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RESUME

Ce travail a pour but de connaitre, dans la branche de transport par canalisation,
les procédures et les processus de transport des hydrocarbures dans la société
SONATRACH. Cette société fait le transport par canalisation des hydrocarbures

(pétrole brut, gaz, Gaz Pétrolier Liquéfier et condensat).

Notre stage est réalisé au sein de la station de pompage 3 (sp3), cette derniere
est un ensemble de différents systemes combinés de facon intelligente entre eux afin
d’assurer le pompage de condensdt de Haoud-El-Hamra au Terminal Arrive de
Skikda. Autant qu’automaticien, notre travail c’est concentré sur 1’étude d’une
automate programmable industriel nommeé AC 800F qui joue le role d’un systéme de
contrdle distribué (DCS). Ou on aborder les parties suivantes : on a commencé par la
description de la station, ensuite une étude détaillée sur les systémes automatisés et les
automates programmables industriels a été faite, ainsi, on a détailler le coté hardware
(matériel) et le coté software (logiciel), appelé Control Builder F (CBF), de
I’automate ~ AC 800F.

Mots Clé :

Control Builder F (CBF), AC 800F, Systeme de contréle distribué (DCS), NK1.
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Introduction générale

Dans les années 1930 commencent les premiéres spéculations sur la présence de pétrole
dans le Sahara algérien. Pendant la lutte de libération nationale, a la fin des années 1950, des
compagnies francaises y découvrent des gisements d’hydrocarbures: le pays a du
pétrole (gisement de Hassi Messaoud), et surtout du gaz (Hassi R’Mel), ainsi les premiers

contrats d'exploration sont signés avec des compagnies francaises et internationales.

En 1963, est créée la compagnie nationale Sonatrach, comme outil pour la mise en ceuvre
de cette politique pétroliere, et en 1969 le pays devient membre de I'OPEP (Organization of the
Petroleum Exporting Countries).

Entre 1970-1972 le gouvernement algérien prend le contréle des ressources, a travers

I'abolition graduelle du régime des concessions et la nationalisation des compagnies étrangeres.

Au sein du groupe Sonatrach, I’ActivitéTransport par Canalisation TRC est en charge de
I’acheminement des hydrocarbures, (pétrole brut, gaz, GPL et condensat), depuis les zones
deproduction, jusqu’aux zones de stockage, aux complexes (Gaz de Pétrole Liquéfié) GNL,
(Gaz Naturel Liquéfié) GPL, aux raffineries, aux ports pétroliers ainsi que vers les pays

importateurs.

Permit plusieurs lignes de transport, nous avons choisi de faire un stage au niveau de la
ligne de transport de condensat NK1 (Nefta sKikda 1), précisément a la station de pompage 3
‘SP3” situe a SELGA. Ce stage nous permettra de faire contact avec le monde industriel. On
s’intéressera dans la branche de transport par canalisation des hydrocarbures liquides dans la
societé SONATRACH. On a alors I’objectif d’étudier les processus et procédures existante
Dans le DCS((systeme de contrdle distribué). Ce dernier est une automate nommé AC
800F construit par groupe ABB.

Le manuscrit est organisé comme suit :

1- un chapitre introductif ou on présente la station de pompage 3.

2- le deuxiéme chapitre : on pénetre dans le monde des systemes automatisés et des
automates programmables industriels.

3- le troisieme chapitre est consacré a 1’étude des matériels de I’automate programmable

AC 800F.
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4- le quatrieme chapitre : on explique le processus de programmation d’AC 800F établi

sous Control Builder F par un langage appelé Blocs Fonctionnels.
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Chapitre 01 Description de la station SP3 NK1

1. Introduction

Les Hydrocarbures restent la source d’énergie la plus utilisée pour un 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 réles avec plus

de rentabilité et d'efficacité.

Ce manuscrit présente un résumé de notre stage dans la société SONATRACH « Société
Nationale pour la Recherche, la Production, le Transport, la Transformation, et la
Commercialisation des Hydrocarbures » (station de pompage 3 ‘SP3’) situe a SELGA. Ce
chapitre a pour but d’expliquer le principe de fonctionnement de la station de pompage et ses
systemes. On parlera alors, dans la section 2 sur la description de la ligne de transport de
condensat, on detaillera ensuite dans la section 3 des différents systémes de sp3, on finira le

chapitre par une conclusion dans la section 4.

2. Description générale de I’oléoduc

L’oléoduc NK1 est composé d’une canalisation d’un diametre 30°° (762 mm) et d’une
longueur de 646 km, il transfert le condensat de localité de Haoud EI Hamra (HEH) a partir des
parcs de stockage de OBL1 et de OK1 au terminal de Skikda; il est constitué de trente-six (36)
postes de sectionnement, deux stations de pompage (SP1, SP3) et de deux postes de coupure
(PC2, PC4) « future stations de pompage », chaque station comprenant des pompes d’expédition,

qui fonctionnent en paralléle, et des appareillage auxiliaires.

Page 3



Chapitre 01 Description de la station SP3 NK1

Fig. 1.1 : Situation géographique de SP3-NK1

Le pipe de canalisation de condensat a une protection contre la rouillée, cette opération
nommé la protection cathodique qui constitue de générateur qui fait la compensation des
électrons pour remplacer les électrons perdu du pipe.

L’oléoduc ne comporte aucun point d’entrée ni de sortie entre SP1 et le terminal d’arrivée
de Skikda. Chaque station de pompage de I’ouvrage fonctionne donc a débit identique, imposé
par SP1.

Le positionnement de station de pompage et des postes de coupure (PC2, SP3 et PC4) est
pour respecter les considérations économiques et techniques et pour preciser :

Débit maximum a envoyer dans 1’oléoduc (11.41 Millions du Tonne par An ‘MTA”).
Pression opérative maximale en ligne.

Charge hydrostatique.

Pression minimale a I’entrée de station de pompage (5.5 bar).

Pression maximale & la sortie de station de pompage (70 bar).

DN NI N NN
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Fig. 1.2: Profile et position de SP3NK1
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Chapitre 01 Description de la station SP3 NK1

Le transport de condensat a trois cas de fonctionnement des stations :

v' Cas 1 :les stations SP1 et SP3 en marche avec une pompe en opération.

v' Cas 2: la station SP1 avec deux pompes opératives, la station SP3 avec une pompe
opérative.

v' Cas 3: les stations SP1 et SP3 chacune avec deux pompes opératives en parallele en

méme temps. [01]

2.1 Le terminale de départ de Haoud EI Hamra (HEH)
Comprenant la station de pompage SP1, la station de surpression (Station Boosters) qui
raccorde les parcs de stockage existants (OB1 et OK1) avec la station de pompage SP1 pour

assurer une pression minimal des pompes principales de SP1.

Puits de Condensét

R s N
) station de
Parcs de stockage »| Station Boosters > ]

y

Puits de Condensét

T J \ J \.
I

pompage SP1

Puits de Condensat

Fig. 1.3: Diagramme explicatif de la station de HEH

2.2. Les systemes installés dans la Station de Pompage (SP1)

Systéme de canalisation du condenséat du parc de stockage.
Systeme des pompes boosters.

Systeme de filtrage de produit.

Systéme des pompes principales.

Systéme gare de racleur.

Systeme bac de détente.

Systeme de traitement des eaux huileuses.
Systeme de production gaz instrumentation.
Systeme de protection contre les incendies.
Systéme de production eau service.
Systeme de production eau potable.
Systeme de production air service.

Systeme de distribution de gasoil.

Systeme de collecte de slops.

ANANEANE N YV N U U N N U N N
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NIRRT

(MTA) fonction (bar) (%) (RPM)
1 6 1 17.05 84.6 1703
2 9 2 29.15 82.5 2147
3 11.41 2 41.61 83 2653

Tab. 1.1 : les cas de fonctionnement de station SP1.

Fig. 1.4 ;. Station HEH
2.3. Poste de coupure (PC2)

Située au 190 km de SP1 (HEH), le r6le de ce poste de coupure est la réception du racleur
au niveau du systeme gare de racleur.
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Description de la station SP3 NK1

Cas Débit pol:q;g: en enI:rrgeS/Ssjg:]tie thear;dueempe:;(:)Z Vitesse
(MTA) fonction (bar) (%) (RPM)
1 6 0 - - -
2 9 0 - - -
3 11.41 0 - - -

Tab. 1.2 : les cas de fonctionnement du poste de coupure PC2.

Fig. 1.5 : Poste de coupure PC2

2.4. Les systémes installés dans la Station de Pompage (SP3)
Située au 338 km de SP1 (HEH) a Biskra, le but de cette station est d’augmenter la

pression de condensat mais le débit ne change pas, et les systeme installés dans la station sont les

suivants :
v’ Systéme gares des racleurs liquide et gaz.
v Systeme de filtrage du produit.
v Systeme des pompes principales.
v’ Systeme bac de détente.
v’ Systéeme de canalisation du gaz combustible.
v’ Systéme de production gaz combustible.
v Systeme de turboalternateurs.
v Systeme de traitement des eaux huileuses.
v’ Systeme de protection contre les incendies.
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v’ Systeme de production eau service.
v’ Systéeme de production eau potable.
v Systeme de production air service.
v’ Systeme de collecte de slops.

Cas Débit po::)gse en enI:rrefea:fslgrntie ?hearl]dueempec?r;gee Vitesse
(MTA) fonction (bar) (%) (RPM)
1 6 1 7.05/59.78 83 3300
2 9 1 7.69/65.52 82.4 3780
3 1141 2 8.38/71.71 81.14 3545

Tab. 1.3 : les cas de fonctionnement de station SP3.

Fig. 1.6 : Station de pompage SP3
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2.5. Poste de coupure (PC4)

Située au 430 km de SP1 (HEH), le r6le de ce poste de coupure est la réception du racleur

au niveau du systeme gare de racleur.

Description de la station SP3 NK1

Débit N° de Pr,ession_ Rendement de Vitesse
Cas pompes en entrée/sortie | chaque pompe
(MTA) fonction (bar) %) (RPM)
1 6 - - - -
2 9 - - - -
3 1141 - - - -

Tab. 1.4 : les cas de fonctionnement de poste de coupure PC2.

Fig. 1.7 : Poste de coupure PC4
2.6. Le terminale d’arrivé de Skikda
Située au 646 km de SP1 (HEH), ou les systémes suivants sont installés :
v’ Systeme gare des racleurs.
v’ Systeme de filtrage.

v Systeme banc de controle.
v’ Systeme banc de mesure fiscal.
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Chapitre 01 Description de la station SP3 NK1

Systéme bac de détente.

Systéme de traitement des eaux huileuses.
Systeme de protection contre les incendies.
Systéme de production air service.
Systéme de production air instruments.

DN N NN

Fig. 1.8 : Le terminale d’arrivé
2.7. Les poste de sectionnements (PS)

L’oléoduc NK1 a 36 postes de sectionnements avec une distance maximale entre eux de 20
km, les PS sont installés pour conformer a la sécurité du transport Algérien, par canalisation, des
hydrocarbures.

Les installations de cet ouvrage ont une capacité maximale de transport de condensat
évaluée en 11.41 Million de Tonnes par An (MTA). [01]
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Fig. 1.9 : Poste de sectionnement

3. Description des systemes dans la station SP3

Fig. 1.10 : Vue de la station SP3

3.1. Systéeme ‘‘gare des racleurs’’

Le systéme des gares des racleurs inclut deux gares, une pour l'arrivée des racleurs et une
pour le départ. Les deux gares ont la fonction respectivement de recevoir et lancers racleurs du

type “Intelligent”.

Page 11



Chapitre 01 Description de la station SP3 NK1

a. Gare des racleurs d'arrivée
Le systeme est constitué de :

gare des racleurs (R301).

vanne automatique entrée station (MOV 331).

vanne de décharge du condensat (MOV 341).

vanne a I’entrée de la gare des racleurs (MOV 330).

signalisation de passage du racleur sur la gare des racleurs (XS-301).
signalisation de passage du racleur sur I’oléoduc (XS 303).

D N NI NI N NN

L’arrive du «racleur » peut se faire manuellement, en manceuvrant les MOV sous
mentionnés, ou automatiquement a travers le DCS qui est activée par la signalisation de 1’arrive
du racleur. La position de I’instrument (XS 303) est suffisamment lointaine pour permettre a la

DCS pour manceuvrer le MOV avant que le racleur méme arrive dans la station.
Une fois le DCS recois un signal d’arrivé du racleur, il subvient a :

v Ouvrir la vanne (MOV 330) a I’entrée de la gare des racleurs.
v Ouvrir la vanne (MOV 341) pour permettre le passage du racleur.
v Fermer la vanne (MOV-331).

Avec la fermeture de la vanne MOV-331 I’arrive du racleur dans la gare est possible.

Les étapes de fonctionnement peuvent étre activées seulement avec la confirmation de

I’ouverture / fermeture des vannes a travers les fins de cours dédiés.

Les systemes sont complétés avec le signal de passage du racleur qui confirme I’arrivé

effectif du racleur dans la gare de racleur méme. Ce dernier, permet de faire :

v QOuvrir la vanne (MOV-331).
v Fermer la vanne (MOV-341).
v Fermer la vanne (MOV-330).

Revenant au méme état du départ.
b. Gare des racleurs de départ
Le systeme est constitué de:

gare des racleurs (R-302).

vanne automatique sortie station (MOV-334).

vanne de pressurisation (MOV-342).

vanne a la sortie de la gare des racleurs (MOV-332).

ANER NI NI
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v' signalisation de passage du racleur sur la gare des racleurs (XS-304).
v’ signalisation de passage du racleur sur 1’oléoduc (XS-302).
Le départ du racleur peut se faire manuellement, en manceuvrant les MOV sous

mentionnés, ou automatiquement a travers le DCS qui subvient a :

v’ Pressuriser la gare de racleur a travers 1’ouverture de (MOV-342).
v Ouvrir la vanne (MOV-332) pour permettre le passage du racleur.
v Fermer la vanne (MOV-334).

Avec la fermeture de la vanne MOV-334, le passage du racleur est possible.

Les étapes de fonctionnement peuvent étre activées seulement avec la confirmation de

I’ouverture / fermeture des vanne a travers des fins de cours dédiés.

Le systéme est complété avec deux signaux de passage du racleur XS-304 / XS-302. Le
premier instrument permet de vérifier le passage du racleur dans la gare, le deuxiéme permet de

vérifier I’arrivée effective du racleur dans le pipeline, ce dernier, permet de faire :

v Ouvrir la vanne (MOV-334).
v Fermer la vanne (MOV-332).
v Fermer la vanne (MOV-342).

Revenant au méme état du départ. [02]

Fig. 1.11: Systeme gare des racleurs
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3.2. Systeme de filtrage du produit

Le systeme de filtrage du produit est constitué de trois filtres du type a panier, F-

301A/B/R, pour enlever du condensét toutes les particules plus grands que 400 microns.
Le systeme de filtrage du produit est partagé dans les sous-systemes suivants :
v Collecteur d’entrée de 30°” au banc de filtrage.

v" Collecteur de sortie de 30”” du banc de filtrage.
v Banc de filtrage (F-301A/B/R). [01]

Fig. .12 : Systeme de filtrage du produit

3.3. Systeme des pompes principales
Le systeme de pompes principales (P 301 A/B/R) est constitue des éléments suivants:

v’ trois pompes principales SULZER, modele 12x12x15B MSD a quatre étages, chacune
couplée a une turbine a gaz SOLAR modéle TAURUS 60, a travers un variateur de tours
du type ALLEN GEARS 40HL390.

v' collecteur d’aspiration enterré de 30”.
v’ collecteur de refoulement enterré de 30”.
v' collecteur de recyclage de 16”.
Le but des pompes principales est de donner au fluide la pression nécessaire pour rejoindre
la station de pompage suivante ou le terminal d'arrivée de Skikda; les pompes sont connectées en
paralléle. Géré par I’automate ALLEN BRADELEY. Chaque pompe est doté d’un systéme de

protection pour une marche en sécurité, y compris :
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v' alarme de basse pression en aspiration de chaque pompe.
v'alarme de haute pression en refoulement de chaque pompe.
v’ systéme de protection contre le débit minimal.

Les turbopompes sont dotées de quelques systemes auxiliaires:

filtres du gaz combustible en alimentation aux turbines.

systeme d'air comprimé "pulse-jet” pour le nettoyage des filtres des turbines.
circuits de I'huile lubrifiante.

systéeme anti-incendie a CO2.

AN NERN

La turbine a gaz (Taurus 60) fourni la force rotative pour entrainer la pompe principale.
C’est une unité a cycle simple, a vitesse variable et flux axial. La turbine est en deux parties
principales : le générateur de gaz (GP) et la turbine libre (PT). Le générateur de gaz convertit
I’énergie de carburant en gaz a haute température que la turbine libre prend et convertit en
énergie rotative. Il n’existe aucune connexion mécanique entre le rotor de la turbine libre et le

rotor du générateur de gaz ; ces deux derniers peuvent donc tourner a des vitesse différentes.

COLLECTEUR
D'ECHAPPEMENT

DIFFUSEUR

SECTION
COMPRESSEUR

PRISE
D'ENTRAINEMENT
DES ACCESSOIRES

= & o & s
| S y . —
oo/ %/ TURBINE LIBRE
N
= TURBINE DE
. PRODUCTEUR DE GAZ

SECTION CHAMBRE
DE COMBUSTION

Fig. 1.13 : Un coup d une turbine

Les pompes fonctionnent a des vitesses plus lentes que la turbine. Il faut utiliser un

réducteur pour faire ralentir la vitesse de la turbine a la vitesse exigée par la pompe. [01]
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Accouplement

o —

@ :

I P | ] T

Boite de Transmition

Fig. 1.14 . Vue générale d’une turbo pompe
3.4. Systeme bac de détente
Le systeme bac de détente est constitué de :

v Réservoir de stockage de 5000m* (BP 301).
v" pompes de vidange (P 321 A/B), qui envoient I'huile du bac de détente au collecteur
d'aspiration des pompes principales, en amont du banc de filtrage.
Le réservoir de stockage est constitué d’un réservoir a toit flottant dans un réservoir a toit
fixe. Ce dernier a permit de stocker tout le condensat déchargé par les vannes contre le coup de

bélier pendant I’émergence.

