrise des nouvelles technologies
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e Des procédés mieux maitrisés avec moins de gaspillage d’énergie

e Disponibilité¢ de I’historique et I’accés aux informations en temps réel
e Visualisation, représentation graphique et impression des données

e Acquisition électronique des données et enregistrement sans papier

e [’introduction de la redondance

AROI

272
DCS
/LECTRONIQUE 4/20mA
'PNEUMATIQUE 3/15 PSI ‘
1970 1995 2005 ANNEE

Figure 2.7. Cycle de vie d’un systéme

Et depuis I’apparence du DCS, il ne cesse d’évoluer. Mais avec cette évolution la
philosophie et 1’architecture du systeme ne change pas. C’est les caractéristiques des dispositifs

qui toujours ont des développements. [5]

11.5.4 Architecture d'un DCS

» Schéma de base du DCS

Le schéma de principe de base est la suivante :
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Station

hammalmarhina

Réseau de Contrdle

M Processeur de Controle

a
o B Cartes E/S
v 2

Figure 2.8. Le schéma de principe de base

Le processeur de contrle, les cartes E/S et le réseau E/S peuvent étre sur une méme

station appelée station de controle.

Processeur de Controle
—>

Cartes E/S Station de Contréle

—

Figure 2.9. Carte E/S

L’interface d’E/S recoivent les signaux d’entrées (transmetteur, interrupteur, ...) et les
transforment en numérique pour étre adaptés au DCS. Ces signaux sont envoyés au processeur
de contrdle via un bus d’E/S pour étre traités. Le processeur de contrdle fait toute sorte de
traitement en temps réel (régulation, séquence, calcule, ...) et élabore les signaux de sortie qui
retraversent ’interface d’E/S via le méme bus pour étre adaptés a 1’actionneur correspondant
(vanne, électrovanne, ...).

La station Homme/Machine a pour objectifs :

e La conduite du procéde : c’est la tiche d’opérateur qui donne les points de consigne, gére les
alarmes, voir des données historiques, ...

e La maintenance et le développement du systéeme : c’est la tiche d’agent de maintenance qui
fait des modifications sur les programmes de régulation, sur les synoptiques, sur les seuils

des alarmes, ...
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e Lasauvegarde des données historiques : se fait au niveau de la CPU de la station.

Pour ces taches, la station fait la réception (la transmission) des informations du (au)

processeur de contrdle via le réseau de contréle.

» Schéma étendue du systéme DCS
Le DCS peut fonctionner et exécuter toutes les fonctions de base de conduite du procéde. Mais
cette architecture qu’est ouverte nous permet d’ajouter d’autres systémes et équipements pour
des taches secondaires.

Le systtme DCS a I’avantage que certaines données du procédé et du systeéme peuvent
étre disponibles sur des lieus éloignés de la salle de contréle. Par exemple, le laboratoire de
I’entreprise doit avoir certaines informations pour effectuer des analyses sans aller sur site. Un
autre exemple, un service de maintenance peut avoir, continuellement et a distance, la valeur du
compteur de marche d’un moteur pour des travaux de maintenance préventive. Un troisiéme
exemple est que le directeur a I’acces, de son bureau, aux synoptiques du procédé et aux bilans
de production. Il peut aussi avoir I’acces au DCS de sa maison via 1’Internet en utilisant un mot
de passe de sécurité.

Pour satisfaire tous ces besoins, le DCS a la possibilité d’étre connecté au réseau locale
(LAN) de D’entreprise via le réseau de communication du DCS en utilisant un moyen de
communication entre les deux réseaux.

Comme le systéme de sécurité "ESD", des autres systemes indépendants peuvent avoir la
communication avec le DCS grace a son ouverture. Cette communication est faite généralement
via le réseau systéme.

Un exemple de ces systémes est le systéeme de contréle des turbines MARKY. Un autre
exemple est le systeme de protection contre feu & gaz "F&G". Le systéme de contrble de puits
SCADA peut étre aussi connecté au DCS. [13]
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Figure 2.10. Schéma du systéme DCS

On peut constater que cette architecture est caractérisée par quatre niveaux de

communication :

Niveau du réseau E/S entre les cartes E/S et les processeurs de controle.

Niveau du réseau du systeme qui relie les processeurs de contrdle avec les autres stations

de travail.

Niveau du réseau de communication qui permet aux PC d’engineering et a des

imprimantes d’arriver a certaines informations sur les stations de travail.

Niveau du réseau local d’entreprise permet au DCS de partager des informations avec des

autres PC déportés et de connecter a 1’Internet.

11.5.4. Interface de communication Homme/Machine

L’interface homme/machine permet a 1’utilisateur de faire :
e Lavisualisation et la conduite du procédé ;
e La maintenance et le développement du systéme ;
e Lasauvegarde des données historiques.

e L’impression des données.
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La fonction de visualisation et de conduite est réalisée par un ordinateur appelé la station de
conduite et de visualisation. Cette station est une unité centrale assure a la fois

L’interface physique et I’interface logicielle entre le systéme et les éléments physique (écran,
clavier alphanumeérique, sourie ou boule et annonciateur a touches).

La fonction de maintenance et de développement est réalisée, souvent, par une autre
station plus puissante que la premiére appelée station d’application.

Généralement, le poste de conduite ne permet d’accéder qu’aux fonctions de conduite
(synoptiques, vues d’alarmes, vues de courbes temps réel et historique, vues de détail de certains
blocs et parfois aux vues de management du systéme) et non aux outils d’analyse, de
configuration et de mise au points. Ce sont les environnements du poste prédefinis par
I’utilisateur qui autorisent ou pas les accés aux différentes ressources.

La sauvegarde d’historique se fait, généralement, par une station puissante (station
d’application) ou au niveau de chaque station qui le partage entre eux via le réseau systeme. Cet
historique est aussi sauvegardé sur des CD-ROM et bandes magnétiques. Les données
d’historique sont en, générale, les parameétres procédés, les alarmes produites, les messages
regus, les bilans calculés, ...etc.

Des imprimantes normales et couleurs sont utilisées pour imprimer les informations en
besoin comme les rapports, les alarmes, les synoptiques, ...etc.

Les taches réalisées par la station de conduite :

e Appel des synoptiques interactives pour suivre les équipements du procédé et la variation
des parametres en dynamique.

e Appel des faces avants des instruments : ce permet a 1’utilisateur de modifier le mode de
régulation Auto et Manu, de donner des consignes, des actions directes, ...etc.

e Appel de données historiques, voir les courbes de variation des paramétres, ...etc.

e Voir les bilans et les rapports.
Les taches realisées par la station d’application :

e Appel de vue d’ensemble d’état du systeme ;

e Appel de vues de réglage pour donner des limites des alarmes, d’ajouter des seilles des
alarmes, ...etc. ;

e Configuration des stations d’utilisateurs ;

e Configuration des stations de contréle ;

e Réglage de I’heure et de la date ;

e Configuration des boucles de régulation ;
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e Configuration des synoptiques ;

e Configuration des logiciels. [13]
11.6 Programmation d’un projet sur le Yokogawa CENTUM CS 3000

Avant d’aborder notre problématique sur le yokogawa cs 3000, il est a rappeler que de
nos jours l’automatique a connu une grande évolution, il s’agit surtout de 1’informatique
industrielle utilisant les systemes de communication numériques.

