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Dans le cadre de mon stage j'ai travaillé sur {estesne de régulation de vitesse de I'us
hydrauliqueELKANSERA qui présente un probleme au niveau de l'instabil#é niveau:
d’huile et de pression lors des arréts prolonggssdibux groupes ce qui nécessite la preés
permanente d'un machiniste afin de surveiller einteair le niveau d’huile normalt la
pression adéquate pour le démarrage des vannegii centredit I'objectif principal du proje
de télégestion qui vise t&légerer a partir de deux centres de commandserehlc des

usines hydroélectriques .

Le but de ce stage est d’éviter toute probakd’arrét de productignfiabiliser I'exploitatior,
et répondre aux besoins de la télége. Pour cela il a fallétudier le systeme pour pouv

trouver les solutions adaptables techniquemergrahtercalement.
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Le changement climatique et la raréfaction desoregses sont maintenant bien présents
tous les esprits. Il est nécessaire de changehabisudes et de mettre en avant toutes

démarches vertueuses pour inverser les tende

Dans le domaine dé&énergie, les économies sont bien entendu indsqiglies, mais le
sources d’énergies renouvelables devront égaleconnaitreune croissance sans precéc

dans les prochaines décenn

En particulier, parmi toutes les ressources possilfbiomass soleil, vent houle, etc.
I'énergie hydraulique qui a permis que la révolution XIXe siécleait lieu : mines ,forge
filature ,papeterie®nt pris leur essor avec les roues puisturbines hydraulique¢, bien
avant d'utiliser le chadn; I'hydroélectricité a permis de libérer l'inttiesde la contrainte d
la proximité des chltes d'eau .C’est une énergieuselable , stockable ,qui représente
la planéte une ressource pére et durableElle est la plus importante source d'énergi

renouvelable.

Méme si la contribution de la production de cettergie apparait moins importante |
rapport aux autres productions, son role n’en deenpas moins capital. Puisque I'éner
électique ne se stocke pas. Il faut constamment adaatgrroduction a la demande 1
utilisateurs. Contrairement aux groupes tralternateurs des centrales thermiques.
turbines des centrales hy-électriques peuvent démarrer en quelques mi: elles
permettent donc de faire face dans un délai trést,caux variations, parfois fortes, de
consommation. Certaines d’entres elles sont utdiggour fournir de I'électricité aux heul

de pointes ou pendant les jours d’hiver les plosl§

Dailleurs, cette énergie a connu une grande évolutianaau de sa puissance installée
était en 1970 a 368 MW alors qu'aujourd’hui el & 1762 MW soit une évolution de 37

Actuellement, le Maroc dispose :

e 24 usines électriques classiques d’puissance allant de 2 MW 240 MW,
* Une STEP (&tion de transfert d’énergie par pompage 463 MW
* 6 Microcentrales d’une puissance allant de 68 Kggjtau 1900 KW

L'ensemble des usines hydroélectriques classigsessituent sur 5 bassins hydrauliq
versant du Maroc et représentent 24 % de la puissastallée au Marc

Page
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J'ai effectué mon stage a l'usine ELKANSERA qdate de 1934Ja vétusté de ses
éguipements nécessite unénovationce qui fera I'objet d’'un projetje réhabilitatio, en plus

de linstallation déquipements pour Itélégestion.

Pour répondre la demande des clients en électr, et dans le cadrge la modernisation ¢
parc hydroélectrique etussi pour une meilleur gest, I'Office National de IElectricité et
'Eau Potable du Maroc (ONEE) a décidé de réalistte démarche sur toutes ces cent
hydrauligues afin de standardiser les équipemeatgsiéduire les pieces de rechange

mieux maitriser I'exploitation et la maintenancealetréduire lecodts par I'effet de quant.
Dans cette perspective notre sujet de stage athodéamarche suivar :

+ La premiére partie esine présentation de 'ONEE-BE&t de la Division Exploitatio
Fes (DXF).

+ Ladeuxiéme partie trailla Télégestion des centrales hydrauliques

+ La troisieme partie concerne le site d’ELKANSE, son mode de fonctionnement
sa réhabilitation.

+ Enfin, la quatriéme partie est consaca la problématique et la solution propos

Page
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Representation de
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la DXF
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| ) Présentation de TONEE-BE :

Le secteur de I'électricité au Maroc se caractgeseune diversité d’acteurs a la fois pub
et privés opérant dans les différentes activitésesgaires pour satisfaire des besoin:

électricité des clients.

Au cceur d’'un service public stratégiget essentiel pour la compétitivité du pays, I'Od
National de I'Electricitéet de I'Eau potable (BranclElectricitd) est I'opérateur de référen

du secteur électrique au Mar

1) Historique :

L'Office National de |Electricité et de I'eau potable (ONBEest placé sous la tutelle
Ministére de I'Energieet des Mines. Il a été créé en 1963 par Dahirdgervant tous le

droits de production et de distribution de I'élexté dans le Royaum:

Ainsi, 'ONE est un établissement public & carazténdutriel et commercial doté c
'autonomie financiere. Il est chargé de gérerradpction, le transport et la distribution

I'électricité et 'eau potable au Marc

Apres la fusion entre ONE et ONEP, régis respectarg par Dahir n° :-63-226 du 14
Rahi | (5 aolt 1963) et le Dahir n°-72-103 du 18 Safar 1392 (3 Avril1972), tels qu’ils
eté modifiés et completes, sont regroupés au semméme établissement public doté d
personnalité morale de I'autonomie financier, dém@m« Office Nationa de I'Electricité et

de 'Eau potable ».

La distribution de I'énergie électrique est assuréeit directement par I'ONE-BE,
notamment en zone rurale et dans plusieurs camtbeins, soit par des régies municipale
intercommunales, placées sous utelle du ministre de I'Intérieur pour les grandmices

urbains ou encore par la délégation de servicagaliles organismes prive

2) Mission principale de 'ONEE-BE :

Répondre aux besoins du pays en énergie électridaes les meilleurs conditione

colt et de qualité de servic

% Gérer et développer le réseautransport, deroduction et de distributic;

% Planifier, généraliser et intensifier I'extensianldélectrification rurale ;

Page
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% Euvrer pour la promotion et le développement desgies enouvelables

% Gérer la demande globale de I'énergie électriqueiadre colt
3) Activités de 'ONEE :

L’'ONEE assure la production de I'énergie électrigeegransport de cette énergie a partir
usines de production jusqu'a agglomérations et edgah la distribution de I'énergi

électrique dans plusieurs provinces du royaumenmoint au milieu rura

a) Production :
Face a un environnement énergétigue mondial emmpdef mutation, les principaux défis

'ONEE consistes a :

e Assurer I'approvisionnement du pays en énergidrijae ;

* Réduire le poids des importations d'énergie priensir la balance commercial
» Favoriser l'implication du secteur privé dans Estissement pour I'électricit

* Mobiliser les énergies reuvelables en tant qu'énergies natione

Et donc I'électricité disponible dans 'ONEE prowiedes énergies renouvelables, pe

lesquelles on cite ses principaux typ

> Hydrauligue : le fonctionnement d’une centrale hydraulique ourdge consiste

utiliser I'énergie donnée par une quan
d’eau en mouvement pour pouvoir fa
tourner une turbine qui est reliée a
alternateur qui va produire de I'électrici
L’eau est ensduit libé&e au pied du barray
et reprend son cours normal. Ce type
production est donc dépendant de

pluviométrie annuelle.
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> Eolienne : la force du vent met en mouvement les pales derkine éolienne qu
font-elles méme tourner le générat
grace a un nitiplicateur. Le
générateur a son tour transfor
'énergie mécanique en éner
électrique. L’électricité ainsi produi
est dirigée vers le réseau électrit

national a travers un poste

transformation.

