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Abréviations

OCP : Office Chérifien des Phosphates
DAP : di ammonium phosphate

MAP : mono ammonium phosphate
NPK : Mélange d'éléments nutritifs (azote, phosphoretgsium).
TSP :triple superphosphate

ASP : ammoniaque superphosphate
EMAPHOS: Euro Maroc Phosphore
IMACID : Indo Maroc Phosphore

K20 : Oxyde de potassium

H3POa4: Acide phosphorique

H2SQu: Acide sulfurique

NH3: Ammoniac

07A, 07B, 07C, 07DAnciennes lignes de production des engrais
PN : Préneutraliseur

DCS : Digital contréle commande

MCC : Motor control commande

E/S : Entrée, Sortie

BT : Basse tension

Vc.c : Tension courant continue

Vc.a : Tension courant alternatif

V.V : Variateur de vitesse
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Avant propos

Dans le cadre de la formation de licence Elecnique
Télécommunication et Informatique et d’adaptation azec le milieu
professionnel, chaque étudiant est mené a passer stage de fin
d’étude afin d’atteindre les objectifs attendus para formation.

Le stage représente une nécessité vitale pour l'afliwéer des
connaissances, l'intégration au monde du travail efenrichissement
des expériences dans le domaine des relations humes.




C’est pour cette raison que jai effectué un stagau sein du
Groupe OCP, précisément a l'atelier de production ds Engrais a
JORF LASFAR, du 15/04/2013 au 31/05/2013, une péde qui est
intéressante pour moi, qui m’a permis d’intégrer cans un monde qui
parait compliqué plein d’activité et d’enthousiasme ou la pratique
joue un role primordiale.

Introduction

Les engrais sont des substances, destinée®aamux plantes des
compléments d'éléments nutritifs, de facon a amedlieur croissance, et a augmenter
la qualité des cultures. Le complexe indusf@€lP est le premier exportateur
mondiale de I'acide phosphorique et d’engrais gotns une vision de satisfaire ses
clients, donc la qualité des productions consipowr lui I'une des principaux
préoccupations. Cette qualité demandée dépendkigsiees du marché et une
simple perturbation de la marche de productiorue8ur le produit fini. Il est donc
primordial de bien maitriser le procédé de fabiicaet évidement il faut adapter un
systeme de contrdle de commande (DCS) qui permigiedegérer tout le matériel de
la ligne en s’appuyant sur un protocole de_comnatimn souple et fiable entre DCS
et appareils de terrain pour travailler dang deslitmns| optimales et enfin une
meilleure productivité et rentabilité.
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Parmi les divers réseaux industriels adoptés 4P on trouve
le « PROFIBUS DP », un protocole de communicatioinegt gérer par Le DCS Delta
V de la grande société EMERSON.

Alors qu'il fallait jadis cabler individuellemenhaque appareil de I'armoire
d'appareillage, ce qui se soldait par une quafaitgnineuse de fils avec passage
obligé par une batterie de répartiteurs de brasstdes rangées interminables de
blocs de jonction, il suffit aujourd’hui d'une seligne assurant la connexion sur site
avec une étanchéité élevée grace a cable PROFIBUSogpé spécialement a cet
effet et & une connectique souple. Ce concepupgame énorme flexibilité et
contribue a des économies substantielles.

C’est donc dans ce contexte que s’inscrit ce traleafin d’étude; dont
I'objectif est :

1. Faire un diagnostic du réseau PROFIBUS DP existant.
2. Analyser les différentes pannes survenues surseaué
industriel.

3. Elaborer les standards de maintenance et de centrol
4, Etablir trois lecons ponctuelles sur le réseausiviel.

Chapitre 1. Présentation du Groupe
Office Chérifien des Phosphates
(OCP)

1. Présentation du groupe OCP

Le phosphate est la premiere richesse miniereme&olLe sous-sol marocain
recéle des ressources phosphatées constituartikeguart des réserves mondiales.
L’exploitation de cette richesse a fait du MarodYeexportateur, environ 31% des
livraisons mondiales, et 1€'3 producteur mondial des phosphates et de ses gérivé

Au dépatrt, les activités de I'OCP se limitaienaa&bmmercialisation du
minerai (Exportation du phosphate brut). Mais #@85 I'office a élargi son domaine
d’action par la construction du complexe Maroc Akima Safi, pour la valorisation
des phosphates par la production de l'acide phogpleet des engrais. L'OCP a
ensuite consolidé cette tendance au début dessaifger I'élargissement du




complexe industriel de Safi par la construction ukeses Maroc Phosphore | et 1.
Ainsi la capacité annuelle de production d’acidegghorique a atteint 1.5 million de
tonnes d’anhydride phosphorique P205, soit dousddacapacité installée a Maroc
Chimie en 1965.

En1986 I'OCP a renforcé son leadership par I'édificattban nouveau poéle
industriel a Jorf Lasfer et la construction de MalRhosphore Il et IV. Des
partenariats internationaux ont par ailleurs pemmigjroupe d’étendre ses activités a
I'échelle internationale et de renforcer son pag&tte valorisation par la production
de I'acide phosphorique purifié.

Le groupe Office Chérifien des Phosphates exploiteois zones minieres
(KHOURIBGA, GANTOUR et BOUKRAA) et dispose de deuxsites industriels
chimiques (SAFI et JORF LASFAR). Son siége est situa CASABLANCA.

2. Pole chimie Jorf Lasfer

Situé sur le littoral atlantique, a 20 km au suesiw’El Jadida, dans une
enceinte s'étendant sur 1700 hectares, il a dérsarpgoduction en 1986. Cette
nouvelle unité a permis au Groupe OCP de doubleagacité de valorisation des
phosphates. Le site a été choisi pour ses multipastages : proximité des zones
minieres, existence d’'un port profond, disponibitie grandes réserves d’eau et
présence des terrains pour les extensions futueesomplexe industriel de JORF
LASFAR permet de produire annuellement : 2 milliolestonnes de P205 sous forme
d’acide phosphorique, nécessitant la transformatienviron :

* 7,7 millions de tonnes de phosphate extraits desnggnts de Khouribga ;

* 2 millions de tonnes de soufre ;

* 0,5 million de tonnes d’'ammoniac ;

* Une partie de cette production est transforméddanent en engraBAP,
MAP, NPK et TSP, soit environ 1.8 million de tonnes équivalent Dpdt
ans, et en acide phosphorique purifié soit un amillle tonnes#®s. L'autre
partie est exportée en tant qu’acide phosphoricaemand.

Le complexe industriel du groupe Office ChérifienRhosphates a Jorf Lasfar
comporte :

» Maroc Phosphore IllI-IV qui a démarré en 1986 ;

« EMAPHOS, en partenariat avec Prayon (Belgique).Et Budenheim
(Allemagne), qui a démarré en 1998, pour la pradod’acide phosphorique
purifié ;

* IMACID, en partenariat avec le groupe Birla (Indg) a démarré en 1999 ;

Maroc phosphore dispose de 4 principaux ateliefgroéuction:

Atelier utilité : 1l comprend:
» lcentrale thermoélectrique avec 3 groupes turboalteurs de 37MW chacun,
» 1 réservoir d'eau douce et une station de traitede@000 m3/h,
» 1 station de filtration et de pompage d'eau de mer,
» 1 station de reprise d'eau de mer 60000 m3/h,
e 1 station de compression d'air.

Atelier sulfurique :
L'atelier de production d'acide sulfurique de MARBBOSPHORE Jorf
Lasfar est composé de six unités de productiortimiess, de capacité unitaire 2650




TMHJ/j, de 2 bacs de stockage de soufre liquides Bacs de stockage d'acide
sulfurique, de 3 stations de chargement de canuibeses.
Atelier phosphorique :
Il comprend 8 unités de broyage de phosphate,t@sidiacide phosphorique et
20 échelons de concentration.
La production de I'acide phosphorique H3PO4 conméeatc4% en P205 passe
par les transformations suivantes :
* Broyage,
* Attaque-Filtration,
» Stockage d’acide 29%,
» Concentration d’acide 29% a 54% par vaporisati@aa’
» Stockage d’acide 54%.

Atelier fertilisant : Il comprend:
* 5 unités de production de MAP et DAP dont deux peatiproduire du TSP.
* capacité en MAP : 8640 tonnes / jour/ unité.
» capacité en DAP : 2880 tonnes / jour/ unité.
* capacité en TSP : 1200 tonnes / jour/ unité.

3. L’atelier de production des engrais (N/L DAP)
L’atelier des engrais de Maroc Phosphore Il eebf composé de :

Unité de production :

L’atelier des engrais du complexe est composélamés destinées a la
fabrication des engrais dont quatre (07A, 07B, @7Q7D) ayant une capacité de
90t/h et qui adoptent le proced@COBS, par contre la nouvelle ligne a une capacité
de 120t/h. les formules les plus fabriquée soMA® et le MAP.

Les cing lignes produisent DAP, MAP et ASP, targlis les lignes 07C et
07D peuvent en plus fabriquer le TSP et NPK.

Unités annexes :

* Unité 08 : Elle est composée de 2 lignes de brogagehosphate d’'une
capacité de 25 T/h.

e Unité 16 : Elle se compose de trois bacs de steclad’acide 54%, de deux
bacs de I'acide 29% de capacité unitaire de 200&t oh8n bac de stockage
d’eau de lavage d’'une capacité de 20 m3.

» Unité 17 : Cette unité comporte principalement dgpixeres identiques pour le
stockage de 'ammoniac liquide provenant du paatcapacité nominale de
chacune des sphéres est de 2000 tonnes (3900 an@)dniac est stocké a
une pression de 5 bars et une température quienanie 10 a 12 °C pour la
partie gaz et 4°C pour la partie liquide.

* Unité 18 : Cette unité est composée de trois ldallstockage des fertilisants
ayant une capacité chacun de 60000 T.

e Unité 071 : Dans cette unité, les matiéres prersigteckées sont I'acide
sulfurique dans un bac de capacité 20




Chapitre 2. Procede de fabrication

1.

des engrais DAP

Généralité sur les engrais

1.1Définition des engrais
Les engrais ou les fertilisants minéraux sont @esposés chimiques qui ont

pour r6le d’apporter aux plantes les élémentstifstdont ils ont besoin. Ces éléments
peuvent exister naturellement dans le sol ou y apportés artificiellement sous

forme:

Sable dans la solution sol : ces engrais sont peesgmédiatement utilisés par
la plante

De cations ou d’anions échangeables, fixés pavrigtexe adsorbant du sol,
ces ions sont progressivement mis a la disposit&la plante.

2.1Les différentes formes des engrais

Les engrais peuvent se présenter sous differemtese$ solides ou liquides.

Les engrais pulvérulents : sont constitués de fiaecules d’'une dimension
maximale de 2 a 3 mm, cette forme est de moins@nswitilisée.

Les engrais granulés : sont sous forme de partadkdes de taille comprise
entre une limite inférieure et une limite supéréelgr plus souvent entre 2 et 4
mm.

Les engrais liquides : sont des solutions aquedseagls fertilisant.

3.1Terminologie et types des engrais

On peut définir cing types d’engrais :

2.

DAP et MAP: le di ammonium phosphate et le mono ammonium plaisph
contient les deux éléments nutritifs azote et phosp Ils sont completement
solubles dans l'eauet sont a 100% assimilablelepaiantes.

TSP: le triple superphosphate est produit par réactehatide phosphorique
avec le phosphate minérale

ASP: ammonium sulfate phosphate est trés appropriéeé pussla
manufacture des engrais a base d'ammoniaque.

NPK: c'est un mélange d'engrais en proportions apigepen eléments
nutritifs azote, phosphore et potassium.

Procédé de fabrication des engrais
L’atelier des engrais du complexe Jorf Lasfar estjgosé de cing lignes

destinées a la fabrication des engrais dont q@@f#®, 07B, 07C et 07D) ayant une
capacité d®0t/h et qui adoptent le procédé JACOBS, par contre levelte ligne ou
nous avons effectué notre stage a une capacit&@h. les formules les plus
fabriquées sont le DAP et le MAP.

Le procédé utilisé est une mise a jour de la varsiandard du procédé de

Jacobs, incluant un réacteur de tube et un systiensvage dual-mole. Des
caractéristiques de pointe additionnelles compnetnme refroidisseur a I'air pour le
refroidissement du produit et pour la vaporisatiG@mmoniac, un pré neutralisateur




spécialement concu par Jacobs, et un vaporisediaG®moniac primaire qui emploi
les gazes de sortie du laveur de poussiéeres enagef comme source de chaleur.

Les matieres premiéres utilisées sont :
» Acide phosphorique a 54% et 29%
*  Ammoniaque liquide
* Acide sulfurique
* Phosphate brut.
Les utilités sont :
* Vapeur basse pression (BP)
* Vapeur moyenne pression (MP)
* Fuel lourd
» Eau brute
* Air d'instrument
e Huile aminée d’enrobage.

La production des engrais DAP suit les étapes stega
T =
_l\

Les
—

gaz

B -
e
-

Figore 1 : Etapes du procédé de fabrication des engrais




1.2 Réaction dans le Préneutraliseur
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Figure 2 : Schéma descriptif du Préneutraliseur PN

Le PN est une cuve d’inox cylindrique verticalerlealume 64,1 m3 ou ont
introduit 'acide phosphorique 54%, I'acide sulfywe, le liquide de lavage et
'ammoniac gazeux. Le mélange est agité par urtagit vertical qui favorise
I’'homogénéisation du produit, il comporte un Systahe Pulvérisation d’Ammoniac
(huit tube de pulvérisation d’ammoniac) pour réalisn bon contact avec I'acide
phosphorique.

L'ammoniac réagit avec l'acide phosphorique brut farmer une variété de
composés contenant I'azote. Les plus importantsisd@i-ammonium Phosphate
(DAP) et le Mono Ammonium Phosphate (MAP).

Le PN est équipé d’'un agitateur qui permet :

. La réduction des mousses
. La circulation du fluide




. L’amélioration de I'absorption d’ammoniac

. L’homogénéisation du milieu réactionnel et l'unifdté de la
température

. Et le maintien en suspension des solides pendaariéts de

courte durée.

Le principe de la fabrication consiste a produimemgélange de phosphate
d’ammonium et sulfo-phosphate d’ammonium par nés&igon des acides
phosphorique et sulfurique par 'ammoniac.