Dans ce paragraphe nous allons discuter les défirent étapes intervenant dans la conception d’un

systeme DCS.
11.6.1 Le démarrage

Lorsque le package d'exploitation et de surveillance CS3000 est chargé, un compte
portant le nom d'utilisateur « CENTUM » est créé dans le cadre des étapes d'installation. Pour se
connecter a la fonction d'exploitation et de surveillance du CS3000 sur le HIS, I'opérateur doit se
connecter en tant qu'utilisateur « CENTUM ». Le HIS démarre l'opération et le

Monitoringpackage en fonction de la sélection effectuée dans I'utilitaire HIS. [3]

=
— Startup (for CENTURM)
IV Activate HIS when you Logon

[Set to the current user's startup menu]

- Auto Logon [(Administrator privilege required)
I™ Auto Logon to Windows

ICENTUM

- Configuration O peration Keyboard

Setial Port Mo. None :]'

(Rebant cormputer required)

i~ Change CENTUM Password [&dministrator privilege required]
(R eboot computer required) Change Password I

— Set Desktop Environment for CENTUM (Sdministrator privilege required]

Desktop Environment I\'\/if'ldC’l'\'S Standard _:]
(R eboot computer required)

ok I Cancel l

Figure 2.11. HIS avec Démarrage (pour CENTUM) sélectionné

11.6.2 Fonction De Test Virtuel

En I'absence de FCS réel et de la carte de bus de contrdle VL Net, a I'aide de la fonction de test

virtuel, la mémoire du HIS peut étre utilisée pour générer le simulateur FCS et émuler les fonctions de
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contrdle FCS et les fonctions de fonctionnement et de surveillance HIS en fonction du FCS et du HIS

choisis. La procédure suivante décrit les étapes pour démarrer la fonction de test virtuel

G system View (LS9000) - FOSHIDL . ol x|
mle Bt ew Took Lead Propct | FCS MIS  Mep
ml.” '@J K{ Y Ir{giplrﬂ Error Chedk 2y ﬁl
1 Foickes Rezcurce Informabon,
= (3 3YSTEM VIEW | Nodiied |
o L) YWEHR2
4 DOMMON Al Generstion, .
il . BATCH : =—
424
33 FCs0102
- HISOIRL

o o

Starting the FC3 tast fundion

Figure 2.12. Le démarrage de la fonction de test pour FCS0101 a partir du systéme
11.6.3 Création de drawing

Le Control de Drawing Builder est utilisé pour configurer les fonctions de contrble de
base du FCS. Avec Control Drawing Builder, des opérations telles que I'enregistrement de blocs
de fonctions dans le fichier de dessin et la détermination du flux de données entre les blocs de
fonctions peuvent étre effectuées graphiquement. Le systeme CS3000 R3 contient 200 dessins de

contréle par FCS. [3]
11.6.4 Dessin de controle

Le systeme CS3000 R3 contient 200 plans de contrble par FCS. Pour accéder au dessin
controld, sélectionnez le dossier FUNCTION BLOCK sous le dossier FCS. 200 fichiers de
dessin de contréle sont affichés sur la droite. Double-cliquez pour ouvrir le fichier de dessin

souhaité.
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38 System ¥iew (CS3000) - FUNCTION. BLOCK

Fie Edit Mew Tools Lpad Project FCS HIS Hep

N A = A A S ] =l i
[AIFalders Opered Fords: ; FUNCTION_BLDCK
| = 21 SYSTEM VIEW Hams | Topa | Medfisd | Commant

[ YMEXKA3 e DR Conbol Dreving 2001/12¢10 23:55

=13 COMMON ™ D20002 Conkal Draving 20011212 00:57

=] BATCH [ pRooa3 Conbol Dreving 200171210 23:39

B FeE00l [# naooos Contral Draving 2001411410 2339

Erig FOS02 ¥ broos Conbel Draving 2001711410 23:29

FO r?FlLﬁEL?‘;TL“N 4 pRoo0s Control Drawing 2001411410 23:39

: j ;B’:- ol ¥4 070007 Conbol Draving 200711410 22:29

T 1.2 NODET 1#40R0008 Conbol Drawing 2001711410 23:39

g SWITCH {# bRo009 Conkal Draving 200111470 23:39

] MESSAGE mf)ﬂm]ﬂ Conbol Draving 200111110 23,39

4.3 FUNCTION BLOCK ESZH[IJI' Contral Drawing 20011170 23:39

#-0 DISPLAY ¥ onoot2 Contal Draving 2001/11/10 23:39

- HIS0I2d E;’J‘:iml.? Control Drawing 2001411410 23:39

[ [ TGE3K26 @D?UJH Contol Draving 2001117210 22:29

[*4pRo05 Conal Dieving 200111710 23.39

M oz0me Conkel Drawing 200171170 2339

Figure 2.13. Ouvrir le fichier de dessin de contréle DR0001
11.6.4.1 Contrdle de I'environnement de dessin

La figure suivante montre les fonctionnalités de I'environnement de dessin de contrdle

Figure 2.14. Drawing

11.6.4.2 La barre d'outils

Les boutons d'icones affichés dans la zone supeérieure de la fenétre offrent les mémes fonctions
gue le menu. Cette série de boutons d'icones est appelée barre d'outils. L'affichage ou non des
boutons de l'icbne de la barre d'outils peut étre défini dans la boite de dialogue qui apparait
lorsque [Barre d'outils] est sélectionné dans le menu [Affichage]. Les quatre barres d'outils

disponibles sont « Standard », « Dessin », « Format » et « Modifier I’objet ». [3]
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Drow
% BllAl

Figure 2.15. La barre d’outils

11.6.5 Bloc de fonction

Pour enregistrer un bloc fonction a partir du volet de présentation du bloc fonction, sélectionnez
le numéro de ligne, puis effectuez I’opération suivante :

Sélectionnez [Insertion] - [Bloc fonction] dans le menu contextuel qui s'affiche lorsque le
bouton droit de la souris est cliqué. La boite de dialogue Sélectionner un bloc fonction apparait,

affichant une liste des blocs fonction qui peuvent étre enregistrés.

Select Function Block il i(_l

[+

-Reculatory Control Elock
Model Name IPVI vl
-Sequence

-General-Purpose Calculat
SFC Blocks

-Operation

- Switch Instruments
Sequence Elements 1 Mkaant
Faceplate Blocks

Logic Operation Blocks
-Seguence Elements 2
Batch Data

Sequence [M-Size]
-Sequence [L=5ize]
-Unit Instrunents

- Link Block
I Symbol List | >>|

N i
0K I Cancel |

[ E--

- B e [ [

&

[+

Y

Figure 2.16. Boite de dialogue du bloc fonctionnel

11.6.5.1 Fonctions des blocs contrdle de régulation :

Les blocs de contréle de régulation sont les quatre fonctions de traitement suivantes :
» Traitement des entrées : Recoit un signal de la borne d'entrée et émet une variable de
procédé (PV).
» Contrdle du traitement des calculs : Effectue un traitement de calcul de contréle en lisant
la variable de processus (PV) et génére une valeur de sortie manipulée (MV).
» Traitement d'alarme : Détecte une anomalie dans la variable de procédé (PV) ou la valeur

de sortie manipulée (MV) et notifie les fonctions d'exploitation et de surveillance. Le
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traitement du calcul de commande peut étre effectué indépendamment via la
configuration des données ou la référence de données entre les blocs fonctionnels, sans
impliquer le traitement d'entrée ou de sortie. [7]

e Bloc de régulation et de controle (PID)

