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Introduction :

Pour faire face aux evolutions accelerées d’un marche de plus en plus
concurrentiel et aux nouveaux enjeux en termes de gestion, les entreprises ne
cessent de chercher les moyens d’augmenter leur productivite. Sur le plan
industriel, les technologies numeriques, les systemes automatises et supervises
jouent un role primordial dans ce processus d’amelioration de productivite. En
effet, la maitrise de tels systemes permet aux entreprises le pilotage des
processus de production pour repondre aux attentes des clients et aux besoins
du marché.

C’est dans ce cadre le groupe OCP a proposé comme projet de fin
d’etude au sein de Jorf Fertilizers Company V, I’ ¢tude et la supervision du poste
basse tension de I’atelier d’acide phosphorique.

Dans ce rapport nous allons presenter les differentes etapes suivies pour
realiser ce projet.

Dans un premier temps nous allons présenter 1’entreprise d’accueil et ces
differents uniteés.

Le deuxieme chapitre est consacre pour l'etude de la distribution
¢lectrique moyenne tension de I'unité Jorf Fertilizers Company V.

Le troisieme chapitre contient une etude sur les postes MT et BT de
I'atelier d’acide phosphorique.

Le dernier chapitre met en evidence les instructions et les configurations
utilises dans les logiciels RS View32, RS Linx, RS Emulate et RS Logix500
pour la supervision du poste en temps reelle.

Une conclusion achevera notre rapport.

aF
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A. Présentation générale :

Les ressources phosphatees que recele le sous-sol marocain représentent 45% des réserves mondiales.
L’exploitation de cette richesse a fait du Maroc le 1" pays exportateur et le 3™ producteur mondial des
phosphates et leur dérivées avec une capacite de 30 millions de tonnes par an. Pour I’exploitation de cet
enorme potentiel, le Maroca crée en 1920 I’ Office Chérifien des Phosphates (OCP) qui est une entreprise

publique a caractere commercial.

L’OCP, ainsi dispose du monopole de I'extraction , du traitement, de la valorisation et de la

commercialisation des phosphates ainsi que de leurs derives.

Bien qu’ayant limite au départ ses activites a I’extraction et a la commercialisation du minerai, I’OCP
a clargi, des 1965, son domaine d’action par la construction a Safi du complexe Maroc-Chimie pour la
valorisation des phosphates par la production de ’acide phosphorique et des engrais. L’OCP a ensuite
consolidé cette tendance au début des années 70 par I’¢largissement du complexe industriel de Safi par la
construction des usines Maroc-Phosphore I et II, ce qui porta la capacite annuelle de production d’acide
phosphorique a pres de 1.5 millions de tonnes d’anhydre phosphorique (P205), soit douze fois la capacite

installée a Maroc-Chimie en 1965.

Le leadership de 'OCP en maticre de valorisation des phosphates en renforgat en 1986 par
I’¢edification d’un nouveau pole industriel a Jorf Lasfar par la construction de Maroc Phosphore Ill et IV a
Jorf Lasfar. Des partenariats internatinaux ont par ailleurs permis a I’OCP d’¢tendre ses activités au-dela
des frontieres nationales ainsi que de renforcer son potentiel de valorisation par la production d’acide

phosphorique purifie.

Poussé par le souci de décentralisation d’une part, et de subvention aux besoins du marché mondial
en produits phosphates d’autre part, le groupe OCP a installe un complexe chimique a Jorf Lasfar, pour

traiter les phosphates en provenance de Khouribga.

Cet ensemble s’¢tale sur une superficie d’environ 1700ha et permet de produire annuellement
environ deux millions de tonnes de P,0s sous formes d’acide phosphorique. Une partie de cette
production est transformée localement en engrais et en acide phosphorique purifi¢. L’autre partie est

exportée en tant qu’acide phosphorique marchand.

Le complexe industriel du groupe OCP a Jorf Lasr comporte :

® L’unite de production d’acide phosphorique purifi¢ Euro Maroc Phosphore (EMAPHOS), en
partenariat avec le groupe Belge Prayon (40%) et le groupe allemend CF Budenheim (20%), qui

a démarre en 1998.

® L’unite de production d’acide phosphorique Indo Maroc Phosphore (IMACID), en partenariat
avec le groupe indien Birla (50%), qui a demarrée en 1999.

® L’unite de Pakistan Maroc Phosphore (PAKPHOS) pour la production d’acide phosphorique, qui
a démarre en 2007.

® L’unite de BUNGE Maroc Phosphore (BMP) en partenariat avec le Bresil pour la production
d’acide phosphorique et d’engrais( Jorf Fertilizers V company)

e
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B. Présentaton de Jorf Fertilizers (JFC V) :

1) Organigramme de Jorf Fertilizers V :

gestion des flux

Département
d'exploitation
Département de
production

Administration

Station
Direction d'épaississement
financiere et | Comptabilité
administrative
Atelier d'engrais
Controle des
gestions

Figure 1 : Organigramme de JFC V.

2) Structure de Jorf Fertilizers:
L’unité JEC V comporte 6 ateliers :

e Atelier traitement d’eau douce(TED) ;
e Atelier d’acide sulfurique (SAP);

® Atelier acide phosphorique (PAP);

¢ Centrale thermoélectrique (CTE);

® Atelier engrais ;

®  Station d’épaississement.

Atelier traitement d’eau douce :

L’cau brute parvient vers un bassin de stockage d’eau brute en béton. Cette eau est ensuite
distribuce dans les limites de I'installation. Deux ensembles de pompes verticales sont immerges dans le
bassin de stockage. Un ensemble est constitué¢ des pompes d’alimentation de 'usine de phosphore qui

assurent trois fonctions :

e La distribution d’eau a I'usine de phosphore.
® Le remplissage du stockage d’eau brute (réservoir d’eau pour incendie).

® Le maintien d’une certaine pression dans le réseau d’eau pour incendie.

Les pompes pour eau d’incendie qui aspirent ’eau brute stockée sont normalement arrétées. Elles se
mettent en marche une fois que la pression au sein du réseau d’eau pour incendie chute. La pompe

principale est équipée d’un moteur électrique. Une pompe fonctionnant par un moteur Diesel est prevue

FST FES
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pour prendre le relais de la pompe principal en cas de panne de courant de cette dernicre. Les pompes

pour eau d’incendie servent ¢galement de pompes d’urgence pour la station de traitement d’air.

Les deux autres pompes verticales dans le bassin de stockage alimentent le filtre. Elles alimentent le

prétraitement d’eau brute.

Le prétraitement de I’eau brute est réalise par des filtres bicouches qui ¢liminent les matieres en
suspension dans I’eau brute. L’eau est distribu¢e vers les filtres a charbon actif afin d’¢liminer le Chlore
ajoute a I’eau par le client et les hydrocarbures dissous. L’eau filtrée est ensuite stockee dans le reservoir

de stockage d’cau filtree.

Deux ensembles de pompes centrifuges horizontales pompent a partir de ce stockage. Un ensemble
est constitu¢ de deux pompes pour le lavage a contre-courant des deux filtres bicouches et des filtres a
charbon actif. Des orifices d’¢coulement sont installes pour reduire le débit au niveau approprié¢ pour le
lavage a contre-courant des filtres a charbon actif pour le prétraitement de I’eau brute et de I’eau potable.
Les pompes souvent mises hors service, sont utilisces de manicre intermittente pour remplir le réservoir

d’cau potable et qui ne demande pas une alimentation continue.

L’autre ensemble de pompe alimente les deux trains de déminéralisation primaire qui sont
indépendants. Une serie de reactions chimiques s’ effectue respectivement dans I’échangeur de cations et
I’¢changeur d’anions pour donner lieu a une eau démineralisce. L’eau est stockee dans le réservoir de
stockage d’eau démineralis¢e. L’eau potable est preparce a partir de I’eau brute. Les pompes de lavage a
contrecourant du filtre remplissent le stockage d’eau potable de maniere intermittente. L’hypochlorite de
sodium est injecte de temps en temps a ce courant entrant pour désinfecter I’eau. L’eau de stockage de
I’eau potable est utilisce comme eau de dilution et le NaOCl concentre doit étre ajouté manuellement.
L’eau passe a travers un filtre a charbon actif pour éliminer le chlore de I’eau. L’eau est stockée dans un

\ \ . ' . . . bl . . 7
systeme ou la pression du réseau est maintenue par le biais de I’air comprime.

L’unité de compression d’air contient deux compresseurs a air avec un refroidisseur suivi d’un
reservoir d’air. Leur role est de maintenir la pression dans le réservoir. Une partie de cet air sert d’air de
service aux différentes unites et I'autre partie est deshydratee et est utilisce pour les appareils des

différentes unités.

Atelier d’acide sulfurique (SAP) :
L’atelier de I’acide sulfurique doit produire 3410 tonnes métriques de H2SO4 quotidiennement
sous forme de 98.5% H2SO4. La fabrication de I’acide sulfurique consiste en 3 étapes : la combustion, la

conversion et I’absorption (voir équations ci-dessous). Ces trois e¢tapes sont qualifi¢es exothermiques.