> Thermo-solaire : les centrales solai thermodymamiques utilisent une grande quan

de miroirs qui font converger I . =

s

rayons solaires vers un flui

caloporteur  chauffé a hau k
R

température. Pour ce faire, les mirc =

e L ) . o
réfléchissants doivent suivre E‘

mouvement du soleil afin de capter
de concentreles rayonnements tout :
long du cycle solaire quotidien. |

fluide produit de I'électricité par le biais de lhimes a vapeur ou a g

Type de centrale Puissance installée en M\
Centrales hydrauliques 1306,1
STEP 464
Total hydraulique 1770 ,1
Charbon (y compris JLEC) 1785
Fioul 600
Page
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Centrales turbines a ga 915
Cycle combiné de TAHADDART 850
Thermique diésel 202
Total thermique 4352
Eolien 254.9
Total ONEE 6377

Tableau 1 La puissance totale installée par 'ON-BE

b) Transport :

Le Maroc a une mission d'assurer le transport éeelgie électrique et la sécut
d'alimentation du pays, 'ONEE développe et rer@®on réseau de transport qui couvi

guasitotalité du territoire nationa

D'une longueur totale de 21 434 km2011, le réseau de transport national est inteexig
aux réseaux électriques espagnol au moyen de ddlescde 400 KV so-marin et algérien

au moyen de deux lignes de 225 KV, dans I'objeletif

* Renforcer la fiabilité et la sécurité d'alimentat;
» Beénéficier de I'economie potentielle sur le prixre@ient du kWh

* Intégrer le marché électrique national dans uneviastrché euromaghréeb

Il a été proceédé en 2006 au doublement de la daépdeitransit de I'interconnexion électric
entre le Maoc et 'Espagne de 700 a 1400 MW. L'CE a également mis sous tension
septembre 2009, le renforcement de linterconnedtaroc-Algérie augmentant ainsi

capacité de transit de 700 a 1400 V

Avec le renforcement des interconnexions, le Mast dvenu un carrefour énergétiq
entre les deux rives de la Méditerranée et offrdrdistructure de base a I'émergence

véritable marché de I'électricité. Programme destippement du réseau national de trans
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et de mise en place de véritables ‘toroutes de I'électricité " vers les pays voisiGs

programme comprend :
» L'extension et le renforcement des lignes 400 KRB RV et 60 kV ;
« Un nouveau dispatching national pour assurer undlenn® gestion technic-

economique des moyens de production et de trans

* La mise en place de la télégestion des centr
» La coordination de gestion de I'ensemble du réesEaliONEE-BE est assurée a
partir du Dispatching National, ce qui permet une/sillance permanente et u

exploitation optimale

c) Distribution :

La satisfaction de la clientele et le service pubbnstituent deux axes prioritaires de 'O
qui ceuvre en permanence pour l'cioration de la qualité de service sur le plan tempha et

commercial.
L'ONEE-BE est :

» Le premier distributeur d'électricité au Marcwvec une part de marché de £ ;

» 10 directions régionales sur tout le territoi

* Plus de 4 millions de clients darout le monde rural et plusieurs agglomérati
urbaines. Le reste de la clientéle étant gérée dear régies de distributic
publiques ou des distributeurs privés qui son-mémes clients Grands Comp
de I'ONEE.

* Un réseau commercial de 25 Directiorrovinciales et 192 Agences de Sen

dont 66 Agences de service provincia

L’ONEE-BE couvre toutes les activités nécessaires a ldogest au développement ¢

réseaux moyenne et basse tension de distributidie serritoire nationale

Les réseaux de distribution de 'ON-BE comprennent 'ensemble des postes HT/MT,
linges a moyen tension (MT), des postes MT/BT e tieges Basse Tension (BT) ¢
desservent directement les clients |

Les clients de TONEEBE se divisent en troisrandes catégories selon le besoin en én

électrique représenté par le niveau de tensiomsge@coivent
Page
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» Les clients THT/HT: Ces clients sont alimentés par la haute tensiore{f&25 KV)
et la tres haute tension (400 KV) et les distribtgedesseiis directement par 'TONEE. Cet
catégorie représente la grande majorité en matiereonsommation d’électricité avec
pourcentage de 60% de la demande nationale emiétéc

» Les clients MT : Englobent les clients dont le niveau de la tens&tndi 22 KV et qui
représentent 20% de la demande d’électri

> Les clients BT :Regroupe les résidentiels et représente 20% dentawnide globale

Le tableau suivant regroupe les trois catégories dients de 'ONE-BE en citant leurs

caractéristiques

Type de client Niveau de tension Part de la demande
nationale
Haute et trés haute tensior >60 KV 61%
Moyenne tension 22 KV 18%
Basse tension <22 KV 21%

Tableau 2 : type de clients et leurs caractéristiques

4) Organisation de 'TONEE-BE :

L’'ONEE-BE estconstituée de plusieurs services et directions, aqii comme directio
commune la direction générale. Les différents sesviet directions sont présentés c

I'organigramme ci-dessous.
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Figure 1 : organigramme général de 'ONEE
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5) L’ONEE- BE pour la protection de I'environnement :

L’ONEE-BE accorde au respect de I'environnement une paiceitaire dans ses choix i
développement. Il s’est ainsi engagé d’agir en strilel en prenant les mesures nécess
pour identifier et réduire Iimpact de sinstallations existantes et futures sur le mi

naturel.
Ses principales actions :

. La promotion de I'énergie renouvelable a travers uaste programme

développement et de promotion : 250 MW d’éolienu

. L'intégration systématique d’études d’'impact enmitementale pour tous |

projets industriels en développeme

. La mise a niveau environnementale les sites indlsgxistants
En raison de la forte croissance de la demandenadé en électricé qui devrait se

poursuivre sur les années a venir, 'OMBE doit accélérer le rythme de ses investissen

tout en valorisant encore les ressources des @samiouvelable:

Il ) Présentation de la DXI :

1) Historigue :

Créée en Mars 2010, a l'issue de la réorganisaticturelle de I'Office, elle contient cir
directions d’exploitation et une division, a savc

< Division Etudeset Maintenance

% Direction Exploitation Thermique Mohammed

+«+ Direction Exploitation Thermique Kenitr

% Direction Exploitation Thermique Jerac

+«+ Direction Turbine a ga:

% Direction Exploitations Renouvelable
La Division Exploitation Fés est I'une des divisions relevant de la directiorplBitations
Renouvelablescréeée en 1996, avec un effectif global actuelld® agents (Cadres : =
Maitrises : 77, Exécutions : 29) Son role est lstiga des usines hydroélectriques du nori

Royaume, ainsi que les deux parcs éolien de Taigdndelkhalek Torres situé a kr Sghir.
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2) Structure de la divisior :

La figure ciaprés présente I'organigramme de la Division Exatmn Fes

Chef de Division

Bureau Appui
| |
Centre Exploitation Service Centre Exploitation
Nord-Ouest Maintenance Nord -Est
Bureau dOrdre Bureau d'Ordre Bureau d'Ordre
Exploitation Exploitation goencttrlglne Exploitation Exploitation
Al Wahda Oued EI Makhazine Allal Al Fassi MED V & Bouareg
Commande

Exploitation Exploitation Section Exploitation Deies Usines
El Kanséra Talambot & Taurart Electromécanique ldiss Ler

Parc Eolien

Figure 2 : Organigramme de la DXF
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a) Service maintenanc :

Son role est I'entretien des centrales hydroélpads. Il dispose a cet effet deux équipes
spécialisées :
« Equipe contrdle commande ; chargée de I'entretien des rapi@aélectroniques c
protection et de comman
« Equipe électromécanique; chargée de I'entretien des nmteles turbines et d

alternateurs.
Ses attributions sont :

% Veliller au respect des consignes de sécurité caopeel et du matériel et contribue

leur amélioration continue afin de les rendre affis.

« Veiller a la bonne qualité de la préparation etaabbnne réalisation des trave

programmes.