2.2 Granulation
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Figure 3 : Schéma descriptif du Granulateur

La fonction du systéme de granulation est la tansation de la bouillie en
engrais granulaire avec de composition et taillgées. La granulation se produit dans
le granulateur ou la bouillie de phosphate estdnigée sur un lit de matériau de
recyclage sec retourné par le convoyeur des flreemouvement de rotation du
granulateur aide a distribuer de facon uniformiedaillie sur la surface des granules,
et, par la ré-circulation, il produit des granui€s uniforme, durs et bien arrondis. La

)




couche mince de bouillie résultante est facilenséohée, tandis que les agglomérats
ou la bouillie épaisse sont plus difficiles de s&ch

Dans le granulateur, le tube pulvérisateur de bewkt situé sur le tuyau de
support de I'arroseur d’ammoniac de fagcon a éVaecumulation pendant le
fonctionnement. La paroi intérieure du granulatsirrevétue de panneaux en
caoutchouc flexibles pour réduire I'accumulatiofegiormation de gros morceaux. En
plus, un racleur actionné par un cylindre d’airfestni pour éviter 'accumulation
excessive sur le tuyau de support de I'arroseundianiac. Aussi, les becs de
pulvérisation sont de conception spéciale poucéasion et le blocage. L'arroseur
d’ammoniac est supporté par un nombre minimum geats lourds.

Un réacteur de tube est fourni pour I'addition optielle d’'ammoniac
supplémentaire. Dans le mode réacteur de tub@uilib est pompée du pré
neutralisateur et de 'ammoniac est ajouté datsgde, et, dans quelques
circonstances, dans l'arroseur du lit du granukat€aci augmente la capacité pour
évaporer de I'eau de I'équipement, en détournach#eur de réaction du pré
neutralisateur au réacteur de tube. Le réactetulmepeut aussi étre utilisé sans le pré
neutralisateur ; cependant, la capacité sera kndita faculté d’enlever la vapeur
d’eau du granulateur. Le réacteur de tube et teildiseur conventionnel de bouillie
de DAP sont le méme tuyau. Différentes becs saligégs dépendamment du
fonctionnement du tuyau, comme réacteur de tulgrilwiteur est située dedans le
tuyau de support du racleur. Les becs dépassemaitieses du tuyau de support de
fagon a protéger le réacteur de tube / distributentre 'accumulation.

Les granules humides sortent du granulateur ap@s @assé par une section
grisonnante a I'extrémité de la coquille tournahmatériau tombe directement sur
le sécheur (107AF02) a travers une jetée d’alimemapécialement congue pour
minimiser le blocage et pour éviter les effets défables potentiels causés par le
contact avec les gazes chauds de la chambre deaustorb(107AF01).

3.2Séchage
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Figure 4 : Schéma descriptif de I'opération de séchage

Dans le sécheur, le produit est soulevé et castadéers un écoulement
concourant de gazes de combustion refroidit a iesvenant de la chambre de
combustion. Le sécheur est congu pour un rendemaximum et pour minimiser
'accumulation de matériau.

La chambre de combustion est munie avec un vesuilate refroidissement
rapide (107ACO06) Pour fournir un contrble posigfld température dans la chambre
de combustion, laquelle est limitée par les exigerdggrade du produit pour éviter la
fusion, I'évolution d’ammoniac et la formation deriée quand les gazes chauds
rencontrent les solides du granulateur.

Le contr6le de I'allure de combustion est baséatempérature de sortie des
gazes. Normalement, pour le DAP, la températureémmee des solides sortant du
sécheur est d’environ 90-95. Des températures erptos basses sont requises pour
les grades de NPK qui contient de l'urée.

Les solides sortants du sécheur tombent par grdaité un convoyeur de
déchargement du sécheur (107AT03), lequel déclsangkélévateur primaire
(107AT04). Un aimant de déchargement du sécheu¥304), suspendu au-dessus
du convoyeur de déchargement du sécheur, enleéféleents métalliques qui
peuvent bloquer ou endommager I'élévateur, lesudéurs ou les cribles. Le
déchargement du sécheur vers un convoyeur tram$yensnet I'acces a I'arriere du
sécheur pour surveiller les conditions interngsoetr faire I'entretien, et facilité
l'inspection de I'aspect physique du produit sec.




4.2 Classification et broyage
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Figure 5 : Schéma descriptif d’opération de criblage et breyag

La chaine de granulation emploi quatre criblesibtis étages avec vibration
par moteur pour la séparation des particules gsqd€¥ AS01/S02/S03.504). Tout le
recyclage est passé au dessus de ces cribles.

L’élévateur primaire alimente les cribles de séfanmanoyennant le systeme
de jetées et des dérouteurs. Les déclassés deectidigje de séparation sont écrasés
dans I'un des quatre broyeurs a chaines (107 ABQ@IBERB/B04). Les broyeurs a
chaines déchargent sur le convoyeur des finesglequne enveloppe spécialement
congue pour supprimer les poussieres.

Le taux de sortie du produit est ajusté pour comtid granulation et la
guantité de recyclage dans le systeme. Ceci ¢éstifeamatiquement par la réponse
d’instrumentation a la charge sur la bascule dgctage (107AW705) située sur le
convoyeur des fines. La sortie de la bascule declage est utilisée pour ajuster la
position des lames dans chacun des dérouteursyidage (107AS05/S06/S07/S08).
Etant donné que seulement la quantité des fine®pp@e sera crible plus loin, la
charge sur les cribles du produit est minimiséelmmant le rendement et diminuant
I'entretien.

Une partie de fines de chaque crible de séparabmélangée avec une partie
du produit qui alimente les quatre cribles de pro@di®7AH10/H11/H12/H13). Ce
systeme est basé sur le principe qu’une parti@dyctage est formée par le produit de
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taille adéquate. Ceci est concevable pour le lig@dunulateur pour atteindre une
fluidité appropriée qui augmente le taux de sortie.

Un élévateur de cribles de produit (107AT06) eresisolides en provenance
des cribles de séparation vers les cribles de grddsquels sont quatre cribles a
simple étage avec vibration par moteur fonctioneanparalléle.

5.2 Refroidissement et Enrobage de produit
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Figure 6 : schéma descriptif de conditionnement

Le refroidisseur de produit est un lit fluidisé ¢carpour refroidir le produit a
environ 40° avec de I'air ambiant & 15°.

Le matériau sortant du refroidisseur continue Vétévateur de produit qui
alimente deux cribles finisseurs a doubles étages,les solides déclassés, les
particules grosses et les fines, sont envoyésayalege et le produit résultant est de
taille adéquate.

Le produit classé en provenance des cribles finrssest déchargé dans
I'enrobeur par le convoyeur d’alimentation de lI'elmeur. Dans ce dernier, les
particules de produit sont initialement mouilléas pne pulvérisation d’huile inerte et
puis enrobés avec une couche mince de poussiénmbage pour réduire le collage
pendant le stockage. La poussiére d’enrobage, &tathns la trémie de poussiére
d’enrobage, est alimentée, dans I'enrobeur paiistrittiteur a vis de poussiére
d’enrobage.




6.2Lavage des gaz et assainissement des equements
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Figure 7 : schéma descriptif de Lavage des gaz

Lavage des gaz :

Pour le lavage des gazes qui a pour but d’enlevequantité maximale
d’ammoniac et des fluorures des gazes, il entjeetout un systéme dédié a cette
opération. Les gazes les plus fortement chargéesrdbniaque sont d’abord lavées
dans un pré-laveur, qui est irrigué par une satutio MAP et DAP. Les gazes du pré-
laveur sont lavées a nouveau, cette fois ci parsohgion de MAP dilué et de I'acide
phosphorique qui est pompé du réservoir de lavage.

Aprés le passage a travers les laveurs primaoeted les gazes
d’échappement, y compris ceux du refroidisseurrdduydt, passent par un laveur de
gazes final.

Assainissement :

L’'assainissement consiste a récupérer et a ttagegrmanations des
équipements (broyeurs, cribles, refroidisseur, .etafin de diminuer les pertes de
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matieres (DAP, Acide phosphoriqgue, Ammoniac) esaldager les équipements ainsi
assaini.

Il consiste a aspirer les gaz en créant une dépreas niveau des équipements
puis a récupérer les solides par des cyclonediat@&évacuer les gaz ainsi
débarrassés de leurs poussiéeres.

Chapitre 3.Descriptif technique du
réseau industriel de
communication entre DCS et les
Moteur

1. Introduction

La salle de contréle et de commande contient uresequi présente la partie
logiciel du systéme de supervision; elle contientagiciel accessible qui fonctionne
au temps réel qui permet de commander tout actioraeel’installation, d’entrer toute
consigne nécessaires a la sécurité de fonctionrtezhenfin transférer tous ces
modifications de programme aux appareils du tergi@ce a sa liaison directe par un
réseau Profibus DP établi entre le serveur et bamende contrble, qui contient
I'alimentation et ses modules d’entrées/sortiesatamunication posés dans des
racks, Le systéme DeltaV propose également ungiémmalité de contrble et un
acces inégalé aux informations, a I'échelle deréenise.

Poste ingénieur

Poste opérateur

Poste opérateur

| Deltav Control Network

% [ Swit'ch redando.n%

CIRL 2

Communication par
profibus DP
par liaisan RS485

!

Figure 8 : Architecture du réseau industriel de communicagiotnie DCS et
les différentes installations
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2. Description du Systeme Numérique de Controle Commale
DeltaV:

Architecture du systéme DeltaV
La figure précédente illustre un réseau de contidtaV qui comporte les éléments
suivants :
* Quatre stations de travail DeltaV (une stationgginierie et trois stations
opérateurs, dont une station est réservée en qaanie).
* Un réseau de contrdle redondant pour les commiummsaéntre les noeuds du
systeme
* Des alimentations électriques
* Deux contrdleurs DeltaV redondants chargés du otentocal et de la gestion
des données et des communications entre le sotesysy&/S et les réseaux de
controle
* Un sous-systeme E/S par contrbleur pour traiteinf@smations émises par les
appareils de terrain.
* Un identificateur de systéme.
Equipement du systeme DeltaV
Le systeme DeltaV est équipé de panneaux d'inteeoon montés sur rails
DIN et de composants congus pour une installatioarmoire. Les panneaux assurent
les connexions d'alimentation et de communicati@nsous-systeme d'E/S et les
contrbleurs sont modulaires. Les panneaux Delta¥ smntés sur des rails DIN
standard de 35 mm.

Buslocal
Le bus local comporte les éléments suivants :

* Un bus d'alimentation interne sur le panneau altatem/contréleur

» Des bus situés sur les panneaux Interface E/Siassoc

» Des céables de connexion
Le bus local alimente le contrbleur et le sousesyst d'E/S et assure la
communication entre les cartes. L'alimentationésyst (12 V c.c.) peut étre partagée
sur toute la longueur du bus local. Celui-ci netpipasser la longueur de 6,5 m,
cables inclus, comme indiqué dans la Figure.

= .S m =1 .5 1t oy deboat = 1= fim

—_

S oo — %

Adirmert=tion Sw=tsam e Fannemua=x E o=

|

P anncasuc:s EaSs=

(=

Figure 9 : Exemple de buslocal

Alimentation des appareilsdeterrain




Afin de limiter le cablage, une source d'alimemtatest reliée directement au
panneau Interface E/S pour alimenter les appateiterrain connectés a certains types
d'E/S. La source d'alimentation peut étre un blakindentation DeltaV ou de la propre
source. Certaines cartes d'E/S ne font pas apjadihdentation distribuée par le bus
pour alimenter les appareils de terrain qui leut Gsociés.

Contrdleur DeltaV

Le contrdleur assure le contréle local et géret@amunications entre le sous-
systeme d'E/S et le réseau de contréle. Il estémntl’emplacement droit du
panneau 2 voies Alim/contréleur. Un contréleur $@pentaire est ajouté pour assurer
la redondance du contrOleur.

IO cards plugges
Into an 8-wide carrier

o

Bornier E/S
.f Al /
I 'I.IJ.

Panneau 2 emplacement

Alm/contraleur Additienal IO

Figure 10: schéma synoptique de contréleur en redondance

Alimentation systéme DeltaV

Le systeme DeltaV supporte une alimentation sys{@xe’c.c.) et une
alimentation de transfert (c.c./c.c.) en plus dintientation systeme a sécurité
intrinseque.

Distribution d'Alimentation systeme DeltaV

Les blocs d'alimentation permettent d'alimentesyleeme ou les appareils de
terrain. L'alimentation du systeme est isolée dle des appareils de terrain.

L'alimentation systéme est montée sur I'un ourBadiés emplacements du
panneau 2 voies Alim/contrdleur, alimente le cdeubet le sous-systeme d'E/S. Des
alimentations systéme sont ajoutées pour fourns ge puissance ou assurer la
redondance d'alimentation.

Il existe deux types d'alimentation systéeme DeltaV

» Alimentation systeme (c.a./c.c.) — Accepte une itensd'entrée de
120/230Vc.a. et fournit une tension de 12 Vc.cY&c. ou 3,3 Vc.c. au
contrbleur et au sous-systeme d'E/S.

* Alimentation de transfert systéme (c.c./c.c.) - &me une tension d'entrée de
12 Vc.c. et fournit une tension de 12 Vc.c., 5 Vo 3,3 Vc.c. au contrbleur
et au sous-systeme d'E/S. Cette alimentation nézess bloc d'alimentation
pour la puissance d'entrée.




Alimentation sans coupure

L'alimentation sans coupure (ASC) protége le cdetmdDeltaV ou la station
de travail DeltaV contre les coupures de courteéelude I'alimentation secteur. Elle
permet au contrbleur ou a la station de travailcdetinuer de fonctionner, méme
lorsque le secteur est défaillant.

Réseau de contr éle DeltaV

Le réseau de contrble est un réseau local (LANgfB#t isolé qui permet la
communication entre les controleurs et les statidastravail. Des hubs Ethernet
standard sont utilisés pour les connexions de camuation.

Le réseau de contrdle est dédié au systéme DeltaV.

Cartesd'entrées-sorties

Les cartes d'entrées-sorties sont des cartes gannde recevoir des données
ou des résultats de calculs de la part d'autrdescaiu systéemes d'informations en
entrée et de les renvoyer vers une carte ou uaragstie sortie pour un traitement, une
analyse ou un affichage.

Elles permettent de rendre possible un échangdodaées entre ces deux
systemes qui ne sont pas toujours en mesure denggreéndre (notamment entre un
automate et une unité de calcul informatique..gs Icartes d'entrées-sorties sont
utilisées en électronique, automatisme, commangeatessus industriels,...