Les surplus de chaleur géneres a chaque étape du procede sont récuperes par la chaudiere, par les
surchauffeurs et par les économiseurs. Le procedé permet ¢galement un taux de conversion ¢leve de la

chaleur en vapeur.

Les principales étapes du procédeé consistent en premier a briler du soufre S2 avec de I’air afin de
former du dioxyde de soufre SO2, en second lieu a combiner du dioxyde de soufre avec de I"oxygene
pour former du trioxyde de soufre SO3 et a combiner ce trioxyde de soufre avec de I’eau pour obtenir

une solution d’acide sulfurique H2SO4.

A
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Les reactions chimiques qui regissent dans ce procedé sont les suivantes :

1
® La combustion : ESZ + 0,— SO0, ;

e Laconversion : SO, + 0,—— SO05 ;
® L’absorption : 503 + HZO——> HZSO4.

L’air atmospherique est aspir¢ a travers un filtre a air et une tour de sechage puis a travers le
compresseur principal. La chaleur latente additionnée a celle de la compression de I'air dans le
compresseur principal augmente la température de I'air du procede souffle par la turbosoufflante dans le
four ou a lieu la premicre réaction : la combustion. Cette réaction ¢tant exothermique, la température de
sortie du gaz augmente davantage. Le systeme de conversion requiert une température de gaz inférieure

a celle de la sortie du four. C’est pour cela que le gaz est refroidi dans une chaudiere.

De la chaudicre, le gaz passe a travers un filtre a gaz chaud puis est conduit a la premiere passe du
convertisseur ou le S 02 est converti partiellement en S 03 en présence du Vanadium qui joue le role

d’un catalyseur de la reaction de conversion. Les S 02 gaz doivent étre refroidi avant de passer dans la
seconde passe du convertisseur. Les gaz quittant la premiere passe du convertisseur circulent vers un

surchauffeur ou ils sont refroidis puis vers la seconde passe du convertisseur ou aura lieu une reaction
7 . . SO SO . Y \

supplémentaire de conversion de 2 en 3. Les gaz quittant la deuxieme passe sont a nouveau

refroidis, cette fois ci dans un ¢changeur de chaleur gaz a gaz avant de passer a la troisieme passe pour une

reaction supplémentaire de conversion. Dans la quatrieme passe du convertisseur, une réaction finale de

conversion a lieu.

Les gaz quittant la passe passent dans un surchauffeur ou ils sont refroidis avant d’entrer dans la tour

d’absorption finale et sont ensuite relachés a I’atmosphere par la cheminee.

L’étape d’absorption a lieu respectivement dans la tour d’absorption intermediaire et la tour finale ol

I’on produit de I’acide sulfurique.

Atelier acide phosphorique (PAP) :
L’atelier phosphorique prévoit la production de 1200 tonnes d’acide Phosphorique

quotidiennement. Cet atelier contient six uniteés :

v Manutention (Unité 310) ;

Broyage (Unite 302) ;

Attaque filtration (Unité 303) ;
Stockage acide 29% P, 0s (Unité 313) ;
Echelons de concentration (Unité 304) ;

Stockage acide 54% P,0s (Unité 314).

AN NN

e
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Acide
sulfurigue | .
. . .50, Brouille de I'acide
Minerai de Pulpe de Phospherigue
T TRl : Filtre sous vide avec
Broyeur Cuve d’attaque X
/ lavage a contre
Eau
L L
Stockage acide Echelon de Stockage acide
— |
54% P20 concentration 29% P,0s

Figure 2 : Processus de production de I’acide phosphorique.

Le procéde de fabrication de I’acide phosphorique par voie humide suit les étapes suivantes :

v Broyage du minerai et dosage des matieres premieres :

Selon la nature du minerai, ce dernier subit ou non un broyage. Le dosage des matieres premicres
consiste a controler simultanément le debit du phosphate sec et le debit de I'acide sulfurique alimentant
la cuve d’attaque. Le rapport des deux debits est ajusté periodiquement en fonction des analyses de

controle.

v Attaque du phosphate et séparation de ’acide produit :

On procede au melange du minéral de phosphate a la bouillie de gypse recyclée puis, on introduit
I'acide sulfurique frais et de I’acide phosphorique de faible concentration qui provient du procede lui-
méme. L’ensemble de la bouillie traverse une série de compartiments formant la cuve d’attaque. La
séparation de I’acide phosphorique et du sulfate de calcium résiduaire est effectuée a I’aide d’un filtre sous
vide avec lavage a contre-courant. Le gypse est évacué par le transport hydraulique ou par bande

transporteuse, apres avoir subi les differents lavages.

v" Concentration de I’acide phosphorique :

A la sortie du filtre, I’acide phosphorique préparé par les procédes classiques titre de 28% a 30%

deP;0s. Dans la majorité des usages ultérieurs, on utilise de I'acide a 38%, 48% et 54%.
Pour cela, on procede a sa concentration par trois procédes :

> Evaporation directe par barbotage d’air chaud.
> Chauffage indirect de I’acide suivi d’évaporation sous vide.

> Evaporation par combustion immergée.

Centrale thermoélectrique (CTE) :




FACULTE DES SCIENCES ET TECHNIQUES FES ﬂ
DEPARTEMENT DE GENIE ELECTRIQUE

FST FES

L’¢lement de base pour le fonctionnement de la centrale thermoclectrique est la vapeur. On

distingue deux types de vapeur : la vapeur a haute pression (HP) et la vapeur a basse pression (BP).

La vapeur HP produite par les deux chaudieres de recupération de I'atelier d’acide sulfurique est
recupéree par la centrale thermoclectrique ot elle subit une détente importante et se desurchauffe.
L’¢énergie thermique regue est transformee par le Groupe Turbo Alternateur (GTA) en énergie ¢lectrique
qui sert a alimenter le réseau local de I'usine et a expédier 'exces vers le réseau national de 1'Office
National d’Electricité (ONE).

La vapeur HP qui a subit cette détente devient une vapeur BP et sera utilisce par les différentes

unités selon leurs besoins.

La centrale est constituée des éléments suivants :

® Réseau vapeur.

® Groupe Turbo Alternateur GTA.

® Systeme de condensation et de mise sous vide.
® Systeme d’eau alimentaire.

® Circuit NORIA.

> Le Réseau vapeur :

La vapeur HP produite a partir de I’eau alimentaire par les deux chaudieres de recupération
installees a I’atelier d’acide sulfurique, est envoyee vers le reseau HP a une pression de 56 bars
environ et une temperature de 490°C.

Cette vapeur sert a :
® Alimenter le groupe turbo alternateurs (GTA) et les boites d’¢tancheite de la turbine.

e Alimenter le barillet BP en contournant la vapeur HP en vapeur BP apres sa détente et sa

désurchauffe.

La vapeur BP est prelevee a une pression entre 5.5 bar aux soutirages BP de la turbine, a I’aval du
contournement de la vapeur HP et au refoulement de la turbosoufflante de I'atelier sulfurique. Elle est

désurchauffée a environ 170°C, puis apres son passage dans le barillet BP, est envoyée vers :

® L’atelier d’acide phosphorique.

® Le degazeur de la bache alimentaire.
® Le groupe de mise sous vide.

® Le réchauffeur condensats.

® Le réchauffeur TED.
> Le Groupe Turbo Alternateur (GTA):

La centrale thermocelectrique dispose d’un groupe turbo alternateur (GTA) d’une puissance de 41
MVA et d’une tension de 10 KV sachant qu’actuellement le complexe JFC V ne consomme que 10 MVA.
Il assure la détente de la vapeur HP produite par Les deux chaudieres de Récupération de Iatelier

sulfurique en transformant l’énergie thermique de cette vapeur en énergie ¢lectrique.

> Systeme de condensation et de mise sous vide :




FACULTE DES SCIENCES ET TECHNIQUES FES ﬂ
DEPARTEMENT DE GENIE ELECTRIQUE

FST FES

® Condenseur principal :

Coté calandre, la vapeur est condensee puis collectée dans le puits installé a la partie inferieur, les
condensats recuperes sont refoules vers la bache eau non traitée via les deux pompes d’extraction. Cote

tubes, I’eau de mer (source froide) circule en deux passes permettant la condensation de vapeur.

Le condenseur principal est dote d’un systeme de nettoyage automatique sans arrét du groupe, il est
¢quipe d’un groupe de mise sous vide alimenté par la vapeur BP de maniere a creer le vide a I'interieur

du condenseur afin d'avancer la condensation.

® Groupe de mise sous vide :

L’¢jecteur de demarrage permet la mise sous vide rapide du condenseur principal a partir de la

pression atmospherique jusqu’a une pression voisine de 300 mbar abs. Le fluide moteur est la vapeur BP.
L’eau de refroidissement (les condensats du condenseur principal) circule a I'intérieur des tubes.