Le but de ce systéme est la sécurité des pompes principales et de la station. [02]

Fig. 1.15: Systéme de bac de détente
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3.5. Systeme de traitement des eaux huileuses

Le but du systeme de traitement des eaux huileuses est de traiter toutes les eaux de

I’installation potentiellement polluées d’huile.
Le systeme est constitué de:

fosse de collecte des eaux huileuses, avec pompes de vidange.

séparateur API.

séparateur lamellaire.

fosse de collecte de I’huile récupérée, avec pompe de vidange.

systeme de collecte et traitement des boues.

filtres a charbon actif : subviennent a éliminer n’importe quelle particule de huile résidu
dans I’eau.

fosse d’évaporation qui contient 1’eau traité, avec pompes de vidange.

A N NI NI N NN

AN

L’eau recueillie par le collecteur eaux huileuse, remplie la fosse des eaux huileuse. A
I’intérieur de la fosse un couple de pompes (une en marche, une en stand-by) subvient a ré-
envoyer I’eau a I’'intérieur du séparateur API ou il y a une premicre séparation, grossicre, d’eau
et d’huile. L’huile qui flotte sur la surface libre de 1’eau est prit a travers un skimmer qui
subvient a son transfert dans une fosse dédiée. L’eau traité de cette fagon est envoyé dans un
séparateur lamellaire qui facilite la coalescence des particules d’huiles. Un skimmer subvient a
envoyer la phase huileuse qui flotte sur la surface libre de 1’eau dans une fosse de recueil de
I’huile. L’eau partiellement traités est recueillie dans un compartiment ultérieur ou elle est

renvoyée a nouveau :

v Au traitement a charbon actif.
v A dispersion vers la fosse d’évaporation.

Un analyseur qui compare I’eau traité avec 1’eau anti-incendie pour I’envoyer vers la fosse

d’évaporation ou vers la fosse des eaux huileuse.

L’huile récupérée dans les skimmer du séparateur API et du séparateur lamellaires est

renvoye vers le bac de détente. [02]
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Fig. 1.16 : Systéme de traitement des eaux huileuses
3.6. Systeme de turboalternateurs
Le systeme des turboalternateurs (TA 301A/B) est constituée de:

v deux turbogénérateurs SOLAR modéle CENTAUR 40-4701, chacun constitué d'un
compresseur de l'air, une chambre de combustion, une turbine a gaz et un générateur
électrique couplé a la turbine.

v équipements auxiliaires pour les turboalternateurs: filtres pour le gaz combustible,
circuits de I'huile lubrifiante, systéme anti-incendie & CO2, systeme dair "pulse-jet" pour
le nettoyage des filtres des turbines. [01]

La turbine & gaz fourni la force rotative pour entrainer I' alternateur. La turbomachine
transforme I'énergie du carburant a des gaz chauds qui sont convertis en énergie rotative (a
vitesse fixe : 14000 tours par minute). Cette énergie est dirigée a travers le réducteur de vitesse a
engrenages pour faire tourner I’alternateur. Ce dernier convertit la force de rotation en un courant
alternatif. qui est actionné par la turbine a travers le réducteur de vitesse a engrenages a 1500

tours minute pour les unités a 50 Hz.
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ECHAPPEMENT

ENTREE DAIR TURBINE
UNITE REDUCTEUR
E& gITESSE A
RENAGES
, g W60

ALTERNATEUR

TABLEAU
INDICATEUR
DU MOTEUR

ARBRE D'INTERCONNEXION
(MONTRE ICI AVEC LE GOUVERCLE
DE SECURITE INSTALLE)

SKID DU GROUPE -
CHASSIS DE BASE

Fig. 1.17 : Schéma d’un turbo alternateur

L'alternateur génére une tension de 5500 v, celle-ci est envoyé aux transformateur qui la

transforme de 5500 v a 400 v afin de I’utiliser dans la station. [03]
3.7. Systeme de transport du gaz naturel

Le gaz combustible nécessaire aux turbines de la station SP3 est transporté par un pipeline
de 8”. Le gaz est ramené de deux gazoducs GO1, GO2 de 48’ situés environ a 40 km de la

station SP3. La section peut étre subdivisée dans les sous-systemes suivants :

poste de piquage.

poste de changement (vanne XV-601).
pipeline de transport du gaz.

gare des racleurs d’arrivée.

gare des racleurs de départ.

AN N NN

3.8. Systeme de production de gaz combustible

La station SP3 est douée d’un package pour la production de gaz combustible qui est

nécessaire pour :
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v Alimenter les trois turbines a gaz nécessaires pour actionner les pompes d’envoie.

v Alimenter les turboalternateurs.

v" Produire les instruments & gaz nécessaire pour I’activation des vannes motorisées de
’installation.

Le package est doté de différents sous-systeme :
a. Systeme de production du gaz combustible principal

Le but du systéme de production du gaz combustible principal est de produire tout les gaz

nécessaire a faire fonctionner les turboalternateurs et les turbopompes.

Les conditions finales du gaz dépendent de la machine qui doit étre alimentée, ces

conditions sont :

Turboalternateur Turbopompe
Pression min/max 10.3/20.7 138/20.7
d’alimentation (bar)
Température minimal
2 2
d’alimentation (°C) 8 8

Tab. 1.5 : cas de fonctionnement de poste de coupure PC2.
Les différents étapes de traitement de ““Skid gaz’’ :

v’ Séparation des particules de liquide éventuellement présentes dans le gaz provenant des
pipelines.

v’ Séparation des particules solides éventuellement présentes dans le gaz provenant des
pipelines.

v' Réchauffement du gaz pour obtenir la température demandée par les fournisseurs des
machines.

v" Réduction de la pression du gaz jusqu’au niveau demandée par les fournisseurs des
machines.

Le systeme de production gaz combustible principale est donc substitué par :

v Vanne principale automatique de sectionnement.

V' Séparateur principale pour 1’élimination des particules liquide, doté d’un systéme de
décharge automatique du condensat recueilli.

v' Couple de filtre a cartouche pour I’élimination des particules solides, 1'un est
opérationnelle, I’autre en stand-by ou maintenance.

v’ Couple de réchauffeurs électrique, 1’un en opération, 1’autre en stand-by.

v Des vannes de réduction.
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b. Systeme de production du gaz combustible secondaire
Le but de ce systeme est de remplacer le systéeme principal en cas de panne (en stand-by).
c. Systeme de production de gaz instrument

Systeme de traitement gaz instruments, pour traiter le gaz de pipeline pour pouvoir
I’employer dans les actionneurs des vannes de contréle/sectionnement de I’installation; ce

systeme est alimenté avec le gaz traité provenant du systéme de production principal et inclut :

v Vanne principale de réduction de la pression.
v Vanne secondaire de réduction de la pression.
v Un récipient de stockage du gaz. [01]

Fig. 1.18 : systeme SKID GAZ
3.8. Systéme de collecte de slops
Le systeme de collecte des purges (D 302) est constitué de:

v Un collecteur enterré en acier au carbone, sur lequel toutes les purges sont canalisées.

v Un réservoir cylindrique horizontal, positionné dans une fosse, pour la collecte de toutes
les purges.

v" Une pompe verticale installée dans le récipient pour sa vidange; le condensat collecté
dans le réservoir de slop est acheminée au bac de détente. [01]
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Fig. 1.19 : Systeme de collecte de slop
3.9. Systéme de production eau service
Le systeme de production et distribution de 1’eau est composé des sous-Systémes suivants:

v Systeme de production eau brute, comprenant un puits, une pompe de puits et des filtres
eau de puits.

v Systeme de stockage et distribution eau anti-incendie.

v Systeme de stockage et distribution eau service.

v’ Systeme de production, stockage et distribution eau potable.

3.10. Systéme de production d’air service
Le systéme de I'air comprimé est constitué de :

v’ Package de compression de l'air.
v’ Ballon d'air service.
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3.11. SYSTEME DE CONTROLE ET SECURITE
a. Systeme DCS

L’objectif principal du systeme de contrdle de station (DCS) est de maintenir une pression
constante dans le collecteur de décharge des pompes principales et un débit régulier pour tout

I’oléoduc de la base d’une capacité maximale de livraison.
Le systeme DCS a les fonctions principales suivantes :

Acquisition et gestion des signaux provenant du champ.

Acquisition et gestion des alarmes provenant du champ.

Acquisition des signaux et des alarmes provenant des UCP de chaque package.
Démarrage / arrét de la station.

Controdle de station en débit, pression d’aspiration et pression de refoulement.
Contrdle/commande des turbopompes principales d'expédition et des turboalternateurs.
Contr6le/commande des systéemes principaux de station, des gares des racleurs de station
et de la gare des racleurs du gazoduc.

Gestion de I’ouverture et/ou de la fermeture des vannes motorisées de la station.

v’ Gestion des signaux et des alarmes provenant du systéme d’eau incendie et Feu & Gaz.

AN N NN NN

AN

Interface au SCADA par unité terminale de SP3 pour I’exploitation a distance de la station

a partir du centre SCADA a Skikda.
b. Systeme ESD

Le systeme ESD a la fonction de gérer les logiques et les séquences de sécurité de la

station.

Les fonctions de sécurité est la mise en sécurité de la station et du procédé pour les
principaux mauvais fonctionnements de 1’alimentation électrique et des principaux équipements

de procédé (pompes, moteurs, vannes motorisées, vannes de contrdle, etc.) et particulierement:

v L’exécution des procédures d’arrét d’urgence de station.

v" L’exécution des procédures d’arrét d’urgence de procédé de station (PSD - Process Shut
Down).

v' L’exécution des procédures d’arrét d’urgence d’unités ou de zones de station (USD —Unit
Shut Down).

L’interface opérateur du systéme de contrdle de station et les boutons poussoirs d’urgence

sont placés soit dans la salle de contréle soit en champ.
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c. Systeme F&G (Fire & Gaz)

Le but du systeme du feu et gas est celui de prévoir ou détecter le feu et d’activer les
alarmes afin d’entreprendre les actions nécessaires pour garantir la protection du personnel et des

installations.

La sélection des détecteurs, les principes des opérations, la qualité et la localisation sont
considéres en fonction du matériel combustible et/ou inflammable prédominant, la typologie

d’incendie qui peut se vérifier et la présence du gaz inflammable a I’intérieur des batiments.
Le systeme de détection de feu et gaz est constitué des parties suivantes:

v Systéeme de détection incendie (fumées et chaleur) et gaz pour batiment de contrdle (salle
de contréle, salle technique et bureaux)

v Systéme de détection incendie (fumées et chaleur) et gaz pour batiment électrique (salle
électrique, salle batteries)

v' Systeme de détection incendie (détecteurs de fumées et détecteurs de chaleur) pour le
batiment de sécurité et la salle des pompes

v’ Systéeme de détection incendie (cable thermosensible) pour les transformateurs
électriques, bacs du condensat, skid pour le traitement du gaz, groupe électrogene

v" Boutons poussoirs d’alarme (bris de glace), alarme acoustique et visuelle pour aire
extérieur.

Le panneau F&G a le but de :

v Recevoir toutes les signaux des détecteurs provenant des différents points du site.

v' Traiter ces actions.

v' Transmettre les commandes d'interventions automatiques ou manuelles.

v' Signaler des renseignements essentiels pour la surveillance des installations, tous les états
et actions sur le synoptique.

v’ Signaler tous les états et actions sur les pages écran du DCS.

v' Envoyer au systeme ESD les alarmes principales détectées pour arréter la station ou les

équipements.
v’ Arréter le systéme de climatisation/ventilateur en cas d’incendie ou gaz détecté.

d. Systeme SCADA

Le but du systteme SCADA est le télé-contrdle, la supervision et 1’acquisition des donnés

nécessaires a 1’exploitation de 1’0Oléoduc NK1 a partir du centre SCADA dans la salle de

contréle du TA a Skikda.

Les RTU ("Remote Terminal Unit"), situées dans les sites lointains, assurent le contrdle
des postes locaux comme les postes de sectionnement et les postes de coupure, y compris les
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acquisitions des données locales, les séquences et les logiques darrét, aussi bien que la

supervision et le controle des stations de pompage SP1 et SP3. [01]

4. Conclusion

Nous avons présenté dans ce chapitre une vue générale de la station sp3, cette station a un role
trés important pour le transport du condensat. L’effet de I’arrét de la station SP3 c’est le blocage
totale de la ligne de transport ce qu’on appelle le block totale. Tous les systémes sont une chaine,
pour obtenir le bon fonctionnement de cette chaine, il faut que tous les systéemes soient en bon

état.
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Chapitre 02 Généralité sur les systemes automatisés

1. Introduction

De nos jours, les constructeurs de commande et les ingénieurs automaticiens n'ignorent plus
rien des automates programmables, ce point d'intersection a partir duquel ces systemes de
commande relativement récents sont d'un prix comparable ou méme inférieur a celui des

commandes traditionnelles a logique cablée recule cependant constamment.

Les Automates Programmables Industriels (API) sont apparus aux Etats-Unis
vers 1969, ou ils répondaient aux désirs des industries de 1’automobile de développer
des chaines de fabrication automatisées qui pourraient suivre 1’évolution des
techniques et des modeles fabriqués.

Le but de ce chapitre est 1’étude théorique des systémes automatisés précisement
I’automate programmable industriel.Dans ce chapitre, nous décrirons les systémes
automatisés en général dans la section2, on donnera dans les section3 et 4 I’histoire
des systemes de contrble et la définition de la DCS(systeme de contréle distribué),
présentera ensuite  dans les section5,6,7une étude sur les automates programmables

industriels. On finira le chapitre dans la section8, par une conclusion.

2. Structure d’un systéme automatisée [07], [12], [16]

Un systéme est dit automatisé lorsque le processus qui permet de passer d’une situation
initial a la situation finale, se fait sans intervention humaine et que ce comportement est répétitif.
Un systéme automatisé réalise un certain nombre d’actions appelées « taches ».

Un systeme automatisé¢ accomplit une suite d’opérations, appelée «cycle», depuis un état

initial jusqu’a un état final. Deux types de cycle :

Cycle Ouvert Fermé

Définition Les taches s’enchainent et | Les tches ne se

sans aucune veérification déclenchent que lorsque
c’est nécessaire
Exemple Feux rouge Distributeur de boissons
(fonctionnement identique
le jour et le nuit)

Tab. I11.1: Types du cycle
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Opérateur

Consigne
5 4 »| Pré-actionneurs »| Actionneurs
R i Unité
[=
o
S De i
2~
]
-+
g Traitement [¢ Capteurs ¢ Effecteurs

Compte rendue

Message

Fig. 11.1: Structure d’un systéeme automatisé [04]

On distingue deux parties importantes :
2.1. La Partie opérative

v’ Elle exécute les ordres qu’elle recoit de la partie commande grace aux ACTIONNEURS.
v Elle possede des CAPTEURS qui permettent de recueillir des informations.
v" Elle recoit des messages et envois des consignes vers la partie commande.

Elle comporte les éléments suivants :

v Pré-actionneur : est un constituant dont le réle est de distribuer, sur ordre de la partie
commande, I'énergie utile aux actionneurs. Les pré-actionneurs les plus utilisés sont les
contacteurs (pour les moteurs électriques) et les distributeurs  (pour les Vérins
pneumatiques).

distributeur pneumatique pneumatique Contacteur

distributeur électro

Fig. 11.2: prés-actionneurs
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v Actionneur (moteur...) : Objet technique qui transforme 1’énergie d’entrée qui lui est
appliquée en une énergie de sortie (généralement mécanique) utilisable par un Effecteur
pour fournir une action définie.

ot
moteur électrique moteur pneumatique Verin pneumatique

Fig. 11.3: Actionneurs

v’ Effecteur : qui agissent sur la matiére d'ouvre (pales de ventilateurs...) (tout organe en
contact avec la matiére d'ceuvre).

Systeme Effecteur

[HR) i

pale de ventilateur

ventilateur

Fig. 11.4: Effecteurs

v/ Capteur : est un élément de prélévement et de codage d’informations sur un processus
ou sur D’environnement du systeéme. Il convertit une grandeur physique (position,
vitesse,...) en une information appelée compte-rendu et compréhensible par la Partie
Commande.
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al

capteur de pression capteur de position détecteurs de fumée

Fig. 11.5: Capteurs

v Dialogue opérateur

Fig. 11.6: Salle de contréle

2.2. La Partie commande

Elle joue le r6le du cerveau de notre systeme, et pilote la partie opérative et recoit des
informations venant des capteurs de la Partie Opérative, et les transmet vers cette méme Partie
Opérative en direction des pré-actionneurs et actionneurs. La partie de commande est une unité

de traitement ou un automate programmable industriel.

3. Histoire des systemes de contrdle [17]
Le progres technologique dans le monde de 1’électronique et de 1’informatique a permis

une évolution considérable dans le domaine du contrdle des procédés industriels.
Cette évolution est traduite par un changement dans les techniques de contréle: Passage

des systemes pneumatiques aux systemes électroniques analogiques puis numériques, du
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contrdle centralisé au controle distribué qui est le DCS et des systemes a relais, puis aux
systemes a base d’ Automates Programmables.