La spécification détaillée de chaque bloc fonction varie en fonction des parameétres a definir.
La section suivante explique la spécification détaillée du bloc fonctionnel du régulateur PID.
C’est un bloc régulateur qui assure le réglage en fonction de la variable du process PV

(Process Value) et de la consigne SV (set value).
Dans le cas d’une simulation d’une boucle sous le mode offline (non relié au site), on utilise

le block « LAG », qui joue le rdle de la boucle réelle. [7]

[ Function Block Detail Builder. - [Pjt:PJT13 Stn:F... [= |[8][§
Filz  Edit “iew Tools ‘Window Help =1

Iﬁ'| |'—§.—'| |§|@| | ||§@ Edit Wind

Tag Comment Easic l

TIc1013 -

PID

4

BEasic Scan -

No

Figure 2.17. Détails de bloc PID

11.6.5.2 Types de blocs de contrdle de séquence

La liste ci-dessous répertorie différents blocs de contréle de séquence.

» Bloc de table de séquence ST16
Ce bloc fonction réalise le contrdle de séquence en actionnant d'autres blocs fonctionnels et /
ou des E / S de processus ou des E / S logicielles. Les deux modeles de blocs suivants sont
classés en bloc de table de séquence.

e Bloc de table de séquence (ST16)
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e Bloc d'extension de regle (ST16E)
Les tableaux de sequence se composent de signaux de condition, de signaux d'action, de

numeros de regle, de régles de condition, de regles d'action et d'étiquettes. [7]

I3 Function Block Detail Builder - [Pjt:PJT13 Stn:FCS0101 Draw:DR0003 File:SEQAUT.edf - E... [= |[B][X]

File Edit Wew Tools ‘Window Help 8 x
Bq'| |"§."| | %llﬁ| | | Edit Window |Edic sequence Takles.
|1 .- . 5 . . . 9 . . . 1
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Figure 2.18. Exemple de table de séquence

> Bloc de diagramme logique LC64
Ce bloc fonction exécute une commande de séquence de verrouillage programmée dans

I'expression d'un diagramme de diagramme logique. Le modele de bloc suivant est classé
dans la catégorie Bloc de diagramme logique.

e Le bloc de diagramme logique (LC64) peut combiner ou organiser les signaux
d'autres blocs fonctionnels ; Traitez les E / S et les E / S logicielles dans une
application de contrdle séquentiel de verrouillage. Une architecture du bloc de
diagramme logique LC64 est représentée comme sulit.

e Le bloc LC64 est un bloc fonction de contréle de séquence avec 32 canaux d'entrée

et 32 canaux de signal de sortie et il peut gérer 64 opérateurs logiques. [7]
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SEQREG LOGIC

Figure 2.19. Exemple de LC64

> Blocs d'éléments de séquence
Ce bloc fonction assiste le contrdle de séquence. Il est activé par cette table de
séquence. Les sept modeles de blocs suivants sont classés dans la catégorie Bloc
d'élément de séquence.
e Bloc de minuterie (TM)
e Bloc de compteur logiciel (CTS)

Bloc de compteur d'entrée de train d'impulsions (CTP)

Bloc d'expression relationnelle (RL)

Bloc du planificateur de ressources (RS). [7]

» Bloc de simulation (LAG)
Etant donné que nous intéressons dans un premier temps a une simulation off line du
projet c'est-a-dire les entrées/sorties physique n’existent pas, nous somme alors
contraint de faire appel au bloc LAG qui est utilisé ici comme simulateur de
caractéristiques proceés (capteur, actionneur). [7]

> BLOC PBS5C
C’est un bloc qui gere les bouton poussoir, la figure suivante montre les détails de ce

bloc.
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I Function Block Detail Builder - [Pjt:PJT13 S5tn: FCS0101 Draw:DRO003 File:DEFAUT.edf - Function Blog
File Edit Yiew Tools Window Help

[;"‘| |I'§'I| | §|@| | | | Z] || Edit Window Function Elock Detail Definiti

Tag Comment | Easic ISw:i_tc:h Attrj_butes]

Tag Name DEFAUT
Model Name PE3ISC

Tag Comment

Lwl 4

Soan Period Basic Scan

Connection Information

Elock Mode Connection Target

Elock Status Connection Target

Alarm Status Connection Target

Connection Destination of 3witch Status 1

Figure 2.20. Bloc PBS5C

11.7 Interface homme machine (HIS)

HIS acquiert les variables de processus, les événements et les alarmes de la station de
commande de terrain (FCS) et envoie les points de consigne a la sortie au FCS. Cette opération
de surveillance et de controle est effectuée a l'aide de panneaux graphiques définis par
I'utilisateur.

La figure suivante montre I’interface homme machine de 1’unité déshydratation sur le yokogawa
CS 3000. [7]

11.8 Conclusion

Les systemes de contrble distribué DCS sont nombreuse et diverse, et la tache d’avoir un
document regroupant la caractéristique de ce systéme n’est pas aisé.
Dans ce chapitre on a donné un panorama de notions essentielles pour la compréhension du
concept de la supervision industrielle. On s’est intéressé plus particuliéres a la description de la
supervision dans I’environnement DCS.

Le systeme DCS a éte choisie pour améliorer 1’opération des usines et les complexes afin
d’uniformiser la qualité et la quantité du produit, augmenter la productivité des opérations faire

la supervision du procédé et avoir la meilleure régulation augmenter la fiabilité du matériel...
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Chapitre 11 Simulation de I’unité de déshydratation sous DCS YOKOGAWA CS3000

I11.1 Introduction

La conception du systéeme de production automatisé est basée sur I'expression formelle
de la demande dans la spécification. L'analyse fonctionnelle est une étape essentielle dans un
projet d'automatisation. 1l comprend la détermination de toutes les relations entre les états
possibles du processus (fournis par le capteur) et les commandes a appliquer a I'actionneur afin
d'obtenir un fonctionnement satisfaisant.

Dans ce chapitre nous avons étudié le fonctionnement de I’unité de déshydratation, son
systeme de commande actuel, en indiquant ces inconvénients et les contraintes qui se
présentent, puis on va proposer 1’intégration de la séquence sur DCS YOKOGAWA CS3000,
élaborant une nouvelle commande numérique pour moderniser cette unité et faciliter son
contréle, en utilisant les différents blocks de contrdle et de supervision du YOKOGAWA
CS3000.

Cette solution est prise, apres 1’étude des inconvénients qui Se présentent dans le systeme
actuel qui sont :

e Blocage de la séquence dans le cas de saturation des tamis.

e Fausse information lors d’une mauvaise fermeture des contacts.

e La chute de la production dans le cas de la présence de défaut sur un des trois sécheurs
principaux.

o Difficulté de diagnostic et maintenance sur le systeme actuel.
111.2 Section de déshydratation de gaz
« Problématique

La séquence de la déshydratation fonctionne normalement avec trois tamis moléculaires,
deux en service (Adsorption) et un en régénération pendant huit heures cycliqguement, mais en
cas de probléme sur un tamis la séquence reste inchangeée, ce qui oblige les exploitants a gérer
I’opération (Adsorption-Régénération) des deux autres tamis en manuel.

