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RESUME

L’électricité est I'un des éléments essentiel densléveloppement de tout pays, elle a un
impact direct sur lindustrie, le transport, la commication etc. Les pays en voie de
développement particulierement ceux de [l'Afriquentéet de prendre le chemin du

développement durable a travers plusieurs poliiqude développement dont

I'industrialisation. Ces dispositions entrainenteuaugmentation rapide des demandes
d’électricité. La CEB essaie de supporter ces angations afin d’accompagner le Togo et le
Benin dans cette épreuve. C'est dans ce but quelike rigoureusement au bon état des

groupes de production et de leurs auxiliaires.

Pour notre part, en tant qu'agent de cette ingitutnous avons élaboré un systeme de
commande des auxiliaires alternatifs de la centdmdeNangbéto a l'aide d’'un automate
programmable MODICON M340. Ce dernier va rempld@stistant qui présente un certain
nombre de dysfonctionnements. Le nouveau systemeles souple a utiliser, facile a

maintenir et va résoudre le probleme d’indispoiiidbiies groupes.

Toutefois, vues les demandes sans cesse croissdigtestricité, les efforts doivent se
poursuivre au niveau des deux états pour investiore mieux dans le secteur d'électricité

dans le but de créer de nouvelles sources d’érsergie

Mots Clés :

1 - Electricité

2 - Automate

3 - Disponibilité

4 - Développement

5 - Investissement



ABSTRACT

Electricity is one of the elements essential in deselopment of all country, it to a direct
impact on the industry, the transportation, the mwmication etc. The countries under
developed those of Africa especially tempt to tdieepath of the lasting development through
several policies of development of which the indabtzation. This arranged drag a fast
increase of the electricity demands. The CEB twesupport these increases in order to come
with Togo and Benin in this test. It is in this gtdaat she looks rigorously after the good state

of the production groups.
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INTRODUCTION GENERAL
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Introduction générale

Le développement de tout pays est étroitement le disponibilité de I'énergie électrique
abondante et de bonne qualité. Conscients de r&ztliéé, le Benin et le Togo se sont unis
pour créer la Communauté Electrique du Bénin (O.|1B est un organisme international a
caractére public. Elle a été instituée par I'acdotdrnational et le code Bénino-Togolais de
I'Electricité du 27 juillet 1968 révisé le 23 dédermm 2003. Au terme de ce accord révisé, la
Communauté Electrique du Bénin recoit sur I'ensembés territoires des deux pays,
I'exclusivité d’exercer les activités de transpatimportation, d’acheteur unique pour les
besoins des deux Etats. A ce jour, elle reste éenr producteur d’électricité suite a la

libéralisation du segment production d’électrigt les deux pays.

La C.E.B a déemarré ses activités le 24 juillet 1p@bl'inauguration de la ligne a deux ternes
161 kV reliant le Ghana, le Togo et le Bénin. Siege se trouve a Lomé mais linstitution est
représentée au Bénin par la Direction Régional@mnsport Bénin (D.R.T.B) et au Togo
par la Direction Régionale du Transport Togo (D.R)T

Dans sa nouvelle politique, I'équipe dirigeantess’donnée comme priorité la culture de la
gualité a tous les niveaux des services et assarfrurniture de I'énergie électrique avec
délestage zéro. La culture de la qualité imposecdan chaque agent dassumer
convenablement son réle avec un esprit de dévoueatette professionnalisme. Aussi les
postes de transformation, les lignes de transpolésegroupes de production doivent étre
maintenus toujours en bon état afin d’atteindredefectifs fixés par 'administration de la

C.E.B; cette disposition incombe particulieremesttechniciens.

Etant technicien a la centrale hydroélectriqueNa@gbéto (principale unité de production
d’électricité dont dispose la CEB) nous avons mame étude sur le systéme de permutation
des auxiliaires ; ladite étude avait pour seul deitdécouvrir les insuffisances du systéme
existant et éventuellement apporter des soluticaméliorations. Apres analyse nous avons
constaté que le systeme existant répond bien awirbede permutation entre les
transformateurs de soutirage d’'une part et ensrdrémsformateurs de soutirage et le Diésel
de secours d’autre part. Mais apres plusieurseand&xploitation (24 ans aujourd’hui), le
systeme présente parfois des dysfonctionnements diéson vieillissement avec des

2
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conséqguences sur la disponibilité des groupesd@&enctionnements se présentent comme

Suit :

- blocage de certains contacts entrainant le non ségeadu Diesel secours pendant les
black — out ;

- la fermeture du disjoncteur des auxiliaires noretsls (JC) sur le groupe Diesel ;

- le non déclenchement des disjoncteurs JT3, J-C}€ apres les pertes de tension ;

- ect.

Les conséquences qui en découlent sont :

- I'indisponibilité des groupes qui entraine la siggsion de la production de Nangbéto
dans le réseau C.E.B d’ou le délestage systématigue partie des abonnées ;

- l'augmentation de la puissance importée qui dimieseénéfices de la société ;

- la diminution de I'énergie annuelle produite pacéetrale ;

- les déversements d’eau ;

- etc.

Vu les défaillances du systéme existant et vu éeséguences que cela pose a la CEB dans
son réle de principale producteur et transport&alusif de I'énergie électrique au Togo et au
Benin il est nécessaire de rénover le systemeasisfin de le rendre plus fiable. Ceci cadre
bien avec le projet de réhabilitation de la ceptidd Nangbéto déja entamé par la CEB par
l'installation des régulateurs de tension et desge numériques. Et c’est ainsi que pour la
rédaction de notre mémoire de fin d’étude pourtéation du dipléme dkcence en Gestion

et maintenance des Installation Industrielles et Eergétique nous avons choisis de
développer le théme: EAUDE EN VUE DE L'AMELIORATION DE
L'AUTOMATISME DE PERMUTATION DES AUXILLIAIRES ALTER  NATIFS DE

LA CENTRALE HYDRO-ELECTRIQUE DE NANGBETO PAR AUTOMA TES
PROGRAMMABLES INDUSTRIELS »

Les objectifs du projet sont de:

- rendre plus efficace le systeme existant et pasé@qurent rendre les groupes toujours

disponible aprés les black-out ;

3
Lombaham N’GASIBOU 2010/2011 Octobre 2011



Etude en vue de I'amélioration de I'automatismeeenutation des auxiliaires alternatifs de la
centrale hydro-électrique de Nangbéto par API

- commander les auxiliaires a partir d’'une interfateontréler leur état ;

- faciliter la maintenance en cas panne ;

- permettre une éventuelle connexion du nouveaursgstvec le réseau ovation et de
visualiser les grandeurs des auxiliaires sur umatdur ;

- ect.

Afin d’atteindre nos objectifs, notre travail setbdivisé en quatre chapitres dont :

- présentation de la centrale de Nangbéto ;
- étude de l'existant ;
- la modernisation de I'existant ;

- étude des couts du projet.