On distingue quatre types de cartes d’'E/S a savoir

» Les cartes d’entrées analogiques : Al

* Les cartes de sorties analogiques : AO
» Les cartes d’entrées digitales : DI

» Les cartes de sorties digitales : DO

* Les cartes Profibus DP

Sous-systéme d'E/S DeltaV

Le sous-systeme d'E/S comporte des interfaces Bffsées sur un ou plusieurs
panneaux 8 emplacements Interface E/S et une sallatienentation facultative
permettant d'alimenter les appareils de terrain.
Une interface E/S comporte les éléments suivants :

* Un bornier E/S qui s'enclenche sur le panneaufaterE/S et comporte des
bornes a vis pour le raccordement des apparetisroen

* Une carte d'E/S qui s'enclenche sur le bornierdd/$anneau Interface E/S et
convertit les signaux externes au format numeérjue le controle et la
communication

Le systeme supporte les types de borniers E/Srasiva
» Avec fusible incorporé, sans fusible incorporé
* A 4fils sans fusible incorporé
* Bus de terrain H1
» Série, Thermocouple (mV) et RTD (ohms)
* Bornier multipoints 10 broches, bornier multipoia® broches
* Bornier multipoints 24 broches
e 32 canaux, 16 canaux, 8 canaux




* Bornier d'interface, bornier Profibus DP

Le systeme supporte les types de carte d'E/S d8ivan
* Entrées Analogique et Digitale :
Al, 8 canaux, 4-20 mA
Al, 8 canaux, 1-5 Vc.c.
Série, 2 ports, RS232/RS485
DI, 8 canaux, 24 Vc.c., isolée
DI, 8 canaux, 24 Vc.c., a contacts secs
DI, 8 canaux, 120 Vc.a., isolée
DI, 8 canaux, 120 Vc.a., a contacts secs
DI, 8 canaux, 230 Vc.a., isolée
DI, 8 canaux, 230 Vc.a., a contacts secs
Carte d'entrées logiques 32 canaux, 24 Vc.c., tactsecs
Bus de terrain, 2 ports
Multifonction
Profibus DP
Thermocouple (mV)
Al, 8 canaux, 4-20 mA, avec HART
» Sorties Analogique et Digitale:
AO, 8 canaux, 4-20 mA
AOQO, 8 canaux, 4-20 mA, avec HART
DO, 8 canaux, 120/230 Vc.a., isolée
DO, 8 canaux, 120/230 Vc.a., a alimentation interne
DO, 8 canaux, 24 Vc.c., isolée
DO, 8 canaux, 24 Vc.c., a alimentation interne
DO, 32 canaux, 24 Vc.c., a alimentation interne
AOQO, 8 canaux, 4-20 mA
DO, 4 canaux
DO, 16 canaux
Un sous-systéme d'E/S peut supporter jusqu'a édscdlE/S.

Afin de simplifier l'installation et s'assurer qlimterface E/S est adaptée a
I'environnement de production, les borniers E/S moment des détrompeurs de
protection du céblage de terrain qui correspondertdétrompeurs des cartes d'E/S.
Les détrompeurs permettent d'assurer la correspoadantre la carte d'E/S et le

bornier E/S; une carte d'E/S ne peut étre branshéaun bornier E/S que si leurs
détrompeurs correspondent.
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L ogiciel de controle

La licence du logiciel de contréle dépend d'unedeux licences systeme. Une
licence est exigée pour le contréle continu etdmgxiéme pour la gestion avancée de
l'unité. Les licences sont affectées a la statientrvail Professional PLUS et
déterminent a la fois la fonction de contréle drdpte sur chaque controleur du
systeme et la taille potentielle du systeme. U&etdu systéeme est exprimée en reperes
de signal (DST).

Lors de l'achat des licences, il est indispensdbleomprendre la différence
entre les DST de surveillance et les DST de contidh DST de surveillance est un
signal qui fait simplement l'objet d'un affichagkyune alarme, d'une graduation ou




d'un historique. Un DST de contrble est un sign@isé dans toutes les autres
situations.

Pour I'ensemble du systeme, il faut sélectionneraindeux licences de contrdle selon
les criteres suivants :

a. Nombre de DST de controle. Ceci détermine la taille de la licence
de contrdle systéme.

b. Nombre total de DST utilisés pour des unités par classe. Ceci
détermine la taille de la licence de gestion avancée d'unités pour
le systeme.

Nous devons également spécifier le nombre totalD&T (de contrble et de
surveillance) lorsque nous sélectionnons une ledtrofessional PLUS.

Logiciel de station de travail

La licence du logiciel de station de travail dépdtabord de sa fonctionnalité.
Il existe plusieurs types de licences de statiotralail : de Base, Opérateur,
Professionnelle, Application et Professional PLO8aque type permet l'utilisation de
fonctions et d'applications spécifiques sur le n@augliel il est affecté. De plus, la
licence de station de travail Professional PLU&éine le nombre total de DST
autorisés dans le systeme.

Lorsque nous avons acheté une licence initialeesjuia premiere licence qui
peut étre affectée a un nceud, nous pouvons adestdicences additionnelles et des
licences d'extension. Les licences additionneli@stant de nouvelles fonctions a la
licence initiale tandis que les licences d'extemsiogmentent la capacité des fonctions
de licences existantes.

Chaque paire de contrdleurs redondants nécessthcence spécifique de
contrbleur redondant.

Architecture des cartes :
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Figure 11: Schéma représentatif de la carte d'entrées agakegB canaux, 4-20 mA

Caractéristigue du DCS de la nouvelle ligne DAP_(Annexe |)

3. Caracteéristiques des différents protocoles de commication

1.3Introduction

Un protocole de communication définit un ensemigleatjles d’échange entre
2 stations ou plus, a I'aide de messages ou « gamidne trame contient plusieurs
champs de contréle et de données utiles. Ces desrgént précédées d’un en-téte
(adresse de I'émetteur et du destinataire, dé&tail$e message) et suivies d’'un champ
de sécurité destiné a veérifier la qualité et I'grit® de la transmission (détection des
erreurs). Plusieurs protocoles en été définiespkemcoles les plus reconnus sont le
protocoleModbus (marque déposée petODICON ) et Profibus (Siemens) qui sont
deux protocoles séries, standards de dialogue daiséane structure hiérarchisée entre
un maitre et plusieurs esclaves.

MAITRE

guestion

ESCLAVE A ESCLAVE B ESCLAVE C

Figure 12: Protocole de communication série

2.3 Le protocole Modbus
Le protocole Modbus (marque déposée par MODICON)egrotocole de
dialogue basé sur une structure hiérarchisée antneaitre et plusieurs esclaves.
Données
» Vitesse de transmission : 9600 ou 19200 bits/sexond
* Trame : 8 bits sans parité
» Parité : sans parité
» 1 stop
Mode de communicationhalf-duplex. (2 fils ou 4 fils)
* Le maitre parle a un esclave et attend sa réponse,
* Le maitre parle a I'ensemble des esclaves, sameatte réponse (diffusion
générale).
Il ne peut y avoir sur la ligne qu'un seul équipetren train d'émettre. Aucun esclave
ne peut envoyer un message sans une demande fg@hlabaitre. Le dialogue entre
les esclaves est impossible.

3.3Le protocole Profibus :

PROFIBUS est un réseau de terrain ouvert, non @tajne, réepondant aux
besoins d’un large éventail d’applications dangl@®aines du manufacturier. Son
universalité (indépendance vis-a-vis du construgteiuson ouverture sont garanties
par les normes européennes EN 50170, EN 50254eehational IEC61158.

PROFIBUS autorise le dialogue de matériels multistructeurs, sans passer
par des interfaces spécialisées. Il se préte biessia la transmission de données
exigeant des actions réflexes, en des temps deaa@s courts, qu’'aux échanges de




grandes quantités de d’informations complexes. &tpégiuelle évolution, PROFIBUS
reste LE réseau de communication industriel durfutu

PROFIBUS se décline en deux protocoles de trangmisappelés profils de
communication, aux fonctions bien ciblées : DPMSEFDe méme, selon
I'application, il peut emprunter trois supportstoinsmission ou supports physiques
(RS 485, CEI 1158-2 ou fibre optique).

Il s'appuie sur une liaison RS485.
Présentation
Nom-Officiellement :PRCcessFleld BUS.
Origine—Projet allemand : Bosch, Siemens, ...
Standardisation—DIN 19245 (1991), EN50170 (1996(; 61158 (1999).
Organisatiorwww.profibus.org

les variantes de profibus

* PROFIBUS-FMS (Fieldbus Message Specification) : Communication de
données ; est utilisé pour la communication eniteraates programmables et
appareils de terrain.

* Le bus PROFIBUS-PA (Process Automation) est utilisé pour les applications
d'automatisation de processus en zone de séauritgseque, dans le cadre de
I'ingénierie de procéde, pour contrbler des équgresde mesure par
I'intermédiaire d'un systeme de contrble de proc@démentation et signal sur
un méme cable, jusqu’a 31.25 Kbits/s).

e Le bus PROFIBUS-DP(Decentralised Peripheral) (périphériedécentralisée)

: Communication de process ou de terrain ; essétgour la commande de
capteurs, d'actionneurs ou d'automates programsiphteune commande
centrale. Il est utilisé aussi pour la connexiamd' « intelligence distribuée »,
c'est-a-dire la mise en communication de plusiautsmates les uns avec les
autres. Les débits peuvent atteindre 12 MBit/ssiines torsadées ou fibre
optique.

4.3Support de transmission

Fibre optique:
Un fil en plastique tres fin qui a la propriététééun conducteur de la lumiere

et sert dans la transmission de données. Elle offr@ebit d'information nettement
supérieur a celui des cables coaxiaux. Le prindeta fibre optique a été développé
au cours des années 1970 dans les laboratoire&ntteprise américaine Corning
Glass Works. Entourée d'une gaine protectricabta bptique peut étre utilisée pour
conduire de la lumiére entre deux lieux distantpldsieurs centaines, voire milliers,
de kilométres. Le signal lumineux codé par uneatam d'intensité est capable de
transmettre une grande quantité d'information. &mjettant les communications a
trés longue distance et a des débits jusqu'alquessibles, les fibres optiques ont
constitué I'un des éléments clef de la révoluties lécommunications optiques. Ses
propriétés sont également exploitées danf le dentkEs capteurs.
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Figure 13: Schéma représentatif du cable fibre optique

Tout systéme de transmission d’'information possgdémetteur et un
récepteur. Pour un lien optique, deux fibres sécensaires. L'une gere I'émission,
l'autre la réception. Il est aussi possible de gémission et réception sur un seul brin
mais cette technologie est plus rarement utiliséd’@quipement de transmission est
plus onéreux. (L'OCP utilise un seul canal qui dargansmission dans les deux
sens).

Le transpondeur (convertisseur) optique a pourtfonae convertir des
impulsions électriques en signaux optiques véhcalécoeur de la fibre. A l'intérieur
des deux transpondeurs partenaires, les signacixigéles sont traduits en impulsions
optiques par une LED et lus par un phototransmtioune photodiode. (L'OCP utilise
un convertisseur de marque HIRSCHMANN).

Les émetteurs utilisés sont de trois types :
- les LED Light Emitting Diode (ou diode électrolurestente) qui fonctionnent
dans le rouge visible (850 nm),
« les LASERSs, utilisés pour la fibre monomode, danibhgueur d’onde est
1310 ou 1550 nm,
- les diodes a infrarouge qui émettent dans I'infugea 1300 nm.

Les récepteurs sont les photodiodes PIN (les pllisées car elles sont peu
colteuses et simples a utiliser avec une perforeaatisfaisante) et les photodiodes a
avalanche. Pour tous les types de détecteurs egtitpiprincipe de fonctionnement
est le méme : I'effet photoélectrique. Entre lesxdganspondeurs, I'information est
portée par un support physique (la fibre) appet@ateal de transmission. Au cours de
son parcours, le signal est atténué et déformsé refeéteurs et des amplificateurs
placés a intervalles réguliers permettent de copséauthenticité du message. En
général, la modulation du signal optique est undutation d’intensité lumineuse
obtenue par la modulation du signal électrique dasode ou le laser.

Ce support de transmission est beaucoup utilisesude 'OCP pour relier les
installations lointaines au DCS. Ou entre hubgliférents systemes de contrble
(DCS) des diverses lignes de production vu lesdgsudlistances.

Réf. Spécification
Type Fibre 62,5/125 microns multimode, a gradiéindéte, en verre de silig
Nombre minimal de fibres Deux par paire étendue
Atténuation 14,0 dB par km
Température nominale -40°C a 80°C
Connecteurs Type ST - hub 10 Mb
Type SC - hub 10/100 Mb
Remarque Un adaptateur ST-SC peut étre nécessaire damasnseecas.

Tableau 1: Spécifications du cable en fibre optique pour éesion de distance entre
hubs

Remarque La dégradation du fil, I'atténuation et la défotioa du signal en
plus de sorodttrés éleve ; sont des conséquences directesaegiacur du canal
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de transmission, donc pour cette raison que I'OGf on utilisation dans le
réseau Profibus DP.

R$485 : Support de transmission Profibus admis par OCie{dppé par la suite).

4. PROFIBUS DP (Périphérique Décentralisé)
La majorité des automates Siemens se trouvant@H'@isposent d'une
interface Profibus-DP pour le dialogue avec lesaagifs du terrain. Profibus
respecte le modele OSI (niveaux 1,2 et 7).

7. Application :Point d'accés aux services réseaedle n'a pas de service propre
spécifique et entrant dans la portée de la norBenriée)

2. Liaison : Gere les communications entre 2 mashadjacentes, directement
reliées entre elles par un support physique. (Tyame

Adressage physique (Adresse MAC)

1. Physique : Chargée de la transmission effeckdgesignaux entre les
interlocuteurs. Son service est limité a I'émissbla réception d'un bit ou d'un train
de bit continu. (Bit)

1.4Caractéristiques techniques

C’est un réseau qui se compose de deux types geh@eques connectés au
bus: dispositif maitre et appareil esclave. Il i$'dyn réseau bidirectionnel, ce qui signifie
gu'un dispositif maitre, envoie une requéte appaeeil esclave qui répond a son tour a
cette demande. Ainsi, l'affirmation de bus n'est pa probléme parce qu'un maitre peut
contrdler le bus a tout moment, et un dispositiiase doit répondre immédiatement a une
demande d'un maitre, parce que la demande d'umenzitin périphérique esclave est
entendu par tous les périphériques connectés au ususnécanisme doit exister un
dispositif esclave de reconnaitre que le messagaesgyné pour lui et ensuite répondre a
I'expéditeur. Ainsi, chaque appareil sur un résP®OFIBUS doit avoir une adresse
assignée. Un peu d'appareils exigent que leursselesoient mises sur le bus en utilisant
un outil de configuration.

Type de réseau: Multi-Master/Slave Systéme de communication

Selon le support physique
RS-485: topologie en ligne segmenté sans talons

apeligE: Fibre optique: Star ou Topologie en anneau
MPB: topologie en ligne segmentés avec des talons
Cable a paire torsadée ou fibre optique médias
Installation: la sécurité d'alimentation sur le bus et intringggent possible avec MBP

La longueur de ligne en fonction des supports pjues et la vitesse de
transmission

Taux de transfert: 9,6 kbit / s jusqu'a 12 Mbit / s (au choix)

Stations: Jusqu'a 32 stations (Master ou esclaves) par se¢gmen
Jusqu'a 126 stations par réseau
Des données: Chaque esclave:

- max 244 octets d'entrée et sortie cycliques
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- Supplémentaires de 240 octets de données dengtaea acycliques

Caractéristiques  du Advanced Multi systeme de communication Magterr l'usine, le
réseau processus et l'automatisation du batiment.