3.1. Contrdle manuel

C’est ’opérateur (humain) qui ferme la boucle de contréle en observant le capteur et
manceuvrant 1’organe de commande:

Procédé => capteur => operateur => organe de commande
Le concept de base dans le contrdle de procédé "boucle fermée" est respecte.

Fig. 11.7: Contrdle manuel

3.2. Régulation pneumatique locale

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

Fig. 11.8: Régulation pneumatique locale
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3.3. 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.

Fig. 11.9: Régulation pneumatique centralisée

3.4. Régulateurs électroniques analogiques et numériques
Le développement de 1’¢électronique a conduit a la conception des régulateurs électroniques
a boucle simple et a des capteurs pouvant transformer toute grandeur physique en grandeur

électrique.

Fig. 11.10: Régulation électriques analogiques et numériques

3.5. Systéme d’acquisition de données DAS (Data Acquisition System)
C’est un DCS TDC 2000 de Honeywell sans la fonction contrdle (Animation graphique,
Historique, Trend, Logging...). La fonction de contrdle est assurée par des régulateurs simples

mono-boucle SLC (Single Loop Control).
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Fig. 11.11: Systeme d’acquisition de donnée

3.6. Systeme de contr6le distribué (DCS)

Fig. 11.12: Systeme de controle distribué

4. C’est quoi le DCS? (Définition)

Un systéme de contrdle distribué¢ est une combinaison du concept d’une boucle simple de
contréle local et réseaux informatiques. Les systemes de contrdle distribués ont énormément
amélioreé la gestion des procedes industriels avec plus de souplesse et de sécurité. Les systemes
de controle DCS permettent une conduite et surveillance centralisées et un controle reparti d’ou
le nom DCS (Distributed Control System)

Le DCS est utilisé dans les procédés industriels pour assurer la conduite, la surveillance et
le controle des équipements distribués avec ou sans intervention a distante d’un opérateur

humain.
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Une autre définition (autrement dit que) le DCS est un ensemble des moyens matériels et
logiciels assemblés de facon a partager les fonctions de base pour la conduite des procédés

industriels.
Les fonctions de base d’un systéme de conduite sont les suivantes:

v Adaptation des signaux échangés avec le procédé :

Les signaux industriels du procédé appartiennent généralement a deux catégories standards

distinctes :

» Analogique (0 - 10v, 0 - 20ma, 4 - 20mA ... etc.).
» Logique, Tout ou rien (contact physique, présence de tension ou pas...)

Le systtme numérique chargé de contrbler le procédé utilise des signaux numériques,
c’est-a-dire des nombres. 1l est donc indispensable de convertir les signaux comme suit :

» Durant I'Acquisition : conversion des signaux industriels en nombres.
» Durant la Commande : conversion des nombres en signaux industriels.
v Traitement en temps réel des données échangeées :
» Fonctions de régulation et de calcul.
» Fonctions séquentielles (séquences de mise en route ou d’arrét, procédés discontinus
... etc.).
» Génération d’alarmes.
v Traitement en temps différé des données échangées :
> Enregistrement et manipulation de données historiques.
» Restitution des donnees historiques.
» Optimisation.
> Bilan.
v" Communication avec ’utilisateur du systéme :
» Conduite : interface opérateur bidirectionnelle.
> Information : impression de messages et de rapports.
» Maintenance et développement : interface utilisateur bidirectionnelle.
v/ Communication avec des autres systemes voisins.

4.1. Avantages

v 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.

v' La notion de redondance: la possibilité que chaque station et chaque réseau est
redondant augmente la fiabilité du systéeme et diminue les déclenchements intempestifs.

v 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, Allen

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

v La notion de simplicité: la fonction de communication homme/machine est faite tout
simplement par 1’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 systéeme en utilisant des
logiciels informatiques.

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

v' La notion de surveillance continue: on passe de la surveillance périodique des
équipements stratégiques a la surveillance continue, savoir 1’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.

v Cablage simplifié : figure ci-dessous (figure 11.13) montre que les dispositifs intelligents
et les technologies de bus de terrain simplifient énormément le cablage du systeme ainsi
gue son architecture.

v Architecture modulaire ce qui permet de tester et d’assembler des modules séparément.
Aussi en cas de panne, le diagnostic est beaucoup plus aise.

v" Prix de revient moins élevé : la figure ci-dessous illustre un gain en argent,
particulierement pour les éléments de transmission de signaux quand une architecture
distribuée est adoptée. Un gain de 43% est obtenu en utilisant le bus de terrain.

Conventional Distributed
I Controller I I Controller I
I/0 Assemblies | Fieldbus interface |
|
| Wiringtellmination |
Trunk Field
cable cable

I Wiringte+nination |-

|
| voDeviee |
Smart fielddevice
Signal conditioner (withfieldbus
interface)
| Fielddevice |-

Fig. 11.13: Cablage simplifié
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5. L’automate programmable industriel (API) [05]

A la fin des années 60, GENERAL MOTORS a passé un appel d'offre pour la conception
d'un systeme, pour remplacer les armoires a relais et lui permettre de faire des modifications de
cycle de fabrication a moindre co(t, plus rapidement, et en conservant une possibilité
d’évolution.

C’est la société BEDFORD
ASSOCIATES, et plus particulierement
Richard E.MORLEY qui, en créant le concept
d’automate programmable, emporta la marché.

Richard MORLEY et son équipe,
créerent la sociéte MODICON
(MOdularDlgital CONtrol).

Le premier automate fut baptisé Modicon

084 car il concrétisait le 84eme projet de la

Fig. 11.14: Richard E. MORLEY

société, et fut présenté a la fin du 19609.

Modicon 084 : 255 E/S, meémoire 4 Ko, programmation LADDER, dimension L 500 x H
1200 x P 340, poids 46 kg .

5.1. Définition [06]

APl (Automate Programmable Industriel) ou en anglais PLC (Programmable Logic
Controller) c’est un appareil électronique (matériel, logiciel, processus, un ensemble des
machines ou un équipement industriel) destiné a la commande de processus industriels par un
traitement sequentiel (Il contr6le les actionneurs grace & un programme informatique qui
traite les données d'entrée recueillies par des capteurs). Qui comporte une mémoire
programmable par un utilisateur automaticien (et non informaticien) a I’aide d’un langage adapté
(Le langage List, Le langage Ladder...etc) pour le stockage interne des instructions donnée pour
satisfaire une objectif donnée. Automate permet de contrbler, coordonner et d'agir sur
I’actionneur comme par exemple un robot, un bras manipulateur alors en peut dire API utilisé
pour automatiser des processus. L’ API est structurée autour d'une unité de calcul (processeur), de

cartes d'entrées-sorties, de bus de communication et de modules d'interface et de commande.
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6. Les avantages et les inconvénients [15]
Ses avantages sont :

Améliorer les conditions de travail en éliminant les travaux répétitifs.

Améliorer la productivité en augmentant la production.

Améliorant la qualité des produits ou en réduisant les codts de production.

Automates programmables sont programmés facilement et ont un langage de
programmation facile & comprendre (logique programmé) alors la Modification du
programme facile par rapport a la logique cablée.

Simplification du cablage.

Puissance et rapidité.

Facilité de maintenance (I'API par lui méme est relativement fiable et peut aider I'nomme
dans sa recherche de défauts).

Augmenter la sécurité.

Possibilités de communication avec I'extérieur (ordinateur, autre API)

énorme possibilité d'exploitation.

plus économique

ANER NI NERN

ANEANERN

AN NI NERN

Ses inconvénients sont :

v’ Plantage.
v Il y atrop de travail requis dans les fils de connexion.
v" Besoin de formation

7. Structure de I’automate programmable industriel
7.1. Aspect extérieur
Les automates peuvent étre de type compact ou modulaire

v' Automate de type compact : Il intégre le processeur, l'alimentation, les entrées et les
sorties. Selon les modeles et les fabricants, il pourra réaliser certaines fonctions
supplémentaires (comptage rapide, E/S analogiques ...) et recevoir des extensions en
nombre limité. Ces automates, de fonctionnement simple, sont généralement destinés a la
commande de petits automatismes (micro automate).

Fig. 11.15: API ( type compact)
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v" Automate De type modulaire : le processeur, lI'alimentation et les interfaces d'entrées /
sorties résident dans des unités seéparées (modules) et sont fixées sur un ou plusieurs
racks contenant le "fond de panier" (bus plus connecteurs). Ces automates sont intégrées
dans les automatismes complexes ou de puissance, capacité de traitement et flexibilité
sont nécessaires.

Fig. 11.16: API d’un type modulaire

Remarque :

Les automates compacts permettent de commander des sorties en tout ou rien et gerent
parfois des fonctions de comptage et de traitement analogique mais Les automates modulaires
permettent de réaliser de nombreuses autres fonctions grace a des modules intelligents que I'on
dispose sur un ou plusieurs racks. Ces modules ont I'avantage de ne pas surcharger le travail de
la CPU car ils disposent bien souvent de leur propre processeur.

7.2. Structure interne de I’automate programmable industriel [06], [07],[10]

s l\
‘< =
=gl [
[[——— | o— |
: Mérmoire : Interfaces
| |
|
E : Programme : D'ENTREE
< | :
rm | |
= | |
— | |
> | |
g : Mémoire | Interfaces
|
| 2 |
= : De données : De SORTIE
| |
| |
| ety 1

A4
‘ Horloge \

Fig. 11.17: Structure interne de I’automate programmable industriel
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La compacité, la robustesse et la facilit¢é d’emploi des automates programmables
industriels font qu'ils sont tres utilisés dans la partie commande des systemes industriels
automatisés. L'automate programmable recoit et envois les informations par modules d’entrées et
de sorties (logiques, numériques ou analogiques) et puis commandée par CPU (unité de calcule
ou processeur en anglais Central Processing Unit) suivant le programme inscrit dans sa mémoire.

Un API se compose donc de trois grandes parties :

v Le processeur.
v' La zone mémoire.
v" Le module Entrée/Sortie.

7.2.1 Le processeur [06], [07]

Le processeur est connecté aux autres éléments (mémoire et interface E/S) par des liaisons
paralléles appelées ' BUS ' qui véhiculent les informations sous forme binaire. Le processeur est
un microcontroleur alimenté en 5 volts. Le processeur gere l’ensemble des échanges
informationnels en assurant :

v' L’exécution des instructions (toutes les fonctions logiques ET, OU, les fonctions de
temporisation, de comptage, de calcul...) a partir d'un programme contenu dans sa
mémoire.

v La lecture des informations d’entrée.

v" La commande ou I’écriture des sorties.

7.2.2 La zone mémoire [06], [07]
La mémoire de I’API est I’¢élément fonctionnel qui peut recevoir, conserver et restituer des
informations. Les mémoires utilisées dans un API peuvent étre des types suivants :

v R.A.M. (RandomAccess Memory) : mémoire a acces aléatoire. Cette mémoire doit étre
alimentée ¢électriquement pour pouvoir conserver les informations. On [’appelle
également la mémoire vive. Avant son exécution, le programme est transféré dans cette
mémoire qui permet d’atteindre des vitesses en lecture et écriture trés rapides.

v" R.O.M. (Read OnlyMemory): mémoire a lecture uniquement. Appelée également
mémoire morte, elle permet de stocker des informations indéfiniment sans aucune
alimentation électrique.

v" P.R.O.M. (ProgrammableRead OnlyMemory): mémoire de type ROM mais
Programmable.C’est une ROM que I’on peut programmer une seule fois.

v' E.P.R.O.M. (ErasableProgrammable Read OnlyMemory) : mémoire de type PROM que
I’on peut effacer par exposition du circuit aux rayons ultra-violets.
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v' E.E.P.R.O.M. (ElectricalErasableProgrammable Read OnlyMemory) : mémoire de type
PROM que I’on peut effacer électriquement en écrivant a nouveau sur le contenu de la
mémoire. Ce type de mémoire par sa simplicité de mise en ceuvre tend a remplacer de
plus en plus la mémoire EPROM.

L’espace mémoire peut étre divisé en deux parties :

v" La mémoire Programme qui permet le stockage des instructions a exécuter par I’API Et
cette mémoire est de type RAM contient les instructions a exécuter par le processeur afin
de déterminer les ordres a envoyer aux pré-actionneurs reliés a I’interface de sortie en
fonction des informations recueillies par les capteurs reliés a 1’interface d’entrée.

v' La mémoire de données qui permet le stockage de :

» L’état forcés ou non des E/S.

> Des variables internes utilisées par le programme (résultats de calculs, états
intermédiaires,...).

» L’état des sorties élaborées par le processeur.

» D’image des entrées reliées a I’interface d’entrée.

Cette de mémoire est type ROM, PROM, EPROM, EEPROM.

7.2.3 Les modules Entrées/Sorties [06], [07]

v Interfaces d’entrée : Ce sont des circuits spécialisés capables de recevoir en toute
sécurité pour l'automate les signaux issus des capteurs ou de I’opérateur. Elles peuvent
étre :
> Logiques ou Tout Ou Rien : I'information ne peut prendre que deux états (vrai/faux,

0 oul ...).Cest le type dinformation délivrée par un détecteur, un bouton poussoir

» Numériques : lI'information est contenue dans des mots codés sous forme binaire ou
bien hexadécimale. C'est le type d'information délivrée par un ordinateur ou un
module intelligent.

» Analogiques : l'information est continue et peut prendre une valeur comprise dans
une plage bien déterminée. C'est le type d'information délivrée par un capteur
(pression, température ...).

Ces différentes entrées sont mises en forme par I’interface d’entrée avant d’étre stockées

dans la mémoire de données.

v Interfaces de sortie :Ce sont des circuits spécialisés capables de commander en toute
sécurité pour l'automate les circuits extérieurs. Elles peuvent étre :
> logiques ou Tout Ou Rien : I'information ne peut prendre que deux états (vrai/faux, 0
oul ...).C'est le type d'information délivrée par un détecteur, un bouton poussoir ...
» Numériques : lI'information est contenue dans des mots codés sous forme binaire ou
bien hexadécimale. C'est le type d'information délivrée par un ordinateur ou un
module intelligent.
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> Analogiques : I'information est continue et peut prendre une valeur comprise dans
une plage bien déterminée. C'est le type d'information délivrée par un capteur
(pression, température ...).

71.2.4 Le module d’Alimentation

Le module d’alimentation transforme 1’énergie externe provenant du réseau en en la
mettant en forme, afin de la fournir aux différents modules de I’API, les niveaux de tension
nécessaires a leur bon fonctionnement. Plusieurs niveaux de tension peuvent étre utilisés par les
circuits internes (3v, 5v, 12v, 24v...). Il sera dimensionné en fonction des consommations des

différentes parties.

Il y a d’autre module comme :

Des module de communication sur différents réseaux pour dialoguer avec d’autre
automate, des systemes de supervisions ou autres interfaces homme-machine (IHM) en anglais
Human Machine Interface (HMI).

8. Principe de fonctionnement d’un automate programmable industriel [06], [07],
[08]
L'automate programmable fonctionne par déroulement cyclique du programme. Le cycle

comporte trois opérations successives qui se répétent normalement comme suit :

( N\
> Lecture

. * J

4 \

Traitement

. * J

( N\
Ecriture

. J

Fig. 11.18: Principe de fonctionnement d’un API
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8.1 Phase 1 : Lecture (Photographie des entrées)
Durant cette phase qui dure quelques microsecondes :

v les entrées sont photographiées et leurs états logiques sont stockés dans une zone
spécifique de la mémoire de donnée.

v Le programme n’est pas scruté.

v’ Les sorties ne sont pas mises a jour.

4] Eninee 0
1 Enfrée 1

o Entree0-0
Enree 2
Eniree 3

Eniree 4

Enree 1= 1

Enree 5

—_— ® Enres2 -0

@ : 1 Entree .
— |
el ? ;
] 1
!
Enteen-1
L — | @ [ewris _D_
Entréen
SECH B —-
MODULE MEMOIRE DE MODULE
D'ENTREES PROGRAMME DE SORTIES

MEMOIRE DE
DOMNMNEES

Fig. 11.19: Etape de photographie des entrées

8.2 Phase 2 : Traitement (exécution de programme)
Durant cette phase qui dure quelques millisecondes :

v' Les instructions de programme sont exécutées une a une. Si 1’état d’une entrée doit étre
lu par le programme, c’est la valeur stockée dans la mémoire de données qui est utilisée.

v Le programme Détermine 1’état des sorties et stocke ces valeurs dans une zone de la
memoire de données réservée aux sorties.

v’ Les entrées ne sont pas scrutées.

V' Les sorties ne sont pas mises a jour.

Notez que pendant cette phase, seules la mémoire de données et la mémoire programme
sont mises a contribution. Si une entrée change d’état sur le module d’entrées, 1’ API ne voit pas

ce changement.
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MEMOIRE DE
DONNEES

Fig. 11.20: Etape d’exécution de programme

8.3 Phase 3 : Ecriture (mise a jour des sorties)
Durant cette phase qui dure quelques microsecondes :

v’ Les états des sorties mémorisés précédemment dans la mémoire de données sont reportés
sur le module de sorties.

v’ Les entrées ne sont pas scrutées.

v Le programme n’est pas exécuté.