4
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Chapitre 1 :

PRESENTATION DE LA CENTRALE HYDRO-
ELECTRIQUE DE NANGBETO

5
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Introduction

La centrale est composée de deux grandes parsiagoir I'ouvrage génie civil et l'usine de
production. Nous verrons dans ce chapitre un dgepelment détaillé de chacun de ces deux
parties.

1.2- L’ouvrage génie civil

L’ouvrage génie civil est composé essentiellemerniacuvette d’eau et des digues.

1.2.1- La cuvette

Encore appelée retenue, elle a une capacité de stockage maximale de 1715 Mm? a
la cote 144 m.s.m. A cette cOte elle couvre une superficie de 180 km?2.

1.2.2- Les digues

L’ouvrage est constitué par une digue latérale riee droite, une digue latérale en rive
gauche et une digue principale. L'’ensemble de s tligues constituent le périmétre du
barrage.ll existe quartes vannes d’évacuateusuds installées sur la digue principale qui

permettent de déverser le trop plein d’eau en gérde crues.

Lorsque les vannes sont ouvertes I'eau passe samulsier a grande vitesse, cette vitesse de
'eau est amortie par les sauts de ski avant didreersée dans le bassin de dissipation. Des
batardeaux stockés en amont des vannes d’évacsialeucrues permettent de sécuriser
'amont de celles-ci pour des entretiens éventBalscette digue principale sont installé aussi

les prises d’eau usiniere et la vidange de fond.

1.3- L'usine de production

L’'usine est équipée de deux groupes type Kaplat éensemble des auxiliaires et d’'un
poste 161 kV pour I'’évacuation de I'énergie élegtd. Les auxiliaires qui constituent le but
de notre étude seront abordés dans le chapitrarguilzes groupes et les auxiliaires sont

installés dans un batiment souterrain a 5 niveaux:

6
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1- Les bureaux sont situés au niveau 122 m.s.m ;

2- La salle de commande et les ateliers au nivéa,80 m.s.m ;

3- Le "relayage”, la salle des batteries, les @irdls de chaque groupe, les locaux
alternateurs, les bouteilles deCO2, les armoirdseadeitation, les armoires des régleurs et

| "alimentation électrique des auxiliaires sontreweau 111,30 m.s.m ;

4- La filtration (salle des circuits d’eau) et lBEMpresseurs basse et haute pression au niveau
106,80 m.s.m ;

5- Le magasin et le ballon eau filtrée a 2@ niveau 105 m.s.m ;

6- Le puit exhaure au niveau 102,80 m.s.m.

1.3.1- Le groupe de production

La centrale de Nangbéto est une centrale de bé&sge céquipée de deux groupes de type
Kaplan. Ces groupes sont identique et a axe vertadeaque groupe se composent de :

1.3.1.1- La turbine

Chaque turbine de marque ESCHER WYSS est a dodgelation de vitesse et a les
caractéristiques suivantes :

- puissance mécanique nominale : 32,8 MW avec unie cdai30m ;

- vitesse nominale : 166,7 tr/mn ;

- débit nominal : 120rits avec une chute de 30 m.

La turbine est constituée par une roue motrica diamétre de 4,20 m sur laquelle est fixées
5 pales dont le mouvement est commandé par unnsgstie réglage. La roue est fixée a
I'arbre et calée au niveau 106,00 m.s.m. Les eaiKaes venant du distributeur sont admises
sur la roue puis dans l'aspirateur. A l'admissies €aux motrices, la roue transforme I'énergie

recue en un couple de rotation et le transmet #nadiarbre de la turbine (rotation de l'arbre).

7
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1.3.1.2- L'alternateur

Chaque alternateur de marque SIEMENS a les caistj@es suivantes :

- puissance active nominale : 32,8 MW ;
- puissance apparente nominale : 35,5 MVA ;

- facteur de puissance : 0,9

Il est placé a un niveau supérieur a celui de udbite. A l'aide des phénomenes
électromagnétiques, I'énergie mécanique que folariirbine a I'alternateur a travers l'arbre
(commun a la turbine et a [lalternateur) est t@msée en énergie électrique.
L'alternateur est composé d'un rotor (constituée’nobine polaire et des piéces tournantes),
d'un stator (constitué par la carcasse et les mmants logés dans les encoches) et les
paliers. A la vitesse de rotation de 166,6 tr/minrotor et une puissance mécanique de 32,8
MW lalternateur peut fournir une puissance apgdareominale de 35,5 MVA sous une

tension de 10,3 kV avec un facteur de puissanceQle

1.3.1.3- La bache spirale

C’est une conduite a travers laquelle les eauxrioast venant de la conduite forcée (ou
usiniere) s'écoulent pour arriver a l'avant distielir et au distributeur. Elle a pour fonction
de répartir les eaux motrices uniformément suirtaonférence du distributeur.

1.3.1.4- Le distributeur

lls sont au nombre de 24. lls sont disposés surcirnenférence constituant un cercle appelé
cercle de vannage. Le cercle se meut a l'aide d& dervomoteurs commandés par I'huile
hydraulique sous une pression de 64 bars. Le liséur a pour fonction principale de régler

le débit des eaux motrices allant vers la roue.

1.3.1.5- L'aspirateur

Il achemine les eaux motrices venant de la rodavalldu barrage. Il posséde une admission
verticale et une sortie presque horizontale etua pale de transformer I'énergie cinétique des
eaux motrices en pression et donc de ralentirdébit.
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1.3.1.6- Le joint d'arbre

Le joint d'arbre empéche les eaux motrices de réeneers le fond turbine suivant I'axe de la

turbine. Il est lubrifié et refroidie a I'eau fidie a 100pum sous la pression de 7bars.

1.3.1.7- Le palier guide inférieur

Il sert a absorber les forces des piéces en rotatiale les transmettre au fond de la turbine.
Ceci permet d'équilibrer l'arbre de la turbine aurs de son mouvement de rotation. La
contenance d’huile de lubrification est de 17%8tr

1.3.1.8- Le pivot

C'est un palier a patins (métal antifriction) badaots lubrifié a I'huile. 1l est composé d'une
partie fixe reliée a un support axial et une partabile solidaire a I'arbre. A l'arrét du groupe,
la partie mobile se repose sur la partie fixe &etrs les patins. La contenance d’huile de
lubrification fait 2000 litres.

1.3.1.9- Le palier guide alternateur

Il a pour réle principal d'absorber les forces aé&l provenant du rotor de l'alternateur et

d'assurer la marche concentrique de la machine.

1.3.1.11- La ceinture d'isolement

C'est un ballon gonflable pressé par la pressioibdgs de I'eau 100um contre la bride de
l'arbre de la turbine a l'arrét de la machine. Uois la ceinture placée, elle bloque
mécaniquement le groupe et empéche toute tentddivemarrage. Elle est placée pendant les

arréts ou les travaux d'entretien du groupe.
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1.3.2- Le Poste 161 kV

La centrale hydroélectrigue de Nangbéto disposen dlentre d’interconnexion et de
répartition pour I'évacuation de I'énergie produité existe deux transformateurs de
puissances identiques correspondant a chaque geéosg@eoir le TRG1 pour le groupe G1 et
le TRG2 pour le groupe G2. Ces transformateurseétela tension 10,3 kV produite par les
groupes en 161kV. Cette tension arrivée dans I mst transportée vers les différentes villes

du Togo et du Benin.
Le poste HT se compose globalement de :

= deux travées arrivées correspondant chacune soupeyt

* une travée couplage ;

» trois travées départ respectivement la L410 alial@nMome-hagou, la L420
alimentant Atakpamé et la L430 alimentant Bohigon

» deux jeux de barres.