Le mélange d’air et de vapeur extrait a partir du condenseur principal arrive dans la boite de mélange

de I¢jecteur ler étage ou il est entrainé puis comprimé dans le diffuseur par la vapeur motrice.

A la sortie de I'¢jecteur, le melange air + vapeur, ajouté a la vapeur motrice de I’¢jecteur pénetre
dans le corps du condenseur intermédiaire et se condense au contact des tubes froids. Les condensats sont
¢vacues par le bas de I’appareil vers le condenseur principal tandis que la partie incondensable du melange
est aspirce par I'¢jecteur 2eme ¢étage ou elle est comprimée jusqu’a la pression atmospherique. De la

méme fagon, la vapeur se condense dans le condenseur final.

® Systeme d’eau alimentaire :

Ce systeme est destiné a assurer le conditionnement des condensats avant d’¢tre retournées vers les
chaudieres de recuperation par leur réchauffage et leur degazage, et d’avoir une réserve d’eau alimentaire

afin de garantir une marche stable des équipements.

» Circuit NORIA :

Le circuit d’eau NORIA a pour mission la réfrigération des auxiliaires centrales :

® Les pompes alimentaires.

e [’alternateur.

® L’huile de graissage du GTA.

¢ L’huile de regulation de la turbine.

® Les compresseurs d’air de 'atelier TED.
e La turbosoufflante de ’atelier sulfurique.
® Le broyeur du phosphate.

® Les echantillons d’analyses.

Atelier engrais :
Le principe de fabrication des engrais est basé sur la réaction entre I'acide phosphorique et I'ammoniac (pour les
DAP, ASP et MAP) et sur l'attaque du phosphate par de l'acide phosphorique (pour le TSP). L'usine fabrique trois

sortes d'engrais:
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®  Le triple super phosphate (TSP).
® Duo Ammoniac phosphaté (DAP).
® Mono Ammoniac phosphaté (MAP).

v" La fabrication de TSP :
La fabrication du TSP est basce sur la réaction du phosphate broye avec I’acide phosphorique a 42% P20O5.

L’attaque est ensuite complétée par un séchage progressif de la bouillie. Apres granulation, le produit subit
une sé¢lection dans des tamis vibrants, des broyeurs et des concasseurs.

v La fabrication du MAP et du DAP :
Pour les engrais DAP et MAP, la méthode consiste d’abord a neutraliser 'acide phosphorique par

I’ammoniac en présence de l'acide sulfurique. Il se forme alors une bouillie qui sera expédiée vers un
granulateur. Le produit granul¢ ainsi récupéré est introduit dans un sécheur chauffé par les gaz provenant
d’une chambre & combustion. A la sortie du sécheur, le produit subit alors une sélection par tamisage a
travers un crible. Le produit marchand ainsi obtenu est refroidi, puis enrobé par le fuel afin d’éviter les

pl‘iSCS en masse au moment du stockage.

CENTRALE
THERMO- ENERGIE ELECTRIQUE
ELECT R_IQ_.IJ_E
Eaudouce =]

OB —
ACIDE PHOSFORKUE
Eaudemer
@ -

N34

T 29, 54% P:Os

e ATELIER D'ACIDE

SULFIRIQUE __ O

[—45

PHOSFATE Sec TSP,DAP

ATELIER D'ACIDE o

PHOSPHORIQUE

T MAP

AMMONIAC
@ ENGRAIS

Figure 3 : Architecture global de JFC V

Station d’épaississement :

JEC V vient de réaliser les ¢tudes, la fabrication, la fourniture, le montage, les raccordements, les essais et
la mise en service des équipements nécessaires a 'adaptation des unités de production de I'acide phosphorique
existantes a la réception du phosphate sous forme de pulpe par pipeline pour son site de production situé a Jorf

Lasfar.

Le circuit de pipeline aspire la pulpe de phosphate provenant du site de 'OCP a Khouribga via une
circuiterie bien spécifique. Cette contenance subira deux tests indispensables pour en tirer les deux variables le

volume du flux et la densité du phosphate solide dans le liquide avant de rejoindre le céne de concentration.

Ces deux mesures entrainent le processus de régulation via le procédé de floculation. Le concentré produit

finira dans un racleur qui approvisionnera ultéricurement I’atelier phosphorique.
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Figure 4 : vue synoptique de la station d’épaississement.
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Chapitre 2 :

Etude de la distribution

électrique MT de I'usine Jorf

Fertilizers

Sommaire :
A-Introduction
B-Répartition de I’alimentation au niveau du poste MT ;
C-Gestion de I’énergie électrique :
1-Comptage d’énergie ;
2-Surveillance ;
3-Controéle de commande ;
4-La qualite d’énergie ;
5-Répartition des équipements MT ;

6-Schéma ¢lectrique de découpage.
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A. Introduction :

Un reseau ¢lectrique est un ensemble d’infrastructures permettant d’acheminer I’énergie ¢lectrique
des centres de production vers les consommateurs d’¢lectricite. II' est constitue de lignes ¢lectriques
exploitees a différents niveaux de tension, connectées entre elles dans des postes ¢lectriques. D’autre part
le réseau ¢lectrique doit assurer la gestion dynamique de I’ensemble production-transport-consommation,
mettant en ceuvre des réglages ayant pour but d’assurer la stabilite de I’ensemble. Alors pour comprendre
tous ces aspects dans ’usine Jorf Fertilizers, nous avons commencé par des visites a I’ensemble des postes
¢lectriques du site. Nous avons pu decouvrir les differents equipements du réseau de distribution de
I’ électricité.

B. Répartition de I'alimentation au niveau du poste MT :

Le réseau ¢lectrique a JEC V est alimente par le Groupe Turbo Alternateur (GTA) de capacite de
31Mw, ce dernier fournis I’énergie necessaire a I’ensemble des ateliers de I'usine, et le reste de I’énergie
est delivree a PONE.

Puissance Puissance Tension de ,
) ) Intensite Vitesse
active apparente sortie
GTA 34.85MW 41MVA 10.5KV 2254A 1500Tr/min

Tableau 1 : Caractéristiques du groupe turbo alternateur

Dans le cas de défaut sur le GTA, le réseau ONE alimente I’usine via un transformateur réversible

60/ 10KV pour assurer la continuite du service.

Puissance , ,
Tension assignées Courant Frequence
apparente
68.1KV 254A
Transformateur 60/ 10KV 30KVA 60KV 289A 50HZ
51.9KV 334A

Tableau 2 : caractéristiques du transformateur 60/ 10Kv

D’autre part, I'usine possede un groupe électrogene de capacite de IMW utilisé parallelement
comme secours des deux réseaux électriques (GTA et ONE), il se mit en marche automatiquement lors
de la coupure du courant afin d’assurer I’alimentation du circuit d’éclairage et de la centrale

thermoclectrique.

Comme le montre le schéma ci-dessous, les deux réseaux électriques (ONE et GTA) alimentent
la ligne MT (tableau 323 EM11).

i

FST FES
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ARRIVEE ONE
60KY
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Tableau 323 Atelier Tableau 323 Atelier Tableau 323
EM13 (TED) Phosphorique EM1S (PP) ANGRAIS EM12 (SAP)

DJB

Figure 5 : Distribution de la ligne MT a JFC V

Gestion de I’énergie électrique

Les impératifs sociaux et ¢conomiques sous-jacents aux solutions de gestion des donnees sur I’¢énergie
visant a diminuer les couts et a respecter les meilleures pratiques environnementales. En effet, les cotits
d’énergie ont augmenté de fagon considérable et ont un impact direct sur le prix de revient des produits
et des frais de fonctionnement. Cette nouvelle démarche impose une connaissance approfondie des
processus, de I’organisation du travail dans I’entreprise et la maitrise des colts d’énergie calcules a partir
d’une tarification. Celle-ci permettra le calcul du cott de I’énergie en fonction de la puissance de
I'installation. Pour apporter un maximum d’informations nécessaires a la maitrise de la consommation, il
devra mettre aux endroits strategiques de I'installation ¢lectrique des instruments de mesure integres aux
relais numériques (type SIPROTEC4-SIEMENS, SEPAM-SHNEIDER). Ces ¢quipements, de type
communicant, raccordes pour centraliser et gérer les consommations via un logiciel de supervision. Dans
tous les cas, ces équipements s’adapteront parfaitement a des applications industrielles. Leur qualité

dependra de la precision de mesure des courants et des tensions et du calcul des énergies.

La gestion efficace de I’énergie repose sur les quatre parametres suivants: Le comptage de I’énergie,

la surveillance, le contréle commande et la qualité de Iénergie.