Le but de notre sujet et d’introduire d’autres modes de fonctionnement d’une fagon
automatique a la place de I’opérateur, en insérant un quatrieme sécheur de secours D, ce dernier
démarre automatiquement par la présence au moins d’un défaut sur les trois sécheurs

principaux.
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Ainsi que I’amélioration de la commande des aéros en automatisant leur démarrage et arrét

en fonction de la température du gaz.
« Contraintes

Changer le mode de fonctionnement d’une fagon automatique a la place de I’opérateur
doit étre conditionné par plusieurs parametres, tels que la phase de séquence, température,
position des vannes, temps de chaque cycle (sechage, refroidissement et repos)

La modification doit prendre en charge ces contraintes.

111.3 Développement du systéme de supervision de I’unité de déshydratation

de gaz

La conception du systéme de supervision doit se faire en deux étapes principales :

e Automatisation et controle : la structure adoptée, dans ce cas, doit tenir compte des

aspects de gestion de fonctionnement, de fiabilité et de maintenance.

e Création d’un écran de visualisation et de télégestion : il a un double role ; il permet,
d’une part, le suivi et le controle en continu de 1’unité et d’autre part, il facilite
I’intervention rapide en cas d’anomalie.

Avant de discuter la démarche pour élaborer notre systeme DCS YOKOGAWA CS3000,

il est intéressant de formuler un cahier des charges spécifique répondant aux exigences

fonctionnelles et sécuritaire de 1’unité.
111.3.1 Définition du cahier des charges

En régle générale, y a certaine condition a respectée pour permettre démarrer la séquence
de régénération :

e Four du gaz de régénération en phase Repos : flammes pilote allumées et brlleurs
principaux préts au démarrage dés nécessaire pendant le cycle.

e Sélection des deux sécheurs en mode adsorption, un sécheur en mode régénération et
un sécheur de secours.

e Compresseur du gaz de charge en marche.

e Deux ventilateurs de 1’aéro réfrigérant démarrent en fonction de la temperature.

e Configurations Sécheurs de gaz.
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Cette étape implique la création et le développement de procédures pour superviser et
contréler l'unité de déshydratation (pour étre précis, les sécheurs et les moteurs des aéros). Cela

sera impléementé sur le DCS pour gérer notre séquence.

La spécification définit plusieurs parametres importants qui doivent toujours étre respectés.

Ces specifications dans le fonctionnement normal sont définies comme suit :

Seécheur A Sécheur B Sécheur C
Temps 0-8 h Début de
(Temps réel 8 h) régénération Adsorption Adsorption
Temps 8-16 h Début Début
(Temps réel 8 h) d’adsorption régénération Adsorption
Temps 16-24 h
(Temps réel 8 h) Adsorption Début Début de
D’adsorption régénération

Tableau 1. Les trois positions possibles des 3 sécheurs

Chaque cycle de régénération dure 8 heures, la phase régénération est divisée en trois étapes :
chauffement (pendant 5H), refroidissement (pendant 2H) et repos (pendant 1H).

Température a 'entrée du sécheur (°C)

A

Chauffe & 275°C.

Refroidissement Attente

105 255 565 705 3105 4375 480 Temps (min)

Figure 3.1. Profil de la température du gaz en phase de régénération
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Remarque : Dans le cas de présence d’un défaut sur un des sécheurs A, B et C, la production
chute en moitie, a cause de la disponibilité de deux sécheurs, le tableau ci-dessous nous montre
| impacte de défaut sur la production.

Sécheur A Sécheur B Sécheur C Production du
gaz

0-8h En défaut (phase de Adsorption Adsorption compléte
régénération)

8h-16h En défaut (phase Régeénération Adsorption La moitié
d’Adsorption)

16h-24h En défaut (phase Adsorption Régénération La moitié
d’Adsorption)

Tableau 2. Impact de défaut sur la production

L’impact de défaut sur la production, nous améne a réfléchir et de proposer une solution
qui remede ce probleme en gardant la méme production sur 24 heures, par I’ajout d’un

quatrieme sécheur de secours D. la solution a été détaillé dans la partie qui suit.

* Ajout d’un sécheur de secours D en cas de défaut sur un des sécheurs A, Bou C

Si un des sécheurs présente un défaut séquentiel ou proces, tels que ; un blocage, mal
position d’une vanne, saturation des tamis. Le sécheur en défaut doit étre arrété immédiatement
avec la fermeture de toutes ces vannes, a ce moment le sécheur de secours D prends le relais,
et il commence son fonctionnement en mode adsorption, la séquence continue le bouclage avec
les deux autres sécheurs, avec le by-pass du sécheur en défaut. Apres I’intervention et
I’élimination du défaut, le systéme est dirigé vers le fonctionnement normale (sécheurs A, B et
C), et le sécheur D doit étre arréter.

Si on prend un exemple du défaut sur sécheur A, les spécifications sont déterminées

comme suit ;
Sécheur A | Sécheur B Sécheur C Sécheur D Production
Temps
0-8h En défaut Adsorption Adsorption complete
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(Temps Début
réel 8 h) Régénération

Temps Début
8-16 h En defaut Adsorption Régénération Adsorption | compléte
(Temps
réel 8 h)

Temps
16-24 h | En défaut Adsorption Adsorption Début de
(Temps Régénération complete

réel 8 h)

Tableau 3. Les positions possibles des sécheurs en cas de défaut

111.3.2 Analyse fonctionnelle de I’unité

> Pour le sécheur A

Si les vannes du sécheur A sont en position d’adsorption :
- Vanne XV1002A et vanne XV1004A sont ouvertes.
- Vanne de refroidissement XV1007 et la vanne de repos(XV1008) sont ouvertes.
- Vanne XV1003Aet vanne XV1005A sont fermés (ouvertes en phase de régénération).
- Vanne de chauffage fermée.
Alors Sécheur A passé en régénération :
- Attendre 1 minute et 30 secondes.
- Fermer la vanne XV1002A et vanne XV1004A.
- Attendre 1 minute.
- Ouvrir la vanne XV1003A et vanne XV1005A.
- Attendre 1 minute.
- Ouvrir la vanne de chauffage.
- Attendre 1 minute.
- Fermer la vanne de refroidissement et de repos.

- Attendre 5 minutes.
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En basculant en mode de régénération apres 16 heures :

Premiére étape : phase de chauffage [5h]

Premiére rampe de température :

- Quyvrir la vanne d’alimentation des bruleurs en Feuil-Gaz et début de la chauffe.

- Attendre 15 minutes. Chauffe a 120°C
Si I’attente est écoulée :
- Maintenir la température a 120°C durant 30 minutes.
Deuxieme rampe de température :
- Attendre 15 minutes.
Si I’attente est écoulée :
- Maintenir la chauffe a 275°C durant 240 minutes.
Alors la phase chauffage est terminée :
- Attendre 1 minute.
- Fermer la vanne d’alimentation du feuil-gaz.

Attendre 5 minutes.

Ouvrir vanne de refroidissement.

Attendre 1 minute.

Deuxieme étape : phase de refroidissement [2H]

- Fermer vanne de chauffage.
- Attendre 120 minutes.

- Si les 120 minutes sont écoulées, alors la phase refroidissement est complétée.