2.4Le protocole
Echanges Profibus dp — Principe

Echange maitre vers un esclale:maitre interroge un esclave sur le réseau enaitt
de la part de cet esclave une répagmsiasi, pas de risque de collision, le maitre
gere l'accés au médium.

taitre l Qluestion
Reponse
Station esclave & Station esclave B Station esclave C

Figurel4: Schéma échange maitre vers un esclave

Echange maitre vers tous les esclaes maitre diffuse un message vers tous les
esclaves présents sur le réseau, ceux-ci exédiaeine du message sans émettre
une réponse a la fois, ils répondent d’'une facatiguye, Le temps de cycle (des
ms) dépend du nombre d’esclaves et de la tailleldesées échangées

Maitre l Commande

l Station esclave & l Station esclave B l Station esclave ©

Figure 15: Echange maitre vers tous les esclaves

Fonctionnement multi maitreProfibus DP peut fonctionner avec plusieurs maitres
Ces maitres accedent a tour de role au bus, thagent un « jeton », le
propriétaire du jeton a le droit d'utiliser le biwersqu’il a fini son cycle, il envoie
un télégramme au maitre suivant pour lui passetde.
Les regles suivantes s’appliquent

» Un seul maitre peut écrire vers un esclave.

» Tous les maitres peuvent lire tous les esclavesa&ne temps tout les

maitres peuvent visualiser.
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Figure 16: Echange multi maitre

E

Tramed’ échange guestion/r éponse

La question : Elle contient un code fonctiowiguant a I'esclave
adressé le type d’action demandée.

Les données contiennent des informations compléireatdont I'esclave a
besoin pour exécuter cette fonction.

Le mot de contrble permet a I'esclave de s’asdirdiintégralité du
contenu de la question.

CQuestion :
M® station Code fonction Information spécifigue i
o § Mot de contrile
esclave + bit d'erreur concernant la demande
1 ootet 1 octet n octets 2 octets

La réponse : Si une erreur apparait, le code fome&st modifié pour
indiquer que la réponse est une réponse d’exce&B*=0 : pas d’erreur ;
MSB=1 : erreur).

Les données contiennent alors un code (code d’érogpermettant de
connaitre le type d’erreur.

Héponse :
N® station Code fonction
eI Données transmises Mot de controle
esclave + bit d'erreur
1 occtet 1 octet n ootets 2 opctets

Réponse lors

d'une erreur ;

= = =
NE stalion 5 DE!E f;:-r'ct H:_'r' Code d'exception Mot de contrdle
esclave + bit d'erreur
1 octet 1 octet 1 octet 2 octets

Code d’exception :
01 Fonction illégale (erreur sur le code forna}io
02 Erreur sur I'adresse du registre
08 Erreur de transmission

*MSB : Most Significat Bit

Format général d’unetrame

Deux types de codage peuvent étre utilisés pounaamguer sur un réseau
Profibus :

Type ASCII - chaque octet composant une trameaett avec 2 caracteres ASCII




Trame Type ASCII ;
| START I Adresse | Faonction ] Données I LRC | END ]
1camactére  2caractdres 2 caractdres  ncaractéres 2caractéres 2 caractéres

Type RTU (Unité terminale distante) - chaque octehposant une trame est codé
sur 2 caractéeres hexadécimaux (2 fois 4 bits).

Trame Type ATU

| START [ Adresse | Fonction l Donneées [ CHC 18 | END l
1 ootet 1 ootet 1 octet n octets 2 potets Silence

Le mode ASCII permet d’avoir des intervalles despliune seconde entre les
différents caractéres sans que cela ne géneredrsrralors que le mode RTU
permet un débit plus élevé pour une méme vitessmdsmission.

Les transmetteurs utilisent le codage type RIddr communiquer sur le
réeseau PROFIBUS.

Type RTU
La taille maximale des données est de 256 octatrsemble des

informations contenues dans le message est expnirhéxadécimal.

Le maitre s’adresse a I'esclave. Le code fonctioigue a I'esclave le type
d’action a réaliser. Exemple : lecture de registogle de fonction 03 hexa.

Le champ de données est codé sur n mots en hexwdétd 00 a FF, soit
sur n octets. Selon le code fonction, le champatmées contient diverses
informations complémentaires permettant a I'esciveécoder le message.

Dans le cas du mode RTU, le champ controle diei@RC (Cyclical
Redundancy Check) sert a s’assurer de I'intégatdbnnées recues. Le CRC
contient une valeur codée sur 16 bits.

L’esclave renvoie sa réponse ; il place sa progresse dans le champ
adresse afin que le maitre puisse l'identifier.

Pour une réponse normale, I'esclave reprermuéime code fonction que
celui du message envoyeé par le maitre.

Le champ contréle d’erreur contient une valeur eoslér 16 bits. Cette
valeur est le résultat d’'un CRC calculé a partinthssage.

Support detransmission
Chaque octet composant un message est transmigdenRTU de la maniére suivante :

Smscomoedeparté | STRT | B0 | Bt | Bt2 | Bt | Bt4 | Bs | Gi6 | Bt7 | STOP | STOP |

hecconideceparté | START | Bto | &t | s | Bts | Bie | ms | mte | m7 | parie | SOP |

Avant et apres chaque message (trame), il doibyr an silence minimum
de 3,5 fois le temps de transmission d’un octet.

L’ensemble du message doit étre transmis de macdértinue. Le temps
maximum entre 2 octets doit étre inférieur a 1j5 ke temps de transmission d’'un
octet.

Dans le cas contraire, il y a une erreur de trassion. Le protocole
PROFIBUS ne définit que la structure des messagesremode d’échange.

Dans le menu de configuration des TEDM et ETTNMsil possible de
valider ou non le contréle de parité.




Dans le cas d’un contrble de parité, il vous estaledé de confirmer |'état
du contrdle : paire ou impaire (‘even’ ou ‘odd’).

I Message du maitre Message de l'esclave
& > -
Delai mini de 3,5 fois le temps Celai mini da 3,5 fois e temps
de transmission d'un octet de transmission d'un octet

On peut utiliser n’importe quel support de transmis RS 232, RS 422 ou
RS 485mais la liaison RS 485 est la plus répanduelle autorise le « multipoints
».

Start [[_:i D9 | D10 Dt | D92 | D12 | D14 i Stop | Start It;"g 01| 02| D2 04| D5 | D6 - !'Slnp

Adressage

Les stations du bus sont identifiees par aésesses attribuées par
I'utilisateur.

L’adresse de chaque abonné est indépendante aergdacement
physique.

Ces adresses vont de 0 a 127 et ne doivent pagtaiement étre
attribuées de maniere séquentielle.

0 : en général utilisée par les outils de diagoosti
1 a 125 : adresses librement utilisables pour ki$res et esclaves.
126 : réservée pour les équipements dont I'adrestsééfinie par le bus.
127 : adresse de diffusion (message recu par ésussklaves)
La configuration de I'adresse d’un esclave génératd faite par des interrupteurs
sur le bottier.

Cycles asynchrones
La norme Profibus n'impose pas de synchronisatidredes cycles
automates et bus de terrain, par conséquentydésscsont en général asynchrones.
Les différents temps de cycle engendrent
Des latences cumulées
Une gigue importante

Configuration du maitre—lesfichiers GSD
Principe de la configuration profibus repose slleau maitre qui géere tous.

Le maitre profibus peut étre un automate progranhereduipé de
l'interface adéquate ou un ordinateur (PC) équipéealcarte dédiée. (Systeme
Delta V). Il demande l'information de diagnosticsdesclaves a gérer (carte E/S) en
mode cyclique, Il doit aussi connaitre la tailles dennées a échanger, Ce qu’on
appelle fichier GSD (General Station Description).

Le fichier GSD est un fichier normalisé donné paetde modules
supportés par I'esclave contenant :

» Les possibilités de I'esclave.
» Deébits de transmission supportés, numéro de version
* La description des données de l'esclave

Pour chaque esclave, le fournisseur livre un ficléerivant ses

possibilités.




Les maitres Profibus sont livrés avec un logiceetdnfiguration capable
d’interpréter les fichiers GSD. lls possedent uoléection de fichiers GSD de
matériel connu.

M odules moteur représenté par lesysteme Delta V installédansla NL- A

Le module en-dessous représente une simulationndaiaur équipé par des
blocs de fonction, ces blocs CND, BFI, AND, NOTGR servent a spécifier la
logique d'inter verrouillage. Le bloc DC sert a wéler le moteur, tous ces blocs
constitues les Interlocks du moteur (état de marahiét d'urgence, défaut
électrique, contréleur de rotation, déport bandgyérage), qui doivent étre
configurés sur le modele.

-
Twvo-State Motor with one latching output and interlocks. j
Scroll dovwn to vievw configuration tips.
[
CMEA | e
m AND additional permizsive condtions _leazno out_o |
T o[ —— and wire inta IN_D1 (PERMIT = 1), ANDT _|SHUTDOWM_ D PY.D| |——
DISABLE [ Mo ouT_ D[ [ ]
#1
" m_pz TR D
#11 I SIMULATE_IN_D
CHD2 |
m [~ INTERLOCK_D
our_of ﬁ #12
DISAELE [ BFI
#2 —
_|RESET_IN OUT_INT _| MOT1
—|CND3 m —— [ LD ouT_D [ "o our_ol
[Tim_pe  FRsT_our | #10
ouT_of
[ S
DISAELE [ - —
IN_D4
#3
[ n_ps
—{ [ o
ChiDd ml Remove unused CHD function blocks and unused
# [ o7 connectors on the BFl and OR blocks. Change the
our_o [ — [ IN_DE Dretail Displary name (FileiProperties...) to match the
DISABLE [ — number of interlock conditions used, e.q. if three
24 LGRS CND blocks are used instead of eight, change
#9 DL_DTé o DL_DT3.
CNDS m'
ouT_of OR1
DISAELE [ [T mm our_of o[~ BYPASSED
#3 [~ n_p2
[~ o
CNDE m| [~ m_o4
ool —— ——{ [ oS
DISABLE [ [~ n_os
#E [~ m_o?
[:‘: [ D& -
4 I I 4

Figure 17: Simulation d’'un moteur équipé par des blocs detfonc

Analyseur s de réseau
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Figure 18: Analyseur du réseau (trame d’échange)

3.4Liaison RS485 (Couche Physique)

La norme RS485 définie par I'EIA, Electronic Indiess Association, a été
publiée en Avril 1983. Ce standard précise lesataratiques €électriques de la
couche physique des émetteurs et des réceptenssidtarface numérique sérielle.
La réception et la transmission se font alternatimet sur la méme ligne électrique,
pratiquement une paire torsadée blindée, soigneergesolée par une feuille
conductrice et une tresse et 2 conducteurs nomnet$BA

*Fil vert : A, transporte le signal RxD/TxD-N

*Fil rouge : B, transporte le signal RxD/TxD+N

—

Figure 19: Liaison RS 485 (cable profibus)

Un des principaux problemes des liaisons sériekabsence d'immunité
pour le bruit sur les lignes de signal. L'émetteiue récepteur comparent les
tensions par rapport a une masse commune en lignehangement dans le niveau
du potentiel de terre peut avoir des effets désasti_e bruit limite a la fois la
distance maximale et la vitesse de communicatimecARS485 il n'y a pas une
masse commune comme signal de référence. La tresismiest différentielle, le




récepteur compare la différence de tension ergrddex lignes, au lieu d’un niveau
de tension absolue sur une ligne de signal.

Générateur Charge
* (6)VPSV -t PRSI = -
L]
390 ohms H
*—
(3) RxD/TxD-P A
S AT :

220 ohms : AB Zs
(8) RxD/TxD-N .
B '
390 ohms -

.1 (5)GND Eal

Figure 20: Principales caractéristiques électriques de la BdR®485

Les résistances placées aux 2 extrémités de ka figmmettent d'étouffer les
eventuelles réflexions de signal provoquées pdésadaptation d'impédance entre
cable et équipements connectés, évitant ainséEptions de messages parasites.

Caractéristiques Min. Max.
Tension du générateur en circuit ouvert (VAB) - 6V
Courant de sortie en court-circuit (10) - 150 mA
Résistance interne du générateur 560 100Q
Résistance de charge (RL) 1Q0 -
Capacité paralléle (CL) 2500 pF
Vitesse - 10 Mbit/s

+6 'V
Niveau
logique O

+0.3 N
Zone de transition
-0.3

Nivean
logique 1

Figure 21: Niveaux significatifs de Tension

Du fait de la transmission semi duplex, I'émissbta réception se font en
alternance, pour éviter tout conflit de transmissi@ar conséquent, l'interface est en
écoute permanente quand il n'y a pas d'informatisansmettre. Lorsqu'un esclave
est invité a répondre, il avertit l'interface esgant le signal RTS a ON. A défaut de
signal RTS, l'interface utilise Tx pour validemfi&ssion et retourne en état de haute
impédance au premier silence.

Vites se de transmissicn on 4.5
PMibitss
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b

100
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4.4Avantage du Profibus DP

Moins cher.

Le systeme est entierement conforme a la normgéarme EN 50170 et CEI
61158-3 Ed2, ce qui garantit la connexion sanslpnoé de constituants
normalisés provenant de divers fabricants

Architecture claire ; configuration orientée prasigs mise en service et
localisation des pannes peuvent étre réaliséesgdejouporte quel point.
Ainsi, les connexions virtuelles configurables patilisateur sont trés
flexibles, simples a mettre en pratique et facesodifier

Normalisé permet aux stations de périphérie déaksée, aux appareils de
conduite et de commande ainsi qu'aux appareilgtaih de communiquer
avec les automates programmables. L'automatismelebmpeut, de plus, étre
mis en service, testé et diagnostiqué via le busmain

PROFIBUS est un bus performant, ouvert et robuste

125 stations max. ; max. 32 par segment

Passage de jeton avec fonction maitre-esclave doloée

Vitesse de transmission 9,6/19,2/93,75/187,5/508&bet 1,5/3/6/12 Mbits/s
Transmission des données par cables bifilairedibtes optiques

Offre importante de constituants pouvant étre oemipli bus de terrain
Programmation des stations par le bus de terrain

Extensibilité modulaire

le bus de terrain peut croitre avec les exigences

Détection automatique de la vitesse de transmigmottes esclaves
Communication directe entre esclaves DP

Equidistance des cycles de bus DP

Haute disponibilité

Sdreté de transport des données

Structure standard des télégrammes

Coupure ou mise en marche d’'un appareil de teemicours de service sans
répercussion sur les autres.

Chapitre 4. Communication entre la

salle électrique Basse Tension et

DeltaV

1. Généralité

Le MCC (Motor Control Center) est constitué priradgment de :

Des tableaux TGBT (tableau général basse tensmt)ah distingue deux
types a savoir :

TGBT d’éclairage

TGBT de force motrice

Les variateurs de vitesses

Les démarreurs

Les onduleurs




» Les chargeurs de batteries

* Les batteries

La Basse Tension se comporte comme le coeur d’'uéi@eclectrique vu la
nécessité d’alimenter tous les départs.

