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Résumé :
Notre travail consiste essentiellement a rendre un systeme HSE manuel en un systéeme

de lutte contre I’incendie totalement automatisé pour avoir une grande fiabilité, rapidité et un
bon rendement.

La solution d’automatisation proposée est basée sur I’utilisation d’un automate
programmable de SIEMENS « S7 300 » et comme langage de programmation STEP7, afin de
réaliser la simulation d’un systéme automatisé pour le contréle et la supervision par le logiciel
Wincc flexible.

Mots clés : lutte contre I’incendie, supervision d’un systeme, siemens, APl S7-300,
STEP7, Wincc flexible.

Abstract :

Our project is essentially to make detection and manual extinguishing a fully
automated firefighting system for high reliability, speed and efficiency.

The propose dautomation solution is essentially based on the use of a programmable
Logic Controller "PLC” of SIEMENS “S7 300” dans STEP7 programming language to
perform the simulation of an automated system for control and supervision by the Wincc
flexible.

Keywords: firefighting system, SIEMENS, «S730 », Wincc, flexible, Automatisation,
Supervision.
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Introduction Générale

L’incendie sur les lieux de travail est un sujet trés préoccupant et d’actualité permanente.
Chaque année, des victimes sont a déplorer lors d’incendies d’établissement. Un incendie peut
causer une catastrophe économique, Parfois un redémarrage des activités de I'entreprise n'est

financiérement pas possible en raison de la perte de sa position sur le marché.

Pour toute entreprise pétrolicre, 1’incendie est un accident courant mais qui peut étre évité.
L’importance et les dégats générés par un incendie sont variables mais si aucune mesure de securité
n’est mise en place, il peut y avoir des répercussions économiques majeures et dramatiques sur

I’entreprise.

Grace au systeme de sécurité incendie, diverses installations de détection ou d’extinction
automatiques peuvent étre installées. Ces procédés permettent de contenir, voire d’éteindre un foyer

d’incendie par une intervention rapide

Le centre Naftal de Chiffa est une entreprise pétroliere algérienne, spécialisée dans la
distribution, le stockage et la commercialisation des produits pétroliers et ¢’est I’'une des entreprises
les plus exposées aux incendies en vue de la nature des produits circulants dans le centre qui sont de

nature tres inflammable.

Ce centre est basé sur I’intervention humaine quand il y a un incendie. Cependant, ce
systéme est vulnérable aux erreurs humaines. Pour y trouver une solution automatique, nous avons
commencé par étudier les systémes d’extinction existants au niveau du centre, Puis nous avons
essayé de remplacer ces systémes par un systéme automatique commandé par un automate

programmable industriel.

Nous présentons donc, dans ce mémoire le systeme de sécurité et de protection incendie

existant au sein de cette entreprise puis notre solution proposee.

Pour cela, nous avons réparti notre mémoire en quatre chapitres comme suit :

e Le premier chapitre donne une description sur le dép6t NAFTAL de Chiffa avec ses
installations ainsi que la présentation du fonctionnement du matériel existant dans le dépot.
e Le deuxieme chapitre sera dédié a la présentation du systéeme de lutte contre I'incendie et les

moyens d’extinction existant 8 CBR Chiffa.
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e Le troisieme chapitre présente la modélisation que nous proposons, d'un systéme de
détection d'incendie par GRAFCET.

e Alors que le dernier chapitre de ce mémoire traitera la partie de la programmation, la
simulation par le logiciel STEP7 et aussi la supervision de ce projet par le logiciel Wincc
flexible

e Enfin, nous terminons notre mémoire par une conclusion générale qui passera en revue tout

ce qui a été abordé dans ce mémoire.
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Chapitre | Dépot NAFTAL de Chiffa

1.1 Introduction

La branche carburant Naftal a pour mission de : transporter des produits pétroliers,
distribuer, stocker et commercialiser des carburants, appliquer des mesures de protection de
I'environnement et le respect des normes et établir des bulletins d'analyse et des produits

controlés.

Dans ce chapitre, nous allons présenter le dépdt pétrolier NAFTAL situé a Chiffa
(wilaya de Blida) avec ses installations ainsi que les deux opérations de chargement et de
déchargement. 1l sera question aussi de la présentation du fonctionnement du matériel existant

dans le dépdt de stockage et de distribution du carburant.

1.2 Description du centre de stockage et de distribution

Le centre prend en charge l'installation d'un oléoduc (pipeline)souterrain de 10 pouces
de diamétre, d'une longueur de 48 km. L’oléoduc relie la raffinerie de Sidi R’cine a Alger, au
terminal installé a Chiffa qui dispose d'un entrepot de stockage et de distribution.

Les produits sont stockés dans un parc de réservoir en vue de leur distribution dans la
wilaya de Blida, par camions citernes remplis dans une station de chargement. La raffinerie

fournit les produits suivants au systeme :
e G.O (gasoil)
e S.C.A (super carburant auto) essencesuper
e C.A (carburant auto) essencenormale

e P.L(le pétrole lampant) est acheminé vers le terminal par camions citernes. Le
déchargement de ce produit est assuré dans les installations de déchargement

des camions.
1.2.1  La réeception des produits au niveau du centre

Les produits acheminés au dépot par oléoduc a partir de la raffinerie, sont séparés au
moyen de racleurs, lancés de la gare de racleur de départ (la raffinerie d’Alger)et recus dans la
gare du dépdt (CBR Chiffa).

A partir de la gare de réception, les produits sont envoyés vers une des deux unités de
mesure, qui déterminent précisément la qualité recue, aprés quoi ils sont acheminés vers les

cuves de stockage adéquates.
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Le pétrole lampant est amené au dépdt par des camions citernes. A cette fin, une
installation de déchargement (dépotage camions) équipée de pompes et de reservoirs de
stockage est prévue au niveau de la station de pompage I1A.

La station de pompage permet en autre, le déchargement des camions citernes remplis
de gasoil ou de Super carburant pour auto.

1.2.2  Systeme d'injection de colorant

Un systéme de coloration est aménagé a proximité de la pomperie. 1l consiste en un
réservoir rempli de colorant rouge et une pompe de dosage qui assure, suivant un
débit préréglé, le refoulement dans la conduite reliée au réservoir F.O.D(fuel oil domestique)
et de C.A (carburant auto)

1.3 Présentation du CBR CHIFFA 1098

Le depdt carburant de la Chiffa est classé comme depdt de stockage et de distribution
des produits pétroliers raffinés (Gasoil, Essence Normale, Essence Super).ll est situé aux

environs de la wilaya de Blida.

Le dépdt est alimenté par pipe multi produits a partir de la raffinerie d’Alger, pour un
débit de 320m®/h. Pour assurer ses missions, le CBR est composé de six unités opérationnelles

qui sont représentées ci-dessous
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Poste de déchargement Terminal d’arrivée

A A

A 4

Parc de stockage

A

\ 4

Stationde pompage

A

\ 4

Postes de chargements

A

Salle de controle

Figure I-1:Schéma synoptique des unités opérationnelles du CBR

1.3.1 Terminal arrivée

La réception des produits pétroliers se fait par une pipe (canalisation) multi produits
via terminal arrivée pour un débit de 320 m*/h depuis la vanne d’interface dépodt transporteur

(raffinerie) jusqu’a la vanne d’entrée de bac.

En arrivant sur un manifold de réception, trois lignes sont prévues vers le stockage
produit. A travers ces lignes, chaque produit est acheminé vers son bac de stockage. A noter

que chaque ligne est équipée d’un systéme de filtration et d’un systeme de comptage. [2]
1.3.2  Parc de stockage

Le parc de stockage est un ensemble de bacs (réservoirs de stockage) situés dans un
entrepOt ou les hydrocarbures transportés par pipeline / déchargement, sont stockés pour étre

distribués par camion-citerne /wagon-citerne.[2]
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La capacité totale de stockage du CBR, tous produits confondus, est de

33.600m3répartis selon le tableau I-1 comme suit :

Bacs Produits Capacité(m®) Capacité Totale
(m’)
R100 Gasoil 10.000 22.400
R110 Gasoil 1.200
R120 Gasoil 10.000
R130 Gasoil 1.200
R140 Essencesuper 2.000 7.200
R150 Essencesuper 2.000
R160 Essencesuper 2.000
R170 Essencesuper 1.200
R180 Essencenormal 2.000 4.000
R190 Essencenormal 2.000

Tableau I-1 : Les capacités de stockage

Chaque réservoir est équipé d’un :
» Indicateur de niveau local, situé au pied du bac.

» Transmetteur de niveau permettant de ramener en salle de contrdle 1’indication

de niveau ainsi qu’une alarme de niveau.
»> Contacteur de niveau

» Transmetteur de température avec indicateur en salle de contrble (centre

Honeywell)

» Une vanne manuelle de purger.
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> Event destiné au réservoir a toit fixe et qui sert a faire sortir I’air considéré dans

ce réservoir.

Tous ces bacs sont équipés de I’instrumentation nécessaire assurant le bon

fonctionnement du centre. La Figure 1-2 présente un apercu externe du parc de stockage.

Figure 1-2 : Parc de stockage.[2]

1.3.3  Station de pompage

Toute la tuyauterie des bacs, des postes de chargements est réunie dans une station de

pompage dediée a:

e La réception d’un produit allant vers chaque bac a partir du poste de

déchargement.

e L’aspiration des bacs et le refoulement vers les postes de chargement camion-

citerne.
e Transvasement de bac a bac.
» La station de pompage présentée sur la Figure I1-3 est constituée de :

e 7 pompes prévues pour le transfert des différents produits vers les postes de

chargements camion-citerne.

e 2 pompes prévues pour les déchargements des camions vers les bacs
destockage.
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Figure 1-3: Station de pompage.[4]

Le nombre et le type de pompes a démarrer par produits est géré selon la demande

en débit .Elles sont reparties comme suit (tableau 1-2) :

Produit Chargement camion Déchargement
GO 4 pompes avec un débit de | 1 pompe avec un débit
(Gasoil) 4* 120 m¥/h de 30 m3/h
CA 1 pompe avec un
(Carburant auto) debitde120 m¥h
1pompeavec un débit de
30m3h
SCA 2 pompes avec
(Super carburant | ndebit de 2 120m3/h
auto)

Tableau I-2:Nombre des pompes existant au CBR
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1.3.4  Postes de chargements

Le chargement consiste a transférer les hydrocarbures vers le camion-citerne d’un
engin de transport a partir d’un stockage. Le CBR CHIFFA est doté de plusieurs postes de

chargement camions citernes.

Au nombre de quatre postes de chargement multi produits (GO, SCA, CA), ils sont
chacun équipés de six bras de chargement, chaque station pouvant remplir simultanément

deux camions citernes.

La capacité totale de chargement est donc de huit camions. Chaque bras de
chargement est équipé d'un compteur volumétrique qui enregistre les quantités de produit

pompées dans chaque camion.

La Figure I-4 donne un apercu du poste de chargement des camions citernes du

centre.[1]

Figure 1-4: Poste de chargement. [2]

1.3.5  Postes des déchargements

Le déchargement est le transfert d’hydrocarbure a partir de la citerne d’un engin
de transport vers un stockage. Le CBR est doté de deux (02) postes de déchargement
camions citernes et de deux (02) bras de déchargement (GO, Essence (SCA,CA)).[1]

1.3.6 Salle contréle

C’est une salle qui regroupe des dispositifs permettant de surveiller les activités

d’installationet de réguler le fonctionnement du centre, a I’aide :
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e D’un systéeme de centralisation des opérations de chargement, qui permet de

superviser toutes les opérations de chargement.

e D’un poste de supervision de systeme télé-jaugeur qui permet a 1’opérateur

d’avoir acces a I’ensemble de la conduite de mouvements de produlits.

e D’un synoptique du centre regroupant les signalisations de détection incendie

et ’arrét d’urgence.

La salle de contrble comporte un pupitre central offrant une représentation

graphique de toutes les actions survenant au niveau de pipeline et du dépot.

Ce pupitre abrite toutes les commandes permettant de manceuvrer les pompes et les
vannes motorisees. Ainsi que tous les équipements de mesure et d'alarme. La détection
des fuites s'opére au niveau de pupitre de controle par une comparaison entre les
lectures des mesureurs a turbine placés a I'entrée et a la sortie de la ligne. Si, en
fonctionnement automatique, le seuil de préréglage vient a é&tre dépasse,

I'acheminement du produit est interrompu automatiquement.[1]

1.3.7 La Gare de racleur

Un racleur assure la séparation entre deux lots de produits pompés dans le pipeline.
A la station d’émission, le racleur de séparation est introduit, au niveau de la gare de
lancement, et envoy¢ dans I’oléoduc. A la station d’arrivée, le racleur de séparation est
extrait de la conduite au niveau de la gare de réception. Les gares de racleurs
permettent aussi I'envoi d'autres types de racleurs, par exemple des racleurs de

nettoyage.[1]

10
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Figure I-5 :gare de racleur. [5]

1.3.8  Réservoirs de purge

Les réservoirs de purge R200 et R500 permettent d’absorber les petites quantités
pétroliéres qui demeurent dans les gares de racleurs pendant ’envoi et la réception de ces
racleurs. Les réservoirs R200 (dép6t de la Chiffa) et R500 (sidi R’cine) sont reliés aux gares
de racleurs par conduite de sortie. [1]

1.4 Alimentation et distribution électrique

L'alimentation électrique du dépot est assurée par des lignes aériennes de 30 kv, un
tableau de commutation haute tension dans le poste de livraison et un transformateur
abaisseur dans le batiment technique. Ce transformateur ramene la tension a 380/ 220 v C.A.
(50 Hz) et alimente les centres de contrle des moteurs et les panneaux de distribution

desservant les équipements électriques.