- Attendre une minute.

- Ouvrir la vanne de repos.

Troisieme étape : phase de repos [1h]

- Fermer la vanne XV1003Aet vanne XV1005A

- Attendre 41 minutes et 30 secondes.
Fin de la régénération du sécheur A qui a durée 8 heures.
Alors : Sécheur A passe en adsorption :

- Ouvrir la vanne XV1002A et vanne XVV1004A
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Attendre 1 minute et 30 secondes.

> Pour sécheur B

Sécheur B : bascule en régénération :

Fermer la vanne XV1002B et vanne XVV1004B.
Attendre 1 minute.

Ouvrir la vanne XV1003B et vanne XVV1005B.
Attendre 1 minute.

Ouvrir vanne de chauffage.

Attendre 1 minute.

Fermer vanne de refroidissement et de repos.

Attendre 5 minutes.

Premiére étape : phase de chauffage [5h]

Premiere rampe de température :

Ouvrir vanne d’alimentation des bruleurs en feuil-gaz et début de la chauffe.

Attendre 15 minutes. Chauffe a 120°C
Si I’attente est écoulée

Maintenir la température a 120°C durant 30 minutes.

Deuxiéme rampe de température :

Attendre 15 minutes.

Si I’attente est écoulée :

Maintenir la chauffe a 275°C durant 240 minutes.

Alors la phase chauffage est terminée :

Attendre 1 minute.

Fermer la vanne d’alimentation du feuil-gaz.
Attendre 5 minutes.

Ouvrir vanne de refroidissement.

Attendre 1 minute

Deuxieme étape : phase de refroidissement [2H]
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- Fermer vanne de chauffage.

- Attendre 120 minutes.

- Siles 120 minutes sont écoulées, alors la phase refroidissement est complétée.
- Attendre une minute.

- Ouvrir la vanne de repos.
Troisieme étape : phase de repos [1h]

- Fermer la vanne XVV1003B et vanne X\V1005B.
- Attendre 41 minutes et 30 secondes.

- Fin de la régénération du sécheur B qui a durée 8 heures.
Alors : Sécheur B passe en adsorption :

- Ouvrir la vanne XVV1002B et vanne XVV1004B
- Attendre 1 minute et 30 secondes.

» Pour sécheur C

Sécheur C bascule en régénération :
- Fermer la vanne XV1002C et vanne X\VV1004C.
- Attendre 1 minute.
- Ouvrir la vanne XV1003C et vanne XV1005C.
- Attendre 1 minute.
- Ouvrir vanne de chauffage.
- Attendre 1 minute.
- Fermer vannes de refroidissement et de repos.

- Attendre 5 minutes.
Premiere étape : phase de chauffage [5h]

Premiére rampe de température :
- Ouvrir vanne d’alimentation des bruleurs en feuil-gaz et début de la chauffe.
- Attendre 15 minutes. Chauffe a 120°C :
Si I’attente est écoulée
- Maintenir la température a 120°C durant 30 minutes. Deuxieme rampe de température:

- Attendre 15 minutes.
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Si ’attente est écoulée :

- Maintenir la chauffe & 275°C durant 240 minutes.
Alors la phase chauffage est terminée

- Attendre 1 minute.

- Fermer la vanne d’alimentation du feuil-gaz.

- Attendre 5 minutes.

- Ouvrir vanne de refroidissement.

- Attendre 1 minute.

Deuxieme étape : phase de refroidissement [2H]

- Fermer vanne de chauffage.
- Attendre 120 minutes.

Si les 120 minutes sont écoulées, alors la phase refroidissement est complétée.

- Attendre une minute.

- Ouvrir la vanne de repos.
Troisiéme étape : phase de repos [1H]

- Fermer : vanne XV1003C et vanne XV1005C.
- Attendre 41 minutes et 30 secondes.
Fin de la régénération du sécheur C qui a durée 8 heures.
Alors : Sécheur C passe en adsorption :
- Ouvrir vanne XV1002C et vanne XV1004C.
- Finducyclede 24 H:
Retour a la séquence initial ou le sécheur A bascule en régénération.

> Pour sécheur D (Cas de défaut)

Sécheur D bascule en régénération :
- Fermer la vanne XV1002D et vanne XVV1004D.
- Attendre 1 minute.
- Ouvrir la vanne XV1003D et vanne XV1005D.
- Attendre 1 minute.

- Ouvrir vanne de chauffage.
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- Attendre 1 minute.
- Fermer vannes de refroidissement et de repos.

- Attendre 5 minutes.
Premiére étape : phase de chauffage [5h]

Premiére rampe de température :
- Ouvrir vanne d’alimentation des bruleurs en feuil-gaz et début de la chauffe.
- Attendre 15 minutes. Chauffe a 120°C :
Si ’attente est écoulée
- Maintenir la température a 120°C durant 30 minutes. Deuxiéme rampe de
température:
- Attendre 15 minutes.
Si I’attente est écoulée :
- Maintenir la chauffe & 275°C durant 240 minutes.
Alors la phase chauffage est terminée
- Attendre 1 minute.
- Fermer la vanne d’alimentation du feuil-gaz.
- Attendre 5 minutes.
- Ouvrir vanne de refroidissement.

- Attendre 1 minute.
Deuxieme étape : phase de refroidissement [2H]

- Fermer vanne de chauffage.
- Attendre 120 minutes.
Si les 120 minutes sont écoulées, alors la phase refroidissement est complétée.
- Attendre une minute.
- Ouvrir la vanne de repos.
Troisiéme étape : phase de repos [1H]
- Fermer : vanne XV1003D et vanne XV1005D.
- Attendre 41 minutes et 30 secondes.
Fin de la régénération du sécheur D qui a durée 8 heures.
Alors : Sécheur D passe en adsorption :
- Ouvrir vanne XV1002D et vanne XVV1004D.

58



Chapitre 11 Simulation de I’unité de déshydratation sous DCS YOKOGAWA CS3000

- Fin du cycle de 24 H avec présence de défaut sur un des sécheurs A, Bou C :

Retour a la séquence initial ou le sécheur qui suit bascule en régénération.
111.3.3 Configuration et programmation de la séquence de I’unité de déshydratation

a) Definition des entrées et des sorties digitales

Aprés la définition du cahier de charge, nous allons faire un dimensionnement et
définition des types et des nombres des entrées / sorties nécessaires pour répondre aux exigences
du cahier de charge.