1) Comptage d’énergie :

Tout systeme ¢lectrique utilisant le courant alternatif sinusoidal met en jeu deux formes d’¢nergie :
I'¢nergie active (Wh) et I'¢nergie reactive (Var). Dans les processus industriels utilisant 1’énergie
¢lectrique, seule I¢énergie active est transformée au sein de 1’outil de production en énergie mécanique,
thermique ou lumineuse. Elle peut étre positive si I’installation est capable de produire des KWh (Groupe
Turbo Alternateur). L’énergie réactive, sert notamment a I’alimentation des circuits magnétiques des
machines ¢électriques (moteurs, autotransformateurs, etc.).Par ailleurs, certains constituants des réseaux
¢lectriques de transport et de distribution (transformateurs, lignes, etc.) consomment é¢galement dans

certains cas de I'énergie réactive.

A

FST FES
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2) Surveillance :

Cette fonction permet de surveiller les principales grandeurs ¢lectriques pour :

® La protection des machines.
® Dectection des coupures de tension.
® Detection des surcharges anormales des transformateurs, des departs. ..

® Détection de court-circuit.

Pour chaque alarme, on doit programmer :

® e seuil haut de déclenchement.
® Le seuil bas de déclenchement.

® La temporisation a I’enclenchement du relais.

PR PSS ——— -,

Etat du Alas s Alar e
ral Ars
0 o

Figure 6 : niveau de détection d’alarmes.

3) Contréle de commande :
Les installations industrielles nécessitent une gestion optimale de leur réseau électrique afin de garantir la
disponibilité de I'énergie et réduire la facture d'énergie. Un systeme de contréle-commande permet I'optimisation

de cette gestion gréce aux fonctions d'automatismes telles que :

e transfert de sources.

® reconfiguration de boucle.

e délestage/ relestage.

® programmation horaire ou tarifaire

® gestion des groupes de production interne ...

Il permet de plus de surveiller I'é¢tat du réseau électrique, de commander les équipements a distance et de

prévoir les opérations de maintenance.
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4) La qualité d’énergie :
La qualite de I’énergie ¢électrique est devenue un sujet stratégique pour les compagnies d’électricité,
les personnels d’exploitation, de maintenance ou de gestion de sites tertiaires ou industriels, et les

constructeurs d’équipements, essentiellement pour les raisons suivantes :

® Lanécessité économique d’accroitre la competitivite des entreprises.

e |a généralisation d‘équipements sensibles aux perturbations de la tension et/ou eux- mémes

générateur de perturbations.

® [’ouverture du marché d’électricité.

Cependant, les perturbations ne doivent pas étre subies comme une fatalité car des solutions existent.
Leur définition et leur mise en ceuvre dans le respect des regles de I'art, ainsi que leur maintenance par

des specialistes permettent une qualité d’alimentation personnalisee adaptée aux besoins de I'utilisateur.

5) Répartition des équipements MT :
Au totale, I'usine dispose de 5 ateliers, chaque atelier comporte des équipements MT (Moteur,

Transformateur..) nécessaires a la production. Les tableaux suivants regroupent tous les equipements MT

installes a JFC V :
Equipement Puissance Relais de protection
Transformateur
MT/BT (323EC21) 3150EVA SIPROTEC 75J63
ATELIER Transformateur .
SULFURIQUE MT/BT (323EC22) 3150EVA SIPEROTEC 75J63
(323EM12) Moteur (323IP03A) T65KW SIPROTEC 75763
Moteur (323IP03B) T65KW SIPROTEC 75J63
Booster
(Turbo soufflante) 600KW SIPROTEC 75J63
Tableau 3 : équipement MT de Iatelier d’acide sulfurique
Equipement Puissance Relais de protection
Transformatenr ~
MT/BT (323EC31) 1600KVA SIPROTEC 7S8J63
Transformateur
ATELIER _ 1600KVA SIPROTEC 758163
TRAITMENT MT/BT (323EC32)
D’EAU DOUCE Moteur (326IP09A) 680KVA SIPROTEC 7S5J63
(323EM13) Reprise eau de mer
Moteur (326IP09B) 680KVA SIPROTEC 7S8J63
Feprise eau de mer
Moteur (326IP09C) 680KVA SIPROTEC 7S5J63
Reprise eau de mer

Tableau 4 : équipement MT de TED
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Equipement Puissance Relais de protection
Transformateur .
MT/BT (323EC51) 2500K VA SIPROTEC 75J63
Transformateur - .
MT/BT (323EC52) 2500K VA SIPROTEC 75J63
CENTRALE Transformatenr 630K VA SIPROTEC 78763
THERMIQUE MT/BT (323EC25)
(323EM15) Transformateur -
MT/BT (323EC35) 630KWVA SIPROTEC 75763
Transformateur .
MT/BT (323ECS55) 630KWVA SIPROTEC 75J63
Transformateur
MT/BT Eclairage 630KWVA SIPROTEC 75763
PAP

Tableau 5 : équipement MT de la centrale thermique

Equipement Puissance | Relais de protection
Transformateur r AN
Hses 4000KVA SEPAM 80
Transformateur 4000KVA SEPAM 80
(307EC21)
Transformateur QO0KVA SEPAM 80
(300EC23)
Moteur (306M02MO01) AS0KW SEPAM 80
Sécheur
=~
n © Moteur (3!]6(3'07&101) SO6KW SEPAM 80
E = Ventilateur
& f[.'ﬂ} I'c[uteurr (3!:]6(:!]31'&1!]]) S06KW SEPAM 80
AR Ventilateur
H -
= Transformateur 7
5 g Fires 4000KVA SEPAM 80
S8
=i Transformateur 7
; ﬁ (OTEC20) 4000KVA SEPAM 80
]
ol Transformateur AM
o -
(300EC22) SOORVA SEE %0
Moteur (307MO02MO01) AS0KW SEPAM 80
Sécheur
Moteur (307C07TMO01)
Ventilateur Q06KEW SERAMED
Moteur (307C03MO01) S06KW SEPAM 80
Ventilateur
Moteur (308B01MO01) 630KW SEPAM 80
Broyveur

Tableau 6 : ¢équipement MT de I’atelier des engrais.
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L’usine dispose d’autres é¢quipements MT qui ne figurent pas dans les tableaux comme le
transformateur 60/10KV, le groupe turbo alternateur et le groupe ¢lectrogene. Dans la partie suivante

on va présenter un schéma explicatif de la répartition de ces équipements électriques.

6) Schéma électrique de découpage :
Le schéma ci-dessous, montre le découpage des ateliers MT, ainsi la position des relais numeriques de protection

et de mesures sélectionnées suivant I’emplacement dans le réseau électrique.
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Figure 7 : découpage de I’¢énergie ¢lectrique des ateliers MT
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A. Moyenne tension

Le tableau suivant montre les équipements moyens tension installés dans I'unitée de la production d’acide

phosphorique leurs puissances ainsi que le relais de protection utilisé pour chaque équipement :

ATELIER PHOSPHORIQUE

323EM14-1 et 323EM14-2

Equipement Puissance | Relais de protection
Transfo (303EC20-001)
BroyagetFiltration 4000KVA MC20
Transfo (303EC20-002) MC20
AttaquetDigestion 4000KVA
Transfo (303EC20-003) MC20
Stockage concentration LA
Moteur (302AB01) 450K'W MM30
Broyeur
Moteur (303AC01)
Pompe & Vide 450KW MM30
Moteur (303AC02)
Pompe a Vide réserve 450KW MM30
Transfo (303EC20-005)
Manutention Phosphate 4000RVA MC20
Transfo (303EC21-001) 000K VA MC20
Secoure
Transformateur MT/BT 630KVA | SIPROTEC 75163
Eclairage

Tableau 7 : équipement MT de I'atelier PAP

Architecture de la salle moyenne tension de la PAP : La moyenne tension de PAP contient 16 cellules

répartis de la fagon suivante :

@_.l TB.BT.303 E40

DEpart 1

Déepart moteur résemnse

Départ transfo résenve

10w/ 220

Adim. Momentanée

Arriven 1

Départ transfo (attague et digestion)

COO—

10 KW S 60 W

oes engrais

TB.BT.303 EB 41

Départ transfo ([concentration et
stockage)

CENTRALE

Départ moteur broyage

Cellule de mesure N 1

Cellule de couplage

Cellule de remonté de jeux de bar

Cellule de mesure N 2

Depart 2

Départ transfo secourt

1O KW GE0 W

TB.BT.303 EB 43

10 KWV S 660 W

Départ moteur pompe awide

Arriveée N 2

Départ transfo (broyage et filtration)

Départ moteur pompe avide

Départ transfo (manutention
phosphate)

TB.BT.303 EB 42

1O KW 60 W

TB.BT.303 EB 40

10 KV f 660 W

qop

TB.BT.303 EB 44

Figure 8 : architecture de la salle MT de PAP
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B. Basse tension de PAP :
La salle MCC de I’atelier PAP contient plusieurs équipements :

1) Les tableaux :

Repere tableau Role

TB.BT.303EB40 Alimentation broyage et filtration

TB.BT.303EB41 Alimentation attaque dlgestlon et
broyage

TB BT.303 EB 42 Tablefau de secours, peut COl\lVTlI'
plusieurs tableaux en paralleles

Alimentation concentration acide

ydsoyd

TB.BT.303EB43 phosphorique (CAP) et stockage 313
et 314
@]
E .
y.g TB.BT.303EB02 Alimentation des auxiliaires
(@)
TB.BT.303EB44 Alimentation TSK

apoep uononpoad e[ op 191y

TB.BT. 303EG40 Alimentation de tableau d’éclairage et

prise de courant

TB.BT.303 EB OSHVAC Climatisation et ventilation

Tableau 8 : tableaux de distributions BT de PAP

Ces tableaux comportent plusieurs jeux de barre verticale et horizontale pour transporter de I’énergie aux
colonnes. Les deux premicres sont spécifi¢es pour ’ARRIVEE, une NORMAL et 'autre SECOURS, les colonnes
restantes sont appelées de DISTRIBUTION, car elles sont réservées a la distribution de I’énergie ¢lectrique aux

différents organes participant a la production.
Ces colonnes sont nommeées par ordre alphabétique.