% Participer aux études de faisabilité des modiftretia apporter aux installations
participer aux études des nouveaux projets d’eidarmi de rénovatior

+ Organiser et coordonner les essaies de fonctionmerde démarrage et arrét ¢

ugnes en liaison avec le chef d’usin

b) _Service exploitation Norc-est :

Ce centre gere les usines suivantes : Usine All&a&si, usine Idriss 1er, usine Mohamec

usine Bou Areg et 3 petites usines hydroélectriquifrou, Taza et Fés Aval. (Vdigure 5)

c) Service exploitation Norc-Ouest :

Ce centre gere l'usine Al Wahda, usines Talamb®tetart, usine El Kansera, usine Ouel
Makhazine et les parcs éoliens de Tanger et de [Rimalek Torres (PI=3,5 MW. (Voir
figure 5)
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Usines Nombre de Puissance Année de mise en servi
groupes Totale(MW)
Al Wahda 3 240 1997
Allal Al Fassi 3 240 1994
O.El Makhazine 1 36 1979
Idriss ler 2 39,20 1978
Mohamed V 1 23,2 1967
El Kansera 2 14,4 1934
Talambot 4 14,2 1934
Taurart 2 2 1954
Bou Areg 1 6,4 1969
Sefrou 2 0,26 1929
Taza 2 0,64 1929
Fes Aval 2 19 1934
Parc Eolien 132 (éolienns) 107 2010
TOTAL 25 725.2

Tableau 3 Les caractéristiques techniques des différente®s
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Figure 3 situation géographique des unités de produc

Page

25



Université Sidi Mohamed Ben Abdellah
Faculté des sciences ef techniques-Fés
Département de Génie Electrique

;.,fJJ i.a.‘“ ;L\’;\Jﬁ.ﬁ. \3.‘4:.; u_..'.Q\‘

v “IT W

[~%

FAT FES

(fieNetional e Elctiot ot e [Eau Pofale

Chapitre 2 :

La telégestion de:
centrales
hydroélectriques
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| ) Description de la conduite actuell :

La conduite actuelle des centrales de I'OI-BE s’effectue, groupe par groupe, de fa
manuelle ou automatique, depuis le Dispatchingddati (DN), suite a Casablanca, qui

egalement en charge de la supervision du réseeiuigle

Chaque centrale héberge aujourd’hui son personiegicadrement, d’exploitation et i
maintenance. Une @sence permanente est assurée a la centrale astiue service d

guart permettant de relayer les ordres en provendn Dispatching Nation

L'existant en matiére de Télégestion se résume danourd’hui en la capacité qu'a
Dispatching Natiornladu service des MouvementsEnergies de 'ONERRE :

R/
°e

la rénovation et la modernisation des équipen

7
L X4

L’instrumentation, la supervision, l'automatisatien le contréle commanc

des groupes et auxiliait

7
L X4

la télétransmission des données vers les cede commanc

R/
°e

Implantation d’un systéme de sécurité compre :
» Centrale de détection et protection ince
» Systéme ar-intrusion avec gestion d’alarme
» Systéme de contrble d’acc

» Systeme de surveillance par cam

1) Architecture générale :
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Figure 4: Architecture de la télégest
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Le niveau O correspond au Dispatching National. Il a pour rfidecontrdle du résee
électrigue de tout le payd.a pour objectif principal la gestion des demanda puissance

active et réactive et d'asier la régulation du réseau en tension et en énécp

Le niveau 1 correspond aux centres de Télégestion (CTG). lbar pole de contréler ¢
superviser les installations des usines (groupestep, auxiliaires, sécurit¢ Le systeme
devra permettreal réalisation des objectifs de puissance activetaattive demandés par
niveau 0 en tenant compte des ressources et guasdiydrauliques. Il y a un service

quart par CTG.

Le niveau 2correspond au contrdle et a la conduite de chagoate pr le « systeme de
contrble commande de la centrale. Il n’y a plus de service de quarta centrale qui e

totalement autonome.
Deux modes de contrble sont disponibles depuisvesl :

» Mode Télégérée dans ce mode, les consignes de puissance cdébit sont
envoyeées depuis le CTG aux usines. Ensuite tousrires sont transmis a
automates qui de fagon automatique génerent ¢pgesées adéquss ;

» Mode Contrble depuis la central : dans ce mode, I'operateur qui intervi

prend la commande da centrale en local.

Le niveau 3correspond aux automatismes locaux de l'usineree @vec les organes
production et de transfert d’énergie et débit. ploaur role le démarrage et I'arrét des grou
la réalisation des consignes, la garantiea sécurité et de la disponibilité des groupes

contrble des groue des postes et des auxiliai
Sous le vocable de Télégestion, on retrouve dearxdgs fonctior :

> La conduite a distance des usil
> La surveillance a distancdu fonctionnemendes usines dans le but d’aider

prises de décision pour la maintena

2) Types d'usines télégéreéc :

Les usines a télégerer sont aujourd’hui de qugprex :

. Adaptation contréle commande numérique exi-SNCC.
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. Adaptation contrdle commande existants non numérique.
. Réhabilitation totale ou Rénovation (partielle qued fois) des installatior

. Petites usines télésurveillé

Pour les Petites usines télésurveillées une itertééchange spécifique est a prévoir,

geérer.

Quelgue soit l'usine, uneoie de secours indépendante, permettant de joiedreCTG er

cas d’alarme a 'usine et de défaut sur les lismaminales, est déployé

3) Description fonctionnelle de la Télégestic :

a) Evolutivité et maintenabilité :

Le systeme de Télégestion ouvert et flexible afin d’évoluer tout au long ldedurée de vi

des aménagements.
Il est extensible pour permettretélégestion d’autres usines hydroélectrig

Le systeme de Télégestion est equipé de systénserdmunication standard afin d’assr
des échanges vers d'autres systemes de contrOlenamoe ou des équipements

surveillance.

Le projetoffre des moyens de trace que I'on peut utilisdpi@ét moment pour permett
d’analyser des dysfonctionnements. Il est concansids <régles de I'rt » et permet une
évolution aisée de son fonctionnement tout en gead&nt pas sa fiabili

b) Fiabilité :
Le systeme télégestioast doté d’outils d’ingénierie intégrés et homogeain de garanti

Le systéemeéliégestion posséc des systéemes de sailance et d’autocontrdle lui permette
de surveiller a tout instant son fonctionnementaxiret le fonctionnement correct de

interfaces. En particulier, il possede notammenskcurités suivani :

e L’autocontrble périodique des matériels et procédés ;

» La détection d'un défaut entraine I'émission d'wignalisation et éventuelleme
I'inhibition de certaines fonctions

e La panne ou le défaut d'un composant matérielagiciel non indispensable (1

composant est dit ndispensabl » si sadéfaillance met en défaut une fonction vi
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du systéme et engendre une position de replienteibe pas le démarrage et le |
fonctionnement du reste du systeme sinon le sys&simis en sécuri

II') Travaux générigues :

1) Détection d’'incendie :

La priorité est la détection de I'incendie et la liatibn de propagatic; les chemins de
cables, des fauglanchers étant les points faibles traditionnels $esquels il faut veille

particulierement. A prévoir :
Pour chaque centrale et chaque CT(

-Locaux industriels électriques dont ceux accueillaist TSA (transfert service auxiliaire

groupe électrogene et tableaux de distributiorerged principales de cabl
Le quantitatif moyen par centrale es :

. 8 + /4 zones pour la détecti

. 4 + [ -2pour la détection et acti

Chaque détection est tracée et entraine des aldeoesre et lumineuse) a la centrale, ¢

envoi immédiat de celletau CTG

2) Surveillance vidéc

Pour mémoire, le «Systéme de surveillance \» est totalement indépendant systéme
« Télégestio» au sens des fonctions conduite, surveillance de fonctionnement
installations» remplies par le CTG, et également au sens degmsogle communicatic

destinés a I'un et a l'autre Systeme Téléges

Ainsi, les échanges et merys de communications de visualisation, traitememehivage de

images vidéo forment unsysteme a pe ».
Pour chaque centrale
. 3 + /-1 points d’'implantatior

Pour chaque CTG
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. 3 + /-1 points d’'implantation a I'extériel
. 2+ / -1 points d’implantatin a I'intérieur des locaux.