Le systeme télémétrique est alimenté par un courant continu de 24 volts fourni par des
batteries au cadmium. Ces batteries, assorties d'un chargeur, peuvent suppléer durant 6 heures

a toute interruption de l'alimentation électrique principale.[1]
1.4.1  Systeme d'éclairage

Le systeme d'éclairage du dép6t de la Chiffa est régi par un tableau de distribution,
desservant les groupes d'éclairages extérieurs et intérieurs. Un systéeme d'éclairage de secours
est installé dans le batiment technique et dans le poste de livraison.

11
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Un systeme d'éclairage, doublé d'un systeme de secours est installé aux postes de
sectionnement PS-1 a PS-4.[1]

1.4.1 Systeme de mise a terre

Les postes de sectionnement PS-1 & PS-4 ainsi que les stations de pompage de la
raffinerie sont dotées de systéeme de mise a la terre pour protéger les installations électriqueset
les réservoirs de produits. Ils sont pourvus de connections pour des camions citernes aux

stations de chargement de produit.[1]

1.5 Fonctionnalités du matériel

Pour I’organisation des deux réalisations de chargement et de déchargement, le

centre dispose de plusieurs dispositifs dont :
e [’automate Programmab leIndustriel (API).
e Le superviseur du mouvement des produits(systeme télé-jaugeur).
e Lesvannes.
e Les pompes.
1.5.1  Automate Programmable Industriel API

Le centre CBR utilise un automate programmable du type SIMATIC S5 130. Celui- ci

est programmé pour la commande de différentes installations et opérations dans le centre.
Il peut diriger plusieurs taches :
e La détection de fin de course des vannes.
e Le démarrage et arrét des pompes.
e Affichage des alarmes.
e Mise aterre.
1.5.2  Capteur de processus

Pour un bon fonctionnement des deux opérations citées respectivement,

chargement/déchargement, le centre dispose de plusieurs capteurs.
e Chaque bac est doté d’un télé-jaugeur de marque HONEYWELL.

e Des boutons poussoirs marche et arrét d’urgence qui sont implantés dans
12
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chaque coin du centre CBR.

e L’état marche et arrét des pompes ou I’ouverture et la fermeture des vannes

sont détectées par des contacts fins de course.

e L’état des bras de chargements (rotation et descendent) est détectées par des

contacts fins de course.[1]
Systeme de téléjaugeage

Le centre est doté d’un systéme de centralisation des niveaux et de température. Ce
systéme est composé d’un micro-ordinateur installé en salle de controle, doté des logiciels
nécessaires pour la gestion d’inventaire des réservoirs de stockage. Ce micro-ordinateur est

relié via une interface aux transmetteurs de niveau et aux sondes des températures.[2]

Le systeme de centralisation de niveaux et de température permet de donner les

informations utiles pour le controle et la surveillance des bacs, a savoir :

Le niveau
La température moyenne

Creux

La centrale est illustrée par le schéma suivant représenté par la Figure 1-6 :

Retour d'inforrmati

2 S e de Con 51 .
T o Sonde de Température
__—— <+ fond d’eau
= - - -
== -
- S
¢ |
Jaugeur ! !
e
K
{7
R >
\’:s. o
-
— ’
-
“-.\\'\ -‘:'*.’ .5' -
Afficheur L% b 7, +

Capteur de

Pression
IASSOCH: au faupewr, |l permet
La Mesure Co Sensne

Figure 1-6: Schéma de principe de la centrale de niveau et de température. [2]
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Ces données seront raccordées a un automate déporté dans la zone de stock, ensuite
véhiculées par un cable en fibre optique jusqu’a la salle de contréle ou elles seront
dispatchées. Par la suite, elles seront connectées vers le poste de gestion de niveau et

température en redondance deés que I’automate travaille.[2]
a Jaugeur asservi ENRAF

Le jaugeur sert a déterminer la hauteur de la surface libre d’un liquide contenu dans un
réservoir utilisé sous faible pression. Il sera monté sur une manchette de calibration /
adaptation 8> x 2’ et le palpeur sera placé dans un tranquilli seur de diamétre 2. La
configuration du jaugeur est réalisée a travers un connecteur a infrarouge relié a un Lap- Top
pour configuration locale ou a partir de la salle de contrdle, d’ou on peut régler les différents

paramétres et alarmes du jaugeur. [2]
Le jaugeur asservi (Figure 1-6) comporte notamment :

e Un capteur constitué par un disque cylindrique détecteur ou capteur

partiellement immergé

e Un céble de suspension, dont une extréemite est fixée au capteur et I’autre a un

tambour d’enroulement équilibré par des ressorts

e Un servomoteur électrique qui maintient la partie immergée du capteur constante

quelles que soient les variations de la hauteur de la surface libre du liquide.

e Des dispositifs de contacts permettant de signaler que la surface libre du liquide a

atteint le ou les niveaux que s’était préalablement fixés 1’opérateur.
e Un dispositif indicateur local et a distance.
Un circuit d’alarme signalant tout défaut de fonctionnement du jaugeur. [2]

Le palpeur peut étre configuré pour deéfinir les différentes interfaces de produits

dans le réservoir.

14
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Figure I-7: Jaugeur asservi ENRAF. [6]
b Sonde de température multipoint avec capteur de fond d’eau

Chaque bac est doté d’une sonde de température multipoint (MST) qui sera connectée

au jaugeur pour transmission de données de température vers la salle de contréle.

Ladite sonde de température moyenne, incorpore plusieurs eléments (détecteurs)
répartis sur toute la longueur de la sonde, combinés a une résistance ponctuelle protégée
PT100 de grande précision qui sert de référence. La mesure de la température est faite par
cette PT100 RTD qui est située pres du fond du réservoir dans une zone ou il y a toujours du

produit a mesurer.

La sonde multiélément mesure le différentiel entre 1’élément de référence avec chacun
des autres détecteurs. Avec cette technigque, les mesures sont stables ou on peut obtenir une

résolution inférieure a 0,1°C et une précision meilleure que0,2°C.

Une sonde de fond d’eau (WLS) (Figure I-7)est intégrée a la sonde de température
multipoints. Elle mesure de maniére continue le niveau de I’eau libre sous la surface du
carburant et fournit les données nécessaires a ’inventaire net en ligne. De conception tres

robuste, elle ne contient aucune piece mobile. [2]

15
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7 t
, h.

-

Figure 1-8:Sonde de température multipoint avec capteur de fond d’cau intégré. [7]

¢ Afficheur

L’indication locale de niveau et de température sera assurée par un afficheur déporté
installé en pied de bac. Il affichera les informations telles que : le niveau et la température

moyenne (Figure 1-8).[2]

B ——————————————
S

Figure 1-9: Af'ficher. [2]
d Transmetteur de pression

Pour la mesure de la densité du produit, un transmetteur de pression est placé pres du
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fond du réservoir(Figure 1-9).La mesure de la pression permet de calculer la masse volumique

du produit et de la présenter en ligne.

La précision du calcul de masse volumique dépend dans une grande mesure de la
précision du transmetteur de pression. Le jaugeur calcule (ou recoit les informations

nécessaires pour) les données suivantes:

e Volume brut observé (TOV), a I’aide de la table de barémage du réservoir (100
points de Paréage).

e Masse volumique observée (si un capteur de pression est connecté).

e Niveau (corrigé pour tenir compte de la dilatation thermique de la robe du
réservoir).

e Température.
e Niveau d’interface produit/eau.

Les données sont calculées conformément aux normes API et 1ISO en vigueur. Les
calculs de température font usage d’algorithmes API pour traiter les données des éléments
proches du fond. La valeur de niveau est corrigée par voie logicielle pour tenir compte des

modifications de la hauteur de référence du réservoir. [2]

Figure 1-10: Transmetteur de pression numérique. [2]

1.5.4 Vannes manuelles

Ces vannes seront installées au niveau de la nappe de tuyauterie de la pomperie

carburant, chargement camions ainsi que les postes de déchargement camions.
17
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Elles seront équipées d'un assemblage pour commuter la position avec deux contacts.
Le corps de l'interrupteur de position sera relié avec la vanne pour former un assembla

geunique.

Toutes les vannes seront équipées de contact indiquant la position de la vanne
:Ouvertes / fermées ces contacts sont appelés " fin de course " et sont reliés en salle de
contrdle vers le systéme d’automatisme pour controler et vérifier le circuit de chaque

produit.[2]

Figure 1-11:Vanne manuel. [8]

1.5.5 Pompe carburante

La pompe est une machine tournante qui grace a un rotor a aubes convenablement
orientées augmente 1’énergie cinétique et projette a ’aide de la force centrifuge le liquide a la
périphérie sur la volute. A la sortie et a ’aide d’un divergent, une grande partie de 1’énergie
cinétique se transforme en pression motrice. Elle est essentiellement constituée d’une piéce en
rotation, le rotor appelée aussi roue ou hélice qui tourne dans un carter appelée corps de

pompe ou volute(Figure 1-10).[2]

18
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Figure 1-12: Volute d’une pompe carburante. [9]

On peut décomposer le fonctionnement de cette pompe en deux étapes :
a L’aspiration

Le liquide est aspiré au centre du rotor par une ouverture appelée distributeur dont le
réle est de conduire le fluide depuis la conduite d’aspiration jusqu’a la section d’entrée du
rotor. La pompe étant amorcée, c’est a dire pleine de liquide, la vitesse du fluide qui entre
dans la roue augmente et par conséquent la pression dans 1’ouie diminue et engendre ainsi une

aspiration et maintient I’amorcage.
b L’accélération

Le rotor transforme 1’énergie mécanique appliquée a I’arbre de la machine en énergie
cinétique. A la sortie du rotor, le fluide se trouve projeté dans la volute dont le but est de
collecter le fluide et de le ramener dans la section de sortie. La section offerte au liquide étant

de plus en plus grande, son énergie cinétique se transforme en énergie de pression.

La pompe carburante est présente comme suit (Figure 1-11)
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Figure 1-13:Pompe carburant.[10]

1.6 Instruments de mesure

Un instrument de mesure (ou appareil de mesure) est un dispositif destiné a obtenir
expérimentalement des valeurs qu'on puisse attribuer a une grandeur

a Contacteurs de niveau

Les fonctions de sécurité seront obligatoirement assurées par des contacteurs de niveau

adéquat au type de bacs de stockage et aux produits stockes.

Les indicateurs de niveau a transmission magnétique indiquent le niveau de liquide
présent dans les quatre réservoirs de pétrole lampant. Ils se composent d’un flotteur, qui flotte
dans un tuyau rempli de liquide, et d’un témoin de niveau magnétique, qui suit ses

mouvements a 1’extérieur du tuyau et permet ainsi de lire le niveau de liquide.

Ces contacts seront reliés au systeme numérique de contréle, commande et supervision

du centre.
b Indicateurs de température(thermometre)

Les indicateurs de température (Figure 1-12) sont idéaux pour les relevés de
température du réservoir, afin que les opérateurs connaissent la bonne température. Ils

peuvent également étre utilisés pour contrdler un systéme de solénoide a eau chaude ou a
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vapeur.

Pour la lecture locale de la température, des thermomeétres seront installés au niveau de
chaque bac de stockage. Ces thermometres sont de type mécanique et fonctionnent selon les
principes du bimétal ou de la dilatation de gaz ou de liquide. Cela permet d’obtenir des plages
de mesure de -200 a +700 °C avec différentes classes de précisions, différents temps de
réponse et type de résistance aux influences de I’environnement. Ils sont adaptés pour
fonctionner dans un doigt de gant pour faciliter leur montage et démontage sur le procédé. Les
cadrans nominaux des thermometres sont de150mm et gradués en degré Celsius (°C).

Les thermometres sont placés dans les puits thermométriques et indiquent Ila
température du produit se trouvant dans les réservoirs de stockage du dépdt de la Chiffa. Leur
fonctionnement repose sur la tension progressive d'un élément bimétallique allongé en
fonction de la température. L'axe qui est solidaire de cette tige actionne l'aiguille d'une échelle
étalonnée, qui indique ainsi la température. Les thermometres sont placés sur les dix

réservoirs R100 & R190 dans la zone des réservoirs du centre. [10]

Thermometres bimétalliques Thermometres a dilatation de Thermometres a dilatation de gaz
liquide

Figure 1-14 :Indicateurs de température. [11]

¢ Indicateur de pression(manometre)

Pour la lecture locale de la pression, des manomeétres seront installés au niveau de
chaque collecteur carburant et refoulement de pompes chargement ou déchargement

carburant.