TGBT de force motrice: Ce Tableau est constitué des éléments suivants :

» 3 arrivées d’alimentation en 660V provenant respestent et séparément
d’un transformateur principal et un transformateéserve (secours) et une
arrivée venant du groupe électrogene qui assumaéatation des départs
des équipements névralgiques dont I'arrét provatpsedégats matériels
importants.

Ces arrivées sont destinées a alimenter le je@desdu tableau.

» Des colonnes constituées des tiroirs débrochabliessgurent
'alimentation des départs moteurs de l'installated départs disjoncteurs
gui assurent I'alimentation des variateurs de siesles démarreurs
électroniques, des onduleurs, des démarreurs.

» Des cartes d’entrées /sorties et des adaptateurgefiant la communication
des différentes données et ordres (Marche, ategté marche, le
courant ....) avec les DCS.

TGBT de I'éclairage : Ces tableaux alimentent des coffrets de distriinuties
différents points lumineux et les prises de coudanthantier, ils ont la méme
constitution structurelle que ceux des forces roes;i sauf que ces tableaux ne sont
pas dotés un moyen de communication (n’est passaire) et ils ne contiennent
gue des départs disjoncteurs.

Les moteurs reliés aux pompes, aux convoyeursxetentilateurs de la
nouvelle ligne de production d’engrais, sont tooimander par profibus DP
depuis la DCS vers la salle BT qui comporte lesuiis de connexion et
d’alimentation des différents appareils du terradtie dispose de deux interfaces
principales qui permettent la communication aveat®teurs : les adaptateurs et
les variateurs de vitesses de marque ABB et VAC§N¢constituent l'interface
principale qui garantit le démarrage et 'ampérdge moteurs.

Un variateur de vitesseest un dispositif électronique destiné a commataleitesse
d’'un moteur électrique.

Dans un moteur a courant alternatif la vitesse mi§goa du rotor est liée a la
fréquence des courants au stator. Ce lien mathgneatend possible une
commande de la vitesse du rotor par la commandke fdégquence du courant au
stator. C'est ce que I'on appelle la conditionyaelsronisme qui s'exprime :

S 60 x f
p

« Ns, la vitesse de synchronisme en tours par minute

- f, lafréquence d'alimentation en hertz

«  p, le nombre de paires de poles

Ainsi, il existe une relation directe entre le pdige de la fréquence du courant
au stator et la vitesse mécanique du rotor qui penpour toute vitesse




meécanique souhaitée, de fixer la fréquence statertgrrespondante. C'est sur
ce principe que se base le fonctionneme

nt du eaniate vitesse

L’unité Moyen tension comporie 8 variateurs desses de marques VACON
et ABB.
Equipement Référence Puissance Controdleur /cartes Adresses
Ventilateur air 107 AC 06 250KW Cont3C8 4
dilution
Ventilateur air 107 AC 05 45KW Cont3C8 5
combustion
Pompe acide 116 AKP 01 45KW Cont 1 C23 7
phosphorique
54% vers PN
Pompe acide 116A AP 01 45KW Cont 1 C23 6
phosphorique
54% vers PN
Pompe acide 116A KP 02 22KW Cont 1 C23 5
phosphorique299
Pompe acide 116A AP 02 22KW Cont 1 C23 4
phosphorique
29%
pompe acide 116A KP 03 45KW Cont 1 C23 3
phosphorique
54% vers RT
pompe acide 116A AP 03 45KW Cont 1 C23 2
phosphorique

54% vers RT

Un adaptateur est un dispositif qui permet de relier deux appsuai deux pieces,
qui n‘ont pas été initialement congus pour étrerabes. Ce type d'accessoire
permet de résoudre principalement les incompatBsilile connectique, ou de
forme, dans certains cas I'adaptateur comportgariee active chargée d'adapter

les divers signaux électriques.

Via deux fils, un pour la transmission et 'autaeréception. Chaque carte comporte

8 vois pour la connexion avec les équipements
1. -Input : ampérage (analogique), état de marche
2. -output : commande de marche, autorisation, latsiadnce.
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Figure 22: Le schéma principe de fonctionnement du variadewitesse :

Les blocs répartiteurs des E/S Allen-Bradley sitdéns la salle électrique
sont congus pour objectif de piloter les moteurtadeuvelle ligne DAP, ils
disposent des adaptateurs pour assurer l'interéantee la carte Profibus-DP et les
cartes d’Entrées/Sorties de ce dernier. Afin dengéire aux utilisateurs du systéme
Numeérique de Contrdle Commande DeltaV de commaaidément les moteurs et
contréler leurs parametres.

Ar chitectur e des cartes d'inter face Profibus

e = |
Interface Bornier
| Z31 e
j@ $ T
Lwstert |
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Figure 23:Schéma de céablage Profibus DP




Spécification des cartes profibus D

Réf. Spécification
Nombre de ports Un
Type de port Profibus DP

Courant de buslocal (12 Vc.c. nominal),|400 mA normal, 600 mA maximum
par carte

Alimentation du circuit deterrain, par  |Aucune

carte

Réf. Spécification

Tension nominale 5Vc.c.

Courant maximal 100 mA

Montage Emplacement attribué sur le panneau E/S

La carte Profibus DP utilise le bornier Profibusipoonnecter les cables.

Spécifications du bornier Profibus DP

Le bus PROFIBUS-DP transporte des informationg&otionnelles entre le
bloc Répartiteur des Entrées/Sorties a la sallgrédee et le systéme DeltaV, ces
informations contiennent des ordres et des messmgygsnontrer I'état des
moteurs aux utilisateurs et pour assurer une boamgnunication entre La salle
électrique et le systeme de supervision DeltaV.

Le bus d'informations contient les données suivante

Logique | Logique | Analogique | Analogique
input output input output

Défaut électrique -

Réponse Marche -
arrét

Mesure Ampérage -

Commande Marche -

Local/Distance -

Vitesse de rotation - -
(pour les V.V)

Arrét d’'urgence -




Déport bande (pour -
les convoyeurs)

L iste des moteur s en commination avec le systéme de contr 6le DeltaV

Le tableau comporte la liste des 95 moteurs digme 1107A connecté par
profibus DP, ainsi que leur Désignation est présdans I'annexe Il:

2. Application de la liaison RS485 pour un variateur @ vitesse
ABB:

La premiere étape pour élaborer la communicati@t ane unité
guelconque nécessite en premier temps de fairdamdes données a envoyées
ainsi que recgus. De préserver aussi des zone dpértion et de stockage des
données .d’ou la nécessite d’'une table d’échange.

Un variateur de vitesse ABB relié a la pompe AP§tlcennecté a une
carte RMIO (carte de commande moteur et d’'E/Sywiafibre optique. Nous
avons implémenté sur la carte RMIO, Une carte BusfilO de type RPBAOL pour
assurer la communication.

Capteur de
Pompe APO1 debit de

L a boucle de communication

(moteur) bouillie

Régulation au
niveau de DCS

(contrdleur)

Variateur de
Communication Profibus

DP

vitesse

Adaptateur }

Figure 24:Bouvle de commande Profibus DP
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Cette communication utilise des registres de 1€ dhtique bit de ce registre représente

une information qui sera envoyé au V.V.

Registre Type Fonction
CW : mot de control | OUTPUT | démarrage /arrét, distance/local
principal
SW : mot de statut INPUT défaut électrique, étatndeche
REF : référence OUTPUT control de la consigne
ACT : valeur actuelle | INPUT | lecture de la vitesse réelle du

moteur
PZD : application INPUT Ampérage

MOT DE

DW : mot de donned

COMMANDE PRINCIPAL: registre CW

Bit [Nom Valeur Passer ETAT/Description
0 OFF1 1 Passer READY TO OPERATE.

CONTROL | 0 Arrét sur la rampe de décélération active (22.0882 Passer @FF1
ACTIVE; passer ensuiteREADY TO SWITCH ON sauf si d'autres
verrouillages (OFF2, OFF3) sont actifs.

1 OFF2 1 Fonctionnement continu (OFF2 inactif).

CONTROL | 0 Arrét d'urgence, arrét en roue libre.

Passer ®FF2 ACTIVE; passer ensuite8WITCH-ON INHIBITED.
2 OFF3 1 Fonctionnement continu (OFF3 inactive).

CONTROL [ 0  |Arrét d'urgence, arrét dans le temps défini auz®07.Passer HFF3
ACTIVE; passer ensuite@WITCH-ON INHIBITED.

Attention: vérifiez que le moteur et la machine entrainée ppui@tre
arrétés selon ce mode d'arrét.

INHIBIT 1 Passer a OPERATION ENABLED. (Nota: le signal Valida Marche

| doit étre actif; cf. paramét6.01.Si le par.16.01est réglé sur

3 OPERA COMM.CW, ce bit active également le signal ValidatMarche.)
TION
0 Fonctionnement interdit. PasseDRERATION INHIBITED.
4 RAMP_O 1 Fonctionnement normal.
UT
Z7ERO Passer RAMP FUNCTION GENERATOR: OUTPUT ENABLED.
0 Forcer a zéro la sortie du générateur de rampe.
L'entrainement s'arréte sur la rampe (limites aoiugatension c.c. en
vigueur).
> RAMP_HOL 1 Activation de la fonction de rampe.
D

Passer ® AMP FUNCTION GENERATOR: ACCELERATOR

~




0 Arrét du fonctionnement sur rampe (sortie du géeérade rampe
6 RAMP 1 Fonctionnement normal. PasséDRERATING.
IN _ 0 Forcer a zéro I'entrée du générateur de rampe.
7 RESET 0 —=Réarmement défaut si défaut détecté. PasSgvIdCH -ON
0 Poursuivre le fonctionnement normal.
INCHING_1| 1 Non utilisé.
1 ={Nonutilisé.
9 INCHING_ 2| 1 Non utilisé
1 ={Nonutilisé.
10 |REMOTE_C 1 Commande par réseau autorisée.
MD 0 Mot de commande <> 0 ou référence <> 0: conseeveetnier mot de
commande et la derniére référence.
Mot de commande = 0 et référence = 0: commandeésaau
autorisée. La référence et la rampe de décélétdaaélération
sont verrouillées.
11 [EXTCTRL| 1 Sélection dispositif de commande externe EXT2.dHffsi par.11.02
LOC réglé sur COMM.CW.
0 Sélection dispositif de commande externe EXT1.dffsi par.11.02
réglé sur COMM.CW.
12 |Réserves
MOT DE STATUT : registre SW
Bit |Nom Valeur Passer ETAT/Description
0 OFF1 CONTROL 1 Passer READY TO OPERATE.
0 Arrét sur la rampe de décélération active (22.0822 Passer a
OFF1 ACTIVE; passer ensuiteREADY TO SWITCH ON sauf
si d'autres verrouillages (OFF2, OFF3) sont actifs.
1 OFF2 CONTROL 1 Fonctionnement continu (OFF2 inactif).
0 Arrét d'urgence, arrét en roue libre.
Passer OFF2 ACTIVE; passer ensuiteSWITCH -ON INHIBITED.
2 OFF3 CONTROL 1 Fonctionnement continu (OFF3 inactive).
0 Arrét d'urgence, arrét dans le temps défini auza07.Passer a
OFF3 ACTIVE; passer ensuiteSWITCH-ON INHIBITED.
Attention: vérifiez que le moteur et la machine entrainée peu@tre
arrétés selon ce mode d'arrét.
3 INHIBIT_ 1 Passer a OPERATION ENABLED. (Nota: le signal Vatida Marchg
OPERATION doit étre actif; cf. paramet5.01.Si le par.16.01est réglé sur
COMM.CW, ce bit active également le signal ValidatMarche.)
0 Fonctionnement interdit. PasseDRERATION INHIBITED.
4 RAMP_OUT_ |1 Fonctionnement normal.
ZERO

Passer RAMP FUNCTION GENERATOR: OUTPUT ENABLED.




0 Forcer a zéro la sortie du générateur de rampe.

L'entrainement s'arréte sur la rampe (limites aotueatension c.c. en
vigueur).

5 [RAMP_HOLD |1 Activation de la fonction de rampe.
Passer RAMP FUNCTION GENERATOR: ACCELERATOR

0 Arrét du fonctionnement sur rampe (sortie du ggteéir de rampe
bloquée).
6 RAMP_IN _ 1 Fonctionnement normal. PassédRERATING.
ZERO 0 Forcer a zéro l'entrée du générateur de rampe.
7 RESET 0= 1 Réarmement défaut si défaut détecté. PasSYIZCH -ON
0 Poursuivre le fonctionnement normal.
3 INCHING_1 1 Non utilize
1 — O|Nonutilize
9 INCHING_2 1 Non utilisé

1 = O Nonutilize
10 |REMOTE_CMD| 1 Commande par réseau autorisée.

Mot de commande <> 0 ou référence <> 0: conseevaeltnier mot de
commande et la derniére référence.

Mot de commande = 0 et référence = 0: commandedganu
autorisée. La référence et la rampe de
déceélération/d'accélération sont verrouillées.

11 |[EXTCTRLLOC| 1 Sélection dispositif de commande externe EXT2.diffsi par.
11.02réglé sur COMM.CW.

0 Sélection dispositif de commande externe EXT1.diffsi par.
11.02réglé sur COMM.CW.

12 |Réservés

L'adresse de I'esclave mis en oeuvre:

I0_IN_1=CTRL301/C10/P01/ABB107AP01/SLOT001/SW_B2_MLD_KVAL.