+24V
B0
s Sortled
- e | & H
s Sortle 1
e [
- |8l
Sorle2
IS
- | 8 HH
L Some 3
__:_ an Goe3=0 ® _| '_
T ¥ . | |
i a0 I |
= HH
1 =0z !
. Sortie n-1
--- - s | B
i > i
- e | @ H
p—
MODULE M MEMOIRE DE MODULE
D'ENTREES par PROGRAMME DE SORTIES

MEMOIRE DE
DONMEES

Fig. 11.21: Etape de mise a jour des sorties

9. Les types des automates programmables industriels

v/ Les automates de petite gamme : ces automates sont destinées pour de petite
application. Le nombre d’entrées sorties ne dépasse pas 48. lls se présentent dans les
boitiers compacts ou tous les modules (CPU, Alimentation, Module d’E/S, interface de
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communication) sont intégrés dans une mémoire boitier. Il ne dispose d’aucune
possibilité d’extension.

v Les automates de moyenne gamme : dans cette gamme le nombre d’E/S peut atteindre
400, ces automateson une structure modulaire extensible.

v' Les automates de haute gamme : ce sont des automates super puissant dont les
performances permettant de gérer jusqu'a 2024 E/S et plus. Il dispose d’une structure
modulaire.

10. Les langages de programmation d’un API [09],[12], [14]

Les langages destinés a la programmation des automates programmables industriels ont
pour objectifs d’étre facilement mis en ceuvre par tout technicien aprés une courte formation.
L’écriture d’un programme consiste a créer une liste d’instructions permettant 1’exécution des
opérations necessaires au fonctionnement du systeme.

Actuellement les API disposent en tout ou partie des langages de programmation suivants :

v LANGAGES LITTERAUX

> Langage liste d’instructions«lIL» P 00
(Instruction List) : est trés proche du ori uTuea
langage assembleur, on travaille au - f"”
plus prés du processeur en utilisant s T s
Punité arithmétique et logique, ses T Mn s
registres et ses accumulateurs. Ce i
langage textuel de bas niveau. o o

AWD M

[FEMUNG = S MUIH E+500]

» Langage littéral  structuré«ST»
(StructuredText) : Ce langage structuré Rl
—ps_ 7 IF “4MNH 00 [SEMIEAE > 0 THEN

ressemble au langage C utilise pour les LY e L)
ordinateurs. ce langage est un langage BT TR st gt s bouck FORY

- ELSE
textuel de haut niveau. Il permet la 11 =L
programmation de tout type et
d’algorithme plus ou moins complexe. Bl

v LANGAGES GRAPHIQUES

> Langage a contacts ou diagramme | s

en échelle (LD : Ladderdiagram) : | s i 0 o]
|

ressemble aux schémas électriques. EMﬂ_%ImE]ﬁ e
développé pour les électriciens. ce 1.5'1.1_07%25.3_'7.9.727_:___w-"m___uzm_as_:ﬁuﬁw_m__J__UFEIR_-"VFE_L__I:

langage graphique est essentiellement [~ leton * [ 1T

dédié a la  programmation »Ti“éé.??
d’’equationsbooléennes  (true/false). |we w1 T T T
C'est le plus utiliseé. R e e
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» Le GRAFCET (GRAphe Fonctionnel
de Commande par Etapes et
Transitions) ou SFC (Sequential
Fonction Chart) est un outil graphique
qui décrit les différents comportements
de 1'évolution d'un automatisme.C’est
un mode de représentation et d’analyse
d’un automatisme, particulierement
bien adapté aux systémes a évolution
séquentielle, c’est a dire décomposable
en étapes.

> Blocs Fonctionnels (FBD
Function Bloc Diagram) : c’est

une suite de blocs, reliables . Cortebioty -

entre eux, réalisant tout type de ABSEMDD o OWORD  womD [ %mwe
fonctions des plus simples au e %2
plus sophistiquées. ce langage T esea Bo0L E—
permet de programmer jas Ho0L

graphiquement a ['aide de " ono

blocs, représentant des BMWIO 4 —  gtore [ MWD

variables, des operateurs ou des
fonctions. Les blocs sont
programmeés ou programmables.

11. Critere de choix d’un API [10]
Le choix d’un API est fonction de la partie commande a programmer. On doit tenir compte
de plusieurs criteres :

v" Nombre d’entrées / sorties.

Le temps de traitement.

La capacité de la mémoire.

Le nombre d’étapes ou d’instructions.
Le nombre de temporisateurs.

Le langage de programmation.

AN NI N NN
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13. Conclusion

D’apres ce qui précede, le développement scientifique a laissé sa trace sur les
systemes de production donnant naissance au Systeme Automatisé de Production, qui
s’avere étre plus ou moins un remeéde au paradoxe des parameétres cott-qualité visés

généralement par la gestion de production (Optimisation du coQt, qualité et délai).

Le r6le de [Dautomatisme industriel est prépondérant puisque les systémes
automatisés occupent et controlent I’ensemble des secteurs de 1’économie, il a comme
objectif d’améliorer la productivité, la qualité, la sécurité et autres variables qui

peuvent influencés les objectifs de 1’entreprise.
L’API est un bon équipement s'il est bien choisi et bien employé. Dans notre

stage, il est employé comme DCS un automate nommé par AC 800F. Dans le troisieme

chapitre, on parlera sur le coté matériel de 1’automate AC 800F.
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Chapitre 03 Etude de ’automate AC 800F (coté hardware)

1. Introduction

Pour répondre a la demande des consommateurs, les entreprises doivent savoir gérer leurs

productions. Le choix d'un API est lié a leur utilisation et leur configuration.

En effet, il faut trouver un APl adapté aux besoins. Il existe des APl a 8 E/S, d'autres a plus
de 1000 E/S. La multiplicité des modéles, des configurations, des fonctions, permettent de
trouver le matériel qui convient. Ce chapitre a pour but d’étudier la DCS c’est dire I’automate
AC 800F. Ila section 2 exposera I’automate AC 800F, dans les section 3 et 4 on présentera
respectivement, les modules ainsi que le cablage de AC800F. on finira le chapitre par une

conclusion dans la section 5 .

2. L’automate AC 800F (ABB) [18]

L’automate AC 800F est un automate de type modulaire qui a une simple structure, L’AC
800F ouvre a lutilisateur l'accés a la technologie des bus de terrain. Le contr6leur AC 800F
collecte et traite les données de diagnostic et de traitement provenant de quatre lignes de bus de
terrain, pouvant étre de type différent. Le contréleur effectue cela en plus des taches "classiques”
d'une station de traitement. Jusqu'a quatre (différents) modules bus de terrain peuvent étre
intégrés dans le controleur AC 800F. La communication entre contréleurs s'effectue via Ethernet.

Fig. I11.1: L automate AC 800F
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2.1. AC 800F-matériel

<

Concept modulaire et flexible : Jusqu’a 4 types de module de communication différents
par Unité Central.

Echange sous tension des modules de communications.

Montage sur rail DIN.

Matériel ayant d’excellentes caractéristiques de tenue aux CEM et MTBF important.

E/S locales et/ou déportées.

Utilisation de Flash-EPROMS sur les cartes E/S de Freelance pour assurer leur
compatibilité avec les futures versions.

N N N NN

2.2. Caractéristiques

<

Intégration de bus de terrain.

4 lignes de bus de terrain & haut débit.

Supporte différents types bus de terrain, de facon simultanée. PROFIBUS-DP, jusqu'a 12
Configuration conviviale et totalement intégrée dans Control Builder F.

Une base de données unique pour les équipements de terrain, partagés par le niveau de
traitement et 1’interface utilisateur (HSI).

Reconnaissance des modules avec les parameétres d'usine et d'exploitation.

Diagnostic détaillé pour la maintenance préventive.

Design compact et robuste.

Connecteurs en face avant.

Montage sur rail DIN (en C) ou montage mural.

Température ambiante 0-60 °C avec surveillance de température.

ANERN

<

A N NI NI N NN

3. Les modules de I’automate AC 800F
3.1. Le module CPU [18]

L'unité principale (PM 802F, PM803F), scanne cycliqguement des signaux provenant des
capteurs des bus de terrain au moyen des modules de terrain correspondants, traite ces signaux
en fonction des programmes d'application installés par l'utilisateur et envoie les signaux
appropriés aux actionneurs de bus de terrain via les modules de bus de terrain.

Les donneées de configuration et de traitement temps réel sont enregistrées dans la mémoire
RAM. Pour sauvegarder ces informations en cas de panne d'alimentation, la mémoire RAM est
alimentée grace a des batteries situées soit sur des modules Ethernet, soit sur des modules
support batterie.

Le PM803F a une capacité de mémoire plus grand que le PM 802F et pour ca il est capable

de manipuler des plus grands projets.
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v Les informations techniques de PM 802F

CPU (UC) : Intel 80960HT25/75 Super
Scalaire RISC Processeur de 32-bit

75MHz, horloge de CPU

Meémoire statique 4 MB lecture/écriture, mots de 32

RAM (SRAM) bits
Flash-EPROM 4 MB, mots de 32-bits

. D s - 7
EEPROM EEPROM de 16Kbit série, cycle d’écriture > 10

Conservation > 10 ans

Scrutation E/S

Déterminée au cours de la configuration
Dépend des capacités du module bus de Terrain

Temps de traitement pour 1000
instructions

< 1,0 ms pour des instructions binaires ou
arithmetiques de 16 bit.

< 2 ms pour des instructions arithmétiques a point
fixe

< 1,5 ms pour des instructions arithmétiques de 32
bit

Consommation :
Unité Centrale :

6 Wmax. 7.8 W

Les modules d’alimentation compatible

SA 801F
SD 802F
SA 811F
SD 812F

Poids

1,6 kg
max. 5 kg (montage complet)

Dimensions

Largeur 239 mm, (9,4 pouces)
Hauteur 202 mm, (8 pouces)
Profondeur 164 mm, (6,5 pouces)

Tab. 111.1: Les informations techniques de PM 802F
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v Les informations techniques de PM 803F

CPU (UC) : Intel 80960HT25/75 Super
Scalaire RISC Processeur de 32-bit

75MHz, horloge de CPU

Mémoire dynamique synchrone 16 MB

RAM (DRAM) lecture/écriture, mots de 32 bits
Flash-EPROM 8 MB, mots de 32-bits

P PP 7
EEPROM EEPROM de 16Kbit série, cycle d’écriture > 10

Conservation > 10 ans

Scrutation E/S

Déterminée au cours de la configuration
Dépend des capacités du module bus de Terrain

Temps de traitement pour 1000
instructions

< 1,0 ms pour des instructions binaires ou
arithmetiques de 16 bit.

< 2 ms pour des instructions arithmétiques a point
fixe

< 1,5 ms pour des instructions arithmétiques de 32
bit

Consommation :

Unité Centrale : 6 W max. 10 W
y 1 . . SA811F
Les modules d’alimentation compatible SD 812F
. 1,6 kg
Poids max. 5 kg (montage complet)
Largeur 239 mm, (9,4 pouces)
Dimensions Hauteur 202 mm, (8 pouces)

Profondeur 164 mm, (6,5 pouces)

Tab. 111.2: Les informations techniques de PM 803F

3.2. Module d’alimentation (power supply) [20]
Les modules AC 800F sont alimentésen 5V CC /5 Aet 3,3V CC/5 A par une alimentation,

qui comporte une protection contre les court-circuit, les surcharges et les courts-circuits
entretenus. La tension de sortie contrdlée électroniquement assure une haute stabilité et une
faible ondulation résiduelle. En cas de coupure d'alimentation supérieure a 20 ms, le module
d'alimentation émet un signal de panne. Ce signal est utilisé par le module de I'UC pour arréter
les opérations et passer a I'état de sécurité. Ceci est nécessaire pour un redémarrage controlé du
systeme et des applications utilisateur lorsque l'alimentation est restaurée. La tension de sortie
reste a I’intérieur de ses limites de tolérance pendant au moins 15 ms supplémentaires. Il y a

quatre types d’alimentation sont :
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ANE NI NERN

Les sorties d’énergie des modules SA 811F et SD 812F
sont accrus par-rapport a les sorties d’énergie des modules
SA 801F et SD 802F pour alimenter le CPU ““‘PM 803F”’.

[18]

v" LED d’interface

SA 801F (115 — 230 V AC : Courant Alternative).
SA 811F (115 - 230 V AC : Courant Alternative).
SD 802F (24 V DC : Courant Continue).
SD 812F (24 V DC : Courant Continue).

Fig. 111.2: Le module d’alimentation

Power (Alimentation)

La tension d'alimentation interne est

Vert: Disponible
Failure (Défaut)
Rouge : Défaut matériel de l'unité centrale
Rouge clignotant : Défaut logiciel du systeme
Orange : Auto test
Oronge clignotant : Haute température
Eteint : Etat normal
Run/stop (Fonctionnement/Arrét)
Vert : Traitement en cours
Rouge : Traitement inactive
Orange : Auto test
Eteint : Initialisation logicielle
Prim/Sec : Pour les états redondants
Cas 1 : non redondance :
Orange : Auto test
Eteint : Etat normal

Cas 2 : deux AC 800F en redondance :
AC 800F primaire :

Eteint :

Vert :

Vert clignotant :
Oronge :

Non configuration de redondance
Redondance active, et synchronisation
opérative

Etat de transition

Echec de trouver I’AC 800F secondaire
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Rouge : Echec de redondance
AC 800F secondaire :
Eteint : Non configuration de redondance
Oronge : Synchronisation opérative
Oronge clignotant : Synchronisation en progression
Rouge : Echec de redondance

Tab. 111.3: Les états des LEDs du module d’alimentation

v Commandes utilisateur

Pour la redondance. Bascule entre les
contréleurs AC 800F primaire et
Toggle (Basculement Prim/Sec) secondaire (opérationnel sur AC 800F
primaire uniquement, et seulement si un
AC 800F secondaire est disponible)

Bouton de réinitialisation a maintenir
Reset appuyé pendant au moins 4 s pour un
redémarrage a froid

(Commutateur Exécution/Arrét) Connecté

Run/Stop Switch ala LED

Tab. 111.4: Commandes utilisateur du module d’alimentation

v Les informations techniques de SA 801F

Tension alternative 115 - 230 V CA
Tension d'entrée Plage admissible 90 - 260 V CA
Fréquence : 50 - 60 Hz (47 - 63 Hz)

230V CA: 210 mA

Courant d'entrée en charge nominale 115 V CA * 411 mA

Durée maintien tension en cas de perte

d'alimentation 20 ms

Fusible Interne

3,3V CC (£ 3%) typique

Tension de sortie 5'V CC (+ 3%) typique

Courant de sortie 05-5Aa33Vet5.0V
approx. 6 A

Courant limite Retour automatique en fonctionnement
normal apres court-circuit

Puissance de sortie Max 26.5 W

Totale

Poids 460 g

EEPROM Série, 512 Octet, cycle d’écriture 10’
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Tab. 111.5: Les informations techniques de SA 801F

v Les informations techniques de SD 802F

Tension d'entrée 2x24VCC
Plage admissible 19,2 - 32,5V CC
Courant d'entrée en charge nominale 1,3Aa24VCC
Durée maintien tension en cas de perte
L . 20 ms
d'alimentation
Fusible Interne
3,3V CC (£ 3%)

Tension de sortie

5V CC (+ 3%)

Courant de sortie

05-5A433Vet5.0V

Courant limite

approx. 6 A
Retour automatique en fonctionnement
normal apres court-circuit

Puissance de sortie

Totale Max 26.5 W
Poids 460 g
EEPROM Série, 512 Octet , cycle d’écriture 10’

Tab. 111.6: Les informations techniques de SA 802F

v Les informations techniques de SA 811F

Tension d'entrée

Tension alternative 115 - 230 V CA
Plage admissible 90 - 260 V CA
Fréquence : 50 - 60 Hz (47 - 63 Hz)

Courant d'entrée en charge nominale

230V CA: 275 mA
115V CA : 541 mA

Durée maintien tension en cas de perte

d'alimentation 20 ms
Fusible Interne
3,3V CC (+ 3%)

Tension de sortie

5V CC (+ 3%)

Courant de sortie

05-65Aa33Vet05-55Aa50V

Courant limite

approx. 7.5 A
Retour automatique en fonctionnement
normal apres court-circuit

Puissance de sortie

Totale Max 35 W
Poids 460 g
EEPROM Série, 512 Octet , cycle d’écriture 10’
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Tab. 111.7: Les informations techniques de SA 811F

v" Les informations techniques de SD 812F

Tension d'entrée 2x24VCC
Plage admissible 19,2 - 32,5V CC
Courant d'entrée en charge nominale 1,3Aa24VCC
Durée maintien tension en cas de perte
L . 20 ms
d'alimentation
Fusible Interne
3,3V CC (£ 3%)

Tension de sortie 5V CC (+ 3%)

05-65Aa33V

Courant de sortie 05-55Aa50V

approx. 7.5 A

Courant limite Retour automatique en fonctionnement
normal apres court-circuit

Puissance de sortie Max 35 W

Totale

Poids 460 g

EEPROM Série, 512 Octet, cycle d’écriture 10°

Tab. 111.8: Les informations techniques de SA 812F

3.3. Modules de communication (Ethernet) [20]

Les modules fournissent des communications Ethernet vers le réseau systeme
(Communication entre AC 800F et les stations opérateurs et ingénieur, par le module Ethernet).
IIs contiennent des batteries pour la redondance de la mémoire tampon de la mémoire principale.