Ils sont installés sur des robinets d’isolement pour faciliter leur montage et démontage
sur la tuyauterie. Les cadrans nominaux des thermomeétres seront del50mm et gradués en

unité de mesure de pression qui est le bar. [2]
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Un indicateur de pression se compose d'un petit tube creux cintré et d'un mécanisme de
couplage logés dans un boitier de mesure. Le tube cintré est mis en contact avec la pression de
service a mesurer. Lorsque cette pression augmente, le tube s'allonge et, par lI'intermédiaire du
mecanisme de couplage, agit sur le mouvement d'une aiguille. Les indicateurs sont situés en
des points critiques du réseau de conduites, par exemple a proximité des pompes et des

vannes.

1.7 Sécurité du matériel

Des instruments et des commandes sont ajoutés pour Vérifier le bon état de

fonctionnement des capteurs et des actionneurs.
a Contacteur auxiliaire

Permet de vérifier le bon état de marche d’une pompe. Ce contacteur auxiliaire est
ajouté pour avoir un retour d’information du démarrage d’une pompe. Pour récupérer
cette information, on utilise 1'une des entrées du contacteur NO (normalement ouvert)

ou NF (normalement fermé).
b Interrupteur de débit

Permet de protéger la pompe contre tout risque de cavitation. 1l est placé a I’entrée de

chaque pompe coté (aspiration) pour détecter la présence du liquide dans les tuyauteries.
¢ Clapet anti retour

Permet de garder le liquide dans les tuyauteries. 1l est placé a I’entrée et a la sortie de
chaque pompe (coté aspiration et refoulement) pour éviter que les pompes fonctionnent a

vide.
d Fin de course

Permet de vérifier I’état des vannes motorisé. Deux fins de course sont placées pour

chaque vanne, un pour détecter ’ouverture de la vanne et I’autre pour détecter sa fermeture.
e Soupape

Permet de protéger I’installation des suppressions, en cas de blocage du débit. La
pression va monter dans le circuit jusqu'a éclatement d’une conduite ou d’un appareil, placé
sur toutes les tuyauteries, au niveau des pompes de produit, des gares de racleurs, des

branchements de mesure et des branchements de contrdle de la pression. Les soupapes de
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régulation sont équipées d’un disjoncteur assurant une indication a distance sur le pupitre de
contrdle central. Les soupapes de slreté sont placées au niveau des pompes de produit P100-
P170[2].

1.8 Conclusion

Dans ce chapitre nous avons présenté la description du centre de stockage et de
distribution ainsi que le processus de fonctionnement de la station CHIFFA demandant une

automatisation compléte et sécurisée.

Ce dépot de carburant nécessite I’installation de différents systemes de gestion, de

contréle-commande ainsi que les équipements et I’instrumentation y afférant.
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Chapitre 11 Systémes de lutte contre I'incendie

1.1 Introduction

Au niveau du CBR Chiffa, les méthodes antérieures de lutte contre les incendies et de
sécurité n'ont pas donné des résultats rapides et a haut rendement. Le dépdt est géré par un
systeme HSE manuel qui est basé sur I’intervention humaine quand il y a incendie. Ce
systeme est vulnérable aux erreurs commises par un membre de I'équipe distrait, fatigué ou
incompétent.

Dans ce chapitre, nous allons présenter les conditions de combustion, les moyens

d’extinction et le systéme de lutte contre l'incendie existant a8 CBR Chiffaa.

I1.2 Conditions de combustion

Lors de certaines activités, on court un plus grand risque, en tant que travailleur,
d’avoir un accident durant le travail que durant d’autres activités.

La tache de I’employeur est de bien déterminer ces risques du travail. 1l doit, dans ce
cadre, prendre des mesures pour eliminer les risques autant que possible et prendre des

mesures de gestion pour les risques qui ne peuvent pas étre éliminés.[12]

Que ce soit un feu contréle ou un incendie, la combustion est une réaction chimique
d’un combustible avec un comburant en présence d’un allumeur(I’énergic)[13], avec :
e Le combustible : solide, liquide, gaz.
e Le comburant : 'oxygéne généralement qui provient de I’air (I’atmosphére). A noter
que certains corps générent eux-mémes une quantité d’oxygeéne nécessaire a la
combustion.

e La source d’allumage (1’énergie) : chaleur, flamme, arc électrique.

En I’absence d’un de ces éléments, aucun feu ne peut exister. Ces trois conditions
doivent exister simultanément pour que la combustion puisse étre amorcée. Cette regle permet
d’entrevoir les bases de la prévention contre ’incendie qui consiste & supprimer au moins une
de ces causes.

En fait, il faut toujours chercher a en supprimer, sinon la totalité, au moins deux (par
exemple :la présence des vapeurs d’hydrocarbures -ventilation-et les faux nus -interdiction)
[14].

Le triangle de feu (Figure Il-1) est un schéma simple expliquant les 3 éléments

nécessaires a la propagation du feu.
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Figure 11-1 : Triangle de feu[19]
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Il existe plusieurs niveaux de combustion (Figure I1-2) : quand la vitesse de réaction
est instantanée il y a une detonation qui est supérieure a la vitesse du son (explosion). Alors
que quand la vitesse de réaction est tres vive, c'est la déflagration car sa vitesse est inférieure a
la vitesse du son. La combustion vive est un feu classique de cheminée. La combustion lente
est une combustion avec des braises. La combustion tres lente corresponds a la formation de
rouille (oxydation) [15].
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OXYDATION D'UN COMBUSIBLE

La vitesse d'oxydation augmente
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Figure 11-15 : Classification de la combustion basée sur les vitesses d'oxydation[15]

11.3 Les types de processus de combustion

En fonction de la vitesse du processus de réaction, on parle :

e D’une combustion lente : Quand il s’agit d’une réaction a basse température
pour laquelle il n’y a pas de formation de flamme. Par exemple, la digestion :
la nourriture donne le combustible nécessaire (graisses, hydrates de carbone...).
Les poumons se chargent de I’oxygene. Lors de la combinaison du combustible
avec I’oxygene, une combustion lente prend naissance.

e D’une combustion normale : Si la combinaison de la matiére combustible avec
I’oxygene va de pair avec ’apparition d’une lumiére ou d’une flamme.

e D’une explosion : Le processus de combustion se passe trés rapidement. La
puissance d’une explosion peut détruire, mais peut aussi étre utilisée comme
source d’énergie (par exemple : moteur a explosion).

e D’une détonation : Quand la combustion se produit avec une vitesse de
propagation énorme. Une autre caractéristique est une augmentation de la
pression qui peut avoir un effet destructeur.

e D’une auto-inflammation : Certaines matiéres organiques peuvent commencer
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a chauffer spontanément par un processus de fermentation biologique. La
température peut augmenter de telle maniere que la température d’auto-
inflammation de la matiere est atteinte et que le produit commence a bruler
sans qu’une source d’inflammation ne soit intervenue(par exemple : chiffons

imbibés d’huile).
1.4 Moyens d’extinction

Certaines substances ont un effet anti oxygene qui ralentit la vitesse de la réaction
d'oxydation. Cette propriété peut étre utilisée pour obtenir I'extinction. L'application pratique
de ces principes conduit a retenir quatre procédés d'extinction, a savoir[4] :

e Extinction par refroidissement (eau, mousse) : c'est l'action d'abaisser la
température d'inflammation des matériaux, bloquant la distillation des gaz et des
vapeurs inflammables.

e Extinction par étouffement (poudre, mousse, CO2) : C’est le fait d'empécher
I'apport d'air vers le produit en feu, d'arréter I'émission des vapeurs inflammables et
d'isoler les flammes du combustible.

e Extinction par inhibition (gaz inertes) : en bloquant ou en ralentissant le processus
chimique de réaction.

e Extinction par soufflage : en coupant les flammes des vapeurs inflammables émises
par le matériau en feu.

e Extinction par coupure d'alimentation : en supprimant du cycle de l'incendie en
combustible (gaz, hydrocarbure...).

e Extinction en faisant la part du feu : technique employée en feu de forét. C'est
I'action de déterminer la partie qui brlera de celle qui peut étre encore sauvée par les
moyens mis en place. On constituera alors une barriere (retardant, rideau d'eau,
débroussaillage...) qui contribuera a enrayer la progression de l'incendie.

e Extinction par dispersion (batte a feu, fourche, jet plein) : en étendant les
matériaux en ignition sur une surface plus importante, favorisant la pénétration de

I'agent extincteur.
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1.5 Moyens de lutte contre I'incendie existant a CBR Chiffa

Les produits pétroliers sont inflammables. Afin de bien lutter contre ce genre de
risques, le dép6t de la Chiffa est doté des moyens de lutte contre incendie représentés par un
systeme HSE incendie dont les principaux composants sont les suivants :

- Un systéme & mousse, a commande manuelle constitué de chambre de moussage
pour la lutte anti-incendie dans les zones comprises entre les réservoirs de stockage et les
remparts extérieur en béton des R100, R130, R150, R60, R170, R180 et R190.

- Un systéeme en mousse a commande manuelle composée de chambre de moussage
pour la lutte anti-incendie a l'intérieur des réservoirs de stockage R100 a R190.

- Des canons a mousse mobiles pouvant étre utilisés n'importe ou.

- Des équipements de dosage pour le mélange de I'eau et de I'agent moussant, constitué

de :

e 2 pompes d'agent moussant

e 2 doseurs proportionnel, pour une injection a 6%

e 1 vanne régulatrice permettant de maintenir ce taux de 6%

e un réservoir a mousse de 14000 litres, doté d'une pompe a main et d'un
détendeur de pression.

- Un systeme d'arrosage monte sur les réservoirs de stockage R100, R120 et R140 en

vue d'assurer le refroidissement des réservoirs .

- Un total de 11 bouches d'incendie de type Ajax 100, avec branchement frontal de 100

mm et deux branchements latéraux de 65 mm [1].

11.5.1 Lapomperie

Les pompes sont des appareils qui fournissent une force nécessaire pour véhiculer les
liquides et ce en agissant de facon d’aspiration apres refoulement pour le déplacement de
carburant. Les deux systemes d’eau et de mousse sont équipés de deux pompes : pompe
électrique et pompe diesel [16].

e Les pompes électriques : La commande de pompage d’eau incendie est mis en service
manuellement, depuis les boutons poussoirs marche pompe (BPMP).

e Les pompes diesel : En cas de coupure d’électricité ou de défaillance des pompes
électriques, le CDS a installé 2 pompes diesel, une pour 1’eau incendie P310 et 'autre

pour la mousse R330B. La commande de ces deux diesels se fait localement, dans la
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pomperie incendie par un bouton poussoir marche (BPM) et un bouton poussoir arrét
(BPA). Ces groupes sont équipés des commandes et des signalisations suivantes [17] :
= Localement :
-Bouton poussoir marche (BPM).
-Bouton poussoir arrét (BPA).
-Signalisation marche pompe diesel (MDP310, R330B).
-Signalisation défaut moteur pompe diesel (DMP310, R330B).
= Ensalle de controle :
-Signalisation marche pompe diesel (VMDP310, R330B).
-Signalisation défaut moteur pompe diesel (VDMP310, R330B).

La pompe diesel représente une sécurité supplémentaire pour assurer le maintien d’une

pression suffisante dans la tuyauterie [18].

Les differente types de pompes qui peuvent étre utilisées dans les systéemes de lutte

contre I’incendie, disponibles au niveau du dépot de la Chiffa sont :
a Systeme d’'eau

Face a un feu, Dl'application d'eau offre un bénéfice potenticl en termes de
refroidissement des équipements, des structures et des bacs exposés au feu. Son objectif n’est
donc pas I’extinction, mais le refroidissement visant a empécher (ou a réduire) les dégats
causés au matériel par la chaleur ou la surpression résultant de la surchauffe du contenu des
bacs de stockage.

Elle est appliquée directement sur la surface a protéger et peut étre utilisée pour
protéger I'acces du personnel en charge de fermer l'arrivée du combustible, permettant, ainsi,
la suppression du feu. Le systeme d'application choisi est fonction du type de bac, du produit
stocké, et de la stratégie mise en ceuvre en cas d’incident.

L’eau provient du réseau d’eau de ville, et est stockée dans le réservoir RE12 de
capacité 1200 m: qui est équipé :

e D’un contacteur de niveau avec alarme niveau bas.
e D’unrobinet a flotteur permettant le maintien du niveau d’eau constant dans le
réservoir.

e D’une tuyauterie de vidange. [1]
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Le réservoir RE12 est alimenté en eau d'extinction par deux pompes électriques, P360
et P370 (Figure 11-3)

Figure 11-3 :Pompes électriques pour I’alimentation en eau

Alors que le batiment technique abrite les pompes a eau d'extinction P310 (a moteur
diesel) et P320(électrique) (Figures 11- 4 et 11-5).

Figure 11-4 :Pompes a eau d'extinction P310 (a moteur diesel)
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Figure 11-16 : Pompes a eau d'extinction P320 (électrique)

Ces deux pompes affichent un débit horaire de 360 m’ et une hauteur d'élévation de
12 bars. Une pompe de pressurisation électrique de 10 m’ par heure et 8 bars max, peut étre
utilisée lorsque de petites quantités d'eau sont nécessaires[1].