Sur les jeux de barre nous avons la possibilitésytehroniser la tension produite a Nangbéto
a celle de la VRA ou avec celle de la TCN pour amigter la capacité du réseau ; tout ceci

dépend de I'avis du centre de conduite situé a Lomeé

1.4- Présentation

Dans cette partie nous présenterons la centrai®élgdtrigue de Nangbéto dans son contexte
géographique et historique puis sur le plan orgaioisnel.

1.4.1- Situation géographique et historique

Le barrage hydroélectrique de Nangbéto, patrimdméa Communauté Electrique du Benin

(CEB) est situé au Togo sur le fleuve Mono a emvi#®@ Km a I'Est de la ville d’Atakpamé.

Le site du barrage a été découvert en 1947 par M&S8génieur hydraulicien francais et ex
directeur de I'Afrique Occidentale Francaise (AOEglui-ci de passage sur le fleuve Mono,

trouva a Nangbéto que le fleuve Mono chutait eténax collines. Du fait de cette situation, la
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création du barrage a cet endroit est donc pospitle produire de I'électricité et dans le
méme temps réguler le lit du fleuve a I'aval poute¥ les débordements qui constituaient un
grand probléme aux populations riveraines. Lesestudke faisabilité commencées en 1979
ont été bonnes ; ainsi la construction de l'ouvragbuta en 1984 pour finir en 1987.
L’exploitation a commencé en septembre 1987 maisvfage a été inauguré le 5 mai 1988
par feu GNASSINGBE Eyadema ancien président deépaiblique du Togo et Mathieu
KEREKOU ancien président de la république du Bénin.

D’une capacité de production annuelle de 170 G\alld, couvre environ les 12% d’énergie

électrigue vendue par la CEB.

1.4.2- Organisation de la centrale

La centrale de Nangbéto est manager par un Dinecsmus ce denier se trouve deux services
et une division en staff. Chaque services est afig@€idans un domaine mais concourent tous
au bon fonctionnement de la centrale. La figureillugtre I'organigramme de la centrale de

Nangbéto.
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Division Affaire

Générale Logistiqus
et Informatique

Section Affaire Section Gestion dd
Générale Stock et
Informatique

Service Service Entretien
Exploitation
Division Entretien Division Entretien Electrique
Mécanique
Section Entretien I Section Entretien
Usine Poste et Cité

Division Entretien Génie civil

Figure 1.1 : Organigramme de la centrale de Nangbéto

1.4.2.1- Le Service Exploitation

Le service exploitation a pour rbéle de produirel’deergie électrique et de I'établir dans le
réseau CEB. Il est chargé de :

- la conduite des groupes et I'évacuation de I'émergi régime normal ou perturbé
lorsque des fluctuations surviennent sur le régéeatrique ;

- la surveillance et le contrble de I'équipemenpdeduction et de tous les auxiliaires ;

- la gestion de l'eau aussi bien pendant le rengdisgiue pendant la vidange ;

- la collecte des données météorologiques du baessant du lac;

- la consignation puis la déconsignation de tout meg@lectrique ou mécanique) ;
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- l'analyse des défauts et éventuellement I'émisd®fiches d’incidents ;

- la garde des clés d’acces aux différents bureaaradires ;

- le bilan hydrologique et énergétique a chaque wipgtire heures ;

- lavisite hebdomadaire des organes ;

- la présentation des rapports mensuels et annueatieités de la centrale ;

- eftc.

1.4.2.2- Le Service Entretien

Le Service Entretien est composé de la Division anégue, Electricité et Génie Civil. Ce

service est chargé de maintenir les installatioogptrs en bon état.
a- La Division Mécanique

La Division Entretient Mécanique est chargée dattien des groupes, des équipements
hydrauliqgues et pneumatiques de l'usine et de neamtion. Elle exécute la maintenance
préventive selon la Méthode et Contréle des EminstiProgrammés (MECEP) et la

maintenance curative des équipements mécaniquesn s

les circuits hydrauliques et pneumatiques;

les équipements de manutentions ;

les vannes ;

- etc.

b- La Division Electricité

La Division Entretien Electricité a pour role deimanir selon la MECEP ou d’intervenir sur
tout équipement électrique qui présente un dysiomeement. Pour récapituler il a pour role
de:

- d’entretenir les alternateurs des groupes ;

- veiller au bon état des protections des groupesgeeotor et stator, différentiel, maxi
courant et tension, mini et maxi tension, mini etxnfréquence) ;

- maintenir en bon état les installations électriqdedous les auxiliaires alternatifs et

continus ;
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- maintenir les transformateurs et le poste 161 kV ;

- faire I'exploitation et I'entretien de la centrale traitement de I'eau ;

- maintenir en bon état I'éclairage de I'usine, @ddmrds du barrage et de la cité ;

- veiller au bon fonctionnement de la climatisatien’'usine et des villas de la cité ;

- vérifier toujours la disponibilité du groupe Dieslde son systéeme de permutation
avec les soutirages ;

- téléphone ;

- efc.

c- La Division Entretien Génie Civil

Elle est chargée essentiellement de la surveillahwcearrage. Elle exécute d’autres taches

comme la magonnerie, la plomberie, la menuiseria peinture.

cl- L'inspection visuelle

Cette opération consiste a une observation mirggiele I'ouvrage en vue de détecter tout
défaut et le corriger. Ces défauts peuvent se pr&iseomme :

un écoulement anormal d’eau ;

des fissurations du béton ;

un glissement d’'une partie du barrage ;

'enracinement d’herbes ou de plantes a certaidso@is des digues.

c2- L'auscultation

L’'auscultation est I'analyse physigue des donnéesungées a certains points aménagés depuis
la construction du barrage ; dans le cas du badadg¢angbéto ces données sont interprétées
par le programme PANDA (Programme d’Analyse desrigsnd’Auscultation). Les mémes
données sont aussi envoyees a I'E.D.F pour expeltes travaux d’auscultations concernent
essentiellement les comportements hydraulique eame@ue de I'ouvrage.
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% Le comportement mécanique

Cette opération consiste a faire des relevés tapbigues afin d’observer les déplacements
relatifs du barrage. Dans le cas du barrage dejliNda le service cadastre du Togo, vient

deux fois par an pour faire ces releveés.