Bilan des informations échangées du V.V.ABB verBE&S affiché dans le

Delta V
Nom Description | Valeur Intégrité | Etat Adresse
ACT 0 Bon Good B107AP01K_ACTB
CW_BO0 0 Bon Good B107AP0O1KCW_BO
CW_B1 1 Bon Good B107AP0O1KCW_B1
CW_B10 0 Bon Good B107AP0O1KCW_B10D




N

Ul

CW_B11 1 Bon Good B107APO1KCW _B1
CW_B012 0 Bon Good B107APOIKCW_B1
CW_B013 0 Bon Good B107APOIKCW_B1
CW_B014 0 Bon Good B107APOIKCW_B1
CW_B015 0 Bon Good | B1O7APOIKCW_BO1
CW_B2 1 Bon Good B107APOIKCW_B2
CW_B3 0 Bon Good B107APO1KCW_B3
CW_B4 0 Bon Good B107APO1KCW B4
CW_B5 0 Bon Good B107APO1KCW_B5
CW_B6 0 Bon Good B107APOIKCW_B6
CW_B7 0 Bon Good B107APO1KCW_B7
CW_B8 0 Bon Good B107APOIKCW_B8
CW_B9 0 Bon Good B107APOIKCW_B9
PD1 0 Bon Good B107APO1KPD1

PD2 0 Bon Good B107APO1KPD2

PD3 0 Bon Good B107APO1KPD3

PD4 0 Bon Good B107APO1KPD4

REF 0 Bon Good B107APO1KREF

SW_BO 30 Bon Good B107APO1KSW_BO
SW_B1 0 Bon Good B107APO1KSW_B1
SW_B10 0 Bon Good B107APO1KSW_B1
SW_B12 0 Bon Good B107APO1KSW_B1
SW_B13 0 Bon Good B107APO1KSW_B1
SW_B14 0 Bon Good B107APO1KSW_B1
SW_B15 0 Bon Good B107APO1KSW_B1
SW_B2 0 Bon Good B107APO1KSW_B2
SW_B3 0 Bon Good B107APO1KSW_B3
SW_B4 0 Bon Good B107APO1KSW_B4
SW_B5 1 Bon Good B107APO1KSW_B5




SW_B6 0 Bon Good B107AP01KSW_B6
SW_B8 0 Bon Good B107AP01KSW_B8
SW_B9 1 Bon Good B107APO1KSW_B9
IntegGen | Intégrité Bon

general
Status Status Good

Consigne : 30 en Héxadécimal = 48 décimal = 110008&ire
Vitesse : affiché en binaire 100001010, en décizéékr/min




Chapitre 5. Plan de maintenance
preventif

1. Diagnostic des pannes
Les diagnostics des problemes rencontrés au cesrdatnieres années,

concernant le DCS et son réseau Profibus, sordgeptés dans le tableau ci-dessous

Date

CAUSES D'ARRET

MR

Heure
d'Arrét

Manque a
produire

Pertes en DH

07/07/2010

Probléme sur variateur de vitess
Vacon de la pompe

de bouillie 107AP01
(alimentation)

\37

1h35

190T

10/12/2010

Remplacement du cable
PROFIBIS de communication
entre-le DCS et la salle de MT d\
granulateur, sécheur et les
ventilateurs C01/C02 par un
nouveau cable normal suite a
I'absence de communication et
essal d'asservissement

4h40 min

560T

1008000,00

896000,00

11/12/2010

Bouchage de la de la goulotte dy
granulateur suite a l'arrét du
sécheur par défaut d'état de mar
(sur site en arrét, sur DCS en
marche). (ME & MR)

1h15min

150T

240000,00

13/12/2010

Refus de démarrage du moteur
granulateur en sens Normal
(probléme persiste toujours :
confusion de démarrage en seng
inverse. (ME & MR)

1h35min

180T

288000,00

24/01/2011

manque indication des débitmetr|
et fermeture des volets, (Problén;
sur contréleur du DCS);

12h05
min

1450T

2320000,00




Refus de démarrage des

équipements de l'unité 116.
Refus de démarrage de la pomg
de bouillie APO1.

23/03/2011 3h45 410T 656000,00

Arrét ligne suite au défaut de
commande du systéeme de
12/06/2011 | supervision (DCS) (blocage de 5h25 650T 1040000,00
commande des débitmeétres et
volets).

Prolongement d'arrét suite au

26/06/2012| | o me de blocage du DCS.

15min 30T 48000,00

Déclenchement de la pompe d'N
16/08/2012(17JP01 a U17 suite au problemg| 30min 60T 96000
niveau du DCS.

Déclenchement de la pompe
18/08/2012||d'NH3 17JP01 a I'U17 suite au 45min 90T 144000
probléme au niveau du DCS.

Déclenchement de la pompe d'N
24/08/2012 | a I'unité 17 suite au probléme de| 45min 90T 144000,00
réseau sur DCS U16/U17.

Déclenchement de la pompe d'N

10/10/2012 | a l'unité 17.sans signalisation de| 2h10min 260T 416000,00
défaut (sous tension).
31/10/2012] Arrét fugitif de la pompe d'NH3 35mijp 0T7 112000,00

Etancher fuite du liquide de lavage
au niveau d’accouplement de la
10/12/2012 | vanne HV562 au refoulement defld4h05min 130T 208000,00
pompe APQ02, et une autre de la
vapeur a l'entrée du PN.

2. Plan de maintenance préventive par TAMDEC
Pour garder la fiabilité du réseau profibus samsiayprobléme intervenant,
nous sommes basés sur I'analyse AMDEC pour élabesgrians de maintenance
préventive des équipements critiques.

Analyse des tableaux électrique par AMDEC

La méthode AMDEC (Analyse des Modes des défaillamieeleurs Effets et
de leurs Criticités) est I'outil qui va nous perinete sélectionner les défaillances
pénalisantes malgré les taches de maintenanceusfésc

Le relevé de ces taches nécessite I'élaboratiogtdges de la méthode
AMDEC. Le résultat de I'analyse est la liste defaill@nces critiques. Ces
défaillances doivent étre rectifiées selon les @nésations des dossiers des
constructeurs.

Les périodicités d’'interventions pour I'éliminatide ces défaillances sont
choisies comme étant la valeur minimale entrerisguences des pannes obtenues a




partir des retours d’expériences et les périodidifétervention exigées par les
constructeurs.

L’analyse des modes de défaillance et de leucitdtest une analyse
critique consistant & identifier de fagcon inductatesystématique les risques de
dysfonctionnement des équipements puis a en rdurees origines et leurs
conséquences. Elle permet de mettre en évidengeilets critiques. Ainsi on peut
proposer des actions adaptées pour la maintenance.

Les principales étapes a suivre sont :

* Analyse fonctionnelle : Cette analyse a pourdautiécomposer
I'équipement en plusieurs ensembles afin de pow&tgrminer I'origine
des défaillances.

» Analyse des défaillances : dans cette étape oistea les
défaillances apparu a IMACID, déterminé le moddaddéfaillance ; la
maniere dont I'équipement vient a ne pas fonctionee éventuellement les
causes d’apparition de ces défaillances ( on \@maser sur une étude déja
élaboré).

 Elaboration du tableau AMDEC : c’est un tableaugucontenir
'analyse de la défaillance, de plus, le tableansegnera sur la criticité de
la défaillance. Cette criticité va étre calculéapiés le baréme de cotation
suivant :

C=F.G.D
Avec :

> Indice de gravité G Il traduit le degré d'inadmissibilité du mode d&i
défaillance. Il est estimé suivant la situatiomdéte. 1l peut concerner le temps
d’indisponibilité d’'un matériel ou d’'un service, degré de mécontentement du
client, la sécurité des installations et des irdligi I'environnement, le colt
généré, le retard et surtout pour notre situatioeniseigne les conséquences
d’apparition de la panne sur I'arrét de la produtti

Cotation Définition

Aucune dégradation notable du matériel : nécedsitan

Gravite mineur : 1 temps d’intervention inférieur & 10 minutes.

Gravité Remise en état de courte durée ou une petite tépasur
significative : 2 place nécessaire : 10<JiB30min

Gravité moyenne : Changement du matériel défectueux nécessaire TBO<
3 90min

Intervention importante nécessitant une longueeluré

Gravite majeur : 4 d’intervention : Ti> 90min

Gravité Intervention nécessitant des moyens colteux etnteth
catastrophique : 5 jeu une vie humaine.




> Indice de Fréquence F Il permet de traduire la fréequence d’apparitioriade
défaillance. Elle peut étre estimée a partir du eidéfaillances ou de la
fréquence d’apparition de la défaillance durant pex@ode donnée.

Cotation Définition
. N . | Défaillance rare sur des installations similaiess
Fréquence tres faible : L . . .
1 exploitation, au plus un déefaut sur la durée dedeie
I'installation.
Fréquence faible : 2 Défaillance possible : un ai&gbar an
Fréguence moyenne :|3 Défaillance fréquente : taut@ar trimestre.
Fréqguence forte : 4 Défaillance tres fréquentedéfiaut par mois

> Indice de non détection DLa défaillance étant apparue. Cependant, la
détection de sa présence de ses causes ou dedes diftere. Ainsi,
I'indice de non détection décrit la probabilitérn détection d’'une
défaillance apres son existence effective. Leshoues de détection
peuvent étre des contrbles, des essais, des caltuils.

Cotation Définition

Détection évidente : 1 Les dispositions prises assurent une détectiotetdea




la cause initiale ou du mode de défaillance, peanet
ainsi d'éviter I'effet le plus grave provoqué par |
défaillance pendant la production

Il existe un signe avant-coureur de la défaillamees il
Détection possible : 2 y a risque que ce signe ne soit pas pergu parrbopdr.
La détection est exploitable.

La cause et/ou le mode de défaillance sont diéficént

Détection improbable : 3 décelables.

Rien ne permet de détecter la défaillance avant que

Détection impossible : 4 'effet se produise.

On a exploité les valeurs de criticités trouvéassda tableau AMDEC pour
classées les défaillances les plus pénalisantes.

Plan de |la maintenance
Les plans de maintenance préventive des équipemednsalgiques sont
représentés dans I'annexe lIl.

3. Analyse

La qualité de la communication entre le DCS etliéfiérents équipements
de l'installation dépend fortement de la bonneisétibn des réseaux physiques qui
vont supporter par la suite la communication. Deggde calcule des heures d’arréts
et du manque a produire, on peut voir clairemefitilzlité de communication
adoptée (PROFIBUS DP) pour les moteurs et lesteania de vitesse; il n'impose
pas de problémes au niveau du protocole ni au nigtadogiciel DELTA V et ses
interfaces de connexion mais la gravité des proésese pose dans le manque de
savoir et de formation dans ce nouveau mode de comeation, donc un simple
changement de programmation ou de chargement dege® non appropriés ou la
mal installation des drivers provoquent par laesuit arrét spontané de toute la
ligne et donc des pertes grave. En plus de la niseivastallation des cartes ou de
controleurs.

Comme amélioration on propose d’ajouté un 2emesgagenieur qui
fonctionnera en redondance avec le ler pour mairieecontrdle et la commande
en plus de proposé des formations compléte aumeesde la ligne sur tout ce qui
entoure ce protocole.

En plus du DCS on trouve des problemes de commtiorcavec le
Variateur de vitesse VACON qui présente des anesial niveau du redresseur
défectueux qui est a remplacer, en plus qu’il margjalimentation ondulé et donc
un probleme de conversion du signal provoque uopw®@ de communication ce
qui impose un arrét automatique de toute la ligne

Un onduleur est dispositif d’électronique de puissance pernetie
délivrer des tensions et des courants alternapfstr d’'une source d’énergie
électrigue continue. C’est la fonction inverse diadresseur. L’'onduleur est un
convertisseur de type continu/alternatif.

Les onduleurs ont des structures en pont ; cogsstle plus souvent
d’interrupteurs électroniques tels que les traossstie puissance, les thyristors, les




diodes. Par un jeu de commutation commandées dieraappropriée on module
la source afin d’obtenir un signal alternatif déguence désirée.

Onduleur

JYT"('\_

Charge

LT

Figure 25: Montage de base d'un onduleur

A pars les moteurs, le cablage de communicaticewt de la puissance des
autres équipements sont monteés les uns prés des,aihsi les cables de puissance
génerent un champ magnétique variable, qui dppelane tension perturbatrice
c’est ce qu’'on appelle perturbation électromagnétidPar ailleurs le matériel
électronique et les systemes de transmissiongydatst a bas niveau de tension (de
'ordre de mV, voire uV) sont tres sensibles aaryrbations électromagnétiques.
D’autre part les perturbations transitoires sogspntes par exemple la pluie.

Par conséquent on remarque Un disfonctionnemenivaau de la
disponibilité de la communication, Erreurs de mestirreurs de communication... Et
pour pallier & ces problemes, au niveau du viderigcie il est recommandé de
séparer les cables de puissance de ceux de lawagation pour éviter toutes
perturbations électromagnétiques qui peuvent rduls|ecommunication, ou bien
propose de substituer la liaison série et le ga@bleaditionnelle par une liaison
Profibus en remplacant la carte série et les c&t®su niveau DCS par des cartes
Profibus.




Chapitr 6. Lecon ponctuelle sur le
réseau profibus

1. Installation du systeme
Cette section décrit brievement les différentepexal’installation du
systeme détaillées.
Les étapes d'installation décrites ci-apres sagqmtées dans leur ordre le
plus courant.
Attention: Les cartes d'E/S et le contréleur Deltldvent étre montés
verticalement sur le panneau horizontal pour diesma de refroidissement.
1. Installez les rails DIN et les panneaux DeltaV.
« Installez les rails DIN
« Montez le panneau Alim/contrdleur et le panneaarfate E/S sur les
rails DIN.
2. Installez l'interface E/S DeltaV
« Vérifiez la configuration des détrompeurs sur lemiers E/S et montez
ceux-ci sur le panneau Interface E/S.
« Connectez le cablage de terrain.
« Montez les cartes d'E/S sur le panneau InterfaSe E/
3. Installez le contrdleur DeltaV.
« Montez le contrbleur sur le panneau Alim/contrdleur
4. Installez I'alimentation systeme DeltaV.
« Montez l'alimentation systéme sur le panneau Alimtidleur.
« Connectez les entrées d'alimentation. (Reportes-ada Figure)
5. Installez lastation de travail et les serveurs DeltaV.
« Suivez les instructions jointes a votre statiorrdeail ou serveur.
- Installez l'identifiant systéme.
« Suivez les instructions accompagnant votre imprisan alimentation
sans coupure.
6. Configurez le réseau de contrdle DeltaV.
- Installez le hub.
- Installez les cables réseau entre les nceuds.
7. Reliez le systeme & une source d'alimentation #embe sous tension.
« Installez le bloc d'alimentation et connectez lesées d'alimentation.
« Mettez le systéme sous tension.
8. Vérifiez l'installation.
« Veérifiez les signalisations sur les appareils.




« Testez les connexions du cablage de terrain. (Tlesusables sont
soumis a un contréle de l'atténuation, effectuaidd d'un
réflectometre)

« Vérifiez le branchement des cables.

« Vérifiez les tensions d'alimentation.

Figure 26 : Schéma de montage des ports du bus de terrain

2. Configuration et mise en service
L'Explorateur DeltaV permet de visualiser la stiwetet la configuration

globales de votre systeme. L'arborescence permasudaliser vos stratégies de
contr6le et la hiérarchie des noeuds de votre rédeaontrole. Ces noeuds peuvent
étre physiquement connectés au systeme ou peuvemo@figurées virtuellement
avant l'installation du matériel. Avant de connedes contréleurs, définir
virtuellement dans le réseau de contrdle. Les s@®s contréleurs virtuels s'affichent
dans I'Explorateur DeltaV mais elles ne sont l@easicun équipement. Ensuite, une
fois que les contréleurs sont disponibles et col@sewous pouvez les faire glisser de
la liste des contrbleurs hors service sur les is@®s contrOleurs virtuels dans le
réseau de controle.

 Téléechargement des données de configuration

- Téléchargement des contréleurs et installatiorstiEsons de travail

- Déplacement des contréleurs hors service jusqaseau de contrble

Configuration du contrbleur
Pour créer un contréleur fantbme

1. Sur la station de travail ProfessionalPLUS, ouViezplorateur DeltaV en
cliguant sur Démarrer | DeltaV | Technique | Exqieur DeltaV.

2. Sélectionnez Réseau de Contréle et cliquez avieouton droit de la souris.
3. Dans le menu contextuel, sélectionnez Nouveau {r@eanr.
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Figure 27 : Etape 1 de configuration du contréleur

Un nouveau contréleur, appelé NODE1, est ajouteeseau de Controle. Ce
nom apparait dans la partie droite d'une boitaaleglie, prét a étre modifié.