Les points d’'implantation permettent de visualigsracces et certaines zones sensibles,

final d’étre en mesure d’identifier les personr

Le stockage des images est réalisé en contine sitel (centrale, CTC

3) Seé&urisation des site :

a) Acces et Ant-intrusion :

Pour chague centrale

Pour tout accés de personnes ou de véhiculesehteale, aux locaux déportés et installati
connexes (tels les barrages, prises d’eau, chesaiéquilibre, vanne de tébassins) de la

centrale :

* Acceés dans linstallation par clé attiree (base2@eclés par centrale) complétée pat
systeme d’identification (ex digicode, carte magnet) par acce ;

e |l ya une intrusion a un accés donné dés lors gumite esréputée ouverte » et que
I'identification n’a pas été faite ou réus:

* Chaque détection d’acces effectif est tracée ebimet une signalisation a la centre

avec envoi immédiat de ce-ci au CTG.
Pour chaque CTG
Pour tout aces de personnes ou céhicules dans chaque CTG :

e Acces par clé attiree (base de 20 clés par CTGmptétée par un syster
d’identification (ex digicode, carte magnétique) pacées

* |l ya une intrusiona un acces donné dés lors que la porte est rég ouverte » et que
I'i dentification n’a pas été faite ou réus

» Chaque détection d’acces effectif ou tenté, eséw et entraine une signalisation sol
et lumineuse au CTG (poste de Télége:- service de quart).

» L’archivage est réalisé sur le site, sur les badase périodicité de I'ordre du trimestr
sur des moyens qui permettent de conserver lesesnpgndant une période de 2 ¢

minimum.
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Les images « des centrabepeuvent étre visualise :

. A la centrale,
. Au CTG sur requéti de ce dernier suite par exempld'apparition d'une

alarme inhérente a la sécurisationsite.

b) Sécurisation, Protection des installations et matéls :

Pour chaque centrale

-Protection survitesse sur chaque conduite forcée), (€t d’amenée (C/, y compris
'adaptation des automatismes ¢ actions defermeture des organes de sécurité dont |

les vannes de téte en lien avec la CF et I¢
-Surveillance: alarme spécifig a I'attention du CT ;
Pour certaines centrales

-Protection et action de secours sur inondatione: 1 détecteur ultime niveau trés haut

puisard »jndépendant de tous les autres capteurs en lianlayenction <inondation »,

-La mise en service automatique d’'un grou} groupe motopompédiése ». Ce groupe

motopompe a une autonomie deeures.
-La confirmation des actions de sécurité telle fermeture de téte »,
-L’envoi d’'une alarme spécifique au C1

Le nécessaire estifgpour assurer son bon fonctionnement en toutergéégour le personne
notamment pour I'évacuatic des gaz, la fixation des conduits, le remplissaggeabnduits,
remplissage de la nourrisse de carbu

Pour chaque groupe

-Protection élévation de température enceinte rateur (2capteurs / groi; 1% seuil=

alarme, 2°=déclenchement)[1].
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Chapitre 3

Usine
ELKANSERA
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SECTION 1: LE MODE DE FONCTIONNEMENT
D’ELKANSERA

| ) Situation géographigue eiressources :

1) Situation géographigue :

La communeELKANSERA se situe dans la région NORDUJEST de la province ¢
KHEMISSET sur oued beht a une quarantaine de kileeaéde part et d’autre des vill

Khemisset et Sidi Slimane.

2) Habitation :

Les habitants dealcommune ELKENSERA appartiennent a une tribuneiginee ZMOUR
qui est constituée de trois groupes fondamentaavairELHAWADIF, BANI WANZAR,
et AIT WALAL.

Nombre des habitants4000paysans

3) Ressources économiqu :

L’économie de la commun&LKANSERA est basée essentiellement sur I'agriculture.
se caractérise par la diversité de ses produiiscdgs. La commune bénéficie des au

ressources agricoles telsélevage, les forets naturelles, les foretdiarglles...

Outre l'agriculure, la commune dispose d’'une usine de productiénedgie électrique, ¢

d’un centre de traitement d’eau potable (ON

NB : Ces renseignements sont délivrés par la comELKANSERA .

I1') Usine EL KANSERA :

1) Mission:

Le barrage d’El KANSRA a été construisur oued Beht entre 1926 et 1934 dans le ¢
d’'un programme d’assainissement et de mise enwdéela plaine du Rha;
Cet ameénagement a pour réle

v Tirrigation et la protection contre les crues d’périmeétre d’environ 32 700 hectal

de la plainedu Ghark
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v’ la production d’énergie électrique (productibiiénuelle : 24 GWI
v I'alimentation en eau potable de la province derdiséet

Caractéristiques du barrage :

122 ,50 m
Cote de deéversoir

128 ,00 m
Coéte Maximal

100,00 m
Limites de prise

1860,6 ha
Surface de retenue

230,455ha
Capacité totale de la retenu

Tableau : caractéristiques du barrage

2) Equipements des ouvrages :

Vannes de téte

Deux vannes semblables de type wagon débitent noha@®d n’/s sont commandé
indépendamment pades commandes électromécaniques aménagées en ainheg du
barrage. Les vannes sont solidaires aux commaradtedep brimballes et une chaine galle,
moteurs 220 V d’entrainement sont alimentées &etsaun transformateur 5,5/220V de

KVA installé au poste barrage amc

Vanne de fond

Elle est essentiellement destinée polwnettoyage du barrage.

Conduites de prise

Les conduites de prise en tbéle d’acier galbé ettéms de 56 m de longueur et 2,8

diamétre chacune. Ces conduites sont liéla galerie d’amenée par une culc

Galerie d’'amenée
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C’est une galerie en béton d'épaisseur 0,45mndjataétrc 4m et de Longueur 870m. La
galerie est égpée d’'une vanne de vidan une vanne reniflard de protection et de d

portes de visites uren amont et l'autre en av

Cheminée d’équilibre

La cheminée d’équilibre est une tour en béton dedire intérieur 12m, de hauteur 32 m

réle de la cheminée d’équilibre est la protecties donduites forcée contre les surpress

Conduites forcées

Les conduites forcées en tble d'acier galbé ettéee de 50 m de longueur et 2,3m

diameétre chacune. Ces conduites sont liées adaigaamenée par une culotte.

Vannes papillon

Chaque groupe est équipé d'une vanne pa] a axe horizontale de diametre 2,3
destinée a obturer la conduite forcée pendant étarr du  groupe.
La vanne se composel’'un corps, piéce cylindriqgue en acier coulé dima diamétre que

conduite. Des portés sont prévues pour recevoitdesllons de lentilles d’'un obturate
circulaire, appelé lentille en acier coulé égaletmdes tourillons en acierorge, rapporte,

supportent la lentille et permettent sa rota

Les tourillons donnent lieu a des fuites d’eaualednduit : ils sont équipés de joints sou

ou pressedtoupe pour I'étanchéite.

La vanne papillon est commandée par un servoma pression d’huile a I'ouverture et g

un contrepoids a la fermeture.

Caractéristiques de la vanne de pie :

Constructeur Alsthom
Type vanne papillon a axe horizonte
Diamétre nominale 2300mm
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Temps d'ouverture 3 min

Temps de fermeture 1 min

Tableau : caractéristiques de la vanne de pied

Vanne by-pass

Cest une vanne en acier type papillon a axe hotaéte de diamétre 400mm.
Le rble du circuit bypass est la protectic de la vanne de pied contre les déformations er

d’ouverture sous pression d’'un seul ¢

- La vanne bypass permet d’établir I'équilibre de pression emanet en aval de la vanne
pied.

-La commande de cette vanne ce fait par un servambteraulque a I'ouverture et par

contrepoids a la fermeture.