Pour faciliter la tiche de commande des dispositifs du chantier (moteurs, pompes, ventilateur...) un
découpage des colonnes est mis en jeu. Ce découpage a permet d’avoir un certain nombre de tiroirs par colonne.

Chaque tiroir est responsable d’un organe.

Les tiroirs sont composés de deux parties :

®  Partic puissance : présentée par les jeux de barres et les cables ¢lectriques. Elle peut aussi intégrer des
transformateurs de courant comme de tension (TC/TT), ou des TOR.

® Partie commande : nommée ainsi car elle regroupe plusieurs appareil de commande et de protection, tel
que les disjoncteurs, les contacteurs, BP...

On distingue entre deux types de tiroirs : départ moteur et départ disjoncteur.
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Le départ moteur démarre le moteur directement, le départ disjoncteur passe par un variateur de vitesse pour

démarrer le moteur en deux modes : mode variateur de vitesse ou mode Bypass.

La partie de puissance du départ moteur differe selon la puissance du moteur mais le fonctionnement reste le
méme.

Schéma électrique d’un départ moteur :

VULV 1m0

L--4
e
T

2= - - - %-p- 1

S
e s B 1936F2 3 |

Figure 9 : schéma ¢lectrique de DOL 010

Q : disjoncteur tripolaire de puissance ;

FO : déclenchement magnétique ;

F : relais de protection thermique ;

KM : contacteur de ligne tripolaire ;

TC : transformateur de courant ;

TO : TORE de recherche de défaut ;

DI : défaut d’isolement ;

Q1, Q2 : disjoncteur bipolaire de commande et de signalisation ;
KF1 : relais auxiliaire TOR défaut disjoncteur ;
KF : relais auxiliaire TOR défaut générale ;

Rv : résistance ;
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A : amperemetre ;

CH Compteur horaire ;

SH1-2-3 : bouton poussoir lumineux;
FDC : fin de course ;

XBM : Borne du circuit API ;

XBT : Borne tableau basse tension

Fonctionnement du schéma :

Pour démarrer le moteur on ferme les disjoncteurs Q et Q1, la bobine KF1 s’excite et ferme le contact KF1, dans
I’absence d’un défaut thermique la bobine KF s’excite et ferme le contact KF ; pour exciter la bobine KM1 il faut
appuyer sur le bouton marche depuis la salle de contréle et de commande ou on appuie sur marche depuis le local

si cela est autorisé par la DCS ; une fois KM1 excité, le moteur démarre.

Départ disjoncteur :
Il s’agit d’un départ disjoncteur, dont la protection est assurée grace a un disjoncteur. Sa puissance change

en fonction du moteur a commander ; son schéma électrique est le suivant :

BEIVAC- SOHZ

NE

o1

g

Figure 10: schéma électrique d’un DD001
Listes des composants :
Q : Disjoncteur tripolaire de puissance ;
Q1 : Disjoncteur bipolaire de commande ;

TO : TORE de recherche de défaut.
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2) Les démarreurs :

Le démarreur est un dispositif électrique destiné a lancer un moteur pour lui permettre de démarrer
progressivement. Il possede plusieurs fonctions de protection et d'avertissement intégrées. Il présente l’avantage de
protéger le moteur au cours du démarrage.

Fonctions de protection :

® Protection contre les surcharges du moteur

* Protection rotor bloque

* Protection contre les sous-charges du moteur
* Protection contre les surtensions

* Protection contre les déséquilibres de phase

* Protection contre les inversions de phase

* Protection contre les surcharges du thyristor
* Entrée PTC pour la protection du moteur

Fonctions d'avertissement :

® Avertissement de courant fort

* Avertissement de courant faible

* Avertissement de surcharge du moteur
* Avertissement de surcharge de thyristor

Fonctions de surveillance des défauts :

* Perte de phase

* Communication du Bus com.
* Frequence hors de la plage

* Surchauffe du dissipateur thermique
* Court-circuit du thyristor

* Le by-pass ne s'ouvre pas

* Le by-pass ne se ferme pas

* Défaut de connexion

* Thyristor non conducteur

* Defaut cote ligne

* Défaut de kick courant

* Défaut interne du démarreur progressif

Le controle des démarreurs peuvent étre controle de quatre
Facons :
HIM :( humain interface machine) console
Analogique : (entrées/sorties) salle de controle
Bus de terrain : automate programmable industriel (API)
Les démarreurs installes dans la salle MCC sont destinés a commander plusieurs machines :

généralement des moteurs

3) Variateur de vitesse :
Un variateur de vitesse est un dispositif électronique destiné a commander la vitesse d’un moteur, la salle MCC

contient des variateurs de vitesses de marque Allen—Bradley et ABB.
On trouve deux modes de démarrage d’un variateur vitesse :

v Mode Variateur Vitesse (ex. : excitation de KM1 figurel1) ;
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FST FES

v" Mode Bypass (ex. : excitation de KM2 figure11).

Exemple d’un schéma électrique (Allen-Bradley) d’un variateur de vitesse :

Figure 11 : schéma électrique d’un variateur de vitesse Allen-Bradley.
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Chapitre 4 :

Supervision du tableau

I'B.BT.303. EB.41

< 4

A. Introduction :
B. Description de 'automate Allen-Bradley :
C. Exploration de RSLogix 500 :
1) Premier Pas :
2) Réaliser le programme :
3) Simulation :
D. Supervision d’un tiroir a I'aide de RS View32 :
1) Premier pas ;
2) Supervision du tiroir ;
3) Simulation du projet ;
E. Conclusion .
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A. Introduction :

Le complexe Jorf Fertilizers V (JEC V) est un grand systeme des productions continues, il regroupe plusieurs
usines, ces usines sont commandés par des automates. Les criteres de choix de ses automates sont :

e  Nombres des entrées-sorties ;

e  Nature des entrées-sorties ;

®  Capacité de la mémoire qui sera utilisé ;

®  Possibilité de fonctionner en réseau ;

e  Adaptation du personnel avec la technologie ;

®  Rapport qualité/prix.

L’unité JEC V utilise 3 marques d’automates :

Automate Programmable Industriel de Siemens est utilisé dans :

v' Usine Sulfurique

v Broyeur

v’ Usine de traitement d’eau douce (TED)

V" Centrale thermique (CTE)

Automate programmable Industriel de Schneider est utilise dans :

v Usine des Engrais.

Automate programmable Industriel de Allen Bradley est utilis¢ dans :

v' Usine Phosphorique.

L’¢tude dans ce chapitre sera bas¢e sur API Allen-Bradley MicroLogix1100

B. Description de I'automate Allen-Bradley :

I8

(DN

11

10 1

Figure 12 : automate Allcn—Bradlcy Micro Logix1100

1 : Bornier de sortie ; 2 : Port de connexion pour pile ;

3 : Interface entre le connecteur de bus et E/S d’extension ; 4 : Pile ;

5 : Bornier d’entrée ; 6 : Ecran LCD ;

7 : Clavier de I’écran (ESC, OK, Haut, Bas, Gauche, Droite) ; 8 : Voyants d’état ;

9 : Cache Port du module mémoire 10 : Loquets de verrouillage pour rail DIN;
11 : Port de communication RS-232/485 ; 12 : Port Ethernet.

Pour programmer cet automate on utilise :
® RSLogix500 : est le logiciel pour programmer I’automate ;

® RS Emulate : c’est un automate virtuel, permet de simuler le programme sur RS Logix ;
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® RS Linx : est un lien virtuel entre RS Logix et RS Emulate ;

e RS View32 : Permet la supervision du programme.