« Le comportement hydraulique

Le comportement hydraulique consiste & mesurefuiéss et les pressions de I'eau en des

endroits repérés par le constructeur de I'ouvr@gs. mesures sont :

- mesure de drains:Les drains sont mesurés pour déterminer les gramddes
résurgences. Sur le barrage de Nangbéto il exigtiotal 11 drains ;

- les mesures de pressionCette opération consiste a introduire une sondgrigae
dans un piézométre afin de déterminer le niveaaud;e

- les mesures de joint Cette opération consiste a mesurer I'ouvertureadermeture,

le cisaillement, le déplacement amont-aval desmetbéton.

1.5- Conclusion

L’étude de la centrale nous a permis de connaitneviage et les équipements qui le

composent. La deuxiéme partie de notre étude qsuiae sera consacré a I'étude de

'automatisme de permutation des auxiliaires aligfren vu de son amélioration.
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Chapitre 2 :

ETUDE DE LAUTOMATISME DE PERMUTATION
DES AUXILIAIRES ALTERNATIFS DE LA
CENTRALE HYDRO-ELECTRIQUE DE NANGBETO
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2.1-Introduction

Les auxiliaires de la centrale hydroélectrique dmd@béto tout comme les auxiliaires dans
toute usine de production d'électricite, sont degligements externes aux groupes de
production et fondamentale pour leur fonctionnemBains cette partie nous présenterons les
égquipements auxiliaires, le systeme de permutatem auxiliaires et les différentes pannes

enregistrées sur ledit systéme.

2.2- Les organes auxiliaires

Il existe les auxiliaires dits essentiels et legilaires dits non essentiels. Les auxiliaires
essentiels ou prioritaires sont un ensemble d'@ment dont le fonctionnement est
nécessaire voir indispensable au fonctionnementgdaspes de production tandis que les
auxiliaires non prioritaires sont un ensemble dipgment dont le fonctionnement n’a aucun

lien avec celui des groupes.

2.2.1- Les auxiliaires prioritaires de chaque groue

2.2.1.1- La vanne de garde

Sur chaque conduite d'eau usiniére est placée ameewde garde. Elle est composée de deux
groupes hydrauliques. La vanne constitue un bloeageeaux motrices venant du lac. Ce
blocage est situé en avant de la conduite forcée.vanne est ouverte ou fermée

respectivement au démarrage ou a l'arrét de lanturb

2.2.1.2- Le régulateur hydraulique

Il se compose d'un réservoir d'huile appelé bduwiée, d’'un accumulateur d’huile sous

pression de 64 bars, de motopompes, d'un circui¢fdeidissement d'huile (filtre, échangeur
thermique), de soupapes, d'électrovannes, de sswasy etc. Il sert a commander 'ouverture
ou la fermeture des distributeurs par commandesele®moteurs a I'aide de I'huile sous une

pression de 64 bars et a régler la position dessptd la roue motrice.
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2.2.1.3- Le régulateur de vitesse

C'est un module électronique qui sert a commaral@vdrture ou la fermeture du distributeur
et des pales de la roue motrice (via les servosalMeorsqu’'on donne une consigne de
puissance donnée au groupe, les pales prennepbosit®n en fonction de cette consigne ; le
distributeur va alors s’ouvrir suivant le princide corrélation pale-distributeur afin que la

puissance soit optimum. Ce principe est assuréepagulateur de vitesse.

2.2.1.4- Le régulateur de tension ou l'excitatrice

L'alternateur est muni d'une excitation de typeodaxcitation. L'énergie nécessaire pour
I'excitation de l'alternateur est une partie deelfgie produite. A l'aide d'un pont de redresseur
a thyristor, la tension alternative prélevée esigformée en tension continu (+125V)

nécessaire a l'excitation de l'alternateur. L'axicib sert & régler la tension de l'alternateur.

2.2.2- Les auxiliaires prioritaires communs aux grapes

2.2.2.1- Le circuit d'eau

Par une conduite équipée de grille d'entrée, kkalac est soutirée a I'aide des motopompes
ou par gravitation (a partir du niveau 142,00ms@étite eau est soumise a une double
filtration. A la sortie de la premiére filtratiomncobtient de I'eau a 2000pum. Cette derniere
constitue le réfrigérant pour le refroidissemers tailes du régulateur hydraulique. Elle est
aussi utilisée pour le refroidissement du groupeses diesel et pour alimenter la centrale de
climatisation. L'eau & 100um qui est obtenue aelax@me filtration est stockée sous une
pression de 7bars dans deux ballons: "ballon irieanainsfo” disposé pour la sécurité contre
l'incendie des transformateurs de puissance; @ratlau 100 um » a partir duquel la
lubrification & eau du joint d'arbre est assuréedpat le fonctionnement du groupe. Elle est

egalement utilisée pour le gonflage de la ceindlismlement.
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2.2.2.2- Le circuit d'air

Deux compresseurs "haute pression” (HP) et deuxpoesseurs "basse pression” (BP)

produisent de I'air, respectivement 64bars et 7bars

L'air 64bars stocké dans un ballon est distribeés vchaque accumulateur du régleur
hydraulique (pour la commande hydraulique du itisteur). Le démarrage pneumatique du
Diésel et la commande des vérins pneumatiques shsppour le freinage de chaque
alternateur sont assurés aussi par la pressioarg4 b

L'air 7bars est stocké dans un ballon pour les ibssd'utilisation a la centrale lors des
travaux d'entretien (dépoussiérage). Cet air (Jhsisconduit aussi vers le "ballon incendie

transfo” et le ballon d'eau 100um.

2.2.2.3- Le circuit de protection incendie alternatur

Les bouteilles contenant du gaz carbonique sorgodées sur un circuit de commande
d'injection automatique de ce gaz (en cas d'inesaliernateur) dans le local alternateur. Ces
bouteilles au nombre de 18.

2.2.2.4- Les batteries et les redresseurs

La plupart des dispositifs de mesure, de proteatiode surveillance des installations de la
centrale (groupes et auxiliaires) et les équipemelat telécommunications (radio VHF et
CPL) sont alimentés par un courant continu. Pola, d&nergie alternative produite par les
groupes est transformée en courant continu pamrddeesseurs. Ce courant continu est
accumulé au niveau des batteries d’accumulatearedjie et restitué aux divers circuits en

cas de black-out.

2.2.2.5- Le groupe Diesel

Une machine thermique est installée a la cenpale servir de groupe de secours en cas

d'absence de tension sur le réseau. Cette souéeergie alimente uniquement les
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éguipements prioritaires de la centrale. Ce grodpme puissance active nominale de 320
kW, est muni d'un démarreur pneumatique qui commaaanise en marche automatique du

groupe des qu'il y a une absence de tension saséau électrique.

2.2.2.6- Les équipements de mesure de niveau

lls sont constitué de:

- des balances de pressigmnveau amont tranche compléte et générale, niveal a
conduite équilibrée, perte charge grille, survigessnduit ;

- dun enregistreur de niveaamont, aval et chu}einstallé sur le tableau de
commande ;

- des indicateurs de niveau et déelfgsont tranche compléte et générale, aval, chute,
débit eau turbiné G1 et G2, totalisateur eau téfostallés sur le tableau de
commande ;

- des codeurs de position des vanf@scuateur de crue et jet crgux

- des prises de pressions ;

- des calculateurs.