Caractéristiques de la vanne b-pass

Constructeur Alsthom
Type vanne papillor
Diamétre nominale 390mm
Temps d’ouverture 3 min
Temps de fermeture 2 min

Tableau : caractéristiques de la vanne by-pass

3) Caractéristiques du groupe 7.2 M\ :
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Figure 5 : Les deux groupes d’usine ELKANSERA

a) Turbine :

La turbine est I'élément essentiel de la transfoionade I'énergie potentielle en ce

meécanique grace a un certain nombre d’ailettel@¢ailsur la roue solidaire d’'un arb

Le choix de la turbine dépend de la hauteur deeslaibsi, le tableau svant illustre bien c

choix :
Type d’usine Hauteur de chute Turbine choisie
Usine basse chut Dizaine de meétres Pelton
Usinemoyenne chute 50 a 200m Francis
Usine haute chute >200m Kaplan

Tableau 7 : Choix de la turbine

UsineEL KANSERA est équipée de 2 turbines hydrauliques caractérisgeles donnée

suivantes :
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FST FES
Type Francis a axe vertica
Hauteur de chute 51m
Débit 20 m3/s
Puissance 9800 CVv
Vitesse 300 tr/min
Régulation de vitess Régulateurs numérique:

Tableau8: Caractéristiques d’'usine ELKANSERA

b) Réqulateur de vitess :

On appelle régulateur de vitesse, I'ensemble desanigmes automatiques permettan

commande des distributeurs de turbi

Le régulateur permet de maintenir la vitesse comstan equilitant le couple moteur et
couple résistant. Le couple moteur étant le cotgtbine en fonction du débit admis,
régulateur doit donc Il'ajuster en couple résistaatiant en fonction de la charge

I'alternateur.

c) L’Alternateur_:

Il est constitué de deux parties maje : le rotor et le stator. Le rotor est solidairéaaéldre de
la roue de la turbine, sa rotation permet de cu@echamp tournant. Le stator, qui a lui,

contient le bobinage transformant le champ maguéten curantalternatif

»  Caractéristiques:

Type fermé, auto ventilé

Tension 5,5 KV
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FST FES
Puissance 9 MVA x 2
Excitation par excitatrice principale- Régulation de
tension électromécaniqu
Tablear 9: caractéristiques de I'alternateur
»  Excitation :

L’excitation est I'induction d'un courant continu dans les belsinotor d’'un alternateil

L’excitation alternateur de 'usirELKANSERA comporte :

Une excitation pilote : il s’agit d’'une génératrice a courant continu aition

composée doté d’'un aimant permanenur I'excitation de cette génératric

Alors, une faible rotation permet d’induire un canir continu et qui servira air

comme excitation de I'excitation principe

Une excitation principale: c’'est une génératrice aussi a courant contir

excitation sparée dont I'excitation est assurée par I'excitatpilote. Le courar

continu induit par cette excitatrice constituextiation de I'alternateu

d) Equation caractéristigue :

N =

On se base sur I'équation suive :

N=vitesse

de I'alternateur en tr/m

F=fréquence en Hz.

P=nombre

de paire de poles.

600 f
P

Avec :

Pour une fréquence de 50Hz et d’aprés le catalogostructeur de I'alternateur qui nou

donnée 20 péles, on peut déduire la vitesse déaotaominale correspondee:

N

_600f _ 60050

= 300tr /mn

P 10
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e) Le transformateur:

La tension de sortie des deux groupes est de 5500¥¢ transport d'énergie et en ha
tension ou en trés haute tension dans le souciiméeukl les pertes .Cependant, de

transformateurs élévateurs sont installés au piestesine d'ELKANSERA tels g :

. 2transformateurs £/60 KV

Le poste dispose egalement d'autres transformapewnsl‘alimentation de la région et pc

I'éclairage deauxiliaires de l'usin

. 1ltransformateur 2/5.5 KV
. 2transformateurs 22000/220\

f) Circuit de Réfrigération :

Les systemes de réfrigération des deux groupesisiad ELKANSERA sont identiques. |

se composent des équipements sui :

> Circuit de réfrigération pivo
> Circuit de réfrigération de I'huile de graissageletrégulatior

> Circuit de réfrigération pivot :

La réfrigération du pivot se fait par circulatioreau froide dans un serpentin émergeé c
une cuve d’huile spéciale de grage. La cuve est munie d’'un indicateur de niveawitéhet

d’'une sonde de température.

L’eau est de nature brute, elle est issue du bardajaide d’'un piquage dans la condt

forcée a I'amont de la vanne papill

> Circuit de réfrigération de I'huile de régulation et de graissag :

Le refroidissement de I'huile de régulation ainseaelle de graissage se fait, cette fois ci,
plongement des serpentins, dans lesquels cireuldhgile, dans un bac dit de réfrigératic
I'alimentation du bac esssue directement de I'eau de retour du |.

Page

42



A gk L o S
(fig Natonlde (ERetiots fde 1 Ezu Polale

Université Sidi Mohamed Ben Abdellah =
E

Faculté des sciences ef techniques-Fés ﬁ g

Département de Génie Electrique
FNT FES

Récapitulatif du fonctionnement d’un circuit hydraulique :

2
5

FuAod MR

<

=
Sy
S

Energie mécanique > Alternateur |

(Ctrcutt hydrauhique E é&ﬂn@u ¢

Figure 6: Récapitulatif du foncticnement d’un circuit hydrauliq
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SECTION 2 : LA REHABILITATION DU SITE
D’ELKANSERA

| ) Consistance des travaux de Réhabilitatic :

1) Principes générau; :

L'objectif est de répondre aux besoin: « Réhabilitation et de Télégest » qui partant de la
situation actuelle nécessitent de rendre totalermetinomes et automatiques les centret

leurs installations en prose directe, ou dont eliggenden

Les travaux de comparante Réhabilitation» amenent les installations des centr
actuellement commandées manuellement, pour la mpjupaec présence permanente
personnel sur place exs une conduite a distance depuis les centre€kbgdstion , et a |
centrale vers des commandes, surveillance, protectécurité, alerte et repli totalem

automatique sans présence d’opérateurs sur |

2) Typologie des travau; :

La composante «éhabilitatior» du projet au sens large est scindée typologie de

travaux »
Les critéres sont fonction :

. De la capacité des installations en place a régoadx besoins de la Télégesti
et de la facilité d’adaptation et d’évolution cinstallations et des automatisn
existants,

. Des couts de possession par la recherche d’h@&atiom et standardisation d
fonctions et des équipemel

. De l'espérance d’'une bonne disponibilité et d'umeepnité dans le temgdes

installations au se large.

Il ) La Réhabilitation d’'usine d’EL KANSERA :

1) Etat sommaire du site ELKANSERA :
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La centrale est conduite de la salle de commandke ghef de quart (aidé du machiniste)

recoit du Dispatching National les consignes, dentlébit d’irrigatior ou la demande en

électricitequ’il transforme en puissance au niveau de laraby

La commande et le fonctionnement des groupes samt partie manuel:

Les fonctions d'automatismes et de protections t sassurées par des rel
électromécaniques.

Les protections électriques des alternateurs ettdesformateurs sont obsolétes
présentent des défaytd n’existe pas de protection température alternateurs »
enceinte ou enroulements stai

La salle de commande regroupe sur tableles synoptiques, les principaux moyens
visualisations et commande de la centrale, etitles en prise directe avec €

Seules verrines affichent les alarmes regroupédaves aux groupe

La mesure du niveau de la retenue du barrageesshvice.

L’instrumentation pour la visualisati ; le suivi des grandeurs caractéristiques :

niveaux, températures, débits, pression) est guasistante

2) Travaux, Prestations spécifique :

a) Barrage :

Mettre en ceuvre deux systemes de mesure indép ( emplacement du niveau ,capte
de mesure ,alimentatignacheminement aux divers utilisateurs) doté déofalité des
accessoires ( dispositifs de suspension ,tube ateqgbior, cables , boite de dérivati,

boites de capteurs ,afficheurs, comsseurs, ...) , L’étendue de mesure des équiper
devra couvrir la hauteur entre le seuil et le nivezaximal de la reten . Le module de
I'écart entes les deux mesures est com a un sail pour signalisation (alarm.