C. Exploration de RSLogix 500 :

1) Premier Pas :

Lorsqu’on ouvre RSLogix 500 et on choisit le type de processeur (MicroLogix1100 Pour notre cas)
On trouve la figure suivante :
1 3

4’ RSLogix 500 Pro - SANS NOM M =3
Fichier Edition Affichage  Recherche Communications  Oukls  Fenétre  Aide

D@gisls s mo:1.- CaswrEaan|e »HEE

[HORS LIGNE [#] |Pas de forgages 5] 'j [ =T33 o o o wm B
|F'as d'editions |ﬂ |F0r¢ages dézactivés |ﬂ H — - - -
Driver -EMUBO0 Staton 14 |41 ¥ [\ Utilisateur Bt 4 Temporisateur/Comptewr 4 Ertréesy
T LSANS NOM - B]X] a0 2 (=13
=423 Projet ad -
+[] Aide ""EHD)—{ 0
=] Automate i

i Propriétés de l'automate
ﬂ Etat du processeur
JJ! Configuration des E/S
+ I!}E Configuration des voies
@ Surveilance de points muttiples =
= [:| Fichiers programme
B svso-
B svs1-
& Lapz-
=1[_] Fichiers de données
B Référence croisée

[ oo -sorTE
[ v - EnTREE
[ sz-etar 2 -
< | 3N Ficnier 2 / |« | v
Pour obtenir de 'aide, appuyez sur F1 Z:0000 (A \

Figure 13 : premicre interface de RS Logix500

1 : Barre de menu

2 : Fenétre d’edition du programme.
3 : Barre d’instruction.

4 : Choix du mode du projet.

5 : Arborescence du projet : Cette fenétre regroupe tous les dossiers et fichiers qui contiennent un projet.

2) Réaliser le programme :
Tout d’abord avant de réaliser le programme on configure le driver de simulation, cette tache se fait une seule

fois !
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Configuration des E/S :

On choisit le type des entrées sorties :

"EF RSLogix 500 Pro - PROJET
Fichier Edition Affichage Recherche Communications Outils Fenétre Aide

DEd| & s bR|o o R awm Y aan e »ARE] e -
HORS LIGNE ¥| |Pas de forgages b4 E] - TT 3E 38 <> 9> <G> AL ABS EI
Pas d'éditions 3| |Forgages désactivés ¥ (%) I
Oriver EMUEG0A Staton . 1d I [{]» I\ Utilisateur Bt £ Temporisateur/Compteur A _Entrée/]
T PROJET =)=z |1 Configuration des E/S [el@][=
=-(3 Projet % Racks 1 - Cartes actuellement disponibles
8 *‘ie ! 1[1746 84 Rack 3 demp. _v] | Filte | Toutes E/S v
= Automate —— |
i Propriétés de rautomate 2|Rack dE/S noninstallé v e | N2 de pigce | Desciiption |:
%) Etat du processeur Sl e S Pan sl = : 17468 Tout module denlve’es TOR 8 pts [
i | 17461716 Tout module d'entrées TOR 16 pts =
r))Eb Configuration des 3 M’ ‘ 1746432 Tout module d'entrées TOR 32pts |
& N I IR IS 1746-0°8 Tout madule de sorties TOR 32 pts
L i‘i;.l':l:n::: c::n:::‘:ts multiples o] Nedepidce | Description | 1745~D:18 Tout module de sovl?es TOR 16 pts
TR 0 1747-L553B/C UC 5/05 - Mém. 64K 05501 série C 1eAE032,  Joulmodeide saties TOR:32 pls
YS0- 1 17464%32 Tout module d'entrées TOR 32 pts IBMCI-153x AMCI Module s?parateur, S?I!B15UD
S1- 2 174608 Tout module de sorties TOR 32 pts BMCI-1561 AMCI Module séparateur, série 1561

m

& LaD2-

E=-{Z Fichiers de données

irasse o Moad i S0 oy
1746-BA5-5/02 Module BASIC - capacité M0/M1

H T — 1746-BAS- T Module BASIC- 500 - 5/01

_ o Sohe 1746-BAS-T  Module BASIC - Capacité MO/M1
! 1747-BSN Module scrutateur de réserve

[ n-enTree 1746-BTM Module de température de cylindre

B s2-emat 1747-DCM-1/4  Module adaptateur de station (1/4 rack
[0 B2-BINARE 1747-DCM-1/2 Module adaptateur de station (1/2 rack

1747-DCM-3/4 Module adaptateur de station (3/4 rack
1747-DCM-FULLModule adaptateur de station rack enti _

1747 NCM 7 Canbabae AT IC rAnadbing Dlan 7 € IC

i..[B T4 - TEMPORISATEUR
[} cs-coMPTEUR
[ Rrs-coNnTROLE
[ N7 - NOMBRE ENTER
B F8-FLOTTANT
[=1-{_]] Fichiers de forcages
[ oc-sorTE
[ 1 -entree
= D Surveillances personnalisées des données
i i rnuon - Qane titra

| Aide | Masquer toutes les cartes

Figure 14 : Listes des entrees sorties sur RS Logix 500

On choisit les entrées sorties qui nous convient pour notre cas on choisit des E/S TOR (tout ou rien),

par ce que les informations qui seront envoy¢ a I’automate sont soit au niveau logique Haut soit bas.

Adresse des entrées :

Programmer :

Repere (entrées) Adresse (entrées) Repere (Sorties) Adresse (Sorties)
Q 1:1/0 KF1 0 :2/0
Q1 I:1/1 KF 0O :2/1
F 1:1/2 KM 0:2/2
DCS I:1/3
Local I:1/4
DCS_ou_Local I:1/5
QM I:1/6

Tableau 9 :adresses des entrees/sorties du programme.

On commence par le LADDER de notre projet en utilisant la barre d’instruction ; le programme suivant présente

le fonctionnement d’un départ moteur(Figure 9) :
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[=-(Z] Surveilances personnalisées des données
..[l] CDM 0 - Sans titre

=] Cj Surveillances graphioues personnalisées

: s -

-

O T | »

[ <] »\Fichier 2 / Jlal |

FST FBS
A0 [ . | BB
: Il Il 02 ‘
0000 & ] F 1 E {— =
a n 1 n
s v . v
e
| I - : TR
: :2 Il 02
00l s —— —s= e { —
z 0 2 1
e
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2 0:2 Il 02
w2 e —JF ] E {—
= 2 3 2
L
e
e
2
e
B
2 iy
B 2
é
L3 [H 0003 (e )—
Figure 15 : Programme LADDER du DOL 010
Pour donner des adresses aux E/S on appuie 3 fois successive sur la touche « entrée ».
3) Simulation
Pour simuler le programme on charge le programme dans la barre du mode, apres on passe en mode “en ligne”’
et mode “Run’’.
Fichier Edition Affichage Recherche Communications Outils Fenétre Aide
D@ E|&| % EBE[o o|M3= ClaEmERQAD|R]| »AE|| e - > -
HORS LIGNE 4| |Pas de forgages E “H T 3E 38 <> 4 4> el es El
Pas d'éditions ¥| |Forgages désactivés
Driver - EMUS00T Staton. 1d [«I» ]\ utilisateur {Btt X Temporisateur/Compteur & Entrée/|
55 LAD2 [SErr=]
- e e T —_ mee
* L1 Il I:1 0:2 _J
-3 Automate o000 —— H H‘ﬁ"i; '/;‘
& Propriétés de fautomate 176152 16T 114692 1746.0%32
Q Etat du processeur
- JWl Configuration des E/S T [ < h—
@B Configuration des voies — 02 il 9:\
[ Surveilance de points muttiples R J CE 3 E: 7
& Fichiers programme 1746-0%32 17461332 1746-0%32
B svei- S * _ 0—
4§ LAD2- =l ooc2 T 1E PR
E-{Z] Fichiers de données 1 5 2
B Référence croisée 1746-0%32 1746-1%32 1746-0%32
[ 00- SORTE [FEOCHOUIDES:] [CEOCIT]
[ 1 -enTree Il Il
..[l s2-ETAT _% =
4
[ B3- BINARE 1746.1%32 17461932
[ T4-TEMPORISATEUR
[ cs-CcOMPTEUR [ <"
--[A R6-CONTROLE 02,
.[B1 N7 - NOMBRE ENTER =y i
[l F8-FLOTTANT 1746-0%32
[=1-{_] Fichiers de forcages
[l 00-SORTE o 2D
[ n-enTree

Daur ahtanir de I'aida anninies cor E1
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Figure 16 : Mode simulation sur RS Logix500

Avant de passer a la supervision du tableau, on montre la méthode et les instructions suivit pour la supervision

d’un seul tiroir. Les visualisations du projet seront en annexes.

D. Supervision d’un tiroir a I’aide de RS View32 :

1) Premier pas :

A Touverture de RSview32 on crée un nouveau projet et sur Edit Mode on commence la configuration du projet.

File Edit View Window Help

B ali)el s xo|elo| o

3 PFE - Project e

EditMode |  Runliode |

= System

& Node
Sl

Channel:
Network Type: m Messages: |3—
g Primary Communication Driver
i { |EMUs00-1 =l
I~ Secondary Communication Driver

Agctive Driver: @ Primary ¢ Secondan € None

oK I Cancel Help

Figure 17 : création d’un projet sur RSView32

Dans “system’” on trouve “’Channel’” et la on ajoute le driver de simulation et ¢’est le méme pilote définis

sur RS Linx et on met " OK’’.