Une conduite d'eau d'extinction principale entoure le parc des réservoirs et des bornes

incendie sont installées au niveau de chaque réservoir.

Dans la zone de stationnement des camions, aux stations de chargement/
déchargement des camions, aux stations de pompage 1 et 2 ainsi qu'au niveau des gares de
racleurs, un systeme d'arrosage est installé sur les réservoirs R100, R120 et R140 a des fins de

refroidissement (Figure 11-6).
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ey

Figure 11-17 : Refroidissement du bac de stockage[19]

b Systeme a mousse

La mousse est un assemblage de bulles constituées par une atmosphere dair
emprisonné dans une paroi mince de solution moussante. Cette solution ou pré mélange est
composeé d'eau et d'un pourcentage d'émulseur compris entre 3 a 6 %.

La mousse est produite par un mélange d'eau, d'émulseur et d'airdont la mise en ceuvre
comprend deux étapes :

e Le pré mélange (eau + émulseur)

e La mousse (pré mélange + air)
Le réservoir R330 contient 14m: d'agent moussant pouvant étre mélangé a l'eau

d'extinction par une pompe électrique R330A ou une pompe a moteur diesel R330B (Figure
11-18)[1].
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a

Figure 11-19 : Pompe a mousse R330B (moteur diesel)

Ces deux pompes sont situées dans le batiment technique et affichent une capacité de
18 ms par heure sous une pression de 15 bars.

Une conduite a mousse entoure le parc de réservoirs et comporte des embranchements
et des collecteurs au niveau de tous les grands réservoirs, des stations de chargement/

déchargement de camion et des stations de pompage 1 et 2 afin d’étouffement (Figure 11-20).

Figure 11-21 : Etouffement du bac de stockage
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Des extincteurs a mousse portables peuvent étre mis en ceuvre a partir de toutes les

collecteurs. Des chambres a mousse, installées a demeure, existent au niveau de tous les

grands réservoirs de stockage en vue de combattre les incendies pouvant survenir dans les

réservoirs R100 a R190, ainsi que dans les espaces entre les cuves intérieurs en acier et les

remparts extérieurs en béton R110, R130, R150 a R 90.

11.5.2 Extincteurs

Des extincteurs portatifs muraux contenant 6 Kg de poudre sont disponibles dans le

dép6t comme suit (Tableau 11-1):

Zones d'installation

Nombre d’extincteurs portatifs

Batiment technique 2
Salle de controle 1
Station de pompage 1 4

Tableau I1-1: Nombre d’extincteurs portatifs installés dans chaque zone

Un exemple d’extincteur portatif muralest prése

nté sur la Figure 11-22.

Figure 11-23 : Extincteur portatif

Des extincteurs a poudre mobile, d’une capacité de 50 kg sont stationnés dans les

stations de chargement/ déchargement des camions.
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Et enfin, des extincteurs CO2 portatifs muraux d'une capacité de 5 kg sont installés

comme suit (Tableau 11-2) :

Zones d'installation Nombre d’extincteurs CO2 portatifs

Batiment technique 2

Salle de contrble

Batiment de gardiennage

Station de déchargement des camions

2
1
Station de chargement des camions 4
2
4

Station de pompage 1

Gare de racleur 1

Tableau 11-2 : Nombre d’extincteurs CO2 portatifs installés dans chaque zone

11.6 Protection contre la foudre

La foudre est une source d’ignition potentielle d’incendie soit par apport de 1’énergie
d’activation d’une combustion, soit par génération d’une température d’auto-inflammation

locale a I’endroit ou elle s’abat[15].

Les installations, les équipements et le personnel du dépdt de la Chiffa sont protégés
contre la foudre par un systeme composé de 4 parafoudres disposées de maniére adéquate et
posées sur des poteaux reliés a une électrode de terre (Figure 11-10). L'emplacement est dans
la zone de stockage avec la hauteur du parafoudre qui est plus grande que la hauteur du bac
(Figure 11-11) .

S e s % . ¥ St 2 :. ‘." .
Sl Rt et v - ;I Xurrent DisSipation <~ ;"7

Figure 11-10 : Les poteaux parafoudres reliés a une électrode de terre [22]

35



Chapitre 11 Systémes de lutte contre I'incendie

Figure 11-11 : Vue extérieure des poteaux parafoudres [21]

1.7 Sirénes d’alerte incendie

Les détecteurs d’incendie ne mettent pas automatiquement en service les sirénes d’alerte
incendie. C’est ’opérateur responsable de la protection incendie qui déclenche manuellement
la mise en service de ces sirenes(Figure 11-12). Elles sont installées sur les toits des batiments
suivants[17]:

-Batiment administratif.

-Salle de contréle.

Erid 1
.1;34\4'—2:02112"5;( '3

Figure 11-12 : Siréne [12]
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1.8 Probléematique

Vu I'importance du systéme de protection incendie sur la sureté de la centrale et du
personnel, un incendie ou une fausse alarme peut avoir des conséquences catastrophiques qui

peuvent provoquer un arrét forcé de la production ainsi qu’une grande perte financiére.

L’extension et le développement de dépdt Naftal de la Chiffa sur plusieurs niveaux
(technique, technologique...) reste confrontés par quelques défaillances au niveau de la
maintenance et de la sécurité des employés ou de I’environnement a proximité et aussi au

niveau de la supervision en temps réel, en cas d’un risque d’incendies et d’explosion.

Pour cela, nous avons fait une étude détaillée des zones a risque de 1’Unité de
régeneration ou nous avons constaté plusieurs anomalies dans le systeme HSE manuel, telle
que :

e Absence de la supervision et de la surveillance de I’'unité automatique.
e En cas d’incendies, I’intervention des agents des sécurités est tres lente et reste
limité a la vigilance des employés.

e Le temps d’arrét de la production due aux interventions est trés important.

11.9 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons présenté la description du systeme de détection et
d’extinction d’incendie du dépot Naftal de la Chiffa. Cette étude nous a permis de détecter les
points faibles, ce qui va nous permettre la mise en ceuvre d’un automatisme qui va superviser

le systéme d’incendie du dépat.
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Chapitre 111 Modélisation du Systeme de Détection d'Incendie

I11.1 Introduction

Le but d'un systéeme automatisé est de réaliser des tdches complexes ou dangereuses
pour I'nomme, effectuer des taches pénibles ou répétitives ou encore gagner en efficacité et en
précision.

Dans ce chapitre, nous allons identifier les zones a risque de I'unité de régénération et

choisir les différents éléments de 1’installation a réaliser.

Nous représentons le cahier des charges, décrivons le principe de fonctionnement du
systeme proposé et décrivons le Grafcet produit par le logiciel Automgen. Ensuite, nous

continuerons par le choix de I'API pour la programmation et les tests.

1.2 Systéme automatisé

Un systéeme automatisé ou automatique est un systéme réalisant des opeérations et pour
lequel I'homme n'intervient que dans la programmation du systeme et dans son réglage. Un
systéme de production est dit automatiseé, lorsqu'il peut gérer de maniére autonome un cycle

de travail préétabli et qui se décompose en séquences ou étapes.

Tout systeme automatisé peut se décomposer selon le schéma ci-dessous :

Actionmneurs Captenars

FPartie
£ opérative

v

Intexfaces Intexrfaces
de zsoxties dentré es

i L

Fartie commande

i U

Interfaces (pupitres, console, etc__)

i 4L

( Opérateur )

Figurelll-1 :Structure d'un automatisme[23]
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> Partie opérative

Elle est formée par I’ensemble des divers organes physiques qui interagissent surle
produit pour lui conférer une valeur ajoutée : les pré-actionneurs, les actionneurs et les

capteurs[24].
Pour notre projet, nous utilisons comme :

- capteurs: le capteur de flamme, le capteur de fumée ?le capteur de pression et le

détecteur de présence de tension.

- actionneur: la motopompe, la pompe électrique, le moteur diesel et le moteur

Electrique.
» Partie commande

Elle donne les ordres de fonctionnement a la partie opérative. Celle-ci regoit les
consignes du pupitre de commande (operateur) et les informations de la partie opérative

transmises par les capteurs / détecteurs.

En fonction de ces consignes et de son programme de gestion des taches(implanté dans
un automate programmable ou réalisé par des relais dans le cas de logique céblée), elle va
commander les pré-actionneurs et renvoyer des informations au pupitre de signalisation ou a
d'autres systemes de commande et/ou de supervision en utilisant un réseau et un protocole de

communication.
> Poste de controle

Composé des pupitres de commande et de signalisation, il permet a I’opérateurde
commander le systéme (marche, arrét, départ cycle ...). Il permet également de visualiser les
différents états du systéme a I’aide de voyants, de terminal de dialogue ou d’interface homme-
machine (IHM).

I11.3 Description d’une installation de détection et d’extinction

automatique d’incendie

En général, une installation de détection d’incendie et d’extinction automatique est

composée de 2 parties : un systéme de détection d’incendie et un systéme de mise en sécurité.
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111.3.1 Systéme de détection d’incendie (SDI)

Un Systéeme de Détection Incendie (SDIl)est constitué de détecteurs automatiques
d’incendie, de déclencheurs manuels et d’un Equipement de Contrdle et de Signalisation
(ECS).

Un SDI a donc pour objectif de déceler et de signaler tout début d'incendie dans les
meilleurs délais, afin de mettre en ceuvre les mesures appropriées :alerte du personnel et des
services de secours, asservissement des éventuels équipements de sécurité. 1l doit aussi
remplir les critéres d'efficacité (aptitude a détecter), de fiabilité (probabilité de défaillance

faible) et de stabilité (taux de « fausse alarme » minimum).

A noter que tous les postes de chargement /déchargement produits et le parc de
stockage sont équipés de détecteurs de flamme ou de fuite, par contre au niveau des armoires

électriques, ce sont des détecteurs de fumée qui sont installés.
111.3.2 Systéme de mise en sécurité incendie (SMSI)

Diverses installations fixes d’extinction automatiques peuvent étre réalisées lorsque les
risques sont graves ou ponctuels, ou que la valeur du materiel a protéger est grande. Ces
procédés permettent de contenir, voire d’éteindre un foyer d’incendie par une intervention

précoce et rapide, méme en I’absence des occupants.

L’extinction d’incendie des zones a protéger, a savoir le stockage de carburants, le
poste de chargement /déchargement et I’armoire électrique est réalisée par ouverture des

vannes motorisées des circuits d’eau et de mousse.
L'ouverture de ces vannes met en service :
-les canons de mousse et les canons de refroidissement des bacs de stockage.

- les canons de mousse et les canons d’eau des postes de chargement et de

déchargement camions.

Rappelons aussi, qu’il existe d’autres équipements d’extinction comme : Les

extincteurs a poudre, CO2.

I11.4 Cahier des charges

Pour résoudre ces différentes anomalies, nous proposons de mettre en place un systéeme

de sécurité et de détection de flammes afin de protéger les zones risquées du centre de
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stockage contre les incendies.

Le but de notre projet est I’automatisation du systéme anti-incendie du centre de

stockage du carburant en respectant le cahier des charges suivant :

% Protection contre les incendies : Le systeme doit assurer la détection de flamme
dans les endroits susceptibles d’étre des foyers d’incendie. Dans le cas d’une
détection de flamme suspecte, le systéme doit effectuer les opérations

suivantes :
e Activation d’une siréne.
e Mise en action de ’extincteur dans les zones concernées.

% Supervision et surveillance du systéme a ’aide d’une interface graphique dans

le but de :
e Identifier le capteur déclenché et localiser la zone d’incendie.
e Contrdler I’arrét de production.
e Diminuer le temps d’arrét causé par les fausses alarmes.

e Définir la démarche a suivre

L’¢laboration de cette solution passe par les étapes suivantes :
e Programmation a I’aide du logiciel siemens.
e Test et simulation du programme.

e Supervision du systeme de détection d’incendie avec WIinCC flexible.

I11.5 Description des zones a proteger

Les zones a protéger sont au nombre de trois (3) et concernent :
» Le poste de chargement / déchargement camions.

» Les armoires électriques.

» Les bacs de stockage des carburants.
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I11.5.1 Le poste de chargement / déchargement camions

Il existe 4 postes de chargement / déchargement camions citernes, pour cela on a
installé :

v' 1 capteur de flamme par poste.

v 4 vannes motorisées de circuit d’eau pour ’évacuation de produits en cas
d’une alarme de fuite.

v' 4 vannes motorisées de circuit mousse pour 1’étouffement en cas d’une
alarme de feu.

v' 1 capteur de pression dans chaque bras de chargement pour la détection de

fuite.

11.5.2 Les armoires électriques

Il'y a présence de 4 armoires électrique plus une (1) nouvelle armoire HSE,ou on

ainstal 1é :

v 1 Détecteur de fumée dans chaque armoire.

v/ 1 extincteur a poudre pour chaque armoire.

I111.5.3 Les bacs de stockage des carburants
Au niveau des bacs de stockage des carburants, nous avons :

v 1 Capteur de flamme dans chaque bac.

v' 1 systeme de téléjaugeage pour chaque bac.

v/ 2 vannes motorisées de circuit mousse pour I’étouffement en cas une
alarme de feu.

v" Des vannes motorisées de circuit d’eau a le bac concerné, selon le

nombre des bacs proche a celle-ci.