Dans ces modules il y a plusieurs types de cablages, ce sont les suivants :

v' 10Base2

10 Base 2 (Ethernet Mince, Cheapernet) E“ " I .: E

Lmax. 185 m par segment

» nombre Max. de noeuds : 30 (par segment)

_ptransmission de la bande de base . ombre Max. de segments : 5 (par réseau)

* Support de transmission : Cable Coaxial 5002
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50 Q
AC 800F EI801 AC 800F :
Poste opérateur
Poste ingénieur
Fig. 111.3: Cablage avec le type 10Base2
v’ 10Base5
10 Base 5 (Ethernet Plein, Cable Jaune) E : E
Lmax- 500 m par segment » nombre Max. de noeuds : 100 (par segment)
L ,transmission de la bande de base « nombre Max. de segments : 5 (par réseau)
debit de transmission 10 Mbit/s < Couplage de segments :  par Répéteur
* Support de transmission : Cable Coaxial 5002
le max. 500 m =|
’17 min. 2,5m
NTC 03
0.2 | Ethernet (AUI)

AC 800F

AC 800F
EI802

Poste opérateur

Fig. 111.4: Cablage avec le type 10Base5
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v 10BaseT

10 Base T (Paire torsadée) {\\W\Lﬁ
L Paire torsadée
| transmission de la bande de base » Longueur Max. de segment : 100 m (entre 2

noeuds, 10BaseT-Hub
est un noeud

débit de transmission 10 Mbit/s

* Support de transmission : ne pas croiser le
cable 10BaseT

"] 10BaseT-Hub

AC 800F

Poste opérateur

Fig. 111.5: Cablage avec le type 10BaseT

v' 10BaseFL

10 Base FL (Fibre optique) B E—
ey R O

* Topologie : Etoile, avec coupleur étoile active

Fibre optique

L5 transmission de la bande de base

Nombre max. de coupleurs actifs : 15 (par réseau
débit de transmission 10 Mbit/s P G )

* Couplage de segments : via un Répéteur
* Support de transmission : Gradiant de fibre

allant de 50 a 125
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NCO 01

Goupleur étoile
NCU 02

AC 800F " AC 800F
Elg02 5
Poste opérateur

Fig. 111.6: Cablage avec le type 10BaseFL

Ce module a six types : [19]

v
v

v

El 801F : module a type de cablage 10Base2, compatible avec le CPU “‘PM 802F”’.

El 802F : module a des types de cablage : 10Base2, 10Base5, 10BaseT, 10BaseFL,
compatible avec le CPU *‘PM 802F’.

El 803F : module a type de céblage 10BaseT, compatible avec le CPU ‘‘PM 802F”’.

El 811F : module a type de cablage 10Base2, compatible avec les CPUs ‘‘PM 802F, PM
803F".

El 812F : module a des types de cablage : 10Base2, 10Base5, 10BaseT, 10BaseFL,
compatible avec les CPUs ‘‘PM 802F, PM 803F"’.

El 813F : module a type de cablage 10BaseT, compatible avec les CPUs ‘‘PM 802F,
PM 803F”’.

Standard Cable Module Connecxion
10Base2 Mince cable coaxiale El 801F Directe
10Base?2 Mince cable coaxiale El 811F Directe
10Base5 Gros cable coaxiale El 802F Par AUI
10Base5 Gros cable coaxiale El 812F Par AUI
Ay s s , El 802F .
10BaseT Cable a paire torsadée El 803F Par AUI directe
ALt s s , El 812F .
10BaseT Céble a paire torsadée El 813F Par AUI directe
10BaseFL Cable fiber-optic El 802F Par AUI
10BaseFL Cable fiber-optic El 812F Par AUI

Tab. 111.9: Les modules compatibles aves les types du céblage
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Remarque :
AUI (Attachement Unit interface) : offre plus de souplesse en termes de structure de cable
utilisable. Toutes les structures Ethernet compatibles sont possibles, en fonction du type

d'émetteur-récepteur directement connecté.

v' LED d’interface [18]

Statut (Etat)
Eteint : Aucune tension d'alimentation, module isolé
Vert : Alimenté, module identifié et prét a fonctionner selon la
configuration.
Orange : Alimenté, module identifié et soit :
» Etat normal transitoire aprés démarrage du module
» Mode de configuration du chargeur de démarrage (Boot
Loader)
Orange clignotant : Alimenté, module identifié ; module non connecté a un bus
correct.
Rouge : Alimenté et soit :

» Module non encore identifié (normal pendant une courte
durée lors du démarrage du module)
» Erreur intervenue au cours du test de module

Battery (batterie)
Eteint : Lorsque le AC 800F est allume et le module n'est pas activé,
mise en mémoire tampon est réalisée par I'alimentation

Lorsque le 800F AC est éteint et le module n'est pas activé,
mise en mémoire tampon est réalisé par la batterie.

Vert : Batterie correcte.
Orange : Délai de batterie est moins de 50 heurs.
Rouge : Tension batterie insuffisante ou non présente.
10BaseT Link LED :
Eteint : Lien non active, communication n’est pas possible.
Orange : Lien active, communication est possible.
10BaseT Active LED :
Eteint : Non communication.
Vert clignotant : En communication.

Tab. 111.10: L états des LEDs du module communication
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Les caracteéristiques du module de communication EI 801F [18]

v

AN N NN

Les caractéristiques du module de communication EI 802F

v

NN NI N N NI

Communication 10Base2 (cheapernet).

Ethernet standard IEE802.3. A\ Do not remove
Data bus 32-bit, 100MByte/s. under Power
Mémoire Acces Direct (DMA) vers mémoire principale. B St
Pile pour la redondance de la mémoire tampon de la mémoire principale. Bl Battery

Le module ne peut pas étre remplacé sous tension.
LED d’indication pour niveau Batterie faible.
Consommation: max. 3.1 W.

Communication 10Base5 via AUI.
Ethernet standard IEE802.3. 10BaseT
Data bus 32-bit, 100MByte/s. El 813F
Mémoire Acces Direct (DMA) vers mémoire principale.

Pile pour la redondance de la mémoire tampon et de la mémoire principale
Le module ne peut pas étre remplacé sous tension.

LED d’indication pour niveau Batterie faible.

Consommation: max. 4.6 W.

Il Link
Il Active

L]

Fig. I11.7: Le module de communication

Les caracteristiques du module de communication EI 803F :

v

AN NN NN

Communication 10Base5 via AUI.

Ethernet standard IEE802.3.

Data bus 32-bit, 100MByte/s.

Mémoire Acces Direct (DMA) vers mémoire principale.

Pile pour la redondance de la mémoire tampon et de la mémoire principale.
Le module ne peut pas étre remplacé sous tension.

LED d’indication pour niveau Batterie faible.

Consommation: max. 4.6 W.

Les caractéristiques du module de communication EI 811F :

v

NN NI N N NN

Communication 10Base2 (cheapernet).

Ethernet standard IEE802.3

Data bus 32-bit, 100MByte/s

Mémoire Acces Direct (DMA) vers mémoire principale.

pile pour la redondance de la mémoire tampon et de la mémoire principale.
Le module ne peut pas étre remplacé sous tension.

LED d’indication pour niveau Batterie faible

Consommation: max. 3.1 W
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Les caracteéristiques du module de communication EI 812F :

v/ Communication 10Base5 via AUI.

Ethernet standard IEE802.3.

Data bus 32-bit, 100MByte/s.

Mémoire Acces Direct (DMA) vers mémoire principale.

pile pour la redondance de la mémoire tampon et de la mémoire principale.
Le module ne peut pas étre remplacé sous tension.

LED d’indication pour niveau Batterie faible.

Consommation: max. 4.6 W.

AN N NN

Les caractéristiques du module de communication EI 813F :

v' communication 10BaseT (Paire torsadée).

Ethernet standard IEE802.3.

Data bus 32-bit, 100MByte/s.

Mémoire Acces Direct (DMA) vers mémoire principale.

pile pour la redondance de la mémoire tampon de la mémoire principale.
Le module ne peut pas étre remplacé sous tension.

LED d’indication pour niveau Batterie faible.

Consommation: max. 1.5 W.

NN NI N N NI

3.4. Module de Fieldbus [18]

L’automate AC 800F utilise le module de Fieldbus pour collecter, traiter en temps réel et
diagnostiquer les données. Il est capable de monter quatre modules de Fieldbus. Le module de
Fieldbus a les caractéristiques suivantes :

v' Isolation électrique entre le module et le CPU.
v' LED d’indication pour le Status et I’alimentation.
v' Détection et signalisation des défauts Independent.

Le module de Fieldbus constitue les différents modules suivants :

v Le module FI 810F

Le module FI 810F permet la connexion des racks d'E/S Freelance 2000, selon la norme CAN
2.0 et supporte des vitesses allant jusqua 1 MBd. Toutes les interfaces sont isolées

électriquement.
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Etats des LED

Statut :

Eteint : Pas d’alimentation, module isolé.

Vert : Le module est activé et fonctionne correctement.
Orange : Le module a éte identifié par I'AC 800F, mais n‘a pas encore
Rouge : été activé.

Module alimenté, mais non encore identifié, ou une erreur
s’est produite.
RxDO :
Eteint : Pas de réception des données sur canal 0.
Vert : Réception de données sur le canal 0.
TxDO :
Eteint : Pas de transmission des données sur canal 0.
Vert Transmission de données sur le canal 0.
RxD1 :
Eteint : Pas de réception des données sur canal 1.
Vert : Réception de donnees sur le canal 1.
TxD1 .
Eteint : Pas de transmission des données sur canal 1.
Vert Transmission de données sur le canal 1.
RxD2 :
Eteint : Pas de réception des données sur canal 2.
Vert : Réception de données sur le canal 2.
TxD2 .
Eteint : Pas de transmission des données sur canal 2.
Vert Transmission de données sur le canal 2.

Tab. 111.11: Les états des LEDs du module FI 810F

Les informations techniques

5V, + 3% a partir de l'unité
centrale

1,6 W...26W,

fonction des communications

Tension nominale

Consommation

Alimentation de canal :

Tension nominale 5V, +10%
Consommation 0,15 W, a vide

par canal 0,30 W, en communication
Poids 0,145 kg

Tab. 111.12: Les informations techniques de module FI 810F
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v" Le module FI 820F

Le module de série est congu pour connecter les appareils de terrain intelligents par une

interface série. Cela utilisé spécialement pour le protocole Modbus. Deux interfaces série sont

fournis par le module. Ils sont électriqguement isolés.

Etats des LED

Module de bus de FI 820 F a une LED multi couleur qui indique I'état actuel du module.

Statut :
Eteint : Pas d’alimentation, module isolé
Vert : Le module est activé et fonctionne correctement
Orange : Le module a été identifié par I'AC 800F, mais n'a pas encore
été activé.
Rouge : Module alimenté, mais non encore identifié, ou une erreur
s’est produite.
RxDO :
Eteint : Pas de réception des données sur canal 0.
Vert : Réception de données sur le canal 0.
TxDO :
Eteint : Pas de transmission des données sur canal 0.
Vert Transmission de données sur le canal 0
RxD1 :
Eteint : Pas de réception des données sur canal 1.
Vert : Réception de données sur le canal 1
TxD1 :
Eteint : Pas de transmission des données sur canal 1.
Vert Transmission de données sur le canal 1

Tab. 111.13: Les états des LEDs du module FI 820F

Information technique

Tension nominale

5V, £ 3% a partir de l'unité
central

Consommation

2,6 W, dépend des
communications

Tension nominale
Consommation

Alimentation de canal :

5V, +10%
0,15 W, a vide

par canal 0,30 W, en communication
Tension de sortie pour terminaison
(TVCC.—Term) . 5V, +10%
ension nominale
Courant sortie max 20 mA
Poids 0,145 kg

Tab. 111.14: Les informations techniques de module FI 820F
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v" Le module FI 830F (profibus) [18]

Le module FI 830F réalise l'interface avec les bus de terrain Profibus. Il permet des
fonctionnalités correspondant au standard PROFIBUS-DP V1 (DIN 19245 modification 1) et
accepte une vitesse allant jusqu'a 12 MBd. Le module est maitre sur la ligne Profibus et il permet

de connecter jusqu'a 126 esclaves Profibus. Il a les caractéristiques suivants :

Module PROFIBUS-DP (DIN 19245).

Vitesse de transmission jusqu'a 12 MBd.

Accepte jusqu'a 126 esclaves.

Interface physique : RS485.

Isolation électrique.

Mémoire partagée (256 KB) sur carte, pour minimiser l'utilisation de la mémoire de
I'unité centrale.

Le module peut étre débroche sous tension.

Fonctionnement redondant, avec redondance AC 800F.

A N NI NI N NN

ANERN

LED d’interface

Statut (Etat) :

Eteint : Pas d’alimentation, module isolé.
Vert : Le module est activé et fonctionne
correctement.
Orange : Le module a été identifié par 'AC
800F,
Rouge : mais n'a pas encore été active.

Module alimenté, mais non encore
identifié, ou une erreur s’est

produite.
Busy (Occupation)
Eteint Module a I'état passif sur Profibus.
Vert Le module posséde un jeton et est
maitre
actif.

Tab. 111.15: Les états des LEDs du module FI 830F
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Informations techniques

En mode actif, elle dépend de la
Consommation durée du cycle de
communication : 2,8 W
Courant sortie max. 20 mA pour alimentation
Tension de sortie 5V,+3%et3.3V,+3%
: +75V/-5V
Protection . . .
. une ligne de transmission reliée
Surtension N
a la terre.
Poids 0,150 kg
CPU Contréleur 16-bit, 20MHz

Tab. 111.16: Les informations techniques de module FI 830F

v" Le module RLM (Redundancy Link Module) [18] 40
; ARg RLMot
/ ;UQBI:\«;: ‘T
. : . s "@@ser  (ffes
La redondance de ligne de profibus peut étre réalisee au moyen = l B
d'un boitier externe (RLM 01) qui pilote deux lignes Profibus en @ . B
e
parallele. Ses caractéristiques sont : ' -
o
coe- ¥
v’ Sélection de ligne automatique 5 N
v Taux de transfert de 9.6 jusqu’a 12 Mbauds l(Lv -
v Surveillance de communication K L3 x
v LED des états. %

Fig. 111.8: Le module RLM

v" Le module FI 840F (HSE) [18]

FOUNDATION Fieldbus (FF) est un Protocol de terrain basé sur les normes internationales et
concu pour des applications dans l'automatisation de l'industrie des processus de fabrication, et
l'automatisation des batiments. FF définit deux profils de communication, H1 et HSE. Le profil
H1, avec un taux de transmission de 31,25kbit / s, est de préférence utilisé pour la
communication directe entre les appareils de terrain dans un lien (lien H1).
Le profil de HSE, qui est basé sur le standard Ethernet et dispose généralement un taux de

transmission de 100Mbit/s, sert une épine dorsale pour la connexion entre les liens H1 et HSE.
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Le LD 800 HSE Ethernet relie le HSE avec les appareils de terrain sur le coté lien H1. Ils servent

de passerelle entre les appareils de terrain sur le lien H1 et le sous-réseau HSE. Le LD 800 HSE

permet la communication passerelle client/serveur et permet le lien de blocs fonctionnels entre

les dispositifs de H1. LD 800 HSE est aussi concu pour la redondance. Ce module a les

caractéristiques suivantes :

v Module fieldbus HSE.
v 100Base TX standard.
v' Port ethernet combiné 10/100 Mbit/s.
v/ Adaptation automatique de la vitesse.
v Le module ne peut pas étre remplacé sous tension.
v" LED d’indication du Status et de ’activité
Etats des LED
State
Eteint : Pas de tension appliquée, le module est séparé.
Vert : Mise sous tension, le module est identifié et prét a fonctionner
selon a la configuration.
Orange : Mise sous tension, le module a été identifié par AC 800F, I'état

Orange clignotant :

Rouge :

intermédiaire lors du démarrage.

Mode de configuration de la puissance du chargeur de
démarrage sur, le module a été identifié par AC 800F. Le
module n'est pas connecté a la physique de bus corrigées.
Puissance sur le module n'est pas encore identifié (sur une base a
court terme pendant le démarrage) Une erreur s'est produite lors
de I'essai du module.

LED FF / HSE Speed

Eteint : Le module a détecté 10 Mbit / s de connexion de données.
Orange : Le module a détecté 100 Mbit / s de connexion de données.
LED FF/ HSE Link
Eteint : Pas de lien actif ni 10Mbit ni 100 Mbit. Pas de communication
possible.
Vert : Lien actif. Communication possible. Pas de transfert de données.

Vert clignotant :

Lien actif. Communication possible.

Tab. 111.17: Les états des LEDs du module FI 840F
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Les informations techniques

tension nominale

5V+3%33V+3%and25V+5%

Consummation

1.4Wmax 2.1 W

Mémoire

8 MBytes dynamique synchrone RAM

mémoire partagéee

1 Mo de RAM synchrone statique utilisé pour I'échange de
données entre la carte CPU et le module

mémoire du microprogramme

2 Mo Flash EPROM, la longueur des mots de 32 bits,
capable de programmer dans le systeme et la
programmation directe de I'AC 800F

EEPROM Serie 16 kbit EEPROM,
cycles d'écriture >107
temps de maintien >10 years
Poids 150 g
Medium 100BaseTx cable, category 5
Max. longueur du segment 100 m
Max. nombre de nceuds par 2

segment

taux de transmission

10 Mbit/s ou 100 Mbit/s

Tab. 111.18: Les informations techniques de module FI 840F

3.5. Le module de batterie [18]

Le module de batterie assure la conservation des données de la RAM de I’AC 800F lorsque

celui-ci est arrété ou ne possede pas de module Ethernet. Le module de batterie est utilisé lorsque

I’AC 800F est employé comme unité autonome, c.-a-d. sans connexion Ethernet, ou lorsque le

seul module Ethernet présent doit étre remplacé sans perdre les données de configuration.

Etats des LED

Statut (Etat) :
Eteint :

Vert :
Orange :

Rouge :

Pas d’alimentation, module isolé.

Alimenté, module identifié et prét a fonctionner selon la configuration.
Alimenté, module identifié et soit :

— état normal transitoire apres démarrage du module.

— mode de configuration du chargeur de démarrage (Boot Loader).
Le module est alimenteé et soit :

— module pas encore identifié (normal pendant une courte durée, lors
du démarrage du module).

— erreur intervenue au cours du test de module.