Symbole Commentaire Entrées Sorties

Start Mise en marche de X
I’unité

Arrét Mise en arrét de X
I’unité

Arrét d’urgence X

XV1002A0 Ouverture de la X
vanne (feedback)

XV1002AF Fermeture de la X
vanne (feedback)

XV1003A0 Ouverture de la X
vanne (feedback)

XV1003AF Fermeture de la X
vanne (feedback)

XV1004A0 Ouverture de la X
vanne (feedback)

XV1004AF Fermeture de la X
vanne (feedback)

XV1005A0 Ouverture de la X
vanne (feedback)

XV1005AF Fermeture de la X
vanne (feedback)
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XV1002BO Ouverture de la X
vanne (feedback)

XV1002BF Fermeture de la X
vanne (feedback)

XV1003BO Ouverture de la X
vanne (feedback)

XV1003BF Fermeture de la X
vanne (feedback)

XV1004BO Ouverture de la X
vanne (feedback)

XV1004BF Fermeture de la X
vanne (feedback)

XV1005BO Ouverture de la X
vanne (feedback)

XV1005BF Fermeture de la X
vanne (feedback)

XV1002CO Ouverture de la X
vanne (feedback)

XV1002CF Fermeture de la X
vanne (feedback)

XV1003CO Ouverture de la X
vanne (feedback)

XV1003CF Fermeture de la X
vanne (feedback)

XV1004CO Ouverture de la X
vanne (feedback)

XV1004CF Fermeture de la X
vanne (feedback)

XV1005CO Ouverture de la X
vanne (feedback)

XV1005CF Fermeture de la X

vanne (feedback)

60



Chapitre 11 Simulation de I’unité de déshydratation sous DCS YOKOGAWA CS3000

SDV10020 Ouverture de la X
vanne (feedback)

SDV1002F Fermeture de la X
vanne (feedback)

XV10070 Ouverture de la X
vanne (feedback)

XV1007F Fermeture de la X
vanne (feedback)

XV10080 Ouverture de la X
vanne (feedback)

XV1008F Fermeture de la X
vanne (feedback)

Moteurl marche Etat en  marche X
moteur 1

Moteurl arrét Etat en arrét moteur X
1

Moteur2 marche Etat en marche 2 X

Moteur2 arrét Etaten d’arrét 2 X

TSH Haute température du X
gaz

TSHH Trés haute X
température du gaz

XV1002A La commande de la
vanne

XV1003A La commande de la
vanne

XV1004A La commande de la
vanne

XV1005A La commande de la
vanne

XV1002B La commande de la

vanne
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XV1003B La commande de la X
vanne

XV1004B La commande de la X
vanne

XV1005B La commande de la X
vanne

XV1002C La commande de la X
vanne

XV1003C La commande de la X
vanne

XV1004C La commande de la X
vanne

XV1005C La commande de la X
vanne

SDV1002 La commande de la X
vanne

XV1007 La commande de la X
vanne

XV1008 La commande de la X
vanne

MO1 La commande du X
moteur

MO2 La commande du X
moteur

Tableau 3. Les entrées /sorties de la séquence de I’unité

b) Définition des entrées et des sorties analogiques

symbole Commentaire Entrée sortie
TI1C1013T Température du gaz X
mesurée
TIC1013V Signal de commande X
de la vanne
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TZHH Déclenchement total X

de ’unité

Tableau 4. Les entrées /sorties analogiques de la séquence de I’unité

Remarque :

Apres avoir défini les entrées et les sorties de lI'unité déshydratation, chaque entrée / sortie
correspondra a un Switch, ce dernier est utilisé pour raison de simulation, car le programme
réalisé est en mode off-line (il n’est pas connecteé au site)

- Le Switch est en ON, s’il représente I’¢tat logique 1.
- Le Switch est en OFF, s’il représente I’état logique 0.

111.3.4 Boucles de régulation

Les parameétres du contr6leur sont déterminés de fagcon expérimentale.

Le tableau suivant regroupe les consignes de fonctionnement du régulateur de pression.

Type de Set Génération d’Alarmes
NOM contréle point | Nom Type Action
255°C | HH Tres haute Démarrage du
température deuxiéme aéro
La Haute température Démarrage du
TIC1013 | température | 180°C HI premier aéro
Du gaz

60°C LO | Basse température | Alarme annonciateur
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Tableau 5 : Tableau de TIC1013 (Boucle de régulation)

I11.4 Programmation des séquences de fonctionnement de ’unité

Apres avoir créé un nouveau projet dans le systéme view du CENTUM CS3000 avec
les différentes configurations (type de FCS, type de la HIS, etc.) L’apergue générale

du projet se présente comme suit :

{iy Home [} des

i) Lic) Y — | . -
v Ee sEE s Eé-g an - 05/10/2020 01:33
TIC1013 NR v B Bl
G System View (CS3000) - FUNCTION_BLOCK [
File Edt “iew Tools Load Project FCS HIS Help
@] x| 5|0 | [mw 2B Al
\&ll Folders |Opened Folder : FUNCTION_BLOCK
Y FUNCTION_BLO | Type | Modtied | Comm.. |
(1 DRonm Cantral Drawing 2020/08/29 23
(2 DRo002 Cantral Drawing 2020/09/25 20:33 -
{01 DA Conal Drawing 2020030 165 I
(0 D00y Corirol Drawing 202010303 1306
E ngggg oo Drawing 2A0VII1306
] DRI Cantral Drawing 2020/03/0312:.06
Cantrol Drawing 2020/03/0313.06
{1 DR00D !
3 DRONS Control Diawing 2020/03/0313.06
(3 DROMD Control Drawing 2020/03/0313.06
D DRO0TT Cantral Dlaw?ng 2020/09/05 23:33
[ DROMZ Cantrol Drawing 2020/03/0313.08
¢ S Corttrol Drawing 2020/03/0313:08
[a I S
The installed version of VMware Tools is not up to date. Login to the guest operating system and dick "Update Tools.” [ Update Tools ] [ Remind Me Later ] [Naver Remind Me ]
To direct input te this VM, move the mouse pointer inside or press Ctrl+G. BEOGE 4 ]

Figure 3.2. Vue générale du projet

Comme on a vu dans le chapitre précédant, le logiciel CS3000 nous offre plusieurs
fonctions blocks peuvent étre sélectionnées dans une page de programmation, qui s’appelle
drawing.

Vu a la complication de la séquence et le nombre important des entrées et sorties, le type
qui a été utilisé pour la programmation de la séquence et la progression des étapes, est la logique
chart, ce type nous permet de combiner entre la logique séquentielle et la logique combinatoire,
ainsi que la possibilité d’utiliser des bascules pour les applications qui nécessitent un Set et R-

set.

111.4.1 Programmation de la séquence de démarrage et d’arrét par la logique chart LC64 :

LC64 est une fonction bloc qui a pour role :

- Lacréation et simulation du schéma logique
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- Decrir les relations entre les signaux d’entrée et de sortie en utilisant des éléments
logique (porte and, or, not...) (tout type de bascule, timer...)
Ce bloc peut avoir 32 entrées sorties et 64 operateurs logiques.
Les outils et les éléments de la logique chart sont regroupés dans une bibliotheque spéciale qui

est illustrée dans la figure suivante :

Select Element

=
ITnpuat3 =
Element |Inputl -
Tnputcd |

ITnputcsS

Symbol

Tnputcd
—--Catput Elementc
Cuatputl

I}

Cuatput2
Catput3
Cuatputd

CatputS
Tuatputéd
—]-- Logic Operaticn Element LTS
AND

oR |
HNOT |

oMo -

Symbol List | >>|

OF I Cancel |

Figure 3.3. Bibliotheque des blocks logiques

On a pris la séquence de chaque sécheur, on I’a intégré dans LC64 sous forme de schéma
logique.
Exemple : la figure ci-dessous nous montre un exemple de la séquence de régénération sécheur
A:
Les éléments qui ont été utilisés sur la séquence sont ;
- Elément entrée utilisé pour les entrées digitales
- Elément sorties utilisé pour les sorties digitales
- Bascules RS avec priorité R, utilisées pour commander I’ouverture et la fermeture des
vannes (la priorité R reset est choisie pour assurer la priorité de la fermeture des vannes
dans les cas du conflit (présence d’une commande d’ouverture et de fermeture en méme
temps)
- Temporisateurs, utilisés pour séparer les étapes de régénération.
- Portes logiques, AND, OR, NOT, utilisées pour la liaison séquentielle entre entrées et

sorties.
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SEQREG LOGIC

T lsec Period

Figure 3.4. Exemple de séquence sécheur A avec LC64

111.4.2 Programmation Blocs calculateurs « CALCU » :

Le bloc CALCU est un bloc programmable avec un langage spécial qui est un

mélange du Visual basic et du langage C++ on I’appelle le « SEBOL ».