Instrumenter la mesure des pe de charge aux grilles par des capteurs de chadea

b) Prise d’eau et vannes de té :

Mettre en ceuvre une protection survitesse sur cieadas quatre conduites d’amenée afi

détecter toute rupture de ses éléments , y cofipdiaptation des autorrismes aux actions

de fermeture des organes de sécurité (les vannésejeCette protection est dotée de tou:

accessoires nécessaires pour reéaliser ses foncfiomanne , clapets, débitmeétres

capteurs, ...)
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c) Centrale :

Mettre en ceuvre la mesure la turbidité de I'eau et de concentration en matide
suspension en g /I (la mesure est effectuée aumbiy@ débitmeétre a ultrason permett
la connexion a tous les systemes numériques dedt®mbmmande) .Le systéme est ¢
de tous les accessarécapteurs, sondes, transmetteurs, tuyauterieonds; contacts c
seuil, afficheur de mesure, kit de maintenance, g@icommunicatio ...).

Mettre en ceuvre un double filtre doté d’'un systeme-rincage. Les filtres desservent
circuit de réfrgération principale de chaque groupe, servant @étaction de colmatag
afin de lancer le processus de nettoyage des étérfidrants, des manomeétres de cha
coté des filtres, dispositif de permutation et decage automatique des filt;
signalsation de permutation &compteurs, alarme si probléel saturation du filtre
L’élément filtrant est choisi selon I'état de pref# de I'eat

Fournir et installer les enregistreurs numériquestinoies sans papier pour notamm
assurer la tracabilitde secours informations sur perte totale de larsigien.

o L'un au voisinage des matériels concernés pourmesures de températt
typiqguement air frais—chaud alternateur, paliers et pivot, huiles et ede
réfrigération.

o Lautre a la salle decommande pour les mesures de valeurs électr
typiqguement tension et fréquence des jeux de barres surdésgur lesquels
le ou les groupes sont connectés, et tension costator, puissance P&Q
chaque groupe.

La mise en ceuvre compléte d’'unoupe électrogéne (groupe, aménagement du
existant ou mise en ceuvre d’'un abri fermé, citelmearburar ; sans oublier les travat
géneériques) et de tous les dispositifs de pernautapiour la reprise automatique

secours des auxiliaires indisjsables a la continuité de service et la séc

d’exploitation.

d) Réqulateur de vitess :

Mettre en ceuvre laurveillance des seuils niveau de puits de dramagbaure, nivea
dans le réservoir d’eau industriel, niveau d’hudins les accumulateurs niu d’huile
dans le bac d’huile dass bac.
* Instrumenter les positions des organes de commatig®lement (électr-distributeur
vannage servomoteur, vanne).
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Mettre en ouvre la surveillance des seuils de pregbuile de commande, air, e
Mettre en ceuvre la surveillance des temps de ifom@ment et d’activation de
équipements tout en mémorisant le temps de forratiment cumulé et le nomk
d’intervention cumuléede chaque équipemencontroler a savoir :

o Tous les équipements soum l'usure et a des fuites

o Tous les équipements d’huile eair comprimé
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Chapitre 4 :

Probleme
d’automaticitée du
systeme de
regulation de vitess
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1) Etude critique :

L'objectif du projet de Réhabilitation et Telégestion c’'est de rendre lentale
d’ELKANSERA et ses installations totalement autoesnet automatiques, aprés plusie
essais nous constatons qu'il ya un probléme quiigie toujourdors de la mise en servi
des groupes #’agit bien de l'instabilité des niveaux d’huile particulier lors de la marct
des groupes. En effet aucun moy n’est installé pour le réglage automatique desaux
d’huile dans les accumulateurs ce qui nécecintervention des machinistes, I'adaptation

du mode marche en manuel des systémes d’huilégigatior (voir figure 15.

Figure 7 Le systéme actuel de régulation de vit
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II) Circuit de Requlation de vitess :

olimentotion d'oir

Q pression

olimentacién de cire o presién

1058

)

]

N

2%
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3
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e
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FAT FES

Vanne de pied

[

1000  W1000

Figure 8 Schéma du systéme de rlation de vitesse(Voir annexe ) [2]
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1) Description du schéma de Régulation de vites :

La pompe 1000 est entr&a par un moteur a courant triphasé qui aspiréé’lie command
du réservoir 1080 et le refoule dans I'accumulatghuile sous pressiorpour la régulation
1030.

Un clapet antretour 1006 au niveau de la cloche\ huile pour éviter le retour d’huile so

pression provenant de la cloche a travers la pc

La pompe a engranages 1200 a courant alternati4(28 cas la pompe a couralternatif
est défaillante celle en continue se met en mamtematiquement) aspire I'huile
commande du bac d’huile de régulation et le refmales les servomoteurs de la vann-
pass qui permet d’établir I'équilibre de pressiaraenont et en avede la vanne de pie

Une fois la vanne de pied est ouverte le verroubldeage 2155 est excité et perr
'alimentation du vannage par I'hui[2].

2) Impact du probléme sur la centrale :

Présence effective d’'un machini:
Pas d’optimisation au niveau personnel et d’exploitation
Non fiabilité de l'intervention du machini

Fausses manceuvres du machi

-+ £+

Risque d’arrét deroduction

3) Analyse du probléme avec la méthode d’ISHIKAW/ :

a) Origine :

Kaoru Ishikawa : né ¢ Tokyo en 1915 et mort
le 16 avril 1989 est ulingénieur chimiste japonais
précurseur et un des théoriciens pol gestion de la qualite.
On lui doit notamment Idiagramme de causes et ef qui

est un des outils fondamentaux pour assiste cercles de

gualité.
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b) Définition :

Le diagramme causeseffet est une représentation graphique simple iy un effet (ur
défaut, une caractéristique, un phénomene...)e tdidlentifier I'ensemble des causes,

facteurs potentiels pouvant l'affect

c) Objectif :

Comprendre un phénomene, un proce

Analyser un défaut, une r-conformité

Repré&enter les causes d’un problé

Approfondir et explorer toutes les dimensions d'sitgation donné

Visualiser de facon claire cette rtion ordonnée de causes a effet

- F F F ¥

Classer par famille et sc-familles toutes les causes d'un probleme déte..

4) L’application de la méthode 5N\ :

La méthode 5M (autrement appelée diagramme de saiseffets, diagramme d'Ishikav
oudiagramme en arétes de poisson) nous permetreprésenter de facon claire et détalil
les causes principales produisant le probleme tdii&é des niveaux d’huile et de press
dans la cloche air/huile.

Grace a cette méthode on pecomprendre le probleme d'une maniere simple
approfondie, égalementna une vision glcale des causes génératrices probleme avec
une représentation structurée de I'erble des causes qui produisent eféet.

Il'y a une relation hiérarchique entre les causesm @st en mesure d’iderier les racines des
causes du probleme de régulation de vitesse eingpact sur la production afin de |

corriger et donner des solutions en employant desres corrective
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l1l ) Solutions proposeéss :
Méme apres la réhabilitation de I'usiELKANSERA, le systeme de régulation de vites

ne répond pas aux nouvelles exigences de modeetitde télégestion, de sécurité
d’automaticité.Afin de remédier a tous les points critiques cipgdcédemment, et tout

répondant a ces exigences, il s’ie nécessaire déaliser les actions suivant

+ Installationd’'une ELECTROVANNE d’isolement d’hui (qui coupe I'huile entr
'accumulateur et le circuit de commande une feigroupe est en arr.

+ Installation d'une ELECTROVANNE de pur (si le niveau d’huile est bas alc
gue la pression ea 12bars, il faut absolument ouvrir cette vanne afirpdeger
l'air pour gu'on puise augmenter le niveau d’huilgui est nécessaire po
'ouverture de la vanne by pi).

+ Exploitation du capteure niveau d’huile existant en insérant son signac
'automate existarSIMENS SIMATIC S7-400.