Batt. Low (Batterie
faible) :
Eteint :
Orange :

Batterie correcte.
Tension batterie insuffisante ou non présente.

Tab. 111.19: Les états des LEDs du module de batterie
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Les informations techniques

Tension nominale 5V 3%, a partir de la carte UC
Consommation approx. 0,15 W
Batterie batterie au lithium 3,6 V, 700 mAh
Batterie faible, signal émis si <24V
Temps sauvegarde RAM et > 1,5 année
horloge temps réel
Poids environ 0,150 kg sans batterie
env. 0,170 kg avec batterie

Tab. 111.20: Les informations techniques de module de batterie

3.6. Les carte d’entrées sorties S800 [21]

5
'

-

L R I N R BN AN L (31

LR I LR R LR

E
Fig. 111.9: Les carte d’entrées sorties S800

v' Cl 840F

Le CI840 fieldbus communication interface (FCI) transfére les valeurs d'entrée afin de faire
diagnostiqué par des modules d'E/S a un contrdleur de qualité supérieure, et transmet les valeurs
de sortie et les parametres de l'automate vers les modules E/S. Il effectue également le
conditionnement de signal d'entrée et de sortie.

page 66




Chapitre 03

Etude de ’automate AC 800F (coté hardware)

Etats des LED

F (Fault)
Rouge : Défaut dans le module
R (Run)
Vert : En fonctionnement
P (Power ok)
Vert : alimentation interne OK
Rx/Tx (Traffic)
orange : Recevoir, transmettre des données sur PROFIBUS
PRIM( Primary)
Orange : travail comme principale
DUAL
Orange : Travailler avec un partenaire

Tab. 111.21: Les états des LEDs du module Cl 840F

Les informations techniques

Micro processor (CPU)

Motorola MCF5307 with a speed of
32 MHz

Flash PROM 1 Mbyte

RAM 8 Mbyte

Puissance d'entrée 24V CC (119.2- 30)
Consommationa 24 VvV CC 190 mA
Consummation 7.7W

Surveillance d'alimentation d’entrée

Max. tension d’entrée : 30 V

Min tension d'entrée pour le niveau haut :
15V

Max tension d'entrée pour le niveau bas : 8 V

Module Bus Maximum de 12 modules E/S

Puissance de sortie - Module Bus 24V max=14 A
5Vmax=15A

Switch over time at failure in a redundant | <100 ms

CI840 configuration Max 150 ms

Mettez le temps a l'échec dans une

configuration redondante

Poids 0.2 kg

Tab. 111.22: Les informations techniques de module CI 840.F
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v AI810 Analog Input Module (module d’entre analogique)

Le module dentrée analogique AI810 dispose de 8 canaux. //} \,\\
OF
Chaque canal peut étre soit une entrée de tension ou de courant. Le OR
courant dentrée est capable de gérer un court-circuit a ow
I'alimentation du transmetteur au moins 30V en courant continu .
sans dommage.
2
Tous les huit canaux sont isolés des Bus de Module dans un
groupe. L’énergie aux niveaux d'entrée est convertie a partir du24 3
V sur les Bus de Module. 4
5
Caractéristique
v/ 8canaux pour0...20mA, 4 ...20mA,0...10Vou 2... 10 °
V CC, une seule terminal d’entrées unipolaires. 7
v" 1 groupe de 8 canaux isolés de la terre.
v"Une résolution de 12bits. 8
v’ Les résistances d'entrée protégée a 30V par résistance PTC.
v Protection EMC. \ 0.20 ;E_‘lg_mv /\/)
v Montage sur rail DIN. \

Fig. 111.10: Le module A1810
Etat des LEDs
Trois LED indiquent I'état du module

Fault (défaut)

Eteint : Dans I’état Non configuré et apres le
premier acces valide pour le module.
Rouge : Indique que le module est dans I'état
initial ou I'état Non configuré.
Run
Vert : indique un fonctionnement normal
Warning (alerte)
Orange : indique s’il y a une erreur active

Tab. 111.23: Les états des LEDs du module Al 810
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Les informations techniques

Nombre des canaux

8

Type d'entrée

seule terminal unipolaires.

plage de mesure

0..20mA, 0...10 V,
4..20 mA(L), 2... 10 V (1)

Sous / sur la plage

-5% / +15%

Impédance d'entrée (a l'entrée | 290K Q

de tension)

Longueur maximale du cable | 600 métres
champ

Tension d'entrée Max 30 V CC
Erreur Max. 0.1%
Résolution 12 bit
Mise a jour le temps de cycle 5ms
Consommation de courant 24 | 40 mA

V

Consommation de courant5V | 70 mA
Perte d’énergie 1.5W

La température  ambiante
maximale

55/40°C (131/104°F)

Poids

0.2 kg

Tab. 111.24: Les informations techniques de Al 810.

v DI810 Digital Input Module (Module d'entrée numérique) d'amortissement actuel

La DI810 a 16 canaux de 24 V du module d'entrée numérique pour le S800 1/O. Ce module

dispose de 16 entrées numériques. La plage de tension d'entrée est de 18 a 30 volts CC et le

courant d'entrée est de 6 mA a 24 V. Les entrées sont divisées en deux groupes individuellement

isolés avec huit canaux et une entrée de surveillance de tension dans chaque groupe. Chaque

canal dentrée constitue de limiteur de courant, des composants de protection EMC, LED

d’indication d'état d'entrée et une barri¢re d'isolation optique.

Caractéristiques:

Indicateurs de I'état d'entrée.
Protection EMC.
Montage sur rail DIN.

D N NI N NN

16 canaux pour 24 V CC avec les entrées descente de courant.
2 groupes isolés de 8 canaux avec surveillance de la tension.
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Etat des LEDs

Trois LED indiquent I'état du

module

Fault (defaut)
Rouge : Dans 1’état Non configuré et apres le
premier acces valide pour le module.
Indique que le module est dans I'état
initial ou I'état Non configuré.
Run
Vert : Indique un fonctionnement normal
Warning (alerte)
Orange : Indique s’il y a une erreur active
LED d’entrée
Orange : Indiquent I'état d'entrée(ON = 1etOFF
=0).

Tab. 111.25: Les états des LEDs du module DI 810

Les informations techniques

Nombre des canaux 16 (2 x 8)
Tension nominale 24V CC
Plage de tension d'entrée, “1” 15a30V
Plage de tension d'entrée, “0” -30a+5V
Impédance d'entrée 3.5kQ

Longueur maximale du céable | 600 métres

champ
Consommation de courant +5V | 50 mA
La dissipation de puissance 1.8 W

La température ambiante | 55/40°C

maximale

(131/104°F)(2)

Poids

0.15 kg

Tab. 111.26: Les informations

techniques de DI 810.

7

OF
OR
ow

o1
Q2
Q23
o4
05
o6
ov
o8
o9
o 10
Q11
Q12
013
O 14
o115
O 16

N

Dig10

Qb

24V /\/)

Fig. 111.11: Le module DI1810
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v' A0820 Bipolar Analog Output Module(bipolaire module de sortie analogique)

Le module de sortie analogique AO820 dispose de 4 canaux de sorties analogiques bipolaires.
Le choix de sortie de courant ou de tension est configurable pour chaque canal. Il y a des
ensembles distincts de bornes pour les sorties de tension et de courant, et il appartient a

l'utilisateur de cabler les sorties correctement. Les seules différences

entre la configuration de canal de courant ou tension est dans les //} ®

parameétres du logiciel. OF
OR

ow

Etat LED oo

Quatre LED indiquent I'état du module !

Fault (défaut)

Eteint : Dans 1’¢état Non configuré et 2
apres le premier acces valide pour
Rouge : le module.
L’appareil dans un état d'erreur,
ou une panne d'alimentation a été 3
détectée.
Run
Vert : indique que l'appareil est en état
de fonctionnement 4
Warning (alerte)
Orange : Indique s’il y a une erreur active
OSP (output set as
predetermined) indique que les valeurs de sortie
Orange : sont réglés a la valeur du OSP A0B20

\\\,‘ +20 méA, £10V Isolated y

Fig. 111.12: Le module AO820

Tab. 111.27: Les états des LEDs du module AO 820
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Nombre des canaux

4

Plages de sortie (nominal)

-20 mA...+20 mA, 0...20 mA, 4...20
mA
(1)or-10V..+10V,0..10 V, 2..10 V

(2)

Longueur maximale du cable champ 600 meters (656 yd.)

Le temps de montée <0.7 ms

Temps de cycle pour tous les canaux <1.5 ms

Résolution 12 bits plus sign

Consommation de courant +24 V 260 mA

Consommation de courant +5V 100 mA

La dissipation de puissance 6 W

La température ambiante maximale 55/40°C
(131/104°F)(3)

Poids

0.18 kg (0.4 1bs.)

Tab. 111.28: Les informations techniques de AO 820.

v' D0820 Digital Output Module (Module de sortie numérique), relais normalement

ouvert
Module de sortie numérique DO820 dispose de 8 canaux de 230 V //)
. . OF
CA / CC. Module de sortie relais normalement ouvert pour la S800 I / OR
O. La tension de sortie maximale est de 250 V CA / CC et le courant de g‘g’
sortie continu maximum est de 3 A. Toutes les sorties sont isolées o1
individuellement.
02
Chaque canal de sortie constitue d’une barriére d’isolation optique,
e : : : 3
LED d’indication d'état de sortie, commande de relais, relais et ©
composants de protection EMC. O4
Caractéristiques: 05
_ 06
v 8 canaux pour 230 V CA / CC relais normalement ouvert (NO)
sorties. o7
8 voies isolees.
v Les indicateurs de I'état de sortie. o3
v' OSP définit les sorties a I'état prédéterminé lors de la détection
derreur.

v" Protection EMC.
v Montage sur rail DIN.

N

DO820

\\3 NO 24 - 250V /\/)

Fig. 111.13: Le module DO820
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Etat LED
quatre LED indiquent I'état du module

Fault (défaut)

Eteint : Dans 1’état Non configuré et
apres le premier acces valide pour

Rouge : le module.
indiqgue que le module est dans
I'‘état Initial ou I'état Non
configuré.

Run

Vert : indigue  un  fonctionnement
normal

Warning (alerte)

Orange : Indique s’il y a une erreur active

OSP (output set as

predetermined) indique que les valeurs de sortie

Orange : sont réglés a la valeur du OSP

LED de sortie

Orange : Indiquent I'état de sortie (ON =
1etOFF = 0).

Tab. 111.29: Les états des LEDs du module DO 820

Les informations techniques

Nombre des canaux 8

Type de sortie relais (NO)

plage de tension 5-250V CA/CC

Max courant de charge 3A

Min Le courant de charge 5 mA

Longueur maximale du cable champ | 600 meters (656 yd.)

(CC, CA)

Temps de réponse Max 9 ms

Le temps presse Max 5 ms

Nombre d'opérations par heure Max 2000

Nombre d'opérations par la durée de

vie: > 20 x 106

mécanique >1x 106

électrique

Consommation de courant +5 V 60 mA

Consommation de courant +24 V 140 mA

La dissipation de puissance 29 W

La température ambiante maximale 55/40°C
(131/104 °F)

Poids 0.23 kg

Tab. 111.30: Les informations techniques de DO 820.
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4. Le cablage de AC 800F [18]

Il'y a plusieurs niveaux de communication

4.1. Cablage entre 2 appareils AC 800F (communications Ethernet)

La redondance de contréleur peut étre réalisée en installant deux AC 800F. Pour permettre
une reprise rapide et sans a coup par le second contrdleur AC 800F en cas de défaillance du
premier AC 800F, un lien de communications redondant dédié au moyen du second module
Ethernet garantit en permanence la synchronisation des deux AC 800F. Toutes les entrées et les

sorties sont congues pour permettre un fonctionnement redondant.

Lien Ethernet pour la redondance

Réseau Ethernet Procédé

Fig. 111.14: Cablage entre 2 appareils AC 800F (communications Ethernet).

4.2. Cablage de module de profibus

La conversion d'une ligne Profibus simple non redondante en deux lignes réciproquement
redondantes est effectuée au moyen du module RLM 01. Le module RLM 01 peut étre placé
immediatement derriere un module Profibus (maitre), avant un segment de bus comportant
plusieurs esclaves ou avant un esclave unique. Les stations PROFIBUS avec coupleurs
redondants peuvent étre directement connectées au cable PROFIBUS redondant via un RLM 01.
Les stations avec une seule connexion peuvent étre optionnellement attribuées a I'une ou l'autre

des lignes.
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AC 800F »
k- i:‘i vy '.1@

RN RN s

RLM 01

i
lu,/"
7 RLM 01

L}
S800 Equipement sans interface
de redondance

Fig. 111.15: Cablage de module de profibus.

5. Conclusion

On a vu dans ce chapitre que L’automate programmable AC 800F est plus développée que
les autres automates, elle a une structure modulaire trés simple et son cablage est aise. Autrement
dit, cette automate est mise spécialement pour le DCS. Elle a besoin des logiciels de contréle
appellé Contrdle Builder F (CBF), Une étude détaillée sur ce programme sera présenté dans le

chapitre suivant.
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Chapitre 04 Etude de ’automate AC 800F (coté hardware)

1. Introduction

Come touts les automates, I’AC 800F a son logiciel de programmation appelé Control
Builder F(CBF), dans ce chapitre nous allons présenter un apercu sur ce Logiciel. On
commencera par exposer les étapes essentielles de l'installation de CBF dans la section 2.
Par la suite, nous allons donner une vue général sur l'interface du logiciel dans la section 3.
On montrera dans la section 4, comment créer un nouveau projet étape par étape jusqu’a la
vérification et la fermeture d’un programme. Dans la section5, on dévoilera comment faire

la mise en service des stations, du programme FBD.

2. L’installation de CBF [22]

Pour le bon fonctionnement du CBF, il est obligatoire que I’ordinateur a les
caractéristiques suivantes :

v" Microsoft® Windows 2000 SP1,
> CPU : 500 MHz,

» 256 MB RAM

v Ou Windows NT® 4.0 SP6a,
> 350 MHz,

»> 128 MB RAM

Espace libre pour ’installation 100 MB et pour I’enregistrement 1 GB.
CD-ROM.

Carte graphique 4 MB.

Une sourie.

Une clavier.

Carte de communication Ethernet 3COM, BNC/AUI/TP.

AN NI NI NI NN
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2.1. Les étapes d’installation

Ce que nous avons ? ——

ase Software

Select Components

‘hich components do you want ko ingtall and where shoul the software be inglalld?

QU] faut ) s— S21200N gy e que nous voulons ?

Station Engineering avec CBF

-5 Engines T

|A Coniral Builder F (incliding Cantrol Seftuare Libraries)

|A Coriral Builder F Help
[ Ak Trail
~[] Faundation Fieldbus
~[J Security Lock
e [ Autccad Conveite TF to DMF
\ [ Coniroler Emulaior
=i Prafious FOT Library
[C1FDT 0.98
MAfoT1z

"t M i stine Paclans

Logiciel pour
Installation sur CD el

" Destingticn Direciom

IE:\F‘loglem FilzsIndustia ITAEngineer 1T Coniral Builder F

JE1

2] Legend

[ Companentis nat installed

iy} Componentis instaled

v Full sstup will un

v Servicepach setup wll un
= |

Eroviss I
< Back Insiall Cancel |
L

Fig. IV.1: Etape d’installation n°=1

Toals

Favortes Hok

bk - = - 5] Pseach
I o e |
= ™ Hame I sze | Type [ modfied =
"1 L %] INSRESJS DL 16 KB Applicstion Estension  02.08.2002 0230
= 141 KB Apclizzhion Ce.08.200202:24
setup.us glshsﬂ.h\ GKE Corfiguraion Sellings 13,07, 2002 1136
[ ElleenseUsik SED Text Dooument 16,06.2002 1602
SETUP.EXE Cir File Folder 02,08, 2002 1501
#opication Clebf Fil Folder £2.08.202 15100
modfied: 02.08.2002 02:24 :“ldde File Foldzr 02.08.2002 1500
Cardt Fil Folder £2.08.20%2 15:00
S 140K Cve File Foler £a.08.20% 1500
actrbutes: Restonly ek File Foldr 02.00.2002 1459
dsfzdé Flie Folder 02.08.2002 14 59
) CennFen File Folder 02.08.2002 1459
ZlennreL Fike Faler 02.08.2002 1458

AC GOOF Ba: oftware Setup

Sclect Components
Wihich components do pou want to install and where should the softrare be nstaled?

=54 ErginesilT | Lsgsnd
H kA Contial Builder F linchding Conbiol Sofware Libnarizs)
ke Contiol Builder F Help
(] AwcitT il
[ Foundaticn Fislcbus
[ Sty Lok,
[] #uiosad Corvaner D to DMF
- [] Contraller Emuiaior
=11 Prafibus FOT Library
[T s
FOT 1.2 -

Nnan Pomm inieslinn Packans

£ Conpenert is installed
v Full seiup will i

Typs: Acplication Size: 1

[ Corvponert is rotinstalled

v Servicepack setup willun

— Dectin stion O
IC.'\F‘rculam FilesM ndustiial IT\Engineer [ TAControl Duilder F

Eiroyier |

< Back | Iatll I

L

AC B00F Basc Software Sctup

L
I;_h “Wekans o he AC BO0F Baze Sohware Sl

Tris setup vl insialt
AL BICF Biaoe Scfiwars Yersen 71 217

s stronaly rscaminended that you exk 2l'w/incows programns bstors kg
this Selp progiam

Uisk Cencel fo cuit 522up and then chse any program ou have naming.
Click Neal' In cortrue 1he Seiup crogam
5733335 WARNING PWARNING TWSRNING! < ceccc

Before o continue be surs wou have exported all soul ciient Coriicl Bulder
F projects with poul cumenty nstaled Caniral Buiidkr F rogiam

In 202 vou have any doubte cancel his sstum now and espart al o yaur
pioiocts il et curenils instollz Corbol Euidor 7 verson

W alza stongl iEcomiend to dacUment the perametas of the fction
blacha currenky b pour prope

*ficu may have o reenier them in caze of incompatible changes mads (o the
Tunchon block lbrary thal can nok be re=ted by the buik in updale wiiihes.