2.2.2.7- Les pompes d'exhaure

Il existe un puits d'exhaure dans lequel les $uiteau du barrage et les eaux de ruissellement
sont drainées. Trois motopompes sont disposéesvaaun102,80 m.s .m a la centrale pour
évacuer ces eaux a l'aval du barrage lorsque dlagpuits atteint un niveau supérieur non

souhaité.

2.2.2.8- Les transformateurs des auxiliaires

Il existe deux transformateurs auxiliaires idengisiude caractéristigues (1600KVA,
10,3kV/400V) qui sont placés a la sortie de chagyeeipe. Ces transformateurs abaissent la
tension de 10,3kV (tension délivrée par les altenunad) a 380 V destinée a l'alimentation de

la cité et des auxiliaires de la centrale.
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2.2.2.9- L'automatisme

L’automatisme concerne :

- le consignateur d'état qui est un ordinateur sgudk est affiché et consignés les
signalisations et les changements d’état de taugtpiipements ;

- l'armoire RTU qui envoie des informations au cemteeconduite a Lome.

2.2.3- Les auxiliaires généraux de la centrale

2.2.3.1- La cité du personnel

La cité de Nangbéto est I'un des circuits des @irgls non prioritaires alimentée a partir des
transformateurs de soutirage de la centrale. Caitalimente également le bloc administratif

et la potabilisation.

2.2.3.2- Les Equipements de conditionnement d’air

Il est constitué de :

- deux armoires de climatisation centralepour leséux, la salle de commande, la
salle HF et la salle de relais ;

- deux aspirateurs et deux souffleursassurent laukatiement de l'air a la centrale.

2.2.3.3- Les pompes d’eau brute potabilisation

Deux pompes installées a la filtration assurenlinf@ntation en eau brute la station de
traitement d’eau potable. Cette eau apres traitems&nenvoyée a la cité pour le besoin du

personnel grace aux pompes et suppresseur.

2.2.3.4- Les pompes Sanitaires

Il existe deux pompes FLYGT disposées pour évaeuauit des eaux sanitaires.
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2.2.3.5- Les équipements de levage

Il existe un portique dégrilleur destiné a nettogs grilles qui sont placées aux entrées des
prises d'eau usiniere, un portiqgue 120 tonneseqtiasdéplacer les batardeaux des vannes des
évacuateurs de crueet un portique 140 tonneséuplsir la manutention des équipements a

I'usine.

2.3- Etude du systeme de permutation des auxiliaisealternatifs

Cette partie sera consacré a I'étude du systenpeimheutation des auxiliaires d’'une part et a

I'étude du Diesel secours du point de vue fonctbmiautre part.

2.3.1- Schéma unifilaire et organes auxiliaires

2.3.1.1- Schéma unifilaire

Le schéma unifilaire de l'automatisme de permutaties auxiliaires se présente est

représenté sur la figure 2.1.
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Figure 2.1 : Schéma unifilaire de 'automatisme de permutation des auxiliaires alternatifs.

Les schémas unifilaires de distribution aux bouhes équipements sont réalisés sur les folios
302D, 302E, 303 et 303A du document des auxiligixesr (document des auxiliaires) en

annexe.

2.3.1.2- Définition des organes auxiliaires

Les organes qui rentrent dans le systéme de petioruties auxiliaires alternatifs de la CHN

se présentent comme suit :

< Arrivée G1 : Tension d'arrivée aux bornes du transfateur TXG1.

< Arrivée G2 : Tension d’arrivée aux bornes du tranmsateur TXG2.

s TXGL1 : Transformateur de soutirage (1600KVA, 10,BK30V).
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s TXG2 : Transformateur de soutirage (1600KVA, 10,BK30V).

+« JT1: Disjoncteur Masterpact de type embrochabie=(1000V, Uimp = 12 kV, Ue =
220/440 ou 480/690 pour Icu = 65 kA).

« JT2: Disjoncteur Masterpact de type embrochabie=(1000V, Uimp = 12 kV, Ue =
220/440 ou 480/690 pour Icu = 65 kA).

% JC1 : Disjoncteur Selpact de type embrochable aliamd les auxiliaires essentiels du
G1.

% JC2 : Disjoncteur Selpact de type embrochable aliamd les auxiliaires essentiels du
G2.

+« JC : Disjoncteur Masterpact de type embrochabimeaitant les auxiliaires non

essentiels ou prioritaires (Ui =1000V, Uimp = 12,k¥& = 220/440 ou 480/690 pour
Icu = 65 KA).

% JT3: Disjoncteur Masterpact de type embrochalheesitant le transformateur TR3
(Ui =1000V, Uimp = 12 kV, Ue = 220/440 ou 480/698up Icu = 65 KA).

« TR3: Transformateur (L000kVA, 400V/20kV) alimemitéa cité.

% J Cité : Disjoncteur Merlin Gerin de type embrodeaddimentant les cellules la cité.

+ JGD : Disjoncteur Masterpact de type embrochaleesitant les auxiliaires
essentiels communs et ceux de chaque groupe (WOM,QJimp = 12 kV, Ue =
220/440 pour Icu = 150 kA).
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% DJDS : Disjoncteur fixe Merlin Gerin du groupe Bi¢(Compact 630N, 660V pour
35 kA).

% Groupe Diesels secours (400V,400kVA).

2.3.2- Principe de fonctionnement de I'automatismde permutation

Nous avons la possibilité de faire fonctionner degiliaires en mode manuel ou en mode
automatique (MANU/AUTO) grace au relais bistable RMocalisé sur le F305-2 du

document des auxiliaires en annexe.

2.3.2.1- Fonctionnement en AUTO

En fonctionnement normal, les auxiliaires alteffisatiie la centrale de Nangbéto sont
alimentés a partir du transformateur auxiliaire TIX@ar la fermeture du disjoncteur JT1) ou
a partir du transformateur auxiliaire TXG2 (pafdameture du disjoncteur JT2). Voir F302 et
F302A du document des auxiliaires, détection dsitenaux bornes de TXG1 et TXG2.

a- Commande de JT1

Lorsque le disjoncteur JT1 est embrochée, son ctntElc12 (F305 — 9) se ferme et dans ces
condition si une tension est détectée aux bormegahsformateur TXG1 grace au relais
controle de tension RU1 (F302 — 11), le relais RUE314 — 3) ferme son contact 21-
24(F305 — 9) et excite le relais RD1 (F305 — 9)s kentacts du relais RD1 en changeant
d’état excite une bobine du relais bistable RP §F315) et donnent la possibilité de fermer
le disjoncteur JT1. Pendant ce temps, le relais BMSexcité par la fermeture du contact du
relais RV (F305A — 8). Toutes ces conditions étéahies si aucun défaut n’est présent sur le
JT1 par excitation du relais RIST1 (F311 — 02)slerJT1 s’enclenche et dans ce cas tous les
auxiliaires de la centrale sont alimentés y comlpssauxiliaires non essentiels. Voir F306 du

document des auxiliaires, schéma de commande de JT1
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b- Commande JC