111.5.4 L’armoire HSE
On y trouve :

e Les commandes de marche/arrét des pompes électriques.
e Les commutateurs de choix d’ordre de démarrage des pompes du réseau

incendie.
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e La commande et la signalisation d’ouverture/fermeture des électrovannes du
réseau eau et mousse.

e Un bouton poussoir coup de poing d’arrét d’urgence du procédé.

I11.5.5 Les arréts d’urgence

Ces derniers sont disposés sur tout le site, pour arréter toute la partie exploitation, mais

pas les pompes et les vannes d’incendie.

Sa commande se présente sous la forme d’un boitier plastique ou métallique a fixation
murale (Figure 111-2). Dans le cas ou le boitier est placé en zones dangereuses, la résistance

superficielle du boitier ne devra pas excéder 1090hms.
Deux versions sont disponibles au niveau du parc [25] :

e Le poussoir d’urgence (poussoir).

e Ou le bouton d’urgence (bris de glace).

Figure 111-2 : Arrét d’urgence. [26]

111.6 Description de la partie électrique

Dans cette partie, nous allons présenter les différents moteurs, vannes et capteurs

disponibles sur le site.

111.6.1 Les pompes

La pompe est une machine tournante qui transmet de 1’énergie a un fluide en vue de
son déplacement. Elle est congue pour transformer I1’énergie mécanique en énergie

hydraulique.
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Il existe deux types de pompes en l’occurrence, les pompes volumétriques et les
pompes centrifuges.

a Groupe électropompe (pompe incendie)

Une pompe & incendie est un élément d'une extinction automatique du systeme

d'approvisionnement en eau et peut étre alimentée par moteur électrique, diesel ou a vapeur.

Dans notre systéeme la pompe de marque ETANORM 100-250 S10 SP est entrainée
par un moteur électrique(Figure I11-3). Elle s'inscrit dans le cadre d'un systeme de haute
pression, dont la pression maintenue est intense d’ou elle peut fournir de I'eau rapidement sur
une vaste zone ou dans un courant a haute pression sur une zone concentrée. L'entrée de la

pompe est connectée a un bassin d’eau [27].

Figure 111-3 : Pompe ETANORM 100-250 S10 SP [28]

b Groupe électropompe jockey

Une pompe jockey, ou une pompe a pression d'entretien, est un petit appareil qui
fonctionne en conjonction avec une pompe a incendie dans le cadre d'un systéeme de gicleurs
de protection incendie. La pompe jockey de marque MOVITECH VF32-5 est utilisée dans
notre cas pour maintenir la pression élevée dans un systeme anti-incendie de telle sorte que la
pompe a incendie principale soit empéchée de fonctionner, sauf si absolument nécessaire. Elle

est constituée d'un moteur électrique, une pompe et un contréleur (Figure 111-4)[27].
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Figure 111-4: Pompe jockey MOVITECH VF32-5 [29].

¢ Groupe motopompe

C’est un accouplement de pompe et d’un moteur diesel, dont le fonctionnement sera
déclenché de fagon automatique dés que I’absence de réseau électrique d’alimentation

(SONALGAZ) a été détectée [27].
d Moteur diesel

C’est un moteur a combustion interne de type IVECO N45 MNTF41.00, dont
l'allumage n'est pas commandé mais spontané, par phénomene d'auto-inflammation. Il n‘a
donc pas besoin de bougies d'allumage(Figure 111-5). Cela est possible grace a un trés fort
taux de compression (rapport volumétrique), permettant d'obtenir une température de 700 a
900 °C. Des bougies de préchauffage sont souvent utilisées pour permettre un meilleur
démarrage du moteur a froid, en augmentant, temporairement, la température d'un point de la

chambre de combustion [29].

Figure 111-5 : Moteur diesel de type IVECO N45 MNTF41.00 [30].
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e Moteur électrique triphasé

Le but essentiel des machines électriques est la transformation de I'énergie d'une forme
dans une autre, lI'une au moins de ces formes étant électrique, l'autre pouvant étre électrique
ou mécanique [27]. La Figure 111-6 présente un exemple de moteur électrique triphasé a 300

tr/min.

Figure 111-6 :Moteur électrique triphasé 230/400V, 3000 tr/min [31].

111.6.2 Les vannes motorisée

Les vannes motorisées électriques permettent le sectionnement automatisé des
réseaux. Elles deviennent donc pilotables et contrlables a distance par I’intermédiaire d’un
automate le plus souvent. Une vanne dispose d’une platine ISO et est pilotée par

I’intermédiaire d’un servomoteur électrique.

Il est important de souligner que les vannes motorisées électriques standard ont un
fonctionnement « tout ou rien », c'est-a-dire que leur position est soit ouverte, soit fermée et

passent instantanément d’un état a ’autre [32].

La Figure 111-7 représente un exemple de vanne motorisée électrique
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Figure 111-7 : Robinet split-body inox + servomoteur NA [32]

111.6.3 Les capteurs

Le capteur est un organe de saisie d’informations. C’est le premier maillon de toute
chaine de mesure, acquisition de données, de tout systéme d’asservissement, régulation, de

tout dispositif de contrdle, surveillance et sécurite.

Dans notre cas, on rencontre les capteurs suivants :
a Détecteur de présence de tension

Le détecteur de présence de tension AC (voir figure 111-8) indique I’état d’une arrivée
de tension (de 50 a 250 VAC) et permet de savoir, a tout moment, si un matériel ou un site est

correctement alimenté en courant alternatif.

Le détecteur de présence de tension AC permet de déterminer simplement la présence

ou I’absence d’alimentation électrique.

Le SP / SP+ ou le SecurityProbe fait de multiples requétes de lecture chaque seconde

afin de connaitre 1’état de la source.[33]
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Figure 111-8 :Détecteur de présence de tension.[33]

b Le capteur de pression différentielle

Une sonde de pression (ou capteur de pression) est un systeme congu pour convertir les
variations de pression en variations de tension électrique (Figure 111-9).

Quand la sonde est reliée a un systeme numérique, les variations analogiques sont en
premier lieu converties en signaux numériques binaires par un convertisseur analogique-

numérique avant d'étre transmises a l'ordinateur de contréle et de gestion.

L'unité de pression apportée par la sonde peut étre exprimée en différentes unités, telle
que bar, pascal, etc [12].

Figure 111-9 : Capteur de pression différentielle
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¢ Les détecteurs de fumée (ioniques)

Ce type de détecteur est un dispositif qui analyse les variations de 1’atmosphére dans

laquelle il est placé.

Le détecteur ionique est sensible a tous les aérosols, gaz de combustion, fumée. La
détection se fait par réflexion d’un faisceau de lumiére sur les particules de fumée. La surface

maximale de détection est d’environ 60m?.

Il utilise le principe de la chambre a ionisation : une source radioactive ionise I’air situé
entre les deux électrodes, créant ainsi un courant électrique. La présence de fumée entraine
une diminution de ce courant qui sera utilisé pour le déclenchement de 1’alarme. Ce détecteur

utilise une double chambre d’ionisation équipée d’une seule source radioactive [25].

d Le detecteur de niveau (flotteur interrupteur)

Un flotteur constitue un capteur qui « flotte » sur le liquide grace a sa faible densite.
Au sein du flotteur se trouvent un aimant ainsi qu‘un ou plusieurs contacts reed(Figure 111-10).
Une fois que le niveau de remplissage défini est atteint, lI'aimant active les contacts reed du
fait de la poussée verticale. La mesure s'effectue indépendamment des facteurs d'influence
comme par exemple la pression, la température, la conductivité et la formation de bulles des
fluides. Par conséquent, ce principe convient pour différentes applications comme par
exemple les fluides moussants ou les surfaces dynamiques ainsi que dans une plage de

température étendue [36].

cadle length:10m

Figure 111-10 : Détecteur de niveau [37]
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e Le capteur de flamme

Particulierement adapté pour les feux a développement rapide (produits
inflammables), il détecte toute élévation de température ou présence de produits issus d’une
combustion. Les flammes produisent des rayonnements caractérisés par une fréquence de
scintillement plus ou moins intense dans des bandes spectrales spécifiques.

Le principe du détecteur de flamme est de répondre aux rayonnements
électromagnétiques émis par une flamme, en les distinguant des rayonnements interférents
présents dans I’environnement d’utilisation [23].

Ce détecteur possede une cellule sensible aux rayonnements IR (Infra Rouge) ou UV
(Ultra-Violet). Le détecteur IR travaille généralement dans la bande lumineuse du carbone de
maniére a éviter les fausses alarmes.

La détection confirmée de flamme dans les cuvettes de rétention des bacs de stockage,
déclenche I’arrét d’urgence de la station et permet de donner [’alerte sur le systéme de
contr6le et de supervision afin de déclencher les moyens de protection adequats[38]. On y

rencontre les capteurs suivants :

e Les capteurs a Ultra-Violet (185/265 nm)

Dont le principe est basé sur un Photo-tube a avalanche, capture de photons et

transformation en énergie électrique.

Le photo-tube est constitué d’une cathode et d’une anode mises sous une trés forte
différence de potentiel (290v) et scellées dans un tube de quartz rempli de gaz inerte ionisant.
Lors d’un rayonnement a une longueur d’onde inférieure a 265 nm, les photons frappant la
cathode liberent des électrons qui sont propulsés vers I’anode. Les ¢lectrons, porteurs
d’énergie ionisent les molécules de gaz contenues dans I’ampoule créant ainsi une réaction en
chaine. Le capteur génére un signal de sortie qui consiste en une suite d’impulsions de

tension[26].

e Les Capteurs a Infrarouge (2 /6 um)

Son principe est basé sur la Pyroélectricité et la détection d’un rayonnement thermique
ou un cristal en lithium / tantale est associé a un transistor a effet de champ et a un filtre a une

longueur d’onde précise.

Les vacillements aléatoires émis par la flamme dans le proche infrarouge sont pergus

par le cristal qui génére un signal traité par un filtre passe-bande, basse fréquence (1-20 Hz).
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[26]. La Figure 111-11 montre un exemple de ce type de capteurs.

Figure 111-11 :Capteur de flamme[26]

111.7 Elaboration du Grafcet

Afin de bien comprendre le fonctionnement du systéme anti incendie du centre de
stockage, nous avons développé les Grafcets qui présentent le fonctionnement des différentes

zones de notre systeme a commander.

Le tracé de notre GRAFCET a été réalise grace au logiciel AUTOMGENE V8.9.qui est
un atelier d'automatisme, de supervision et de simulation de parties opératives 2D et 3D

fonctionnant sur PC sous Windows[39].

Dans ce qui va suivre, nous allons présenter un exemple pour chaque zone.
11.7.1  Contrdle de la zonel : Parc de stockage

Nous sommes en présence de 2 types de danger dans cette zone :fuite et feu sur 11
bacs, soient R100, R110, R120, R130, R140, R150, R160, R170, R180, R190et R200.

Le principe de fonctionnement du capteur de flamme dans un bac (Figure I11-12) est

décrit par les étapes suivantes :

e Etape 1:Si un incendie est détecté sur le bac R100,0n aura en premier lieu l'activation
du capteur flamme (c-R100-flamme) qui est installé sur le bac, ce dernier pousser

I'activation de l'alarme.

Si le 2°™ capteur qui détecte le niveau bas du réservoir d’eau est inactive et que le
capteur flamme reste a 1’état actif, ils vont provoquer 1’ouverture des vannes eaux et

mousse en méme temps.
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e FEtape 2:Au niveau de la pomperie (station de pompage)on trouve un autre capteur qui
détecte la présence de tension (C-PT). S’il est également actif et que 1’état des vannes
indique quelles sont ouvertes alors les 2 pompes mousse et eaux électrique vont
démarrer.

e FEtape 3: L’extinction du feu permet la désactivation de I'alarme aprés que le capteur
soit devenu inactif.

e FEtape 4: ces derniéres activités (capteur d’incendie inactif et alarme désactivée) vont
provoquer ’arrét des pompes mousse et eaux ¢€lectriques. Apres cette opération, Les
vannes seront fermées.

e FEtape 5: si le capteur du présence tension est inactive, au lieu d’ouvrir les pompes
électriques @ mousse et eaux ; les pompes a diesel se mettront en marche.