I

C BOOF Base Software Sekl

@ Install 5 of 15 components?
o] coma |

Fig. IV.2: Etape d’installation n°=2
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On reprendra cette facon de procéder si I’on souhaite ajouter d’autres logiciels par la

suite.

X AC B0OF Base Software Setup i i x|

General Settings b
Authorization Key Installation Time Synchionization —
Default Language

). Control Builder F Synchionize the time of the computer with the time of the process
?
Boot EPROM Download Sel
Load Profibus Moduie EPROM " Disable time synchronization
Load HSE Module EFROM % Enable time synchionization
1/O EPROM Import
Page Layout
Dimension/Message Text
=1- Digltis Resource D/ IP Address

Digivis Autostart .
Printer Sebtings t\:ﬁeﬁl«; IP address and the associsted subnet mask of yi[--EYaT PR : x|
PDISOSE Driver Parameters ’ [= General Settings Ew

Mote that the subnet masks have to be equal for the whole |- Authorasion Key Tnstaltion :

© e.Default Language
Control Buiter F
IP Address: 172,161 .10 " Buot EPROM Dowrload Hes.uurce 1o}
cad Profibus Modus EPROM Defing a unique resource 10 for CBF.
Subnet Mask: 255.255.240. 0 At HSE Module EPROM
[N 10 EPRGM Imoart ezl il
age Layout E@

imnensonMessage Text

= Digifis

0K Cancel - Digitis Aukostart

+Printzr Settings
f-PDISOE Driver Parameters

or | Ceneel Apply

Fig. IV.3: Etape d’installation n°=3

v Ressource ID : Le PC exige un Numéro d'identification de Ressource clair, entre 20 et
255.

v' IP Adresse : L'adresse IP identifie uniquement des appareils dans le réseau, par
exemple :

> 192.168.104.50 (si votre appareil n'est pas dans un réseau local)
> 172.16.1.x (seulement si votre appareil est dans un réseau local)

v Définit si l'adresse de périphérique est localisée dans le méme réseau ou doit étre
adressée via un routeur, par exemple :
» 255.255.255.224 (si votre appareil est adressé via un routeur)

» 255.255.240.0 (seulement si votre systeme est dans le méme réseau)

v" 1l est possible de synchroniser I’heure du PC avec I’heure des stations procédeé.
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EHE B800F Base Software Setup

(=~ General Settings
i Authorization Key Installation

Dimension/Message Text

© ‘wDefault Language Lanhguage
=) C;Dntml Buider Select the language of the dimension/message text file:
: - Book EPROM Download
- Load Profibus Module EPROM
- Load HSE Module EPROM (E— ~ |
- IfO EPROM Import N
: Fhh

- Page Layout
i = - Dimension/Message Text
= Digitfis

- Digivis Autostart

- Printer Settings

.- PDISOB Driver Parameters

— Impaort
To import a dimension/message text file please enter the pathname.

| L

Load I

oK I Cancel | Apply

Fig. IV.4: Etape d’installation n°=4

v/ On peut choisir le langage de son logiciel CBF et installer sur un méme PC plusieurs
langages différents.
v On peut aussi importer des messages et les rendre disponibles dans CBF.

3. Vue général de programme [23]

3.1. Arborescence du projet

L’arborescence sert a structurer, configurer et charger un projet dans une station. Elle
permet une meilleure vue d’ensemble et une sélection rapide des programmes, protocoles ou
graphiques (VIS). Les différents programmes sont appelés objets du projet.

La structure par niveaux permet un rangement par objets de méme type. Sous le nom de

projet se trouve 1’objet Configuration (CONF), comprenant tous les éléments du programme.
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Toutes les fonctions, variables, programmes et graphiques sont définis dans une
configuration. Les Ressources (D-PS) sont les stations de traitement procédé (AC 800F)
nomme Process Station. Les (D-OS) sont les postes de conduite PCP ou Operator Station.
Les Taches controlent le bon traitement des programmes. Le traitement se déroule selon
I’enchainement de la liste des programmes dans [’arborescence du projet. Une autre
possibilité est le traitement séquentiel de type Grafcet (SFC). Les programmes sont écrits par
des schémas de blocs fonctionnels (FBD), des schémas Ladder (LD), des listes d’instructions
(IL), ou du texte structuré (TS). L’arborescence du projet permet de mélanger toutes ces

facons de programmer, ce qui apporte une grande souplesse d’utilisation.

|-l Search Project Searchl Edit System Options Help

Header. .. | O|E2(m] |4 |6 X| RR&RD «| 8|7 Kk

LConfiguration P [2 01 acBOOf
Exit L 01 Conf [CONF)
—— @& 71 UFBs (P-FB)
——E 02 AC_1 [ACS00F)
—— & 81 AC_1.USRTask [TASKLIST)
——[# 81 Dynamics [TASK] [Cyclic.T#200ms)
—— & 82 Reactor_Main [TASK] [Cyclic,T#1s)
—— [ 03 Windpark [TASK] [Cyclic,T#500ms)
—— [ 84 SFCDemoRecip [TASK) [Cyclic, T#1s500ms])
—— [ 05 LEDs [TASK] [Cyclic,T#60ms]
——[F 82 AC_1.8Y¥STask [TASKLIST)
—— @& 83 05_1 WIS
—— 84 GOPC [G

&) o5 E::i|ﬁl

&= 82 Pool

L)

Project Searchl Edit Load Spstem Windows Options  Help

Yo ®Rls(m| BB]% «f @2 5

8=l Searchl E

B 01 ach00f

Save @0 Conf (CONF)
Documentation —— @ 01 UFBs [P-FB)
Check —— & 82 AC_1 [ACBODFNo connection
Check al 81 AC_1.USRTask [TASKLIST)

i @ 01 Dynamics [TASK] [Cyclic,T¥200ms)Not loaded
Show error st @ 02 Reactor Main [TASK) (Cyclic,T#1 s]Not loaded
Header... | @ 03 Windpark [TASK) [Cyclic.T#500ms)Not loaded
Comment | @ 04 SFCDemoRecip [TASK) [Cyclic, T#1s500ms)Not loaded
Commissioning @05 LEDs (TASK) (Cyclic.T#60ms)Not loaded
nppmeeeeeee | @02 AC 1.8YSTask [TASKLIST)
Exit ——[103 08_1 (VIS)No connection

—— 1 8% GOPC [GWY)No connection

—— [ 085 GDDE [GWY]No connection
&l 02 Pool

Fig. IV.5: Vue du CNF en mode Configuration et en mode Commissioning
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En plus des Stations Procédé et Stations Opérateur, d’autres éléments de structure sont
possibles. Ce serveur pourra lire ou écrire des données de I’AC 800F, par exemple a partir
d’un tableur. Pour cela, on installera le logiciel PCP dans le PC qui traitera les données et
pour faire, on fait une animation afin de faciliter la commande par 1’interface humain/machin.

Les Blocs Fonctions Utilisateurs (FBU) sont configurés dans le Pool FB et sont
disponibles pour I’ensemble de la programmation.

La passerelle Serveur OPC (OLE for Process Control). Sera une autre possibilité de
lecture/écriture de variables a distance. Les variables peuvent étre transmises a tout autre
client OPC.

3.2. Présentation des états des objets du projet

L arborescence est condensée. Il y a des programmes en dessous.
= L’arborescence est développée. Il n’y a plus de programme en dessous.
I Des modifications ont eues lieu sous 1’objet sélectionné.
Il n’y a plus de branches.
m L‘objet aété modifie. La vérification n’a pas ét¢ faite ou des erreurs
ont été trouvees a la veérification.
7 Des objets ont été modifiés, mais pas encore chargés.

@ La vérification est correcte, E'T Le chargement de la station peut se faire
sans interruption.

m La vérification est correcte, MAIS la nature des modifications implique un
chargement complet de la station avec interruption du programme.

(3 La vérification est correcte, MAIS la nature des modifications implique un
chargement complet de la station avec une courte interruption du programme.
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3.3. Utilité des icones de la Barre d’outils

Project

MNew...

Barre d'outils aprés
le lancement du logiciel

Dptions _ \
Barre d'outils aprés
l'ouverture d'un projet

~ Impart...
Import backup...

E it

NN N R 9 =

Project  Searchl

@Dptiuns Help

Q@aﬂl

1

2 3

1 Création d’un nouveau projet
2 Ouverture d’un projet existant
3 TImport du projet

4 Aide

Eraoject(  Configuration! ) Commizzioning!  Options  Help

i>

Barre d'outils pour la configuration

: =

Edit System Optionz Help

3

EJ_III

Sauvegarde du projet
2 Export du projet
Mode Configuration
Mode Mise en service
Aide

(7 1 L]

o OB B[] of$[w]e]x| @Rk «f 22

S E

12 3 45 678
Mise en service 8
En-téte 9
Sauvegarde 10
Vérification 11
Liste des erreurs 12
Annuler 13
Couper 14

9 10

Copier
Coller
Effacer

1112 1314

Liste des variables

Liste des fonctions
Architecture matérielle
Variables type structurés

16 17 18 1920 2122
15 Retour!
16  Copie d*écran
17 Aide
18  Insérer dessus
19  Insérer dessous
20 Insérer prochain niveau
21  Configuration communication
22 Arrét communication

Fig. IV.6: Les icOnes de la barre d’outils

3.4. Présentation des types des donnés

Type de données  : BOOL

Désignation : Boolkéen

Bit 1

Echelle : O(False), 1(True)
Exemple 10,1, FALSE, TRUE

Visualisation signal : Noir, fin

Type de données
Désignation

Bit

Echelle

Exemple

: BYTE

: Octet

8

:0...255(0...2E8-1)

0, 55, 2#0000 0011, 8#377, 1640A
Visualisation signal ; Gris, epais

[
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Type de données  : INT Type de donnges  : UINT
Deésignation : Entier avec signe Désignation : Entier non signé
Bit 116 Bit 116
Echelle 132768 ... +32767 Echelle :0...65535
Exemple 13,-3 12435 Exemple + 4000, 125, 66
Visualisation signal : Ve vif, épais Visualisation signal : Azur (Bleu foncé), épais
= o
Type de données  : DINT Type de données  : UDINT
Deésignation : Double entier avec signe Désignation : Double entier non signé
Bit 132 Bit 132
Echelle 1-2 14T 483 648 ... 42 147 483 647 Echelle 20 ...4 204 967 295
Exemple :-34355, +23456 Exemple : 123456789, 4566
Visualisation signal : Vert foncé, épais Visualization signal : Rouge, épais
& L7
Type de données  : WORD Type de données  : DWORD
Désignation : Mot Désignation : Double mot
Bit 216 Bit 132
Echelle :0...65535(0 ... 2E16-1) Echelle :0... 4294 967 259 (0 ... 2E32-1)
Exemple : 240000 0000 0000 0001 Exemple 0,656, 240...0...0...0...0...0...0...0001

Visualisation signal :

Cyan (Bleu clair), épais

—

Visualisation signal :

Magenta (= Violet), epais

o

Type de données
Désignation

Bit

Echelle

Exemple
Visualisation signal :

0T

: Date + heure

1 B4

< 1970-01-01-00:00:00.000 ...

: DT#1996-02-16-22:12:31.132

2099-12-31-23:59:59,999

Ocre jaune, épais

Type de données  : TIME

Désignation : Temps

Bit 132

Echelle :-24d20h31m23s648ms ..
+24d20h31h235647ms

Exemple : T#22s, T#3m30s, T#1hSm

Visualisation signal : Jaune, épais

Type de données  : REAL

Designation : Réel virgule flottante (Fermat IEEE)

Bit 132

Echelle 14-1.175494351E 38 +-3.402823466E 38

Exemple 10,0, 3.14159, -1.34E 12, -1.2234E 6,

Visualisation signal :

12.6789E 10
Moir, épais

7

Fig. IV.7: types des donnés
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3.5. Option de grille

B Sesch B Geww (uire Beb FBD pogram Ebcks Vaisber Edi Sylem Cicesrefamnce: [[ERER Back Hib
I o c 5
oimleim | e x| SIREID o #%| Gl #lo@o|m| o4 [wE ] RlEl6s S
| BRI Hard cocw
LB e [CORF
@ ac pes
=m I.I:I LiRTask [N
—EF T..n [r.narcu ic 15 bera|
=8 acl mmk manusq
E 1 AGCHGHES! [TASE) [non)
Cw aclmmamml
[l T BT ] ireza]
D™ ACY.Stap l"'[f.ﬂlllhml
T ¥ ACHEnoe [I3K] fOuce]
S ACLLACSM [TASE] [Cyrise T4
S ACLLSWRS [TASE] |Cyehe 1415
=L T

FOD piogen Blocks Weisbes Bl Sudewm Dices referenoes [N Beck Heb

o clm| ol |%)e) x| @IEEE

Fig. 1V.8: types des donnés

Pour un meilleur positionnement des blocs fonction, les variables et les lignes de
transfert de signaux on peut visualiser une grille.

4. Créer un nouveau projet [23]

4.1. Etape 1

- Save jn: I:i wioj

%] fair_acADCF PRO
=] trai_ac00F_change PRO

@ - _. LCreate project

File name: TEED_AEEHEL/

Save asupe. | Contiol Builds: F oroject

Prajoct mame:
Preject manager:
Praject ma!

Praject sederer

Praject arnder no:

3

— ’ Fraject pasaward: [ Chasge |
. e ' B L3 Veshn: 1 0,80,2801 1312:45
Fleare rstupe: I Frejeet comment; |
ok | Cencel | Edit v hoador | £ drmwing footer

Editheadergiles | Edit fanler Siles

et HOLOCK.

[ | Camex| |

Fig. IV.9: Etape 1 d’une création d’un nouveau projet
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A la création d’un projet, le champ "mot de passe du Projet™ est grisé, c'est-a-dire que
Control-Builder F n’a pas de mot de passe par défaut.
On peut saisir un mot de passe utilisateur en cliquant sur "Change".

4.2. Etape 2
Ercject{_ Lonhg sstionl ) Compiseonng) Options Hap Brject Search [ Sustew Dptivs  Heb
B 2| ¥ 2| || &} iz
& T [ romarn
iy Pool | e Shte
| SEe e |5z
/ Imzar: newt level
Project
S T Espand +
Project name: ':w.l;'”"'r'_.e}f ! " Ful espad "
Projcct manager: | . . Lomnizzs =
Praject size: 1056K Verzion: 10.04.20

Project comment:

3

flare: R ok cancel |
atdare 100N 7001 162241 Cownnad I
Humber of mrasce: 1 [Irewing baada I
Dimeanig biode |
Mo
Shoal powsant

Popct SescH Edi Spstem Ophons  Help

e SN U [ o R = e N e 8 =
E 01 reactor

=LAl rcactor [CONF)]
[ 82 Pool

Fig. IV.10: Etape 2 d’une création d 'un nouveau projet

En mode "Configuration" 1’arborescence du projet s’ouvre avec le nom du Projet, le
pool et les boutons de la Barre d’outils.

Le "Pool" est une "Mémoire" pour les éléments du projet qui ne sont pas corrects ou pas
momentanément nécessaires dans le traitement du programme. Cependant ils peuvent étre
réaffectés a tout moment. On peut y stocker des programmes seuls, ou des structures
completes.
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4.3. Etape 3 : Ajouter une nouvelle station procédée

Propet Zmschl Edit Zysen Opfiore Help

ol ]2 (m] - K] ] wiEEm] o 817 LI Bl
—t

Em reactor
[E— 11

Commeon display pool P-CD ..
Galeway slatiom -GS
phsc macro poal PAALC

@02 Posl Insert next level OPE-Sar OPC-S
Dpeiase IT Canfbg Senqed DIT-C5
Operator siafiom OFO05
! gulcway staio (HGSHED ¥
ok | Conesl |
—
stai _ Gwesl |
ovaow 1L 162005 hﬂl
LE U T L [rwsing ool
Bieiecl  Searchl Edi Swten Optors Help =y undng [ Busdon i
I : I Sigpmend e I Siop msmd:
o B[ o|m |4 |wle]x] BRE@0 « Sl2)L e SR
I%lil!!lﬂnr Rt -
(=RLN reactor ICONE] [EErT
@M AT [DHPS) i
l: BT ACT.USATask [TASKLIST]
B B2 ACDSYSTask [TASKLIST)
—— [ 81 ACT.ColdSn [TASE)] [Once|
——E a2 ACTHWarmEt [TASE] [Once)
@@ ACTFun [TASK] [Dnce]
| [Tlon ACT.Step [TASE] [Once| Gidis T O g |
——E 8% AC1.Error [TASE] |Once| Skt cognand
L 706 actLaCSnd [TASK] [CyclicTis]
@67 ACT.LatCRov [TASK) [CyelicT81s)
[0 a2 Pl

Fig. IV.11: Etape 3 - Ajouter une nouvelle station procédée

Control-Builder F génere automatiquement deux types taches :

v' "USRTask" : emplacement dans lequel seront ajoutés les taches et programmes
utilisateurs.

v' "SYSTask" : contient des taches systeme dont certaines pourront étre complétées par
des programmes utilisateur. Deux types différents :
» Taches (Cyclique) : aucun programme utilisateur ne peut étre ajouté.