4. Attribuez au contrdleur un nom ayant un sens potrne\systeme.

RemarqueUn X rouge a coté d'un contréleur indique qu'ishjgas en
communication.

Pour positionner et configurer un contréleur conneté

Dans [I'Explorateur DeltaV, sélectionnez Configunati Systéme| Réseau
Physique| Contrdleurs hors service.

Sélectionnez le contrbleur hors service dans latferde droite.
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Figure 28 : Etape 2 de configuration du contréleur

Faites glisser le contréleur hors service jusqRéseau de Contrdle ou a un
contrbleur fantdme.

Si vous faites glisser le contréleur hors servirsgjj'au Réseau de Contrdle,
une boite de dialogue de propriétés s'ouvre pous permettre d'entrer un nom pour
le contréleur. Le systeme vous demande ensuiteus gésirez que les cartes E/S
soient auto-détectées. S'agissant d'un nouveardtmntpour lequel vous n'‘avez
réalisé aucune configuration, vous devez normalénégondre oui.

Si vous faites glisser le contréleur hors servitsgjji'a un contrdleur fantdéme,
tel que CTLR1, le systeme vous demande si vousarégue les cartes E/S soient
auto-détectées. Si vous avez déja configuré désscafS pour le contréleur fantdme
(ce que vous apprendrez dans la section suivagf@ndez non. Si vous répondez
oui, les cartes auto-détectées seront comparéesaa@s configurées et toute
discordance sera affichée. Vous pouvez remplaceretaplacement vide par une
carte auto-détectée. Pour remplacer les cartgarésientent des différences, vous
devez effacer les cartes configurées.

Chargement de la configuration du contrdleur

Apres avoir configuré les cartes E/S et les vaiess devez affecter les
licences de contrOleur et charger la configuratiorcontréleur. (Vous ne pouvez le
faire qu'avec un contrdleur réel, pas avec un étir fantéme.) Pour de plus amples
informations, reportez-vous a la rubrique Affeadatdes licences aux noeuds.

Au cours des exercices, nous vous recommandons gashappliquer de
procédures impliquant le chargement d'informatid@sonfiguration dans un systeme
opérationnel sans parfaitement connaitre les coeségs de ces modifications.
Pour charger la configuration du contréleur

1. Dans I'Explorateur DeltaV, sélectionnez le conuéleliquez avec le bouton
droit de la souris et sélectionnez Charger | Cteuré@ans le menu.

2. Lisez les messages qui s'affichent et sélectiolmegponse appropriée.
3. Une fenétre s'ouvre pour vous montrer la progresgiochargement et vous




informer des problémes éventuels.
4. Cliquez sur Fermer.

Configuration des voies d'E/S
L'opération suivante consiste a configurer vos wvdieE/S. Cela se fait en
plusieurs étapes. Vous devez d'abord auto-détgleysiquement les cartes connectées
et ajouter des cartes E/S fantdbmes avec I'Explar&eltaV. Vous devez ensuite
activer les voies des cartes et définir le rep&pareil de chaque voie. Les reperes
d'appareil sont les noms que le logiciel Delta\isgidans les modules de contrble
pour identifier les instruments d'entrée et deis@tt les appareils matériels tels que les
émetteurs, les vannes, etc.
Pour ajouter une carte E/S (ou un fantéme)
1. Dans I'Explorateur DeltaV, sélectionnez Configunatbystéme | Réseau
Physique | Réseau de Contréle | CTLR1 | E/S.
2. Cliquez avec le bouton droit de la souris et si&aoez Nouvelle Carte
dans le menu.
La boite de dialogue Ajouter Carte apparait.
3. Tapez la description de la carte (p. ex. Entréddygique) et confirmez ou
modifiez I'emplacement de la carte.
4. Utilisez la fleche vers le bas pour afficher lgsey de cartes disponibles et
sélectionnez le type de carte approprié. (La presdarte, comme indiqué
sur le tableau est Al, 8 voies, 4-20mA, HART).

Add card H |

Object type:  Card
Madified: - Cancel |

todified by:

Description:

IAnang Input

Slat pozition:

|E|1 "l

Card type:
[4) Card, 8 Ch. 4-20 ma, HART

) o, HAH T

A Card, 8 Ch., 4-20 ma,
DI Card, 8 Ch., 120 VAL, Dy Contact

Dl Card, 8 Ch., 120 WAL, lsolated bl

Figure 29 : Etape 1 de configuration des cartes E/S

5. Cliquez sur OK.
6. Répétez la procédure pour ajouter les trois actidss a l'aide des
informations du tableau.

Pour configurer la premiere voie de la premiére cae E/S
1. Dans I'Explorateur DeltaV, sélectionnez Configumatbysteme | Réseau
Physique | Réseau de Contr6le | CTLR1 | E/S.
La fenétre de droite affiche les cartes E/S.




2. Cliquez sur le bouton de configuration de ladod'outils (ou
cliguez avec le bouton droit de la souris et s@aoez Configurer E/S
dans le menu).
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Figure 30 : Etape 2 de configuration des cartes E/S

La fenétre Configuration E/S s'ouvre et présentista des huit voies
disponibles sur toutes les cartes E/S. Les nomdgfaut des voies sont CHO1 a
CHO08.

@, File Edit Yiew Mindow Help =] |

S AT A HBEYSS @ R
'ﬂh | Type | Device Tag | Referen. .. | Enabl... | Description -
AL cTLRi

w0

a cal DI_SCH_24/DC_I50

@ CHOM DI_CHAM CTLR1CO1CHD Mo Dizcrete Input Channel

@ CHO2 DI_CHAM CTLR1CO1CHOZ Mo Discrete Input Channel

@ CHOZ DI_CHAM CTLR1COTCHOZ Mo Discrete Input Channel

@ CHO4 DI_CHAM CTLR1COTCHO4 Mo Discrete Input Channel

@ CHOS DI_CHAM CTLRICOICHOS Mo Discrete Input Channel

@ CHOE DI_CHAM CTLR1CO1CHOE Mo Discrete Input Channel

@ CHO? DI_CHAM CTLR1CO1CHO? Mo Discrete Input Channel

@ CHOg DI_CHAN CTLR1CO1CHOZ Mo Dizcrete Input Channel

a oz DO_8CH_24¥DC_HSS

@ CHO1 DO_CHAM CTLR1CO2CHM Mo Discrete Output Channel

@ CHO2 DO_CHAM CTLR1CO2CHO2 Mo Discrete Output Channel o

@ CHOZ DO_CHaM CTLR1CO2CHOZ Mo Dizcrete Output Channel

@ CHO4 DO_CHAM CTLR1COZ2CHO4 Mo Dizcrete Output Channel

@ CHO& DO_CHAM CTLR1COZCHOS Mo Dizcrete Output Channel

@ CHOE DO_CHAM CTLR1COZCHOE Mo Dizcrete Output Channel

@ CHO? DO_CHAM CTLR1CO2CHO? Mo Dizcrete Output Channel

@ CHog DO_CHaM CTLR1CO2CHOZ Mo Dizcrete Output Channel
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Figure 31 : Etape 3 de configuration des cartes E/S

1. Pour la premiére carte (C01), sélectionnez CHOdn(pre voie).




2. Cliguez deux fois sur CHO1 (ou cliquez avec le bauroit de la
souris et sélectionnez Propriétés dans le menu).
La boite de dialogue Propriétés de la voie apparait
3. Sélectionnez Activé.
4. Entrez la description de la voie, par exemple nugeur.

5. Entrez un repere d'appareil dans le champ Rep&ppaleil, par
exemple : MTR-101.

La boite de dialogue Propriétés de la voie a maamte |'aspect
Suivant :

CHO Propetties ______HEK]|
Object type:  Channel
Modified: Tue Jur 02 14:30:34 1335 Caticel |
Modified by:  forbes Help |

¥ Enabled

Drescription:

ILEVE| Tranzmitter

Channel type:

[nput Channel

Device Tag:

LT-1 Browsze. .. |

Figure 32 : Etape 4 de configuration des cartes E/S

6. Cliquez sur OK.
Pour configurer les autres cartes et voies

Répétez la procédure (étapes 3 a 8), en entraimftemations
appropriées données par le tableau.

Création et affectation des homs des zones de Stégtie de
Contrdle

Les zones sont des divisions logiques de votre&syside contrble, qui
peuvent ou non correspondre a des zones physiguasti@ installation. Les zones
contiennent les modules qui constituent la stratdgicontréle. Vous pouvez avoir
jusqu'a 100 zones. La définition de vos zones a#ecter la sécurité de tout votre
systeme car les autorisations d'acces au systenwemtettre basées en partie sur
les zones.

Le systeme DeltaV intégre une zone initiale domtden par défaut est
AREA_A. Vous ne pouvez pas supprimer AREA_A parceltg est essentielle
pour utiliser le systeme et réaliser certainestions DeltaV. Si vous désirer créer
des zones nouvelles, vous pouvez mettre les modalesntréle dans d'autres
zones et réserver AREA_A seulement pour les opératt fonctions systeme.
(Vous pouvez renommer AREA_A avec.un nom plus §igatif pour votre
procéede).




Dans I'étape suivante, vous créerez une zoneallaigin appelée TANK-
101 qui contiendra les modules d'initiation. Somraoit comporter 16 caracteres
maximum et ne peut contenir que des caracteresmaphériques, des tirets (-) et
des soulignements (). Les tirets et les souligmtsneont généralement utilisés
pour représenter les espaces entre les mots.

Pour ajouter une zone de stratégie de contrble
1. Pointez le curseur sur Stratégies de Contréleiguez sur le bouton
droit de la souris.

EIEE System Configuration
F-<= Recipes

-- = Setup
=1 Contral Stratsgies

E=plore |

4 - Configure 1/0
Create a new srea .
Frint
E=port
S0t
LEopy
Faszte
elete
Eername
w'hat's this?
Froperties

Figure 33 : Etape 1 d’ajout d'une zone de stratégie de contrdle

2. Sélectionnez Nouvelle Zone dans le menu contextuel.

Une nouvelle zone, nommée AREAL, est ajoutée Hicka dans la zone
d'édition de la fenétre de droite, préte a étremanée.

3. Entrez un nouveau nom (dans notre exemple, TANK-Edlappuyez
sur Entrée.

Pour copier le module et le renommer

1. Dans I'Explorateur DeltaV, ouvrez Bibliothéque | détes de Modules
Moteurs 2 états et sélectionnez MTR -11_ILOCK.

2. Faites glisser le module MTR-11_ILOCK vers la zatimstallation
TANK-101.

Pour cela, pointez le curseur sur MTR-11_ILOCK, mexiez le bouton
gauche de la souris enfoncé, placez le curseufANK -101, puis relachez le
bouton de la souris. TANK-101 contient maintenane wcopie du module
appelée MTR -11 ILOCK_1.

3. Ouvrez TANK-101 et sélectionnez MTR-11 ILOCK 1. hem passe
en surbrillance.

4. Cliquez sur le nom du module une deuxiéme fois dliquez avec le




bouton droit de la souris et sélectionnez Renontars le menu contextuel).

Remarque Pour copier un module qui se trouve dans une amnes devez
maintenir la touche Ctrl enfoncée, sinon le modelea déplacé et non copié sur le
nouvel emplacement. Pour copier un module de ldidBittque, il n'est pas

nécessaire de maintenir la touche Ctrl enfoncédaemue vous faites glisser le
module.

EEE Sypzter Configuration
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El? Unassigned 1/0 References
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e TAME-101

EIR¥ W[TR-11_ILOCE_1
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---.&E?E Physical Metwoark,

For Help. press F1

Figure 34 : Etape 2 d’ajout d’'une zone de stratégie de controle

5. Entrez le nouveau nom du module : MTR-101.

Remarque Si vous créez un module dans une application BaadtaV, les
noms des modules sont limités a 16 caractéresefetthiffres et soulignements)
et le premier caractere doit étre une lettre. Ifang pas utiliser de tiret dans les
noms des modules de contrdle qui seront utilisés tiasysteme Batch DeltaV.

6. Cliquez sur le boutol=] situé dans l'angle supédeait pour réduire

I'Explorateur DeltaV. Il reste affiché dans la leades taches Windows, au bas de
votre écran.

C'est aussi simple que ¢a. Vous avez maintenamtagtule de contrdle dans
votre zone d'installation TANK-101.

Pour ouvrir le module afin de le modifier

1. Dans Control Studio, cliquez sur le bouton Ou L=
Fichier | Ouvrir).

La boite de dialogue Parcourir apparait.

2. Sélectionnez Modules dans le champ Type d'Objet.

3. Dans la large boite de dialogue centrale qui listeontenu des modules,
double cliguez sur TANK-101.

(ou sélectionnez
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Figure 35 : Etape 3 d’ajout d’'une zone de stratégie de controle

1. Sélectionnez MTR-101 et cliquez sur Ouvrir.
Le module MTR-101 s'affiche dans la fenétre Diagrem
2. Agrandissez la fenétre de l'application Control dgiuen

cliguant sur le bouton Agran@ dans l'angle sigquérdroit.

3. Affichez l'option de palette Logique pour pouvaciiement
acceéder aux descriptions des différents blocs.
(N'oubliez pas que vous pouvez pointer le curseuus objet de palette ou

un bloc de fonction du diagramme, cliquer sur latbo droit de la souris et
sélectionner Qu'est ce que c'est ? (What's th@a®)gbtenir une description.)
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Figure 36 : Simulation du module moteur
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Le module de moteur représenté en-dessus de ladguna@qui suit contient
les blocs de fonction suivants qui proviennent tei$a palette appelée Logique :

a. huit blocs de condition (CND),
b. un bloc inter verrouillage (BFI)

c. des blocs logiques Et (AND) , OU (OR) et Non (NOT),

d. un bloc de Contrdle d'Equipement (DC).

Les blocs CND, BFI, AND, NOT et OR servent a spécifla logique
d'interverrouillage. Le bloc DC sert a contrblernieteur.

3. Controle et dépannage
Apres avoir suivi les étapes d'installation du &yst et de configuration des
cartes et des contréleurs, , il est recommand®dedier le matériel a travers afin
d'assurer un démarrage sans probleme. Appliqueadeactions suivantes pour
contrler votre systeme :

1. Contréle des indicateurs lumineux sur chaque équipe par I'intermédiare
des diodes lumineuses de chaque appareil.

2. Testez les connexions de cablage de terrain.
3. Vérifiez les connexions des cables de communication
4. Contrblezles tensions d'alimentation.