+ Ultilisation de I'automate pour la commandes électrovanne: en lui donnant les
consignes, et leséquencs convenableafin de maintenir le niveau d’huile et

pression lors I'arrét prolongé des grou

1) Définition d’une électrovanne :

Uneélectrovanneou électrovalve est
unevannecommandée électriquement. Grace a
organe il est possible d'agir sur le débit fluide dans

uncircuit par un signal électrigt
Il existe deux types d'électrovan :

4+ Electrovannestout ou rien

Figure 9: Electrovanne

Les électrovannes ditésutou rier ont deux états possibles :

» Entierement ouvertes

» Entierement fermées
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L'état change suivant qu'elles sont alimentéedri&aement ou non. Il existe deux sor

d'électrovanne®ut ou rien:

Les électrovannes dite®rmalement ouvert, qui sontentierement ouvertes en l'abse

d'alimentation électrique et qui se ferment lorslies sont alimentée

Les électrovannes dite®rmalement fermé, qui sont entierement fermées en ['abse

d'alimentation électrique et qui s'ouvrent lorstisesonialimentées.

#+ Electrovannesproportionnelles

Les électrovannes proportionnelles peuvent étreedes avec plus ou moins d'amplitu
Selon les types de vannes l'ouverture peut étreoptionnelle a courant électrique ¢
l'alimentation, ou a léension électrique de l'alimentation. Ce type d'électrovanest

généralement piloté par l'intermédiaire d'une conae

2) Principe du fonctionnement d’'une électrovann

Schéma d'une électrovanne

Ressort

Bobine

magneétique |_Pointeau

’__..-Elnuffuir

\

Amivee gaz-oll Sortie gaz-oil

Figure 10: Schéma du fonctionnement d’'une électrovi
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V) Réalisationdes solutions préconiseé: :

1) Langagede programmation :

Le logigramme est un outil pour analyser et déctire processus ou une activité. C
nécessite de séparer le processus ou l'activitplusieursévenemen et de montrer la
relation logique qui les unit. Construire un Icramme permet une meilleure compréhen:
du processus. Cette meilleure compréhension epté-requis indispensable a I'améliorati

de celuiei, notamment a I'occasion de la mise en évidetdéndents logiques ou flol

2)  Loqiciel de programmation :

STEP 7 est le logiciel de base pour la configuration etplagrammation de system
d'automatisation SIMATIC S300 et S400. Il fait pare l'industrie logicielle SIMATIC. L
logiciel de base assiste dans toutes les phasegratessus de création de lalution
d'automatisation, La conception de linterfaceisateur du logiciel STEP 7 répond ¢

connaissances ergonomiques mode

SIMATIC Manager constitue l'interface d'accés a la configuratioa ket programmation. C
gestionnaire de projets présente le programmeipeahdu logiciel STEP7 il gére toutes |
données relatives a un projet d'automatisationlggeesoit le systeme cible (S7/M7)) sur
lequel elles ont été créées. Le gestionnaire detgr8IMATIC démarre automatiquement

applications requises pour le traitement des daneélectionnée

L’API S7-400 :

Le S7400 est le plus puissant APl de la gan
des contr6leurs SIMATIC. permet de réaliser di
solutions d'automatisation performantes &
Totally Integrated Automation (TIA). Le -400
est une plateforme d'automatisation pour

solutions systeme dans l'industrie manufacturié
le génie des procédés, qui se distinguant tout
par sa modularité et ses réserves de puis (voir
figure 19) [3].

Figure 11API S7-400
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V) Réalisation du Programmg :

(Voir annexe 2)

Schéma apes l'installation des électrovannes

Alimentation d'air 2 pression

Electrovanne

Y

de purge d’air

Electrovanne
d’isolement

1030

\\\!il/f

i)

5
4‘65]

Wod | 1000

2 O T

_\

Figure 122 Schéma apres l'installation des électrova

V1) Autre proposition améliorative :

Proposition d’un capteur 420 mA :

Actuellement l'usine dispose d’'un capteur de niveau ou rien qui nous donne la sortie
un état logique que I'on note 1 ou 0. Cela sigmjfie I'information a traiter ne peut pren
gue ces deux états (1 ou 0).
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Pour assurer le bon fonctionnemet améliorer lesystéme de régulation de vite nous
proposons un changement du capteur de niveau getuein capteur magnétiqu-20 ma. I
mesure le niveau de liquide dans une plage, ptut@t un seul point, ceui produit une sorti

analogique qui est directement corrélée au niveda duve

Le choix d'une boucle 20 nA analogique est trés avantageux car elle permetor fps
éléments qui la compose. Sachant que la plage darmest comprise entre ermA et 20
mA en dessous de 4 mA ce n'est pas bon, en degs@® thA ce n’est pas bon non p
Lorsque la valeur est inférieure a 4 mA cela impdiqqu’il y a un défaut le minimum ou le
de la grandeur physique se trouve a 4 mA et nonréA0On peut dnc en conclure qu’e
dessous de 4 mA on est en présence d’'un défautladomaicle. Il s’agit généralement d’
defaut de I'alimentation.

En dessus de 20 mA la grandeur physique sera hage pde mesure, cela indiq

généralement un défaut interne du eur.

Page

58



Université Sidi Mohamed Ben Abdellah
Faculté des sciences ef techniques-Fés
Département de Génie Electrique

..).‘J.‘ &.ﬂ.‘“ ol ) CLH-Q- Sa:j u_..'.Q\‘
(fieNetional e Elctiot ot e [Eau Pofale

[~%

FAT FES
Bibliographie
Ouvrages et articles :
Documents internes ONEEBE :
. Projet Réhabilitation et Télégestion des centrélgdroélectriques marché N°
92732 P4 & SP 92733 PINDRA. [1].
. Archives de [l'usine ELKANSERA. Va TECH ESCHER YE
9.186.806 .27/04/2001. [2].
. Schémas de contréle de I'usine ELKENSE : Armoire contrdle automate de gro..
Document: g2i-rtch-elk-gxyte-sd-001. [3].
Webographie
. http://tpe.barrages.2008.free.fr/index.php/en«electrigue.html
. http://fr.wikipedia.org/wiki/%C3%89lectrovan
. http://www.technologuepro.com/co-automate-programmablaeustriel/Le:-
automates-programmablesdustriel-APIl.htm
. http://www.futurasciences.com/magazines/t-tech/infos/dico/d/informatigt-

automate-programmabl#525

. http://www.vega.fr/fr/Mesure_de_niveau_Capacitih
. https://mall.industry.siemens.com/mall/fr/WW/Catleroducts/50000:
. http://www.omega.fr/prodinfo/mest-de-niveau.html|
. http://www.voltaelectricite.info/Liboucle-analogiqgue-4-20-4nphg
. http://www.omega.fr/prodinfo/mest-de-niveau.html|
Page

59



Université Sidi Mohamed Ben Abdellah
Faculté des sciences ef techniques-Fés
Département de Génie Electrique

A bl od A m : ?

FAT FES

(fieNetional e Elctiot ot e [Eau Pofale

Conclusion

Le projet «Etude d’automaticité du systéme de régulation tisse d’usine ELKANSER »,
vise essentiellemerdt résoudre lproblemed’instabilité des niveaux d’huilet de pression

lors les arréts prolongés des deux grot

Apres avoirdéfinir la télégestion et ses objectifs nous avpresenté usine ELKANSER;/
qui était la premiere centrale télége au Maroc,et le probléme qui persiste toujo au
niveau du systéme de régulation de vitt méme apres la réhabilitation de équipements.
Pour cela nous avons prop des solutions exploitables afae mettre fin ¢ la perte de

niveau d'huile et de pressiagdgalemen d’éviter tout genre d'arrét gewoduction

Pour conclure, @st une reelle opportunité pour moi d’avoir effécte stage de fin d’étud
dans ce service. Il m’a permis de montrer pleindgmess compétences dans un domaine

m’intéresseparticulierement pour ma carriere a ve
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Annexe 1.