Lorsque JT1 ou JT2 est fermé le contacte 8-08 ldisrBD1 (F305 — 17) ou RD2 (F305- 17)

en se fermant excite le relais RDX/T (F305 — 1@@ relais excité ferme son contacte 11-14
(F310 — 4) au bout de 2s et enclenche le disjonctes auxiliaires non essentiels JC si aucun
défaut n’est présent sur le disjoncteur (F316)rW¥810 du document des auxiliaires, schéma

de commande de JC.

c- Commande JC1 et JC2

Lorsque JT1 ou JT2 est fermé, les disjoncteurs agplage JC1 et JC2 se ferment
automatiqguement. Voir F306B et F307B, les schémasodhmande de JC1 et JC2.

d- Commande JT2

Lorsque JT2 est embroché, son contacte 11-12 (F3H se ferme et dans ces condition si
une tension est détectée aux bornes du transfeumatXG2 grace au relais contréle de
tension RU2 (F302A — 11), le relais RU2/T (F314)+e8me son contact 21-24(F305 — 12) et
excite le relais RD2 (F305 — 12). Les contacts elais RD2 en changeant d’état excite
unebobine du relais bistable RP (F305 — 15) et éohla possibilité de fermer le disjoncteur
JT2. Pendant ce temps également, le relais RV&xede par la fermeture du contacte du
relais RV (F305A — 8). Toutes ces conditions étéohies si aucun défaut n’est présent sur le
JT2 par excitation du relais RIST2 (F312 — 02) altr JT2 s’enclenche et dans ce cas
également tous les auxiliaires de la centrale stimentés y compris les auxiliaires non

essentiels. Voir F307 du document des auxiliaselséma de commande de JT2.
e- Commande JT3

L’enclenchement et le déclenchement de JT3 sedantaction sur le bouton TPL MJT3.
Dans notre projet nous feront en sorte que ce rdiggor puisse étre commandé de fagcon

automatique.

26
Lombaham N’GASIBOU 2010/2011 Octobre 2011



Etude en vue de I'amélioration de I'automatismeeenutation des auxiliaires alternatifs de la
centrale hydro-électrique de Nangbéto par API

f- Commande J-Cité

La fermeture de JT3 donne la possibilité d’enclenchCité par action (vertical) du TPL
MJCIT ; le déclenchement de J-Cité se fait aussigpion (horizontal) sur le TPL MJCIT.

Dans notre projet nous feront la commande autometig ce disjoncteur.

g- Permutation entre JT1 et JT2

Lorsque c’est le transformateur TXG1 qui alimeni@st auxiliaires et qu’une perte de tension

survenait a ces bornes, le JT1 se déclenche erns@nps que JT3, J-Cité et JC.

Dans ces conditions si une tension est disponilskeb@rnes du transformateur TXG2 alors
son disjoncteur JT2 se ferme au bout d’une temgitois de 1s (relais RU2/T) puis JC apres
2s (relais RDXI/T). Les disjoncteurs JT3 et J-Caroat fermés par I'opérateur pour alimenter

la cité de Nangbéto.

De la méme maniére lorsque c’est le transformated®2 qui alimentait les auxiliaires et
gu’'une perte de tension survenait a ces borneB 2es’ouvre et la permutation se fait sur le
JT1 si une tension existe aux bornes de TXG1.Laession des événements cités au-dessus

se déroulent exactement.

NBL1 : Le transformateur auxiliaire qui recoit en prentgetension alimente les auxiliaires par

la fermeture de son disjoncteur.

NB2 : Au cas ou les deux transformateurs auxiliairegivept la tension simultanément, le
disjoncteur qui était au repos se ferme pour alterdes auxiliaires, relais bistable RP (F305-
15). Voir schéma F305, le schéma de l'automatisenpestmutation.

f- Permutation entre JT1/JT2 et Diesel de secours

Lorsque c’est le transformateur TXG1/TXG2 qui alinteet les auxiliaires par la fermeture de
JT1/JT2 et gu'une perte de tension survenait doases, le JT1/T2 s’ouvre en méme temps
que JT3, J-Cité et JC. Dans ces conditions, sireudension n’existe aux bornes de

TXG2/TXG1lalors le Diesel secours démarre automatigent au bout de 9s (relais RMS au
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F807 2) et ferme son disjoncteur JGD pour alimeséelement les auxiliaires essentiels de

chaque groupe et les auxiliaires essentiels commuxsleux groupes

2.3.2.2- Fonctionnement en MANU

En fonctionnement manuel la permutation automatige disjoncteurs est inopérante ; seul
l'opérateur a la possibilité douvrir ou de ferman disjoncteur dans les limites de

verrouillages.

Aussi en mode MANU le démarrage du Diésel ne pedaise que par I'opérateur.

2.3.3- Le Diesel de secours

C’est un groupe Diesel de 400 kVA, a démarrage imaigue qui a pour réle d’alimenter les
auxiliaires prioritaires 9s (F807-2) aprés unblack. Il est équipé d’'un Commutateur de

choix de fonctionnement Arrét/ Auto-Manu-Distaiahu Local/ Essais. Voir figure 11.2 et

groupe Diesel et son ballon.

Figure 2.2: Groupe Diesel et ballon de démarrage pneumatique
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2.3.3.1- Fonctionnement du Diesel

X/
A X4

K/
£ %4

Mode « Arrét » : Le groupe est hors service.

Mode « Auto-Manu-Distance » :En cas de perte de tension secteur et si le adwix
fonctionnement des auxiliaires est sur « AUTO»grieupe démarre automatiquement
(F807 — 9) et la fermeture du JGD se fait aussyraatiqguement. Dans ce mode si le
choix de fonctionnement des auxiliaires était sStMANU » alors le démarrage du
Diésel se fait par action sur le bouton poussoirMMau TC et la fermeture du JGD
se fait par action sur le MJGD (F808 — 1) situésaas TC.

Mode « Manu Local » : Le démarrage du Diesel se fait par une impulsion|es
bouton poussoir BMM (F807 — 6) situé sur I'armoDesel, son arrét se fait aussi
localement par action du bouton poussoir BAM (F80G). Dans ce cas la fermeture
du JGD se fait par action du bouton poussoir BHERD8 — 3) et I'arrét par BDDJ
(F808 — 7) situé aussi sur I'armoire Diesel quet goit le choix de fonctionnement

des auxiliaires.

Mode « Essai » :Le Diesel démarre automatiquement sans aucunenaptéalable
(F807-10). En cas de perte de tension secteuiGI2 senclenche automatiquement
guel que soit le choix de fonctionnement des aairds (F808-4).

NB : Lorsque le choix de fonctionnement des auxiliages sur« AUTO » et le choix de

fonctionnement du Diesel s Auto-Manu-Distance » tout retour de la tension secteur

arréte le groupe au bout de 58 s, Relais RRS (B807-
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2.4- Historique des pannes enregistrées sur I'autatisme de permutation

L’automatisme de permutation des auxiliaires aléferde la CHN apres vingt-quatreans

d’exploitation présente un certain nombre de dysionnement. Les pannes enregistrées

entre 2009 et 2011 se résument dans le tableau 2.1.