1
]
- C R100 flamme
0 e
ijc R100 flanme. C RB
V;wgglmov E100 VR120=1 fjmov E100 VR140=1 fmov E100 Ml=1 fmov E100 M2=1
—— mov E100 VR120 e.mov E100 VR140 e.mov E100 M1 e.mov E100 M2 e.C R100 flamme. c BT = mov E100 VR120 e.mov E100 VR140 e.mov E100 M2 e.C R100 flamme.c PT
:—"P NG dzl=1 [ip EG dzl=1 ?ﬁ“p MG ele=1 [fp EG ele=1
B E= v e
?_—p MG dzl=0 Hp EG dzl=0 ?M“p NG elc=0 fp EG elc=0
ij P MG dzl e. P EG dzl e. C R100 flamme ij p MG elc e./p EG elc e. C R100 flamme

9 %mov E100 VR120=0 fjmov E100 VR140=0 rymov E100 M1=0 fmov E100 M2=0

mov E100 VR120 e. mov E100 VR140 e./mov E100 Ml e./mov E100 M2 e

|

Figure 111-12 :Grafcet du fonctionnement du capteur de flamme (bac R100)
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Pour le capteur de pression, le cas d’une fuite permet la commande selon 2 états :
automatique et manuel. Si le sélecteur est réglé sur le mode automatique (l'opérateur n'a aucun

réle dans cette position que la supervision).Ce mode fonctionne comme suit(Figure 111-13) :

e FEtape 1: I’alarme sera activée lorsqu’un systéme téléjaugeuge détecte et affiche la
chute de pression sur le niveau de bac(R100). Si le capteur C_RB est inactif les 2

vannes d’eau seront ouvertes.

e FEtape 2: aprés Iouverture des vannes, la pompe électrique & eau en général va

démarrer si le capteur présence tension est actif, sinon la pompe a diesel va démarrer.

e FEtape 3:dans la 2°™ position du sélecteur (mode manuel) qui est la plus simple pour
gérer 1’ouverture des vannes a partir des Bouton Poussoir (BP) qui supportent 2
positons(marche/arrét) ; la pompe a eau démarre également a partir d’un autre Bouton

poussoir ou bien on démarrera le moteur diesel si I’alimentation électrique est

absente.
\
|
|
|
— sel R100.BP Mov EF1 R100.BP Mov EF2 R100 —T sel.C TEJ R100
1 Hmv EF1 R100=1 HMov EF2 R100=1 E alarme bac
T
‘ - CRB.CTES
—— BP P EG dz. C 2T —— BP P EG elc.C BT 2 Huov EF1 R100=1 ‘{Muv EF2 R100=1
EA Hp EG dzl=1 Ez HP EG ele=1 '
- BP P EG dzl — BPPEGelc — C TEJ RL00. C BT ~ Mov EF1 R100 e.Mov EF2 R100 e.C TEJ R100.C BT
Es Hp EG dzl=0 Ea HP EG elc=0 E HP G dzl=1 Ein EG ele=1
——  BP Mov EF R100. BP Mov EF2 R100 —~  BP Mov EF R100. BP Mov EF2 R100 — PEGdze. CTEJRI0D - PEGelce. CTEJ RLOD
‘ 8 H alarme bac EiH alarne bacj
1; HMav EF1 R100=0 Hmv EF2 R100=0 — CTEJ R100. C RB. C T T C TEJ RI00. C RB.C PT
~— BP Mov EFI R100. BP Mov EF2 R100 9 siHP G elc=0
— PG dzl e. C TEJ RI00 ~— P EGelce. C TEJ RI00
1 ; Hm £r1 100 =0 Hm 252 8100 =0
~ Mov EF1 R100 e. Mov EF2 R100 e ~~ Mov EFL R100 e. Mov EF2 R100 e

|
|

Figure 111-13 :Grafcet du fonctionnement du capteur pression de bac R100 en mode manuel

et automatique
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111.7.2 Contr6le de la zone2 : poste de chargement/déchargement

Pour le cas d’un feu, chaque station de chargement est divisée en 2 postes et est

équipée d'un capteur de flamme et un sélecteur a 2 positions(automatique et manuelle).

En prenant comme exemple le poste 1, les Grafcets d’alarme feu et fuite dans le poste

chargement sont représentés sur les Figures I11-14 et 111-15.
Pour le cas d’un feu, le principe de fonctionnement est le suivant :

o FEtapel :le sélecteur est en état automatique et le capteur de flamme en état actif,

I'alarme sera activée
Si e capteur C_RB aussi inactif la vanne a mousse sera ouverte.

e FEtape?2 :si I'état de la vanne indique qu'elle est ouverte, la pompe a mousse générale
électrique sera démarrée, si le capteur présence tension est active, sinon la pompe a

diesel démarre.

e FEtape3 :une fois le feu éteint, le capteur se désactive automatiquement et l'alarme

devient inactive ; la pompe redémarre soit a I'électricité, soit au diesel.

e FEtape4 :aprés que l'état de la pompe, du capteur et d'alarme soient désactivés, la

vanne de mousse se ferme.

e FEtape5 :si le sélecteur est en position manuelle, nous utilisons les boutons poussoirs
pour commander l'ouverture et la fermeture de la vanne et des pompes, selon le méme

principe en cas de fonctionnement automatique.
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—— selc PCH feu.BP Mov PCH1 M

9 MMov PCH1 M=1
—— BP P MG dzl. C PT —T— BP P MG elc.C PT
12 HP MG dzl=1 10 [P MG elc=1
—— BP P MG dzl —— BP P MG elc
13 [P MG dzl=0 11 [P MG elc=0
—— BP Mov PCHL M —— BP Mov PCHL M

14 [Mov PCH1 M=0

— selc PCH feu.C flamme PCH1

Malarme post ch

C flamme PCHl1. C RB

MMov PCH1 M=1

Mov PCH1 M e. C PT

MP MG dzl=1

T alarme post ch

P MG dzl e. C flamme PCH1

C flamme PCH1. C PT.C RB

P MG dzl=0

P MG dzl e. C flamme PCH1

Mov PCH1 M e.C PT

MP MG elc=1

P MG elc e. C flamme PCH1

T alarme post ch

C flamme PCH1.C PT.C RB

MP MG elc=0

P MG elc e. C flamme PCH1

8 MMov PCH1 M=0

—— Mov PCH1 M e

Figure 111-14 :Grafcet du fonctionnement du capteur flamme(poste chargement 1)

Il existe un capteur de pression différent a chaque poste et un autre sélecteur pour

contrbler les modes automatique et manuel en cas d’une fuite. Pour le cas d’une fuite, le

fonctionnement est comme suit :

Etapel :En mode automatique, l'activation du capteur de fuite déclenche une alarme

et ouvre la vanne eau, si le capteur C_RB inactif.

Etape2 :Si le capteur de présence de tension est également actif et que I'état de la

vanne indique qu’elle est ouverte, la pompe a eau électrique générale fonctionne
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jusqu'a ce que le capteur soit éteint (probléme résolu).Sinon, si le capteur de présence

de tension est désactivé, la pompe a eau diesel générale va démarrer.

e FEtape3 :la désactivation de capteur de présence de tension stimule I’arréte de l'alarme.
Les 2 conditions (arrét d’alarme et désactivation du capteur)provoque 1’arrét de la

pompe.
e FEtape4 :la vanne se ferme lorsque I'état de la pompe indique qu'elle est éteinte.

e FEtape5:Le 2°™mode (mode manuel) permet la commande a partir des boutons
poussoirs qui va donner la main a l'opérateur pour l'ouverture et la fermeture des

vannes ainsi que le démarrage et l'arrét des pompes a eau et a mousse.
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T~ selc PCH fuit.BP Mov PCHI E T selc PCH fuit.C prss PCHL

10 [Mov BCHI E=1 1 alarme post ch

T C prss BCHI. CRB

— B P EGele. COT T BP P EG elc.CPT 2 Mov PCHI E=1
14 [P EG dzl=1 1 HP EG ele=1
- BRPEGdl T BRPEGel T MovRCHL Ee. CPT T Mov PCHL E e.C 2T
15 [1P EG dzl=0 12 HP EG elc=0 6 P EG dzl=1 3 P EG elc=l
T BP Mov PCHL E T BP Mov PCHL E T P EGdzl e. C prss PCHL T PEGelce. Cprss PCHL
16 [jMov PCHI E=0 13 HMov PCHL E=0 1 alarme post ch 4 m
~~ B Mov PCHL E ~— B2 Mov RCHL E — C prss BCHL.C B ——  Cprss DCRL.C RB
8 P EG dz1=0 5 P EG elc=)
17 [Mov BCHI E=0 T PEGelce. Cprss PCHL T PEGelce. Cprss PCHL

8 Mov PCH1 E=0

T Mov PCHL E e

Figure 111-15:Grafcet du fonctionnement du capteur pression (poste chargement 1)

I11.7.3 Contrdle de la zone3 : Les armoires electriques

En cas d’une haute chaleur, le fonctionnement de I’armoire électrique est décrit par le

Grafcet présenté sur la Figure 111-16 et dont le fonctionnement est :

e FEtapel:aprés l'activation du capteur de température, un mode automatique est lancé

dans l'armoire électrique.
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e FEtape 2:Si le capteur est activé, l'alarme sera également activée et I’extincteur sera

ouvert.

e FEtape3: Si la chaleur diminue, le capteur de température sera désactivé et l'alarme

devrait étre inactive. Et enfin, l'extincteur s'éteint.

—T— C Tumée arml

1 Malarme Hextl=1
AN —T— extl e. C fumée arml
2 M alarme

-1 alarme. C fumée arml

3 MHextl=0

-1 extl e

Figure 111-16 :Grafcet du fonctionnement de I’armoire 1 en mode automatique

Pour I’arrét d’urgence dans le cas d'un feu ou de fuite, ce dernier est commandé

manuellement (Figure 111-17) suivant les étapes suivantes :

e FEtape 1:au début si I'alarme est active et que ’arrét d'urgence est en état fermé, le

bouton poussoir est a I'état '1', I’arrét d'urgence deviens ouvert.
o Etape 2:ces derniéres actions provoquent 1’arrét de toutes les pompes de carburant.

e FEtape 3:Si tous les types de danger disparaissent, c'est a dire que tous les détecteurs
de flamme ou de fuite ne sont plus activés, l'alarme sera également désactivée.Le

bouton poussoir revient a son état initial (arrét d'urgence fermé).
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—— alarme.Ar d'ugc e.BP Ar d'ugc

1 MAr d'ugc=0

-T— Ar d'ugc e

2 MPC GO1=0..GO4 MPD GO=0 MPC CAl=0..2 MPD CA.SCA=0 MPC SCA=0
- C TEJ R100....R200+ C R100 flamme...R200+ C flamme PCHl..4+ c prss pchl. .4
3 MAr d'ugc=1

- alarme.Ar d'ugc e.BP Ar d'ugc

Figure 111-17 :Grafcet du fonctionnement d’arrét d’urgence

111.8 L’Automate programmable industriel S7-300

Il est important de choisir le bon modele de PLC avant de commencer notre projet car

c'est le cerveau d'un systeme automatise.

L'automate utilisé dans notre projet appartient a la gamme SIMATIC S7 de SIEMENS,
soit le S7300 qui est un mini-automate modulaire pour les applications d'entrée et de milieu de

gamme, avec possibilité d'extensions jusqu'a 32 modules.

Il permet donc de réaliser de nombreuses autres fonctions grace a des modules
intelligents que I'on dispose sur un ou plusieurs racks. Ces modules ont I'avantage de ne pas

surcharger le travail de la CPU car ils disposent bien souvent de leur propre processeur.

La Figure 111-18, montre les différents constituants externes d’un tel automate :
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Figure 111-18 : Automate modulaire (Siemens) [40]

Avec :
1 -Module d’alimentation
2 - Pile de sauvegarde
3 - Connexion au 24V cc
4 - Commutateur de mode (a clé)
5 - LED de signalisation d’état et de défauts
6 - Carte mémoire
7 - Interface multipoint (MPI)
8 - Connecteur frontal

9 - Volet en face avant
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Comme composants internes de I’ API, nous avons :

» L’unité centrale (CPU) : qui est le cerveau de l’automate. Elle traite les
informations et exécute le programme a base de microprocesseur. Elle lit les

états des signaux d’entrées et commande les sorties.

» Le module d’alimentation(PS) :dont le role est le transfert de la tension de
secteur a un tension continue pour 1’alimentation des modules électroniques de
I’ API. Cette tension s’éléve a 24v avec un courant de sortie nominal de 2A ,5A
et 10A.

> Les modules de signaux (SM) : qui établissent la liaison entre la CPU et le

processus commandé. Ces modules sont :

e Modules d’entrées/sorties TOR :ce sont des interfaces qui
permettent a [I'automate de raccorder les différents pré-
actionneurs(contacteur,relais,...)etactionneurs(moteur,pompe, ... )de
recevoir des informations provenant soit de la part des capteurs
(entrée logique, analogique ou numerique) ou bien du pupitre de

commande.

e Modules d’entrées/sorties analogiques : Les modules d’entrées
analogiques convertissent les signaux analogiques du processus en
sighaux numeériques traitables par I’API S7300.Alors que les
modules de sorties analogiques convertissent les signaux

numériques en signaux analogiques destinés au processus.

» Les mémoires : La mémoire centrale, est I’élément fonctionnel qui peut

recevoir, conserver et restituer les donneées. Il existe 2 types de mémoire :

e La mémoire Langage ou est stocké le langage de programmation.
Elle est en général figée, c'est a dire en lectures seulement (ROM :

mémoire morte)

e La mémoire de travail utilisable en lecture-écriture pendant le

fonctionnement, c’est la RAM (mémoire vive).
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111.9 Conclusion

Dans ce chapitre, Il a été question de présenter les différents constituants de notre
systéme de détection d’incendie. Nous avons présenté les différents détecteurs utilisés, leurs
emplacements. Nous avons ensuite présenté notre stratégie a suivre pour contrdler notre

systeme en expliquant les différentes étapes de fonctionnement a I’aide de Grafcets.