REPERE DENOMINATION FONCTION
1000 Pompe a vis Alimentation de I'huile pour la régulation
ALLWEILLER
M1000 Moteur ¢ courant Entrainement de la pompe 1000
triphasé
1006 Clapet Eviter le retour de I'huile provenant de la
H(50) cloche a air a travers de la pompe 1000
1033 Soupape de sireté Eviter la surpression a la cloche
H(51)
1034 Robinet commande a la Contrdler le niveau d’huile dans
H(60) main I'accumulateur
1080 Réservoir d’huile Contenir I'huile pour la régulation
H(47)
1100 Soupape by-pass Permet d’ouvrir la soupape a poirdeé
H(38) avec pression équilibrée
1101 Soupape a pointeau Alimentation du régulateur d’hue a
H(34) pression
1200 Pompe a engranages Graissage des différents paliers
H(104)
M2314 Moteur a courant Entrainer la pompe 2314 pour le
triphasé démarrage
2314 Pompe a engranages Refouler I'huile pour le d@rrage
Moteur a courant Entrainer la pompe 2314 en cas de
M2313 continue manque de tension alternatif
2319 Soupape manomeétrique Etablir la pression du m@uit de
démarrage
2155 Verrou de blocage Maintenir fermé le vannage sansrgssion
H(31) d’huile et actionner le pointeau
2153 Servomoteur vannage Ouvrir-Fermer le vannage
H(3)
2100 Soupape de distribution Commander le servomoteur dwannage
H(5)
1058 Robinet commande a Alimentation de I'air comprimé
main




Organe d’isolement /

& Normal ouvert
2] Organe d’'isolement/
Normal fermé
Mill Soupape a voies
o)

Soupape anti-retour

Soupape de sécurité

Réducteur de pression

Moteur

Pompe

Double servomoteur

Servomoteur avec amortissement
variable

Filtre

Double filtre

Record de mesure

< < S| f [ oo

Réduction

Branchement

— |+

Point de connexion




Annexe 2 :

COMPILATION ET VISUALISATION DU PROGRAMME:

InsertininSysiime it ARichage R Oulls s Peetreant

[EF 6 & oo bad o BEl R

SIMATIC 400(1)

IM 153
=

4

[

Station

Interface | Adresse |Fuméro d'appareil

STMATIC 400(1) | IM 153 1

SIMATIC 400(1) iDP

SIMATIC 400(1) :IM 153 o)
2

IM 153

SIMATIC 400(1)

Chargement de la partie matériell :

Compilation:

Mode RUN-P

Fichier Edition Affichage Insertion CPU Exécution Options Fenétre 7

- MEI(1) 1 —————ax
|MPIL ghemher-r | aj
PROFIBUS(1) Objets de éseau
JERGEBUS B FROFIBUSDF
| || %% PROFIBUS-P&

=38 PROFINET 10
{2 Soustéseaus
-] Stations

D& & [rsmmey

EEE L EEEE IR

' sl [E e[ = o [ B ew.. o = s | [Bes [ ] & 2
Cior ¥ RUNE |Me 0 |Décimal v| |[|Ew 100 [Hewa | [[[EE T1 Bt v
=SEN|_F‘UN 7EE4 3210
Dlerae ™ 570° wres ||| 2 |l olrerr CREC
B .[=lel(=]Ee. =]e]|=]
o jsg 12 ek v

7ES4 3210
[ tfum 4| [ForE From

Pour obtenir de I'aide, appuyez sur F1.

[Default: MPI=2 DP=2 Local=2 IP=192.168.0.1 I50=08-00-12-34-56-78 /A

Chargement des blocs d’instruction




%% CONT/LIST/LOG - [FCL -- projet RV\SIMATIC 400{L)\CPU 416-2 DP]
i3 Fichier Edition Insertion Systémecible Test Affichage Outils Fenétre 7

D@ H S % 2R o thdl[al2 e | <! [OE| e & EEEL LT MW

SE Contenu de :'EnvironnementhInterface'
E-@ Interface |Non1
""" B Nouveau réseau : o |IN
[E-{Z&] Opérations sur bits @ oUT
-] Comparaison x IN OUT
-85 Conversion @ TEMP
-1 Comptage 0+ RETURN
[-{58] Appels de DB
(5] Sauts
[E-{£1] Nombres entiers
w58 Nombres réels J— - . ae - N Do e

Bouton charger

M SIMATIC Manager - projet RV
Fichier Edition Insertion Systém®Pcible Affichage Outils Fenétre 7

D@ 2% | % B g |[e % %/ 5F 5 | & |[<Acnies S BE mEm K
% projet RV -- C:\Program Files\Siemens\Step7\s7projiprojet_R EI@
E@ prejet Ay o+ OB1 3 FC1
=-El SIMATIC 40001
=@ CPU 416-20P
i [E{z1] Programme S7(1)
E-Jik CP 4431 Advanced
Visualisation
mrernrer Coarerorr HIIIL[I:ISC AP LIOT L g CHEC LT UpLIU[Ib FErreELre H
DB”H@'PLCSM{MP“ I R - = s
Mode RUN > |
cru [o @ |=]Eve ..o = |[=E]IEew.. (== (=]
EEN: RIM-F |[ME O |Décimal_~| || |[Ew 100 [Hexa |
| [ Tme v FUN
BEr r stor wmes |1 2
ETr .[= =3 |[=]Ea .[=l= =]
[ o
I u} I1DI‘I‘IS ;I EI




Table de mnémonigues :

fEAEditeur de mnémoniques - Programme 57(2) {Mnémoniques)

Table Edition Insertion Affichage Outils  Fentre 7

= & | = | & 2 | | Cu ||T0us|esmnémonlques [ et | K2

Mrémonique Commentaire
Action manuelle
arret pompe
Demarrage pampe
EMTREEL
ENTREEZ
Fermeture VI
Fermuture vp
tanuel

Manuel 4P
Manuel OP
Manuel FYI
taruel FYP
Manuel OVP

Miv normal
Miveau bas
Miveau bas VP
Miveau haut
Miveau normal
Ouverture VI
Ouverture vp
Vannage ferme
‘Yannage ouvert

=1 = SN = I S ) )

ZE|FFZ|ZEZZ=ZZEZ|EZEZEIS(|FMME|FZ




SIMATIC exemple\SIMATIC
300(1)\CPU 314C-2 DP\...\FCl - <offline>

21/06/2015 02:07:37

FCl - <offline>

Nom : Famille
Auteur : Version : 0.1
Version de bloc : 2
Horodatage Code : 21/06/2015 01:51:0°
Interface : 10/06/2015 08:57:07

Longueur (bloc/code /données locales) : 00240 00130 00000

IN
ouT 0.0
IN_OUT 0.0
TEMP 0.0
RETURN 0.0
RET VAL 0.0
IBloc : FC1
IRéseau L | Pompe 1000

[[eMp ==
MWl —IN1
&
9 —._IN2 |
M100.0
"Niveau [ >=1
bas" — — Al2.7
"Demarrage
M650.0 pompe"
"Manuel =
DP" — _—
Réseau : 2
CMP ==
MWl —IN1
&
12 —IN2 —
M300.0
"Niveau [ >=1
normal" — Al2.6
"arret
M250.0 pompe"
"Manuel =

Ap" —!
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SIMATIC

exemple\SIMATIC
300(1)\CPU 314C-2 DP\...\FCl -

21/06/2015 02:07:37
<offline>

Réseau : 3 Vanne de purge

CMP ==
MWl —INL
&
12 —1IN2 —
M150.0 -
"Niveau >=1
bas VP" — — Al2.5
"Ouverture
M350.0 x_rE"
"Manuel =
ove" — —
Réseau : 4
CMP ==
MWl —IN1
&
12 —InNz 1
M600.0
"Niwv >=1 Al2.4
normal'" — "Fermuture
vp"
M200.0 =
"Manuel" —
Réseau : 5 Vanne d'isolement d'huile
[cMP ==1 |
MW1l2 —IN1
&
0 —1IN2 —
M500.0
"Vannage >=1
fermé" —
M750.0 15
"Manuel SE
FV1i" — I
S5T#105 —TW
Réseau : 6
Al2.3
"Fermeture
yIn
& =
T5 —i —
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SIMATIC

300(1)\CPU 314C-2 DP\...\FCl -

exemple\SIMATIC

<offline>

21/06/2015 02:07:37

Réseau : 7

>=1
M900.0
"Vannage
ouvert" —
M700.0 . TO
"Action SE
manuelle" — —
S5T#10S —TW

Réseau : 8

Al2.2
"Ouverture

vI®

TO —

& ] =
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