On passe a “Node’” pour charger le programme dans RS view32, mais avant tout le programme doit étre
en mode “Run’’ dans RSLogix500

=
File Edit View Window Help

= <2 e8-=

= PFE - Project
i |

2 S ~ Jit Mod R MMod:
= Node = O A Y
= = B System -
Data S ;o {a (&)
ata Source: €= Direct Driver OPC Server DDE Server Close | - °88° Channel
- [$E= Moael
Name: I
ame: | I~ Enabled Prew - Il Scan Class
Channel: |1 -DH-ass ~1 TR - &F TagDatabase
_______l—— 5 - B3 Tag Monitor
Station: I = | - &= User Accounts
- Security Codes
Tvpe: |PLC-5 (Enhanced] ~1 L &5 Activity Log Se
- B3] activity Log Vie
Timeout: [3-000 seconds L ¥ Starue

Data Source |Device i

1
2 — =
3 ~ Autcbrowse | feieoh | == 5| Mot Browsing [ oK 1
4 bricstation, PC-DE-AYOUB g - el I
5 Linx Gateways, Ethernet
6 AB_DF1-1, Data Highway Plus 0o Help |
7 AB_KT-1, Data Highway Plus SANS NOM
8 EMUS00-1, DH-485
&] =3 00, Workstation,

&) 01, SLC-5/05, SANS NOM

« F——
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Figure 18 : chargernent du programme sur RS view32

Apres on passe a " Tag Database’” ¢’est la ol on ajoute le nom, le type, la classe et 'adresses des E/S, pour

les entrées on choisit Scan class : A ; et pour les sorties on prend “’Scan class B,

Jectm] TR e ol I el

=4 PFE - Project
Tag
Name: [Kh4 Type:l[)igital ;I Seculity:‘x vI Close
Description: | Prev |
foLabeI:'g;f On Label: [gp Nest |
New I
~ Data Source
Type: @ Device ¢ Memory Help |
Node Name: lple _] Scan I'.‘Iass:l B - ]
Address: [0:272 Edit |
" | Blam I
Search For: Alm | Tag Name IType IDescription -
| 31 |IF '
41 Loc
5 DCS |
Seten | 76 ] ILoc_ou_pes  Digital
| 7] KAl | Digital |
8 KF Digital |
ii KM Digital
10 | | | [
<& ) b = »

Figure 19 : Ajout des E/S dans la base de données
2) Supervision du tiroir :

Supervision en temps réel du tiroir avec animation de I’état du tiroir :
On double clic sur Display pour créer une interface vide, et on cherche « tiroir » dans la bibliotheque qui

contient de nombreuses formes de tiroirs.

E
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Edit Mode Run Mode
[0 dointo B
g iroir- Disol 2 hics D infa tirair
tiroir - Display { Display [ lite des composants
W Library
¥ Parameters
& Recipe
ataLog
agic and Control
Form: Display <file> [/E] [/U] [/Pfle] [/Ttag_names] [Hnnn] [/Wnnn] [/Min] i
[/Max] [position] [/0] [/Z] [/ZA] [/B] 1
Fie: | ~ [ Roson | widh | Hein
In | VetcalPostion | HororkelSlder | VeticalSlder
re info tioir ¢ Color T OLE Verb
liste des composants
ra tiroir : A
[ /0-Disable Key List [~ %-Left = J
[~ /Z- Cache Display [~ A-Top - J
™ /24 -Cache Display Always Updeting |~ /2 Parameter File o = Edit
™ /Min-Displap Miriized bl ok i B
I Max-Display Masimized v
[ /- Parameter Tags Inds): Aprly | Delete | Close | Help | | L]
Command Sting:  Enor: [No File specified] B
Help | Cancel l < Back | Einish |

Figure 20 : configuration du tiroir

Dans “’Animation’” on choisit “Touch’ et on met dans “expression’’ « Display Info tiroir » ceci nous
permet de naviguer d’une fenétre a I'autre ( de la fagade vers une interface qui contient des informations sur le
tiroir : schéma électrique, alarmes, listes des composants et état du tiroir.), apres dans ’Color’” on met dans
“Expression’” « KM » et on choisit une couleur selon I’¢tat de KM (vert pour ¢tat haut et rouge pour état bas) ceci

nous permet de visualiser I’¢tat du tiroir dans la faade.

A

( Visibility | Rotation 1 Width | Height [
[ Harizontal Position T Vertical Position T Horizontal Slider T Vertical Slider ]
Eill | v Touh | vicolor 1 OLE Verb
~ Expression
Kk - Tags...

- Expression...

i

A] : - . n 5 - o
R C
1% n ‘v"alue: Line: ¢ Solid gink [l

C) No value = Fill & Solid ¢ Bink [
Defaut Colors | Blink Rate (Secondsk[2 | [ ool | Delete| Ciose | Hep | | |

Figure 21 : configuration de I’animation d’un tiroir.
Dans I'interface « info tiroir » on configure les ¢léments suivant (et les animations utilis¢) :
*bandeau d’alarmes, sera configurer par la suite, (configurer automatiquement avec I’alarme)

*liste des composants ;(“"Touch’ pour passer a I'interface de I'image)

3
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*schéma de puissance, de commande et de signalisation ;(“Touch’)
*bouton pour revenir a la fagade et un autre pour les informations sur les alarmes (' Touch’’) ;
*¢tat du tiroir : marche, défaut générale ou défaut relais (’ Visibility’” méme principe de “Touch’”) ;

*informations sur le tiroir : nom, tag et puissance.

Figure 22 : interface d’informations du tiroir.

Gestion de I'alarme du tiroir :
Dans “System’” on revient a *’Tag database’” et on choisit les points pour lequel on veut visualiser le

changement d’¢tat, on coche “’Alarming’” et on prend F (relais thermique) et Qm (défaut magnétique)

— Faint

Mo :IF Type :I Numériquell SE&cLrité :I = vI Ferrner

D escription : ||

dilid

Etg Aurst : ||:||=|= Etg Marche :IDn Suiv
HMHouwveau
— Source de données
Twpe: * Péariphérique ¢ Meémoire Clazse de ide
Mo de noeud :Ipfe _I zcrutation :I,.-:-._ ;I
Adresze : ||;‘|,.-'2
I .&._Iarme...l
PRechercher : Alm |Mom de point Type Description
| | 1 DCS Numeérigue
| 2 [ r umengue
-? 3 KF qumerigque
O3 system 4 KF1 dumérigue
5 KA qumerigque
6 LOC qumeérique
Fi LOC OuU_DcCSs dumeérique
8 Q qumeérique
9 a1l Mumeérique
10 | > Gk qumeérique

Figure 23 : configuration des alarmes-1-.

E
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Maintenant dans “’startup’’( system) on coche “’alamring’” et dans “initial Graphic’” on choisit I'interface

qui contient le tableau d’alarme -créer depuis la bibliotheque- et on met OK.

Preferences T

PFE - Project

— Start when Project is run Edit Mode I Run Mo
¥ Communication Status
I~ OPC/DDE Server B =
= ? Channel
I~ DataLoagging ~ & Node

— I Scan Class

— @ TagDatabase
— @ Tag Monitor

— €% User Accounts
— Security Codes
— Qﬁ Activity Log Se
— Activity Log Vie

[T Global Key File

[T Event Detector

[ Startup Macio

I
I
[T Derived Tags [
|
I
|

I~ Shutdown Macro

-

Led Led Lef Lef e e Lol

W Initial Graphic | ALARME

— Start when Project is open
[T Project Load Macro |

oK I Cancel Help

L

Figure 24 : configuration des alarmes -2-.

Configuration d’un accés opérateur :

Dans “System’” on a I'instruction « User Accounts » qui nous permet d’ajouter un compte sécurisé.

Utilisateur : PFE ; Mot de passe : PFE ;

File Edit View Setup Window Help

B || &|m|@| g8 H] 2] (]

I3 PFE - Project =]

EditMode | RunMode |

Sk Node -~

e ——— — - Tag Database

i — 3 Tag Manit
AccountID:  [PFE SsclriyEocss T aa Monitor
FaREMCRD

Login Macro: | J FERFFFGFH Prey I
Logout Macro: | J VI MJ VK WML Nest I

VMIVNWMDVP Help I

b
2
)
=
=
[=3
U=}
=
@
=
e
n

Startup

Password: s

Account E|F|G[H[I K[L M
1 |DEFAULT YIYIYIYIYIYYIYIYVIYIVIYYIVY B Library L3
2 |PFE YYYYYYYYYVYYYYYYY ‘ Parameters
3 | | ] | | | EI Recipe :
|:] hlarms . Edit

Figure 25 : configuration d’un acces opérateur.