Liste de contrble des indicateurs lumineux dessde’S dans Annexe |V:

Apres le contréle, démarrez le logiciel DeltaV,ifrféz et dépannez votre
installation matérielle & I'aide de I'Exploratewgl@V, des utilitaires de diagnostic
de la station de travail et du diagnostic Deltavuirdémarrer le diagnostic DeltaV,
cliguez sur Démarrage | DeltaV | Opérateur | Diatjio.o

Une fois que les étapes précédentes sont termehégee les controleurs
apparaissent dans le réseau de contrble, consekendicateurs situés a coté des
nceuds :

@ Indique que le nceud de téléchargement (la station
de travail) ne dispose pas de toutes les informegisur ce
nceud.

x Indique que le nceud ne communique pas. Cet
indicateur apparait en cas de connexion incorrestée
contrbéleur n'est pas alimenté ou si le contrdlesir leors
service. Il peut également apparaitre pendant quedq
secondes apres la mise en service d'un contrdleur.




@ Indique que le nceud communique mais présente un
probléme d'intégrité. Les problémes d'intégrité ypent
survenir suite a un défaut de correspondance elatre
configuration des E/S et les E/S installées, olasi
redondance de réseau est configurée pour un nceudequ
possede pas les connexions nécessaires pour laosterp

/\ Indique que le nceud n'a pas de configuration. Ceci
peut se produire si le nceud n'a jamais été télephalPour les
contrbleurs, cet indicateur peut apparaitre siit@&ntation a
eté coupée et le redémarrage a froid n'a pas digéapour ce
nceud.




Conclusion

Le stage qu'on a effectué au sein de la divisiod/IEYM-NL,
nous a été tres riche en informations et en corseises concernant
le monde industriel. Il nous a permis de concrétikevie
professionnelle et d’acquérir des connaissancehriepes
précisément sur les réseaux de communication irrdeist Il a été
profitable dans la mesure ou il nous a permis deefan diagnostic
global sur le Systéme de controle et de commandsiajue son
réeseau de communication : PROFIBUS DP, d’établieun
communication PROFIBUS DP entre un variateur deesste et le
DCS qui est accomplie avec succes et enfin d’étalels lecons
ponctuelles sur I'installation de ce réseau.

Ce projet serait tres utile pour I'avenir, dansckeoix de notre
travail et de nos futures recherches.




ANNEXE :

Annexe | :

Caractéristiqgue du DCS de la nouvelle ligne DAP

Désignation

Caractéristiques

Quantité installée

Cntrl

Cntr2

Cntr3

Total

Contréleur
MD

Contréleur MD marque: Fisher
Rosemount KJ2003X1-BA2
PN:12P2093X112 REV:L VE3005

Carte
analogique
d'entrée Al

Carte analogique d'entrée 8voies 4
20 ma Hart servies 2 marque:
Fisher Rosemount KJ3222X1-BA
PN:12P2532X092 REV K,
VE4003S2B4 équipée de mass
terminal block, 16 pin
PN:12P0732X062 REV:K

1

13

22

35

Carte
analogique de
sortie AO

Carte analogique de sortie 8voies
20 ma Hart séries 2 marque: Fishe
Rosmount KJ3221X1-BAl
PN:12P2531X082 REV:J,
VE4003S2B3, équipée de mass
terminal block, 16 pin
PN:12P0731X062 REV:K

4-
er

10

Carte logique
d'entrée DI

Carte logique d'entrée 32voies
24vdc contact sec séries 2 marque
Fisher Rosemount
KJ3204X1-BA1l PN:12P3275X022
REV:B,, équipée de mass termina
block, 40pin PN:12P0732X082
REV:K

Carte logique
de sortie DO

Carte logique de sortie 32voies
24vdc contact sec séries 2 marque
Fisher Rosemount KJ3203X1
BA1 PN:12P3270X022 REV:B,
équipée de mass terminal block,
40pin PN:12P0732X082 REV:K

Carte
d'interface
série

Carte d'interface série avec 2 port
marque Fisher Rosemount
KJ3241X1-BA1l PN: 12P2506X04
REV:E VE4006P2, équipée de
profibus terminal block

\*2)

N




PN:12P2413X032 REV F

Carte d'interface profibus DP
marque Fisher Rosemount

dcﬂttsrface Rosemount KJ3243X1-BA1 PN: ; 3 .
. 12P2830X022 REV:C VE4014

profibusDP |, . .

equipée de interface terminal block

BLOCK PN:12P0921X042 REV:C

Bornier image pour carte Al 8 voies
Bornier image | marque: Fisher Rosemount 13 29 35
pour carte Al | FIRELEC INT-AI-

HE10,1F10279,REV E

Bornier image pour carte AO 8voies
Bornier image | marqueFisher Rosemount 5 5 10
pour carte AO| FIRELEC INT-AO-F-

HE10,1F10305,REV D

Bornier image pour carte DO 32
Bornier image | voies avec relais marque Fisher 1 5 5
pour carte DO| Rosemount FIRELEC INT-

DO-32R COR-ST,1F10508,REV A

Bornier image pour carte DI 32
Bornier image | voies marque Fisher Rosemou 1 5 5
pour carte DI | FIRELEC INT-DI-32-ISO

24V,1F10388,REV B
Stabilisateur
P112 VDC 2 2 6
Stabilisateur
24 VDC 2 2 6
RE .

épartiteurs 2 o 2

24 VDC
Répartiteurs 1 2 3
Répartiteurs 1 1
(04880)
Disjoncteur | Disjoncteur 24VDC,NF 210A/C10 12 1 19
24VDC 10KA-400V ~
Disjoncteur | yicioncteur 12VDC,C10-220V ~ 7 7 17

12vDC




Disjoncteur o

290V ~/1A Disjoncteur 220V ~/1A — 48 — 48
Carte RTD Carte RTD (8 voies) — — 3 3
Carte .

Thermocouple Carte Thermocouple (8 voies) — — 3 3
HUB (Réseau) HUB (Réseau) — — 2 2

Annexe Il : liste des moteurs communiquant en probus de la N-L-A

Designation Description
107-A-A01 Commande Moteur Agitateur Prétnalisateur
107-A-A02 Commande Moteur Agitateur A02
107-A-A03 Commande Moteur Agitateur AO3
107-A-A04 Commande Moteur Agitateur A04
107-A-A05 Commande Moteur Agitateur A05
107-A-A06 Commande Moteur Agitateur A06

107-A-B01-1 Commande Moteur 107-B01M1
107-A-B01-2 Commande Moteur 107-B01M2
107-A-B02-1 Commande Moteur 107-B02M1
107-A-B02-2 Commande Moteur 107-B02M2
107-A-B03-1 Commande Moteur 107-BO3M1
107-A-B03-2 Commande Moteur 107-BO3M2
107-A-B04-1 Commande Moteur 107-B04M1
107-A-B04-2 Commande Moteur 107-B04M2
107-A-C01 Commande Moteur ventilateur ACO1
107-A-C02 Commande Moteur ventilateur AC02




107-A-C03

Commande Moteur ventilateur AC0O3

107-A-C04

Commande Moteur ventilateur AC04

107-A-F02

Commande Moteur principal AF02

107-A-F02- AUX

Commande Moteur auxiliaire AF02

107-A-F02- BREAK

Commande Moteur BREAK AF02

107-A-F02- OIL Commande Moteur OIL AF02
107-A-H15 Commande Echantillonneur
107-A-P0O8 Commande Moteur pompe P07
107-A-M03 Commande Moteur principal AM0O3

107-A-M03- AUX

Commande Moteur auxiliaire AMO3

107-A-M03- BREAK

Commande Moteur BREAK AMO03

107-A-M03- OIL Commande Moteur OIL AM03
107-A-M04 Commande Moteur AM04
107-A-P02-A Commande Moteur Pompe AP02
107-A-P02-K Commande Moteur Pompe KP02
107-A-P0O3-A Commande Moteur Pompe APO3
107-A-P0O3-K Commande Moteur Pompe KP03
107-A-P04-A Commande Moteur Pompe AP04
107-A-P04-K Commande Moteur Pompe KP04
107-A-P0O5 Commande Moteur Pompe AP05
107-A-P0O6 Commande Moteur Pompe AP06
107-A-P0O7 Commande Moteur Pompe APO7

107-A-PO7-FUEL

Commande Moteur Pompe APO7 FUEL

107-A-P0O8-A Commande Moteur Pompe APO8
107-A-P08-K Commande Moteur Pompe KP08
107-A-P09-A Commande Moteur Pompe AP09
107-A-P09-K Commande Moteur Pompe KP09
107-A-P10 Commande Moteur Pompe AP10
107-A-P11 Commande Moteur Pompe AP11
107-A-R19 Commande Moteur R20




107-A-R20 Commande Moteur R21
107-A-R21 Commande Moteur R22
107-A-R22 Commande Moteur R23
107-A-R23 Commande Moteur R24
107-A-S01 Commande Moteur Crible SO1
107-A-S02 Commande Moteur Crible S02
107-A-S03 Commande Moteur Crible S03
107-A-S04 Commande Moteur Crible S04
107-A-S05 Commande Moteur Crible S05
107-A-S06 Commande Moteur Crible SO6
107-A-S07 Commande Moteur Crible SO7
107-A-S08 Commande Moteur Crible S08
107-A-S09 Commande Moteur Crible S09
107-A-S10 Commande Moteur Crible S10
107-A-S14 Commande Moteur Crible S14
107-A-S15 Commande Moteur Crible S15
107-A-TO1 Commande Moteur Elévateur ATO1

107-A-T01 AUX

Commande Moteur Elévateur ATO1 Auxifie

107-A-T0O2 Commande Moteur Elévateur AT02
107-A-T0O3 Commande Moteur Elévateur AT03
107-A-T0O4 Commande Moteur Elévateur AT04

107-A-T04 AUX

Commande Moteur Elévateur AT@uxiliaire

107-A-T0S5

Commande Moteur Elévateur AT05

107-A-T0O6

Commande Moteur Elévateur AT06

107-A-T06 AUX

Commande Moteur Elévateur AT06 Auxifie

107-A-TO7 Commande Moteur Elévateur ATO7
107-A-TO8 Commande Moteur Elévateur ATO8
107-A-T09 Commande Moteur Elévateur AT09
107-A-T10 Commande Moteur Elévateur AT10

107-A-T11

Commande Moteur Elévateur AT11




107-A-T12

Commande Moteur Elévateur AT12

107-A-T13

Commande Moteur Elévateur AT13

107-A-T13 AUX

Commande Moteur Elévateur AT13 Auxife

107-A-T33 Commande Moteur transporteur AT33
107-A-T34 Commande Moteur transporteur AT34
107-A-W-701 Commande Moteur Dosometre W701
107-A-W-702 Commande Moteur Dosometre W702
107-A-W-703 Commande Moteur Dosometre W703
107-A-W-704 Commande Moteur Dosométre W704

107-AF-02-LUB1

Commande Moteur Systeme Graissage2AF

107-AF-02-LUB2

Commande Moteur Systeme Graissage?AF

107-AM-03-LUB1

Commande Moteur Systeme GraissagédAM

107-AM-03-LUB2

Commande Moteur Systeme GraissagédAM

107-AM-04-LUB1

Commande Moteur Systeme Graissagé)AM

107-AM-04-LUB2

Commande Moteur Systeme GraissagédAM

107-AUTO-AUX-F02

Commande Moteur AF02 Auxiliaire

107-AUTO-AUX-M03

Commande Moteur AMO3 Auxiliaire

107-SENS-AMO3

Commande de sens du moteur AMO3
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Annexe lll: Plan de maintenace




Systéme: instalation 107A

Hiérarchisation des défaillances

Cause d Mode d Criticité A:Ztv'(é?nin
Elément -ause de voce de Détection Effet P
défaillance défaillance
DIG|C
Mauvais -Controle de
contacts -Fusion serrage
Les Cartes Perd de
) -Desserrages| Echauffement o 111 1
profibus q 9 < communication - Perd de -Changefnent
€s connexions communication de cartg si
nécessgire.
-Changement
de
configuration -Contrblg de
etde Perd de ) Perd de configurafion.
Delta V roaramme q ) Perd de données - 1| 4] 12
prog onnées communication Verrouillage
-Licence. du programme.
Mauvais
contacts
-Desserrages "
Cable de des -Echauffement Perd de Perd de sl s -Controlg de
communication |  connexions. ~coupure communication| communication serrage
-Dégradation.
-Desserrages
des connexions
-Dépébt de la
poussiére sur
I’appar_eil.lage -Controlg de
du tiroir serrage
-Limitation d -Point chaud | _Echauffement Fusion des dépoussierage
Tiroir de MCC la protection | -Echauffement du tiroir isolateurs et 3| 2| | -Controldpar
analogique de tiroir Trace dégradation deg thermographie
(diagnostique, , connexions I
fonction, | -Arc électrique damorgage - Protection
temps de commande du
réponse) moteuf
-défaut dans
les Spams
(relais de
protection)
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~

Contréle
serrage eftre le

tiroir et les
borniers de
Mauvais partie fixe
serrage Vérificatiof de
Broche de Arrét frequent N A j inuité b
commande -'entre et de deqart Arrét de depart - 2 3 2 1pcontinuitepntre
sortie de tiroir P 'a broche inale
et femelle
Changement de
la broche $i
nécessaire
L’alimentdtion
du tableal et la
protectipn
-Mauvais Vérification du
. serrage . ) ] pole dj
Disjoncteur _ _ Augmentation | Temperatures | Deterioration de disioncteur
d’arrivée -Déterioration | de temperaturd  trés élevées disjoncteur J [
d.e.pole de Vérificatioh des
disjoncteur broched de
liaison entre
disjonctepr et
les tablepux
-Controle de
. serrage
-Mauvais
serrage - faire upe
) -Surcharge alimentalion
-Pefa_ut Les courts ondulge
mecanique | - " | Probléme de ermangnte
V. V. VACON circuits. ne al 1| 4| 16| P )
- Carte communication remplacer les
redresseur Pas redresseyrs ou
défectueuse | d'alimentation bien remglacer
tout le M.V
VACON par
I’ABB
Annexe |V:




de sortie (charge).

Indicateur Conditions de |[Indications de [Cause Mesure
fonctionnementpanne probable corrective
correctes

Vert — Marche Activé Désactivé 1. L'appareil n'esfl. Contréler

pas alimenté. l'alimentation et les

Probleme branchements.

éventuellement da &

l'alimentation

secteur.

2. Probleme interne 2. Contactez le
service technique.

Rouge — Erreur Désactive Activé (en continu) Erctest d'autg€ontacter le service

diagnostic au technique.

démarrage de

l'appareil.

Clignotant 1. La carte n'est pak. Vérifier le
interrogée par le  |fonctionnement du
contrbleur. contréleur.

Erreur de test d'aut@. Contactez le

diagnostic au service technique.

démarrage de

l'appareil.

3. Conflit d'adresse8. Déterminer
l'origine du conflit
en remplagant la
carte suspecte par
une carte du méme
type en état de
fonctionnement.

Jaune - Canaux 1 3Activé Désactivé 1. Pas d'équipemeht Contrbler les

de sortie (charge). |connexions de sortie.

2. Probléeme interne 2. Contactez le
service technique.

Clignotant 1. Pas d'équipemefit Controler les

connexions de sortie.

2. Probléme internd

1)

2. Contactez le

service technique.