A la fin, nous avons présenté les différents composants de I’API choisi pour notre

réalisation.
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IV.1 Introduction

Chaque automate se programme via une console de programmation propriétaire ou par
un ordinateur équipé d’un logiciel constructeur spécifique pour diminuer la complexité
lorsque les machines et I’installation doivent répondre a des spécifications de fonctionnalité

toujours plus sévere.

Dans ce chapitre, nous allons présenter le logiciel de base STEP7 pour la configuration

et la programmation de notre systéme d’automatisation contre I’incendie.

Pour une transparence maximale, que l'opérateur obtient grace a la supervision IHM.
nous allons utiliser SIMATIC WIinCC comme systéeme de supervision doté de puissantes

fonctions, pour la surveillance de processus automatisés.

I\VV.2 Description du logiciel STEP 7

STEP 7 est le logiciel de programmation pour 1eS7-300/400 alors que [loutil

d'automatisation est le Gestionnaire SIMATIC.

Le SIMATIC Manager est une application pour les systemes d'exploitation Windows

de Microsoft et qui contient toutes les fonctions nécessaires a la mise en place d'un projet[42].

Pour la programmation de notre API, nous avons utilisé le langage de programmation
Contacts (CONT, langage LADDER)qui est un langage de programmation graphique. La
syntaxe des instructions fait penser aux schémas de circuits. CONT permet de suivre
facilement le trajet du courant entre les barres d'alimentation en passant par les contacts, les

éléments complexes et les bobines.

IVV.3 Création du projet sur STEP7

Le projet crée contient la description compléte de notre automatisation. Il comporte
donc deux grandes parties : la configuration du matériel et la description du fonctionnement

(le programme). Mais au départ, on commence par créer notre projet comme suite :

e FEtapel : tout d’abord, il faut Lancer SIMATIC manager par un double clic sur

son icone.

o Ftape 2 : consiste & créer un nouveau en choisissant : menu —fichier— nouveau
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e FEtape 3: une fenétre s’ouvre pour donner un nom au projet, dans notre cas le

nom est HSE
e Etape 4 :cliquer sur OK.

Comme le montre la Figure 1V-1.

[# SIMATIC Manager - [HSE - C:\Program Files (86]\Siemens\Step7\s7proj\Hse]
& Fichier Edition Insertion Systémecible Affichage Outils Fenétre 7

0|87 4 B g 9 %2 - < Aucunfitre > - RS BB M
E-&p H5E Nom de l'objet Mom symboligue | Type | Taile| Autewr | Date de madification Commentaire
el S\MAT\EQDD[WI @) Matériel - Configuration de la stat 12/10/2020 05:00:44
= Punitre opérateu_1 CPU 312 (o] 15/06/202011:45:33
L SIMATIC HM1-Station(1)
Mouveau Projet =

Projets utlisateur \ Bibliothéques | Multprojets |

Nom [ Chemin daccés

EpHsE C:\Program Flles (4861 Sismens\StepT s 7ol
Bps7 Fiol C:\Program Fles (86)\Siemens\StepTs7piojt

Nor Type:

HSE Frojet -

r

Destination [chenin]

‘E “Program Files (xBEASiemens\Step?ls7proj Parcourtr.
ak Annuler hide

Figure V-1 : Création d’un nouveau projet avec SIMATIC manager

IV.3.1 Configuration matérielle

Avant de programmer le fonctionnement de notre systéeme anti incendie, le STEP 7
exige la configuration matérielle. Cette configuration concerne I’introduction dans le projet

sousStep7de tous les modules de I’API en les arrangeant comme ils sont en realité.

La configuration matérielle consiste donc en la disposition des chassis (racks), des
modules, d’appareils de la périphérie centralisée. Les chassis sont représentés par une table de
configuration dans laquelle on peut enficher un nombre défini de modules comme dans les

chéssis reels(Figure 1V-2). Les phases nécessaires a la réalisation de cette étape sont les
suivantes :

e Par un double clic sur matériel, on ouvre un autre module de manager le HW

config (pour Hardware configuration).

e Au niveau de cette fenétre nous pouvons choisir notre station par le clic sur :
objet -»SIMATIC 300—RACK 300 —Profilé support.
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e Au niveau de ce tableau, nous pouvons choisir un CPU (CPU 312), les modules
d’entrée /sortie et I’alimentation (PS 307 10A).

IV.3.2

@ HW Config - [SIMATIC 300(1) (Configuration) -- HSE]
@] Station Edition Insertion Systeéme cible  Affichage Outils  Fenétre 7
D38 & & do & |[{) 3| %8 | w2
=0 UR
i1 PS 307 104
2 CPU 312
5
4 [ DI32<DC24V
5 ] DO32«DC24V/0.54
6 |[§ DO32xDC24V/0.5A
7 [ DO32«<DC24V/0.5A
a2 |] DO32xDC24V/0 54
3 [ DO3I2<DC24V/0.5A
10 ] DO32xDC24V/0.54
1 [ DI3xDC24v
« i
4= ﬂl [ UR
Emplacement Module . F éférence Firrrma... A | AL Commentaire
1 PS5 307 104 EES7 307-1KADD-0AAD
2 CPU 312 BESTY 312-1AD10-04E0 W20
3
4 ] DizzsDC2av BESY 321-1BLO0-0240 0.3
5 ] DO3Z2DC24W A0 B BESY 322-1BLO0-0440 4.7
5 [ DO32:DC24wA0.58 EES7 322-1BLO0-0AA0 8.1
Fi ] DO324DC24v /054 GESY 322-1BLO0-02A0 12,1
g ] DO32.DC24w/0.54 EES7 322-1BLO0-0440 16..1
9 [ DO32:DC244A0.58 EES7 322-1BLO0-0AA0 20...2
10 ] DO3Z2DC24W A0 B BESY 322-1BLO0-0440 242
11 [d Di3zsDC24v BES7 321-1BL00-04A0 28..3]

Figure IV-2 : Vue d'ensemble apres la configuration matérielle.

Description du fonctionnement

En revenant dans I’espace de travail, on remarque un nouveau fichier. Ce dernier va

contenir des fichiers bloc, les mnémoniques et la source. La Figure 1V-3, représente cette

.’-/ SIMATIC Manager - [HSE -- C\Program Files (:86)\Siemens\Step7\s/proj\Hse] EI@
% Fichier Edition Insertion Systéme cible Affichage Outils Fenétre 7 =& x
De 8 &| 8 8 %)% = HE < Aucun filre > @ BED N
E@ HSE | Maom de ['objet | Mam spmboliue ‘ Type | Ta\He‘ Auteur | Date de modification | Commentairs

B SIMATIC 300(1) B Sources Dassier Sources - 15/08/2020 11:45 38
ER tPUsR & Blocs Dassier Blocs hors lgne 124042020 23:21.08
el Frogiamme S714) |2y ypmmrnpes T s s B
{B) Sources
g Blacs

; Pupitre opérateur_1
L SIMATIC HMI-Station{1)

Figure 1V-3 :Fenétre de I’espace de travail
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a Table des mnémoniques

Afin de faciliter la lecture des programmes, une affectation des noms formels aux
adresses effectives est réalisée par la définition d’un tableau de variables d’entrées, de sorties

et de variables internes.

La déclaration des E/S se fait au niveau de la partie programme S7, en sélectionnant sur

mnémoniques. La Figure 1VV-4, ci-dessous représente la table des mnémoniques utilises.

GE Editeur de ques - Prog 57(4) (Mnémoniques)
Table Edition Insertion Affichage Outils Fenétre 7
= = |T0us les mnémoniques j W 34
Programme 57(4) (Mnémoniques) -- HSE\SIMATIC 300(1)\CPU 312 [ =<
Etat Mnémonigue Opérande | Type de d | Commentaire -

1 m A 26.1 | BOOL alarme des les armoire

2 alarme_bac A 5.0 | BOOL alarme dans le parc de stockage =
3 alarme_post ch A 26.0 | BOOL alarme dans le poste chargement

4 armoire électric HSE FC 18 |FC 18 |armoire électric HSE m
5 armoire électrigue 1 FC 16 |FC 16 |armoire électrique 1

6 armoire electrique 2 FC 15 |FC 15 |armoire electrique 2

7 armaoire électrigue 3 FC 17 |FC 17 |armoire électrique 3

8 armoire electrique 4 FC 24 |FC 24 |armoire electrique 4

9 armoire electrigue 5 HSE FC 30 |FC 30 |armoire electrique 5 HSE

10 armoire electriquel FC 27 |FC 27 |armoire electriquel

11 armoire electrique2 FC 28 |FC 28 |armoire electrique2

12 armoire electrique3 FC 29 |FC 29 |armoire electrique3

13 bac R100 alarme feu FC 100 |FC 100 |bac R100 alarme feu

14 bac R100 alarme fuite. FC 1 FC 1 bac R100 alarme fuite

15 bac R110 alarme feu FC 1111 |FC 1111 | bac R110 alarme feu

16 bac R110 alarme feu. FC 110 |FC 110 |bacR110 alarme feu.

17 bac R110 alarme fuite FC 19 |FC 19 |bacR110 alarme fuite

18 bac R120 alarme fuite FC 2 FC 2 | bacR120 alarme fuite

19 bac R120 alarme feu FC 120 |FC 120 |bacR120 alarme feu

20 bac R130 alarme feu. FC 130 |FC 130 |bacR130 alarme feu.

21 bac R130 alarme fuite. FC 3 FC 3 bac R130 alarme fuite.

22 bac R140 alarme fuite FC 4 FC 4 bac R140 alarme fuite

23 bac R140 alarme feu FC 140 |FC 140 |bac R140 alarme feu

24 bac R150 alarme fuite FC 5 FC 5 bac R150 alarme fuite

25 bac R150 alarme feu FC 150 |FC 150 |bacR150 alarme feu

26 bac R160 alarme feu FC 160 |FC 160 |bac R160 alarme feu

27 bac R160 alarme fuite FC 6 FC 6 bac R160 alarme fuite

28 bac R170 alarme feu FC 170 |FC 170 |bac R170 alarme feu

29 bac R170 alarme fuite. FC 7 FC 7 bac R170 alarme fuite.

30 bac R180 alarme feu FC 25 |FC 25 |bacR180 alarme feu

31 bac R180 alarme feu. FC 180 |FC 180 | bacR180 alarme feu.

32 bac R180 alarme fuite. FC 8 FC 8 bac R180 alarme fuite. =

Figure 1V-4 :Table des mnémoniques

b Création du programme utilisateur

Aprés la configuration de matériel et la création de la table des mnémoniques, on
passe a la création de notre programme dans 1’espace de travail comme c’est décrit dans les

étapes suivantes :

e FEtape 1: On clique sur le répertoire « Blocs , on obtient alors la fenétre montrée sur la
Figure IV-5.0u le bloc OB1 est le bloc d'organisation qui définit I'ordre (événements

de déclenchement) dans lequel les différentes parties du programme sont traitées.
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Systéme cible  Affichage Outils Fenétre 7 g
win || 2 s [ Be T i [ < Aucun fitre > ~| T | =R =]
Morm de I'obijet |_Mom sumboligue | Langage de création | Taille dans la mémoi
isiogy

Figure I1V-5 :Fenétre SIMATIC MANAGER du projet.
Etape 2 : on clique avec le bouton gauche de la sourie et nous choisissons insérer un
nouvel objet. Cette étape nous permet de choisir le type d’objet a utiliser.

Pour notre projet, nous choisissons FC (fonction),et en cliquant dessus, nous aurons la

fenétre montrée sur la Figure IV-6 :

H Fichier Edition Insertion Systémecible Test Affichage Outils Fenétre 7

PR OO OO0 o O e O O Bt WO B e WO = A

4

1] Comparaison

f-/=g Conversion

7-[+1 Comptage

7-{08] Appels de DB

d-{G] Sauts

1-(z] Mombres entiers
7-[z8] Nombres réels

0[] Transfert

7-{3f] Gestion de programmu
f-{z5] Décalage/rotation

3| Bits du mot d'état
7-[@) Temporisations -

Do ES & @ g |2 | %5 OE | k?
= Contenu de :'Environnementi\Interface'
E--@ Interface - |Nom

-] Nouveau réseau - L@ IN o (1w
=R .43 ouT £| @ ouT

.40k IN_OUT = IN oUT

4@ TEMP _ @& TEMP

rh {5 DETTIDN P —

FCl : Titre :

Commentaire :

m

n 3

|Opérat|or15 sur bits e

Figure IV-6: Fenétre de I’éditeur STEP7
Dans la fenétre de gauche, nous retrouvons I’ensemble des éléments de programme ou
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les fonctions disponibles pour cet automate. Alors que dans la fenétre de droite, nous

retrouvons la page de 1’éditeur du programme.