[3 Function Block Detail Builder - [Pjt:PJT13 Stn:FC50101 Draw:DRO003 File:CALCURM.edf - Edit Calculation Sc... (= |[5][X]
File Edit View Tools Window Help — | &8 x

=
| |8 | Slaf |
1| ALTAS MV RM. 3V
2| IF (MV==100) THEN
3| cpv=0
4| ELSE
5| CEV=MV
6| END IF
7

| Edit Window |Edit, Calculation Script j

Figure 3.5. Edit détail d’un bloc CALCU

Dans I’exemple ci-dessus, le programme realise sur le bloc CALCU, sert a reseter un
bloc de simulation PG-L13 chaque fin de cycle. En utilisant la déclaration de la variable a
manipuler par ALIAS, une boucle de condition IF... THEN...ELSE, et fermeture de la boucle
par END IF.
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111.4.3 Programmation Blocs SIMILATEUR « PG-L13 » :

Ce bloc est utilisé pour simuler des valeurs analogiques, qui peuvent étre injectées sur un
régulateur PID, en simulant le comportement du proces,
Les valeurs de simulation du proces, de ce bloc peuvent étre insérées sur les Tunning en mode
simulation
On prend comme exemple le changement de la température en fonction des étapes de la

régénération.

Figure 3.6. Boucle PG-L13

111.4.4 Programmation des annonciateurs par la séquence table « ST16 » :

Le block ST16 est utilisé pour la description des séquences dynamiques, on prend

comme exemple les annonciateurs. (\Voir Figure suivante)

Bz e w55 Edee @i 0771072020 01:20 |
TIC1013 Blib5s

o
vy demarrer X . - 1P 4 6 BKHPanel

Figure 3.7. Annonciateur par ST16
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e Y =Yes, c’est I’état « 1 ». qui active I’annonciateur.

e N =No, c’est I’état « 0 ». qui désactive I’annonciateur.

111.4.5 Programmation de la boucle de régulation de température :

4 TIC1013 TLUM

e L el e e o = 0 - Y [ Ao

ATLDIM: TIIL
MH

TICLlola

[m}
o
100
100
inn

Figure 3.8. Détail de régulateur TIC

Le TIC1013 c’est un régulateur PID de température.
Apres beaucoup d’essai on a utilisé le Pl car :
» (P) augmente : La réponse s’accélere,
- L’erreur statique diminue.
- La stabilité diminue (risque d’instabilité)
Plus I'action intégrale est élevée (Ti petit), plus la réponse s'accélére et plus la stabilité se
dégrade.
- Permet d’annuler I’erreur statique.
- Accélére la réponse.
Il permet de diminuer trés fortement 1’erreur statique en régime permanent, il devient donc trés
précis. En contrepartie, le correcteur intégral peut avoir un effet déstabilisateur (mauvaise
stabilité). Donc : Le paramétre P assure la rapidité, le parametre I annule 1’erreur statique.
Le figure ci-dessous nous montre la variation de température mesurée du gaz, en fonction du
temps, cette courbe change selon les phases de séquence de chaque sécheur, durant le chauffage
elle augmente jusqu’a 275 deg C, puis elle descend jusqu’ au a 60 deg C durant les deux phases

refroidissement et repos.
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Deux seuils ont été choisis pour commander les moteurs des aéros réfrigérants :
TSH=180 deg C qui démarre le premier aéro M1
TSHH=255 deg C qui démarre le deuxiéme aéro M2

Les deux moteurs s’arrétent au méme temps Si la température descend inferieur a TSH (180
deg).

111.4.6 Cas de déclenchement total

Dans le cas de trés haute température (dépassement de la plage admissible), 1unité
complete se déclenche (fermeture des vannes, 1’arrét du proces). Voici le bloc de calculateur

correspondant :
e e §¥EEs 86 an = 12/10/2020 12148 |
FCS0101  Batch Manager Ready M %EL’;

[ Function Block Detail Builder. - [Pjt:PJT13 5tn: FCS01071 Draw:DRO003 File:DECTEMP.edf - Edit Calculation Script] E‘E‘E‘
File Edt View Took ‘Window Help R

D’*‘ ‘I‘g'l‘ ‘ E\[& ‘ ‘ﬂ‘ ‘ J J Tdit Tindow Edit Caloulation Seriph j
1]

2| 1f (R¥=98) then
3| cEVI=1

14| else

5| cEvi=0

6| end if
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Ready Position: Line 1 Column 1

*. Cantrol Drawing B, | ﬂ Generation Messa, 'E" icok r@jJT»:—-_:t Function - Pit...  [i3 Function Block Det.... P 1§ Sans titre - Paint FR &) <% 12148
)

A = -
77 demarrer EY ol

Figure 3.9. Programmation du bloc CALCU de déclenchement total
111.5 Développement des graphes et Supervision de I’unité de déshydratation

La supervision est un ensemble d’outils et méthodes qui permettent de suivre 1’évolution
et I’évaluation des processus industriels soit en fonctionnement normal ou bien en présence de
défaillances. Elle est I’outil de référence de l’opérateur mais peut également interagir
directement avec le systéme de contréle commande.

La supervision d’un systéme présente des fonctions de collecte et de visualisation
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d’informations, de surveillance, de diagnostic et d’aide a la prise de décisions, la
reconfiguration et la maintenance.
La conception des outils de supervision peut s’appuyer sur trois sources

d’information :

= Expertise humaine du concepteur et/ou de I’exploitant.

= Les modeéles structurels, fonctionnels ou analytiques du procéde.

= Les donneées issues des historiques sur le procédé ou un procédé similaire
(Enregistrement des variables en cours de fonctionnement ou d’essais, journaux de suivi de

fabrication ou de maintenance).
I11.5.1. Création et programmation d’un graphique dans la « HIS »

La supervision de I’unité de déshydratation permet de visualiser tous les paramétres tels
que les boucles de régulation en temps réel, les facteurs de déclenchement et les états des
actionneurs et les capteurs (vannes, détecteurs de flamme...), ainsi que les commandes a
distance de tous les équipements.

Pour cela on a créé a partir de la HIS les graphiques (GR0001), qu’on a animé et qui est
représenté dans la figure (3.12).

On choisit dans le menu principal Windows et on crée un nouvel espace graphique GR001 qui
nous donne la possibilité de faire des vues sur le proces.

On dispose d’une bibliothéque d’équipements pour créer des objets et la conception
selon le besoin et de les configurer en lui affectant les variables correspondantes pour
I’animation. (Voir figure 3.10)

D= &R > | 4a

Al Folders | Contents of Vaive

X
2ee

_DATA

- BEEEBEEEE

Ready

Figure 3.10. Bibliotheque des objets graphiques

L’affection des variables de chaque forme se fait en accédant a ses propriétés comme illustre

la figure suivante :
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Exemple

La vanne principale XVV1002A est en rouge si la condition (XVV1002A.PV=1), et verte
si (XV1002A.PV=0).