Tableau 2.1 : Tableau des pannes sur I'automatisme de permutation

112

Date Evénement Solution
Non démarrage du Diésel secours apres un Intervention de la Division
29/01/2011 black-out et non déclenchement JT3, JC et J-C . o
e Entretien Electricité
03/02/2011 Fermeture de JC sur le Diésel secours ver@ue manuel de JC
Le disjoncteur JC n'a pas déclenché entrainant alntervention de la Division
10/02/2011 . . : —
son tour le non démarrage du Diesel secours Entretien Electricité
. s . Ouverture manuel des
02/03/2011 Non declencheme,nt JT3, JC et \:!-Clte entraman&isjoncteurs et puis démarrag
le non démarrage du Diesel 9
manuel du Diésel
03/03/2011 Non démarrage du Diésel aprés le blatk-o Interventl_on de la |I_)|y|,S|0n
Entretien Electricité
21/03/2011 Déclenchement du JT3 et J-Cité sans une perte Interventlpn de la D|y|§|on
de tension Entretien Electricité
03/04/2011 Non démarrage du Diésel aprés le blatk-0 Interventlpn de la D|y|§|0n
Entretien Electricité
Non déclenchement de JT3 et J-Cité su Intervention de la Division
11/11/2010 N . . o
ite & un manque de tension Entretien Electricité
Non déclenchement de JT3 et J-Cité lors dg la Intervention de la Division
13/12/2010 . e . e
permutation des auxiliaires sur le JT1 Entretien Electricité
11/07/2009

Non démarrage du Diésel apres le black-ol

ut Démamzanuel du Diésel
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Sur ce tableau récapitulatif des pannes survenuedessysteme de permutation, nous
remarquons que le nombre de pannes a augment@émidement en 2011. Ces pannes ont
engendrées des pertes énormes a la CEB étant daieiiés entrainent l'indisponibilité des

groupes.

Comme référence, la production d’'un groupe a laraEnde Nangbéto vaut environ 500
FCFA/s et la puissance des deux groupes aujour@hwsaison humide représente environ
20% de la pointe du réseau CEB. Parallélement mamque a gagner, la CEB est dans
I'obligation d’augmenter ses importations qui, dimnént encore son rendement a cause de
leurs codts éleves par rapport aux frais d’explioitade ses sources d’énergies. La situation
deviendra plus grave lorsque 'augmentation desonagions n’est pas possible entrainant le
délestage d’'une partie des clients avec I'ensendeconséquences économiques sur le Togo

et le Benin.

L’indisponibilité des groupes entraine aussi lesedgements qui, inondent le lit du fleuve
Mono a l'aval en saison de crue car lorsque lesggs sont immobilisés, le débit turbiné par

les groupes s’annule. Ce qui a pour conséquenggrliantation rapide du niveau du lac.

Devant cette situation la rénovation du systemeeatenutation des auxiliaires alternatifs est

justifiée et devrait étre encouragé.

2.5- Conclusion

L'étude de ce chapitre nous a permis de conna@rrincipe de fonctionnement des
auxiliaires alternatifs de la centrale de Nangl#das tous les détails. Cette étude nous a
permis également de connaitre les défaillances pyésente ledit systeme; ainsi nous
aborderont notre contribution a I'amélioration dysteme dans le chapitre suivant en

connaissance de cause.
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Chapitre 3 :

MODERNISATION DE LAUTOMATISME DE
PERMUTATION DES AUXILIAIRE ALTERNATIFS DE
LA CENTRALE DE NANGBETO
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3.1- Introduction

La flexibilité et I'évolutivité des Systemes Autotis#s de Production (SAP) sont déja des
priorités dans tous les domaines de la producti@s armoires électriques céablées, les
meéthodes dépassées et inapplicables en milieutmeluet les solutions empiriques utilisées
sur le terrain pénalisent fortement la rentabdiés sites de production.

Au méme moment, un outil étrange et mystérieux &b apparition sur le marché:
lautomate. Il rend possible la réalisation d’Autaiismes et ouvre des perspectives
immenses.Forts des expériences malheureuses etaasitbmatismes cablés, les industriels
souhaitent mettre au point et utiliser une méthaelspécification des Systémes Automatisés
de Production. Diverses études sont entreprises léaput d’appliquer cette spécification au
systeme de permutation des auxiliaires alternatiés la Centrale Hydroélectrique de
Nangbéto.

Dans ce chapitre, nous ferons dans un premier temesétude générale sur les API, puis
I'élaboration du systeme de commande de I'automatide permutation et a I'aide d’'unAPI.

3.2- Généralités sur les API

L'Automate Programmable Industriel (API) est un app électronique programmable,
adapté a I'environnement industriel, qui réalise fbmctions d'automatisme pour assurer la

commande des pré actionneurs a partir d'informatiogiques, analogiques ou numériques.

Les API sont spécialement congus pour traiter,usaprogramme, des problémes de logique
séquentielle (ou combinatoire) afin de remplacerdemmandes d'automatismes en logique

cablée réalisée avec des circuits logiques oudlaisr

3.2.1- Présentation

On nomme API (Automate Programmable IndustrielfpeglaisPLC (Programmable Logic
Controller) un dispositif similaire & un ordinateur, ayans dmtrées et des sorties, utilisé

pour automatiser des processus comme la commarsddigjencteurs. La ou les systemes
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automatisés plus anciens emploieraient des cestaineles milliers derelais et de cames, un
simple automate suffit. On nomme automaticiens pgesgrammeurs de ces Automates
Programmables Industriels.L'API est structuré autbune unité de calcul ouprocesseur (en
anglais Central ProcessingUnit, CPU), d'une alitgm (depuis des tensions AC ou DC) et,
de modules suivant les besoins de l'applicatidmgue:

» des cartes d'entrées - sorties (en anglais Inputput, 1/0) numériques (Tout ou rien)
ou analogiques

» des modules de communication Modbus, Modbus Phadips, InterBus, DeviceNet,
LonWorks, Ethernet, FIPIO, FIPWAY, RS232, RS-485S-A CANopen, pour
dialoguer avec d'autres automates, des entréésssdegportées, des supervisions ou
autres interfaces homme-machine (IHM, en anglaim&tuMachine Interface, HMI) ;

= des modules dédiés métiers, tels que de comptpgkerale pesage ;

= des modules d'interface pour la commande de mouvemiés modules Motion, tels
gue démarreurs progressifs, variateurs de vitessemande d'axes ;

= des modules de dialogue (homme-machine) tel quepiep (tactile ou avec clavier)
dialoguant avec l'automate par réseau industrigbrptaire ou non et affichant des

messages ou une représentation du procédé.

D'autres, plus anciens, étaient constitués d'um@leimémoire dont I'adresse d'entrée était
constituée d'une concaténation de données d'eetrde I'état précédent. Beaucoup moins
onéreux, ils se prétaient en revanche mal a uneawigtion rapide du nombre d'états. lls
sont restés trés utilisés pour des automatisasonples du style Antiblockiersystem (ABS)

ou feux de signalisation aux carrefours.