Il nous reste maintenant qu’a éditer le programme a I’aide de la modélisation par le
GRAFCET présentée dans le chapitre précédent. Une fois toutes les fonctions crées et
programmées, nous allons les insérer dans le bloc d’organisation OB1 pour la phase de

simulation
¢ Simulation et test du programme

L’utilisation du simulateur de module physique S7-PLCSIM nous permet d’exécuter et
de tester le programme dans un automate simulé par un ordinateur. Le S7-PLCSIM dispose
d’une interface simple nous permettant de visualiser et de forcer les différents paramétres

utilisés par le programme (comme activé ou désactivé des entrées)[43].

La Figure IV-7représente une vue de la simulation d’une fonction par le programme

générale.
@Sy_pmulc. Bl 5| 0D alarme fute. -~ HSE\IMATIC 300(t)\CPU312\..\FCL ONLINE] (o] @]
m ftemecible Test Affichage Outils Fenétre ?
Insertion CPU  Exécution g i E@ A2
Options _ Fenétre ? Contenu de :'Environnement\Interface'
D& M8 [rcamme |58 mverrace [ Tvon 88 Var- VAT fuite 10D ==
BEEEEEE & gIN | g‘IN Table Edition Insertion Systémecible Variable Affichage Outils Fenétre 7
ouT = ouT
’ H = By b ?
DI & o g oo 4| Djald| & 4| X|[s
LY - TEMP | |& e Qﬁﬁ:ﬂﬂ fify| 9} J
NERRIEE {7 DETION |, —
T 3 VAT fte RI0D - @HSBSIMATIC 0[NCPUIA....[ o | &1 |
OF P Ti :
EDC ™ RUN Tl it 14| Opérande | Mnémonique Format daffichage | Valeur détat| v
Bg%wpr STOP WRES Commentaire : t] [E 14]'cTERION  BOOLEEN [ tue
| — — 2|1 A 5.2 "mov_EF1_R100"  BOOLEEN [ltrue
EB gl= 8 X 1 3 A 530" EF2_R100"  BOOLEEN f
_— 1): vanne d'eau bac R100 alme fuit 1 -3 MOV_ERZ] [I e
B 3 Bis  x 40 A 50 "alarme_bac" BOOLEEN I true
7TE54 32110 25.2 5 A 116 "mov_EF1_R100_e - BOOLEEN [ltrue
rrrr reer §| A 117 'movEF2Ri00e BOOLEEN | tue
Be. o == 7| A 45 "pEG_el" BOOLEEN [ false
] A 8| A 55 "pEG_elce" BOOLEEN 7] false
9 E L1 '"cpPT BOOLEEN false
TE54 3210 f 1 - .
rrrrrrrr - o A 47 "pEG.d" BOOLEEN [l true
— R100" il A 63 'pEGdle'  BOOLEEN I true
Be.lc|o 8] ="
2l E 37 "¢ RE BOOLEEN .fa\se
EE 1 Bits v 13
FTES4 3210
rrcke rerr
L I 4
HSE\SIMATIC 300(L)\...\Programme S7(4) 8 FO ] i
ML 1
‘ )
Pour obtenir de 'aide, appuyez @ @ RUN Abs <52 ™

Figure IV-7 :

Exemple de programme simulé avec S7-PLCSIM
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IV.4  Simulation du projet a I’aide de WinCC flexible

Dans le domaine de l'automatisation, les pupitres (écrans) sont des Interfaces Homme
Machine (IHMs) trés populaires afin de centraliser le contrble d'un procédé sur un seul écran.
Ainsi, il est possible d'afficher plusieurs informations et de mettre & la disposition de
l'opérateur des commandes qui affecteront le procédé.

Les IHMs permettent aussi de remplacer des stations de boutons. Ils sont surtout utilisés
en complément avec un APl pour avoir un affichage des états des entrées/sorties et des

alarmes du systeme [43].

IV.4.1 Wincc flexible

Le SIMATIC WiIinCC (Windows Control Centre) est un logiciel de supervision
développe par la firme SIEMENS. Ce logiciel est une interface Homme Machine (HMI)
graphique qui assure la visualisation et le diagnostic du systeme. Il admet la saisie, I’affichage

des données tout en facilitant les tiches de conduite.

Le contrble des machines est assuré par les automates programmables industriels API.
Autrement dit, le WinCC est une communication entre 1’opérateur et les automates

programmables[45].
Les etapes nécessaires gue nous avons suivies pour faire notre projet sur WinCC sont :
a Création de projet

Pour réaliser une interface graphique a 1’aide du WinCC flexible, on doit suivre les

étapes suivantes :
1. Double clic sur I’icone qui se trouve dans le bureau.
2. choisir : >’Créer un nouveau projet’ pour créer un projet vide.

La Figure 1V-8 montre ces choix.
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8 WincC fiexible Advance i o3
Propt dfion Affichage [seion Format Blocs daffichage  Qutls Fepre  Aide

0w "N @R,

CICE

Bienvenue dans I'assistant de projet de WinCC flexible. Choisissez Iune des options indiquées.
& Pour en savair plus sur une oplion, amenezle pointeur de 1a souris sur cefte option.
« Pour sélectionnez une aption, cliquez sur cette option.

Options

Ouvrir le dernier projet édité Crée un projet sans composants dans WinCC flexible.

Créer un projet avec I'assistant de
projet

Quvrir un projet

> Créer un projet vide

—=t — T v

Figure 1V-8 :Assistant de WinCC pour le choix de pupitre

La Figure 1VV-9représente le type de pupitre que nous avons choisis.

| AT Sélection du pupitre

Type de pupitre

i- SIMATIC C7

#l- Sinumerik

- Simotion PC

- Panel PC

- SIMATIC Panel PC IL 70
BPC IL 70 12" Touch

- PC IL 70 15" Touch

- PCIL77 12" Touch

- PCIL77 15" Touch

~PCIL77 19" Touch

-~ PCILT7 12" Key

- PCIL77 15" Key

+- SIMATIC Panel PC 470

+- SIMATIC Panel PC 570

+- SIMATIC Panel PC 670

+- SIMATIC. Panel PC 870

Yersion du pupitre| 1.5.0.0 -

0K || Annuler |

Figure 1V-9 : Choix du pupitre dans I’environnement WinCC flexible
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b La liaison

A Pouverture de WINCC, on enregistre le projet puis on I’intégre au projet de la
programmation congu dans « STEP 7 ». La liaison est établie en choisissant le protocole de
communication qui est dans notre cas le PROFIBUS, présenté par la Figure 1V-10.

[BE NetPro - [HSE (Réseau) - CAProgram Files GB6)\. \s7proj\Hse] [EREE =
%2 Reseau Edition Insertion  Systeme cible  Affichage  Outils Fenétre © - =]
il =] sngh <8 S BE N

MPI(1) i = el
MPI Chercher at|mi)
T T Obiets de réseau
. . =3¢ PROFIBUS-DP
= SIMATIC 300(1) ____ |Pupitre opérateur_11 22 pROFBUSPA
VincC [P
E e S5 PROFINET IO
= ok |1t (1 Soustéseaur
=] 5] £ {12 Stations
3 > =

D locale 1D partenare Partenaire Type Initialisation de la | | Sous-réseau

Esclaves PROFIBUS-DP pour SIMATIC §7, M7 et C7 —
- ||(configuration désentialisse)
Prét X73 v Ins

Figure I1V-10 : Liaison entre APl et WinCC

IV.5 Simulation et visualisation du projet a I’aide de WinCC
flexible

Nous allons maintenant, présenter le résultat final de notre interface graphique réalisée a
I’aide de WinCC flexible.

a Vue d’accueil

La premiére interface (Figure 1V-11) rencontrée dans notre systéme est I’interface
USER(ou utilisateur). Elle comporte le titre du projet, et permet ’accés a la page principale en
appuyant sur « ENTRER ».
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15} SIMATIC WinCC flexible Runtime (| | S|

Le systéme de lutte contre I'incendie

Reédigé Par : Suivi Par :
Mouzaoui imene Dr. A.CHENTIR
Moussaoui angham

2019/2020

ENTRER

Figure IV-11 : Vue d’accueil

b Vue principale

Cette fenétre est considérée comme 1’image de notre centre de stockage et de
distribution, puisqu’elle englobe I'ensemble de I’installation et nous donne I’acces a toutes les

autres fenétres. La Figure IVV-12 illustre les zones a protéger.

T SIMATIC WinCC flexible Runtime C=aEas

SISESESIR -

I R140 R170 R110
\ \ La pomprie carburant
R100 q \RJSO =
AN AN | .~ :
Ex/paccdciockany | I 1 M1 T [ R e— :
! | | | | ;
f— o .
| '
7171 @ HRER ,
séservoir deau =g NumN : P4 P3 P2 P1 ;
Chzn T g e ! D
La pomprie incendie ! :
| o
p—— ‘ i ! o
|
‘ vue générale ‘
HOME Dack il

A

Figure 1VV-12 : Vue principale du centre de stockage et de distribution
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¢ Vue des alarmes

Cette fenétre montre le systéme d’alarmes réalisé. Elle affiche les informations des 3

alarmes de notre systéeme (voir Figure 1V-13).0n y trouve :
-Les messages, la date et I’heure correspondant a I’alarme.

-Le bouton Back pour quitter cette fenétre.

Figure 1V-13 : Vue d’alarme

¢ Vue d’alarme feu dans la zone des bacs de stockage

Cette fenétre (Figure 1VV-14 ) permet de visualiser le fonctionnement d’ouverture des

vannes et les pompes électrique d’eau et de mousse dans le cas d’un feu sur le bac R100.
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ChapitrelV Programmation et Simulation

S SpMATIC

wIEMENS

Figure 1V-14 :Déclanchement du capteur de flamme dans le bac R100

% Vue d’alarme feu dans le poste de chargement

Sur la Figure 1V-15, on présente le cas d’activation du capteur de flamme et 1’état de

la vanne mousse dans le cas d’un feu dans le poste de chargement.
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ChapitrelV Programmation et Simulation

Figure 1V-15: Activation du capteur de flamme

% Vue d’alarme feu dans les armoires

Dans le cas de haute chaleur ou d’un flamme dans les armoires, on obtient la Figure

IV-16 qui montre I’état de I’extincteur.

Figure IV-16 : Cas d’une alarme feu au niveau de I’armoire 1
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ChapitrelV Programmation et Simulation

IV.6 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons présenté une description du logiciel de programmation
STEP7,en montrant comment créer et configurer notre matériel. Ensuite, nous avons procéder
a I’exécution de la simulation avec le S7-PLCSIM qui permettra de charger et de tester le

programme.

Et pour une grande flexibilité de contrdle, nous avons élaboré sous le logiciel WinCC
flexible, les vue sou fenétres nécessaires qui vont permettre de suivre 1’évolution du systéme
en temps réel. La vue d’accueil, les vues principales et quelques cas d’alarmes feu ont été
alors présentées.

Notre programme fonctionne correctement et I’interface IHM réalisée est bien

représentative et permet donc a 1’opérateur de suivre le fonctionnement du systeme de

protection contre ’incendie a distance.
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Conclusion Générale

La lutte contre l'incendie est du domaine des professionnels. Toutefois, en présence
d'un feu naissant, toute personne devrait savoir prendre des mesures afin d'éviter I'extension

du sinistre.

Le but de notre travail consistait a réaliser une automatisation de systéme anti-incendie
au niveau de centre de stockage et de distribution du carburant NAFTAL situé a Chiffa (la
wilaya de Blida), par I’intégration d’une installation de détection et d’extinction d’incendie et
un l’automate SIEMENS S7-300 afin de remplacer le systtme HSE qu'est basé sur
I’intervention humaine quand il y a un incendie, ce systéme a beaucoup d’inconvénient dont
la difficulté de la maintenance et de diagnostic et aussi des défaillances au niveau de la
sécurité des employés et de I’environnement a proximité et aussi au niveau de la supervision

en temps réel.

Afin de mettre en claire le cycle de fonctionnement des différents élements de
I’installation, nous avons dressé des GRAFCET, qui englobent toutes les étapes du processus.

Un deuxiéme aspect de notre travail a été réalisé en mettant au point un programme
automatique en LADDER sous STEP?7.

Pour la simulation on a utilisé le logiciel optionnel PLCSIM de STEP7 pour visualiser

les sorties apres avoir forcé les entrées.

Les résultats de simulation montrent une cohérence entre le comportement de
I’automate (les sorties en fonction des entrées) et les exigences de cahier de charge. Pour la
conception de I'IHM en vue de la supervision du systéme, nous avons exploité les
performances de SIMATIC Win CC qui permet de gérer les interfaces graphiques avec des

visualisations, des animations actualisées et de localiser toute défaillance.

Au cours de ce stage, notre savoir a été enrichi en découvrant les différents types de
systémes de sécurité, tels que les moyens de détection, de prévention et d’intervention et tous
ce qui concerne la sécurité soit du personnel ou des équipements. Mais, il nous reste tant a

découvrir, car ’'HSE est un champ bien vaste.

Par conséquent, on a constaté que les risques liés a I’exploitation des champs pétroliers

sont divers, mais ’incendie et I’explosion sont les risques majeurs et souvent les plus fatals.

Ce projet nous a été profitable de plusieurs points de vue, en effet il nous a permis de
se familiariser avec le domaine industriel, les automates programmables industriels, I’outil de

programmation STEP7 et de supervision Wincc flexible.
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