Group Objects L..

General Graphic Modify l Drata Bind ] |

Change Type
Madify Condition
Condition Mumber G Add | Change | Delete | Inzert
Calor Change |N0rmal Color Change j Change Calor
Blirik. |N0 ﬂ | Green ﬂ
Modify Sting [ [~ Transparent
[ Invert Sting
Data Type ‘Process data j

Conditional Formula— [»4/10024,Pv=0

™ Continue the Conditional Formula Parsing

.| Calor . [ Blirk | Madify Stiing | Inv... | Ca... | Candition

1 Green Mo Mo Mo H10028 Py=0

2 Red Mo Mo Mo 10024 =1

< >
QK | Cloze | Apply |

Figure 3.11. Configuration de I’animation des variables
111.5.2. Description des vues

L’interface graphique fournit plusieurs vues de 1’unité lesquelles :

e Vue principale « unité de déshydratation de gaz » :

Cette premiére figure est considérée comme la page d'accueil de notre projet
Puisqu’elle englobe I’ensemble de 1’unité de deshydratation de gaz. Tel que le four, les
sécheurs, les échangeurs et la tuyauterie.

Elle permet la visualisation (état des vannes, facteurs de déclenchement.) et le réglage
des différentes boucles de régulation (changement de consigne, démarrage/arrét des moteurs,
aéro.) (Voir figure 3.12)
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Bl | V| #

1 12,9.DEG C
TIC1013

IR

Figure 3.12. Vue unité de déshydratation

Cette vue affiche la partie four avec ces quatre sécheurs, dont le secheur A et B sont en
adsorption et le C est en régénération en phase de repos par contre le sécheur D (stand-by) est
en arrét car le proceés en fonctionnement normal (absence du défaut).
Par ailleurs cette derniére figure nous permet de :
1. Voir les facteurs qui déclenchent le moteur sur des voyants :
e Rouge clignotant si le facteur est activé.
e Vertsi le facteur est désactivé.
2. Suivre 1’état des actionneurs (Vannes, moteur,)
e La couleur verte nous donne 1’état fermé ou arrét de la vanne.
e La couleur rouge implique que la vanne est a 1’état ouverte.
3. Accéder aux parameétres de réglage des boucles, température TIC1013, voir les valeurs
des mesures et les sorties en temps réel.

On accede aux parameétres de chaque boucle par un clic sur son Tag Name.

e VVue courbe de température

Cette vue sert a visualiser la courbe de la température.
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L’accés a cette vue est a partir de la vue principale par clic sur graphe de température situe en

bas droit

COURBE DE TEMPERATURE TIC1013 —

VUE PRINCIP|

MESUREE

E

Figure 3.13. Courbe de température TIC1013

RN CLIF CHEmA F
E| v| V| P

Start production
Arret production
Simulation defaut 1
Simulation defaut 2

Graphe temperature

Alarmes process

Historigue Rapport

Maintenance

Arret d'urgence

73



Chapitre 111 Simulation de I’unité de déshydratation sous DCS YOKOGAWA CS3000

e Vue alarmes procés

Tous les alarmes et avertissements de I’installation sont archivés dans Alarmes proces.

]

12T 2080 11257

BRES (80 dob-g @n o

| IEARNEH] 12 E El TTLZE Al

3ILIL SETREJLE A =L BEADS

51
(=]

v
B

LD CIDUR A CE BLIREOZZIE
AT TREE FET TTMERRETIRT SR ALY

7T FRITT TRYFT=ATURF A7 ATt

I0 ZETRENG A 2f CHa FA-

SRl vt | RN AT

Figure 3.14. Vue Alarmes proces

e Vue (Historique rapport)

Cette vue sert a visualiser le rapport d’historique de 1’unite . L’accés a cette vue est a partir

de la vue principale par clic sur graphe de température situe en bas droit (historique rapport).
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Figure 3.15. Vue Rapport historique

¢ VVue (maintenance) :

Cette vue permet a visualiser la logique chart de chaque sécheur une fois il y a un

panne. Cette derniere facilite I’intervention de manipulateur

TR S [ F L e @ e 1A
"

SEQUERCES

SEQISHCE SSCHEUR =

SIQUENCE ERCIEIR 5

SZQUERCE SECHETR D

SACTMNCR ROTTR MR TEMPRRLMIRA

TR

Figure 3.16. Vue de maintenance

cas de
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¢ Vue de déclenchement total

$THUCL350101 DECISNCEEMERT ToT7- L - EE5ES ”

ROON NFRA I

V| TR

Declenchement
total et arret de
process

T < =

HAL £T Ak HUTTRE AT LtfaLrtal an

ICLCL R BRI T2 01 15 ML,

60
REE(S o - nEpoe
an

ao

Fead

Figure 3.17. Vue générale de déclenchement

111.6 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons étudié la logique de fonctionnement de la séquence
d'adsorption et de régénération de I'unité de déshydratation de gaz, la proposition d’une solution
séquentielle dans le cas de défaut en gardant la méme production du gaz sur 24 heures, ce qui
nous permet de répondre et d’améliorer toutes les exigences et les conditions proposées sur le
cahier de charge.
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Conclusion Générale

Notre projet a été mené en grande partie au sein de la division d'extraction du gaz de
SONATRACH a Hassi Messouad. Il a pour but d’élaborer une automatisation et une

supervision de la station de déshydratation du gaz.

En faisant ce mémoire et a 1’aide d’un stage de fin d’études au sein de la société
SONATRACH, on a pu acquérir une expérience, une comprehension adéquates en
automatisation des systéemes industriels et apprendre des notions sur les sécheurs de gaz.

D’aprés cette étude on peut voir comment le systtme de contrble DCS peut faciliter la
Supervision et la commande de 1’unité déshydratation ainsi que son suivie et cela depuis un
poste d’opérateur et comment booster son efficacité grace aux programmations visés (propre a
I’installation) et de la bonne compréhension des exigences du cahier de charge qu’on a

proposeé.

Apres la simulation du projet on peut conclure que ce systteme DCS nous offre une
possibilité d’optimisation de la commande du systéme existant, et exclure toute fausse

information (mauvais contact, action sans ordre...)

La richesse de la bibliothéque du DCS nous offre des solutions simples a réaliser pour

des séquences assez compliquées.

Nous nous intéressons dans ce travail de mémoire a la commande et supervision d’une
unité de déshydratation de gaz en utilisant le systtme DCS YOKOGAWA CS 3000, La
fonction de communication homme/machine est faite tout simplement par
’utilisation des moyens habituels, PC et imprimantes. L’opérateur peut conduire le procédé a
partir des représentations graphiques interactives, 1’ingénieur peut faire des travaux de

maintenance et de développement du systéme en utilisant des logiciels informatiques.

Avec ce systeme DCS nous avons réussi a modéliser notre systéme convenablement, a
savoir, ’unité de déshydratation de gaz et de proposer des solutions en cas de panne sur 1’un

des sécheurs tout en rendant 1’exécution automatique et en gardant la production constante.
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