» Taches (Une fois) : I'utilisateur peut ajouter des programmes Spéciaux.

Page 86



Chapitre 04

Etude de I’automate AC 800F (coté hardware)

4.4. Etape 4 : Ajouter un poste opérateur

Project  Sparckd Edl Spstom Opbone  Halp

v | CF| il [ ] D]

= &1 reactsr

O oz Fanl

Lol Rimisn) o S|8)) Flir]

L—E= 0 rescor |COMF
—@Ewm aci D-P5

mm
302 ACLSYSTask [TASKLIET)
0 &1 AC].ColdSt [TASK] [fOmoo]
I @ AC]MNarmSE [TASE] [(nce]
= ® AT Flen [TAZK] H0rce]
@ ACT Stop [TASE) [Dnes]
0 & AC] Emar [TASE] [Dnce)
D 8 ACTLeCSnd [TASE) [Coclic TRV 8]
O ar ACTLeCAce [THSE) [Coclic TRIE)

Frofcl Seackd Bk Swten Dodors: Helo

e =m0

|8 el BlERm «| ozl gl

B2 Pool

i 0 reactar
—E ¥ reacior [CONF)
L=

@6 ACLEYETask [TASELIST)
[ 61 ACT.ColdSt [TASK] [Once]
[0z KC1MarmS [TASE] [Onee|
En: ACT.Run [TASE] fnce|
E1 0% ACH Stop [TASK] [Once)
E105 ACT.Emor [TASE] [Once)
@06 ACILaCSnd [TASK] [Cyclic TH 5]
E07 ACILMCAGe [TASK] [Cyclic T¥1 =)

D8ect Seleston &
Dietsel Task TASE
lInsert next level |
=18 I Lamrnl

Canligeration: Taik TASE

LA Ve TN MEE & ]
HMurshar of psagarnil g a Cancil I
r Eqadwan || _Dersng oote |

F irdaralmods Cpike bie:

= F Loedmptina THACDN:

 oulondic st an; V

Qvarcad mazrage

Fmi:: | Hulr.t I I

- T

Fig. IV.12: Etape 4 - Ajouter un poste opérateur

Un "Poste Opérateur" est une ressource au méme titre qu’une "Station Procéde".
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4.5. Etape 5 : Créer une nouvelle Tache

Frojedt Seackd Edl Suan Dok Hoo oopect Goaon
e o[ = e ) 8 ol e e T = TR A NS ' Dnbow Tank TASE
= 1 reacter
L =01 resor [COMA Insert next level
L @&l AG D-PS
U0 i Usirek masks)

(#1027 ACD.5TSTask [TASKLIST
[ & AC.ColdSt [TASK] jOnce]
EI? AL Narm®B8 [TASE) |dnce]
&% ACTFen [TASK] [Once]
O 8k ACY Sinp [TASE) [ne] e ] L)
O ®& ACEmar [TASE] [Oniea]
O 86 ACLsCS0d [TASK] [Cyclie TR 5
O ar ACLsiCRey [TASK] [Cyclie TR 5

02z Faal
Canligerstion Task TASK
Maree  |Teskd Wawion 11.04 200 1145 E
Prokcl Seack! EF Spdan Opivs Hep [T p— ] Cnced |
@R o) weE] FERE -] szl Bl Py ————— T
i i reacter " Epaiand _Dvoregfooiy |
— @ reactor [CONF) :H""'m" " Loed optnsi %—
L @ m act pps) :
E 1 ACT.USHTask [TASKLES F Auondic siatup patr [
LAl Taskl [TASE) [Cyclic, TRSD0m= D o
E 02 ACLEYSETaek [TASELIST) Finte [ =] Wegie | |
[ 61 ACT.ColdSn [TASK| [Once] S —————————
[ 02 ACT MarmS1 [TASE] (Oncel ! |
Ea 02 ACT Run [TASE] [ince| Sex 2 =] ERdn 5
E10% ACY.Smp [TARK] [Once] s - e i
El o5 ACT.Eror [TASK] [Once)
E 06 ACT.LMCSnd [TASK) [Cyclic, TH 5] —ghart
07 ACLLaiCRoy [TASK) [Cyclic, T#1s)
= B2 Pool

Fig. IV.13: Etape 5 - Créer une nouvelle Tache

Il est nécessaire de créer au moins une tache. Le niveau "USRTask" contient les
différentes taches qui doivent étre configurées. Deux types de tache sont possibles :

v' "Tache TASK" est le type de tache pour tous les programmes utilisateur qui doivent
étre traités avec des temps de cycle définis (selon demandes de traitement
surveillance analogique, commande moteur, régulateur...). Dans cette fenétre,
I’utilisateur peut définir les détails de traitement

v' "Tache défaut TASK" est une tache qui exécute ses programmes en permanence tant
qu’aucune autre tiche cyclique, ayant un temps de cycle fixe, ne vienne |’interrompre.

Ce qui implique que les programmes configurés sous ce type de tache ne sont

éventuellement pas traités en temps réel !
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4.6. Etape 6 : Créer une nouvelle liste de Programme-PL

Project Seaichl Edl Sielem Dpie  Help

i Elem] - [ || REEn] «f S]] muzl_D

= 01 reactor

L 81 reactor [CONF)

|Imer[ rfx[ level |

SFC program SFC

L—Em AC

B m AT USHTask [TASKELIS
— ack VK] [Cyeclic, TREDDms)

102 AC1.SYSTask (TASKLIST]

FIH ACI.ColdSt [TASK) [Once)

82 ACI.WarmSt [TASK] [Once)

@ nE aCl.Aun [TASE) [Once]

[ 0% ACI.Stop [TASE] [Once]

[ 85 ACI.Error [TASK] [Onee)

[ 86 ACI.LatCSnd [TASK] [Cyclic,Tis)
87 ACT.LatCRey [TASE] [Cyelic Tés)

= A* Poael

Cancel I

Fiojl Geai Ede Sydan Opfion Ha

oo ] -] b sl x| R «f S2)]EkE R

o1 rcactor
— @™ reactor [CONF)
—Em a

EJB'I ACTUSATask I'l'ﬁ.EKlIS'I'I
Elﬂ'l Task] LA
[ —

5:'.-?-"1 ||||||| PL) II.IIII

Elm AC|.ColdSt [TASK] [Onee]

B B2 ACTMWarmSt [TAZE] [Onee

E 83 AC1.Aun [TASE] [Once|

E 0 AC) . Stop [TASK) [Once]

[F1 ez AC1.Ermor [TASKE] [Once]

B 86 ACT LatCEnd [TASE] [Cyclic T =)
E o7 ACT LaiCRow [TASE) [Cyclic, T# 5]

3 82 Pool

Conhiguraben: Pregrom List PL
tare. P —— ——
Wermore 11.04.2001 11:54:00 Lancs
Mumber al programs: 1 Diraring heade:
Puoceccng s=quarce 1 Limsang looke
Fincezang —
I+ On
Shot commenf ————————————

Fig. 1V.14: Etape 6 - Créer une nouvelle liste de Programme-PL

Dans la taiche nommée "Task1" un grand nombre de programmes utilisateur peut étre

configuré.

Pour que I’ensemble du projet soit clair, on range ces programmes dans des structures

que I’on appelle "liste de programmes" (PL).
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4.7. Créer un programme FBD

Frcjecl_SeacH Edl Syen Oplamz Heb

' irielolm] - | ssieix| PlElEn) o sl
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e ACYSwp [TASK] fOnce]
2 o5 ACEror [TRSE) [nie]
O ee ACLLatCSad [TASK] Koyl T415]
O 87 ACT.Latlfcw [TAZE] [Cyclic, T#14]
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Fig. IV.15: Créer un programme FBD

Aprés avoir configuré la liste de programme "Ana_mon (PL)", on peut commencer a
définir dessous différents programmes utilisateur.
"T4711" est un nom de programme FBD.

4.8. Paramétrage des Blocs fonctions
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Fig. 1V.16: Paramétrage de bloc fonction
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4.9. Insérer et raccorder des blocs fonctions
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Fig. IV.17: Insérer et raccorder des blocs fonctions

Le bloc fonction "T4711 X" est utilisé pour :
v La transformation d’une variable (format UINT) en une valeur numérique (format

REAL)

Le bloc fonction "T4711" est utilisé pour :
v La surveillance d’une grandeur physique (format REAL) et élabore 4 seuils (format
BOOL)

Le bloc fonction "OU", est utilisé pour :

Visualisation d’un status d’erreur dans un synoptique.
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4.10. Insérer des Variables

FED progem  Elock: [FEETSY  Edr System Crocseieences Oplions Backl Help

2ore| o | a P e | @)= em] e S(9] o]t gl

[T#7 _5ERR
. | Emor Status

Bl Incest Hew Waialiln

Al

| ® Pracess imag
™ Expurt I Exqueat
Tomgoretnc Hooter lnpst] |rm- aviwe]
oK Gancrl | Coneel |

Fig. 1V.18: Insérer des Variables

Il existe deux types de variables :
v" Variable de lecture - signaux entrant ; toutes les variables sont définies dans la liste

des variables
v Variable d’écriture - signaux sortant ; toutes les variables sont définies dans la liste

des variables.

On ajuste la taille du cadre de la variable en fonction de la longueur de son nom, avec

les options "court"” ou "long".

Le type de donnée d’une nouvelle variable doit étre sélectionné. Il doit correspondre au

type attendu.

Le "Commentaire" d’une variable s’écrit dans la liste de variable, et n’apparait qu’a

I’écran.
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4.11. Configurer ’architecture matérielle

4.11.1. Insérer une station procédée
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Fig. IV.19: Insérer une station procedee

4.11.2. Affecter une Station procédé
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= e T = ol T
b HS TS ]

- O

2x Che gauchs
2 A Haidiao Lchin Geach Ed 1 oo Elen Cioes kel
N | eliepim] = wle] ®IRED -
" = W WS HeS)
A Y O m AC1 ACEOOF 21|

Fig. V.20 : Affecter une station procédée
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Chapitre 04 Etude de I’automate AC 800F (coté hardware)

La ressource D-PS, configurée dans 1’arborescence du projet est assignée a la station procédé
(AC_1) de I’architecture matérielle.

La ressource AC 800F est affichée en gris dans I’arborescence du matériel, tant qu’elle
n’est pas allouée a celle déclarée dans 1’arborescence du projet.

Affecter une ressource se fait dans la partie graphique en cliquant deux fois sur le
rectangle gris (vide).

4.11.3. Insérer des cartes dans I’AC 800F
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Fig. IV.21: Insérer des cartes dans I’AC 800F

3 cartes au minimum sont nécessaires :
v" Module d’alimentation (SA801F).
v" Module Ethernet (EI801F).
v" Modules CAN 3 (FI810F) ou PROFIBUS (FI830F) ou SERIE (FI820F) pour la
connexion aux E/S.
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4.11.4. Insérer un rack E/S avec les cartes
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Fig. 1V.22: Insérer un rack E/S avec les cartes

2 cartes au minimum sont nécessaires:
v" Module Alimentation (DLM 01).
v" Module E/S ex : Entrée analogique (DAI 01).

L’emplacement L de tous les racks est réservé au Module de 1’Alimentation DLM 01.
Les autres emplacements sont réservés aux moules E/S.
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4.11.5. Editeur E/S
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Fig. IV.23: Editeur E/S

Les variables des modules analogiques, (a I’exception du module DAI04), sont de type
UINT et sont codées sur 12 bits.

Pour la programmation et la surveillance, ces variables doivent étre converties au format
REAL.

La conversion est réalisée avec la fonction (Al _TR) dans laquelle I’étendue de mesure
est précisée.

Ce convertisseur transpose le signal issu du procédé (ex : 20 MA) en une valeur
physique ou inversement.
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4.11.6. Affecter un poste opérateur
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Fig. 1V.24: Affecter un poste opérateur

Le poste opérateur (D-OS) est une ressource au méme titre qu’une station procédé.

La ressource D-OS qui est configurée dans 1’arborescence du projet est assignée au
poste opérateur (OS_1) dans I’architecture matérielle.

La ressource OS 1 est affichée en gris dans I’architecture matériel, tant qu’elle n’est pas
allouée a la ressource déclarée dans 1’arborescence du projet.

Affecter une ressource se fait dans la partie graphique en double cliquant sur le
rectangle gris (vide).
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4.11.7. Veérification de ’architecture matérielle
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Fig. IV.25: Vérification de [’architecture matérielle

v Vérification du matériel :
Seuls les objets situés au-dessous de 1’objet sélectionné sont vérifiés.
Une vérification est également possible dans les fenétres de paramétrage et les vues de
détail.
v Vérification du projet :
La vérification est faite pour tous les objets du projet et concerne les erreurs de
structure, les parameétres manquants, les entrées non raccordées ou inconsistantes.
Les erreurs sont listées et apparaissent dans une fenétre qui peut étre relue

ultérieurement.
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4.12. Fermer et vérifier un programme
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Fig. 1V.26: Fermer et vérifier un programme

Les blocs fonction complexes ont beaucoup de paramétres a ajuster, et certains d’entre
eux peuvent étre mal renseignés.

Pour vérifier le paramétrage d’une fonction on cliquera sur son icone "Vérification™.

On peut aussi vérifier des programmes. Il faut au préalable sélectionner ce que 1’on veut
vérifier. On peut lancer une vérification de quelque endroit ou 1’on se trouve.

Apres une session de configuration de programmes, il est conseillé de sauvegarder les
modifications apportées.
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5. Mise en service [23]

5.1. Mise en service des stations AC1,et OS1
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Fig. IV.27: Mise en service des stations AC1,et OS1

La "mise en service", par opposition au mode configuration, n’est possible que si la
connexion Ethernet entre Control-Builder F et les stations est établie.
Les conditions préalables pour une connexion sont:
Une interface Ethernet est installée correctement dans la station procédé et le PC.
Le protocole TCP/IP est charge.
Le cable Ethernet est relié correctement aux stations.

Les numéros (IDentificateurs) de stations et adresses IP sont corrects.

AN N NN

Aprés un Upgrade/Update, le systéme d’exploitation est rechargé dans la station
procéde (UC).

v" Les EEPROM des stations sont chargées a la version actuelle.

Si tous ces points sont vérifiés, la connexion de la communication s’établira

automatiquement.
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5.2. Mise en service — FBD
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Fig. 1V.28: Mise en service — FBD
Si le curseur est pointé sur une ligne de signal, la valeur du signal s’affiche
automatiquement.

Signaux Binaires :

- les mots VRAI ou FAUX (TRUE or FALSE) sont indiqués.

Signaux analogiques :

- la valeur effective est montrée sous forme décimale

En cliquant a droite sur une variable, on peut voir, avec le menu "Références croisées"

tous les programmes dans lesquels elle apparait.
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5.3. Mise en service — VIS
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Fig. 1V.29: Mise en service — VIS

Aprés démarrage de PCP et la "mise en service" de OS1, on voit automatiquement la
"vue systéme" qui est la vue d’ensemble du fonctionnement du matériel du projet.

On peut aussi appeler beaucoup d’autres vues comme, les vues d’incrustation qui sont
des fenétres pré configurées représentant les blocs fonction. Ici dans I’exemple on affiche la

fonction de surveillance analogique T4711 (M_ANA).

6. Conclusion

Ce chapitre présente un bref expose sur le logiciel Le Control Builder F, ce dernier est
un logiciel spécialisé pour I’automate AC 800F. Ce logiciel a plusieurs avantages : La
simplicité, la souplesse, et peut étre programmé par 5 défirent langage de programmation
(Langage liste d’instructions, Langage littéral structuré, Ladder diagram, Le GRAFCET et
Function Bloc Diagram), configuration de matériels et mise en service.

Ce logiciel es tres aisé, et permet de faire un ou plusieurs programme avec défirent

langage.
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Conclusion Générale

Conclusion genérale

L’objectif de ce travail est de faire une étude sur le systéme de commande, de supervision et
de sécurité de la station de pompage 3. Ce stage nous a permit de connaitre, dans la branche de
transport par canalisation, les procédures et les processus de transport des hydrocarbures
liquides dans la société SONATRACH. Notre travail s’est focalisé sur le DCS qui est une
automate nomme AC 800F. Notre travail c’est concentré sur 1’étude du coté matériel et la partie

programmation de 1’automate AC800F.

Le développement scientifique a laissé sa trace sur les systemes de production donnant
naissance au Systeme Automatisé¢ de Production, qui s’avére €tre plus ou moins un remede au
paradoxe des parametres codt-qualité visés généralement par la gestion de production

(Optimisation du codt, qualité et délai).

L’API est un bon produit s'il est bien choisi et bien employé. Ce qui peut apparaitre comme
une lapalissade, nous avons amené a attirer I'attention sur des aspects parfois jugés triviaux, tels
les types d'E/S, le dimensionnement des alimentations électriques, les modes d'exécution d'un

programme, les limites des divers types de communication.
Dans ce stage de fin d’étude, nous avons réalisé une étude sur :

- La station de pompageSP3 qui est un ensemble de différents systémes combinés de facon
intelligente entre eux pour la bonne exploitation, elle assure le pompage de condensat de
Haoud-El-Hamra au Terminal Arrive de Skikda sur la ligne NK1.

- le matériel de I’automate AC 800F ; ’alimentation, les modules E/S, microprocesseur et
les modules de communication (le module CAN,Ethernet, Modbus et Profibus).

- la programmation de 1’automate AC 800F par son logiciel Control Builder F. en a fait la

procédure de création d’un programme jusqu’a la mise en Service.

En perspective de ce travail, nous souhaiterons faire une étude d’interface
humain/machine qui a une animation sur les postes de contrdle, ainsi que I’observation

avec un logiciel nommé PCP (Process Control Portal).
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