On crée une interface d’accueil qui contiendra 4 boutons : 2 pour la connexion et la déconnexion qui

seront visibles en permanence. Les deux autres (alarmes et fagade) ne seront visibles que lorsqu’on se connecte.
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Les expressions utilisées pour la visibilité des deux boutons est « system/User = * PFE” » ; pour la

connexion on met « Login » pour la déconnexion on met « Log out ».

File Edit View Ob)ects Arrange Attributes  Animation Window Help

111 20| s | Et k] | T |||H

General Action I Up Appearance | Down Appearance |

~Actions——————— Press action:
" Set Login Y |
[Settagto 1] 9

" Reset
[Settagto O] Repeat action:

¢ Toggle -
[Press to toggle tag] I <] —I
" Momentary On
[Press 1, Release 0] Repeat rate (secs): l0.25

¢~ Momentary Off A
[Press 0, Release 1] Relonse sooh:

¢ Command
[Run commmand]

oK | Annuer |

Figure 26 : configuration de I'interface d’accueil.
On simule le projet pour visualiser les animations configure

3) Simulation du projet :
On passe en mode “Run’’ sur RS Logix500 et RS View32 ; on met I’utilisateur et le mot de passe pour

afficher la page d’accueil.

Se connecter
Se deconnecter

User: PFE Cancel |
Password: I““’1 |

Figure 27 : page d’accueil du tiroir-1-

Des qu’on clique sur OK les boutons alarmes et fagade apparaissent ; on clique alors sur fagade

E
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Se connecterxr

Se deconnectexr

Figure 28 : page d’accueil du tiroir -2-

Figure 29 : Fagade du tiroir

Figure 30 : information du tiroir.

D’apres la fagade ou I'interface d’information le tiroir est en marche sans aucun défaut, et ce tiroir alimente

une Pompe de puisard principale (303AP16) de puissance 15Kw.

A l'aide de RS Logix500 on change le bit du relais thermique et disjoncteur Qm pour avoir des défauts :

E
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Ack Current Ack Page Ack All Silence Cur Execute Identify Sort

Figure 31 : Historique de défaut.

On remarque qu’on a un historique des défauts, on peut remarquer le défaut a partir de tous les

interfaces a I’'aide du bandeau d’alarmes situé en bas des interfaces

Figure 32 : visualisation d’un défaut dans la fagade.

E. Conclusion :

Ce chapitre montre quelques methodes pour la supervision d’un poste BT, plusieurs configurations
peuvent étre ajoutés a la supervision tels que :

® Mesure et affichage des grandeurs ¢lectrique du poste ;
e Compteur du fonctionnement du moteur ;
e Courbes en temps réel et en differe ;

® Acces opérateur qui permet de tester le tiroir et le redémarrer en cas du défaut. ..
La supervision permettra aux agents de maitriser parfaitement le controle et la conduite du réseau BT
avec une grande souplesse d’utilisation.
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Conclusion géne'rale :

Le travail présenté dans ce projet de fin d’études porte un systeme

permettant la supervision du reseau basse tension PAP de JFC V.
Ce travail a ¢té mene en 3 phases :

La premiere phase consistait a collecter des informations sur les différents
ateliers de JFC V et la recolte des informations sur les equipements MT

installés.

La deuxiéme phase a ¢té consacrée a I’étude de la basse tension de ’atelier

d’acide phosphorique, les differents dispositifs et equipement installes.

La derniere phase a été réserve a la configuration du logiciel de supervision
pour obtenir une supervision en temps reel du poste BT, des informations sur
les différents tiroirs du poste avec des schémas électriques et ’état de chaque

tiroir, une gestion des alarmes, ...

En guise de conclusion, on peut confirmer que la réalisation de ce projet au
sein du Groupe OCP JORF LASFAR a constitu¢e, pour nous, une reelle
opportunité pour fréquenter I’environnement de travail et de confronter les
difficultes et les exigences du milieu industriel. Elle a constituce, ¢galement,
une experience professionnelle tres riche qui nous a permis d’approfondir nos
connaissances techniques et d’acqueérir une formation dans le domaine de ce
type de technologies. De plus, cette expérience nous a permis de travailler en

equipe, ameliorer les capacites d’organisation et la résolution des problemes.
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Annexe :

De la méme meéthode de supervision citée dans le chapitre 4 on obtient la supervision du tableau
TB.BT.303.EB.41 :

wloloNAR[2OIrolAlaB R pE 0| @ R e 8 E = m|R

colonns ¥ colonne G colonne H colonne T colonne J collone K
-
:

| o |

Figure 33 : supervision du tableau EB.41.
On a la méme interface des informations du tiroir que celle de la Figure 22, chaque interface contient un schéma

¢lectrique et une liste de composant, a titre d’exemple le tiroirH8 (Agitateur, DOL010, 22Kw,
11 =2 3 | I I = | ) I T I B ] 1 | FE | 3 I 15 T i T 1 )

Qacul x Eaemc

302AA02)

T w1 12

I
CoumcELR |

5 SN CERALT GEMERAL
[

Sthema_:e oulssance e d2 conmard: DOL M2

Figure34 : Schéma électrique d’un DOLO10 du tiroir HS.
Le bouton suivant nous emmeéne vers le circuit de signalisation du méme départ moteur.
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Pour obtenir de [aide, appuyez sur F1 UM

Figure 35 : schéma de signalisation du DOL 010
Le bouton Liste des composants mene vers un tableau qui contient les composants du DOL le repere et le

symbole du composant .

RECERZ DEECRINTION SYYBOLE REPERE DESCRINTION SYNBOLE REPERE DESGRIPTION BYMBOLE
¥
Q Msfonceur violaie B2 pulssance \ sH1 Dostor poussadr lunineus marche E \ C XoT Oorne Tableau Dasse Tensk (&)
<+ uoyant marthe
) Dselononsur magnotlaus iz F00INN IOUSSAI Imire i aner E‘@
+ voyen: arét =
|
R6AS TEMTIGNR id pIORCIoH M Red tn mnftulr Iumingiy fa raarmement E@
+ yoyunl ok
d N
< Contsctevr de ligne tdpcale \ Frac Fln fa coarsa A
\ b
T Tranaformatou- do sourcnt 4B iy 1
(‘l,) Mo 23 ks s Frreail
T
TS Tere dde reekembe defa (:H:) CONTAGT INVC S0Ur I\
\ T
o MG Sl U0 A TRl -— UCortac tavall A
prs DEJONCI HACIAIS €6 30MNanas \J« Gortact repos 7
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¢ 1
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!
A Ampéarematra A DG Conmectedr du droult auibie § ol
T
um Curnpisur sl CH Xov Dorne du drout AT ®

Figure 36 : liste des composants du départ moteur HS.
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Repérage des cases du tableau TB.BT.303 EB 41 :

SCHEMA REPERE
TAG DESIGNATION PUISSACE(KW) TYPE CASE

SUPERVISEUR A

ARRIVEE SECOURS B2

ARRIVEE NORMALE C2

303AA09 DIGESTION AGITATEUR CUVE 90 DOL003 D2
303AA06 DEPART MOTEUR 200 DOL003 D3
303AA01 ATTAQUE AGITATEUR CUVE 200 DOL003 D4

303AA07 AGITATEUR CUVE ATTAQUE 200 DOL003 G2
303AA08 DEPART MOTEUR 200 DD001 G3
303AA05 AGITATEUR CUVE ATTAQUE 200 DOL003 G4
302AA06 AGITATEUR DE PUISARD 2,2 DOL009 H2
RES3B RES3B 3 DOL009 H3
303EF21-001 CHARGEUR BATTERIES 48Vcc 2,5 DD001 H4
303EF20-001 CHARGEUR BATTERIES 220Vcc 5 DD001 H5
RES15C RES15C 15 DD001 H6
303EF27-001 ONDULEUR 30KVA 30 DD001 H7
302AA02 AGITATEUR 22 DOL10 H8
302EBO1 DEPART N1 NORMALE BROYAGE 200 DD001 H9
302AP07 POMPE DE PUISARD 22 DOL10 12
RES22B RES22B 22 DOL10 13
302AA05 DEPART MOTEUR 110 DOL003 14
RES200A-1 110 DOL003 I5
303AP16 POMPE DE PUISARD PRINCIPALE 15 DOLO10 12
RES18, 5B RES18,5 18,5 DOL010 13
302AA04 AGIGATEUR BAC ALIMENTATION HY 18,5 DOLO10 14
302AA01 AGITATEUR BAC DELUTAGE 18,5 DOL010 15
RESERVE200A-1 RES200A 200 DOL003 16
RES20C RES20C 1,2 DOL009 K2
RES30C RES30C 30 DD001 K3
RNE RNE *k K4
RNE RNE ** K5
RNE RNE *k K6
RNE RNE *k K7

Tableau 10 : Repérage des cases du tableau TB.BT.303 EB 41
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