Les programmes des API sont traités selon un gydeis : acquisition de toutes les entrées
(recopie dans une mémoire image), traitement daséks (calculs), mise a jour des sorties.
Le temps d'un cycle d'API varie selon la tailleptagramme, la complexité des calculs et de
la puissance de I'API. Le temps de cycle est géréent de l'ordre d'une vingtaine de
millisecondes et est protégé par un chien de gamee AP| se caractérisent par rapport aux
ordinateurs par leur fiabilité et leur facilité nmintenance. Les modules peuvent étre changés
tres facilement et le redémarrage des API est rapgle. L'absence d'interface Homme-
machine (IHM, HMI en anglais) pour visualiser liaat et le fonctionnement du programme

sur la partie opérative font que les automates tsestsouvent reliés par une communication a
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un pupitre opérateur, une interface graphique fédtaffichage ou écran tactile) ou un PC.
Dans ce dernier cas, on parle de supervision (dartains cas, le PC peut dailleurs étre
utilisé seul en regroupant les fonctions de I'APdle la supervision, grace a l'utilisation d'un

softplc).

3.2.2- Historique

Les automates programmables sont apparus a laefimadnées soixante, a la demande de
industrie automobile américaine General Motor (Mui réclamait plus d’adaptabilité de
leurs systemes de commande. Depuis le début déesa@®, nous intégrons des automates
programmables pour le contrdle des différents m®ue industriels. A l'origine, I'automate
programmable était considéré comme une machineeséglle, capable de suppléer des
automatismes réalisés en logique traditionnelle, agportant toutefois de profonds

bouleversements dans la maniére de concevoir gjaticser le controle d’'un processus.

Aujourd’hui, 'automate programmable n’est pluslsewent une machine séquentielle mais il
est beaucoup plus considéré comme un calculateprabessus grace aux énormes progres
guant a la structure de base, la qualité et larsitddedes outils proposés. Son intégration sur
Field Bus (Profibus, WorldFip), sur Ethernet (Stamt TCP-IP), accroit ses possibilités et

constitue un passage obligé pour augmenter lanpeaftce des processus.

Les codts de I'électronique permettant alors deptacer avantageusement les technologies

actuelles.

3.2.3- Architecture des automates

Pour faire la présentation d’un automate, nous ewmnnaitre sa structure matérielle dans
son ensemble.Malgré des tailles et des appareméssvariées que se soient des gros
automates pour les industries d’automobiles, our pglaboration d'un systeme de

commande, les automates actuels ont presque la ar&meecture de base.
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3.2.3.1- Aspect extérieur

Les automates peuvent étre de type compact ou rucglul

R/
**

De type compact, on distinguera les modules deranogpation (LOGO de Siemens,
ZELIO de Schneider, MILLENIUM de Crouzet ...) degcros automates. Il intégre le
processeur, l'alimentation, les entrées et lesesoi$elon les modeles et les fabricants,
il pourra réaliser certaines fonctions supplémeesai (comptage rapide, E/S
analogiques ...) et recevoir des extensions en rerimité. Ces automates, de
fonctionnement simple, sont généralement destinéta e&commande de petits

automatismes.

De type modulaire, le processeur, l'alimentatiorestinterfaces d'entrées / sorties
résident dans des unités séparées (modules) efisées sur un ou plusieurs racks
contenant le "fond de panier" (bus plus connecjeess automates sont intégrés dans

les automatismes complexes ou puissance, capaeitdraitement et flexibilité sont

nécessaires.

Les figures 3.1 et 3.2 nous montrent ces différgqss d’automates.
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Figure 3.1 : API de type compact (siemens)

Figure 3.2 : API de type modulaire (siemens)
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3.2.3.2- Structure interne

Elle est la méme pour tous les API. La figure 3dhtre la structure interne d’ API.

INTERFACES
BUS ENTREES Détecteurs, pupitre ...
MEMOIRES
SORTIES P Préactionneurs

A A

Unité centrale
(LP)

f

Module d'alimentation

Figure 3.3 : structure interne d'un API

* Module dalimentation : il assure la distributiogrtergie aux différents modules ;

= Unité centrale : a base de microprocesseur, edliiseétoutes les fonctions logiques,
arithmétiques et de traitement numeérique (transéernptage, temporisation ...) ;

= Le bus interne : il permet la communication ded&nble des blocs de l'automate et
des éventuelles extensions ;

= Meémoires : Elles permettent de stocker le syste€metbitation (ROM ou PROM), le
programme (EEPROM) et les données systeme loremiibnnement (RAM). Cette
derniére est généralement secourue par pile oari@atOn peut, en regle générale,
augmenter la capacité mémoire par adjonction detbes mémoires type PCMCIA ;

» Interfaces d'entrées / sorties :

* Interface d'entrée : elle permet de recevoir Iésrimations du S.A.P. ou du
pupitre et de mettre en forme (filtrage, ...) cgnai tout en [lisolant
électriquement (optocouplage).

* Interface de sortie : elle permet de commandediesrs pré actionneurs et

éléments de signalisation du S.A.P. tout en asslisoiement électrique.
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3.2.3.3- Nature des informations traitées par lesA

Les informations peuvent étre de type :

= tout ou rien (T.O.R.) : linformation ne peut preadque deux états (vrai/faux, 0 ou
1...); c’est le type d’'information délivrée par uétecteur, un bouton poussoir ... ;

= analogique : I'information est continue et peutrgh® une valeur comprise dans une
plage bien déterminée ; c'est le type d'informatd#ivrée par un capteur (pression,
température...) ;

= numeérique : l'information contenue dans des mot¥sosous forme binaire ou bien
hexadécimale ; c’est le type d’information délivig@ un ordinateur ou un module
intelligent.

3.2.3.4- Traitement du programme automate

Tous les automates fonctionnent selon le méme mpéeatoire illustré a la figure 3.4.

LECTURE DES ENTREES

Figure 3.4 : Fonctionnement d'un API

Traitement interne : L'automate effectue des opérations de contrOlmedta jour certains
parametres systemes (détection des passages en/ BONP, mises a jour des valeurs de
I'horodateur, ...).
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Lecture des entrées L'automate lit les entrées (de facon synchromdg¢serecopie dans la

mémoire image des entrées.

Exécution du programme: L'automate exécute le programme instruction psatruction et

écrit les sorties dans la mémoire image des sorties

Ecriture des sorties: L'automate bascule les différentes sorties (@erfasynchrone) aux
positions définies dans la mémoire image des sortie
Ces quatre opérations sont effectuées continuetienpar l'automate (fonctionnement

cyclique).

3.2.3.5- Programmation des API

Chaque automate se programmant via une consoleodeapnmation propriétaire ou par un
ordinateur équipé du logiciel constructeur spéaiq

Il existe 4 langages de programmation des autongaiiesont normalisés au plan mondial par
la norme CEI 61131-3:

% IL (Instruction List), le langage List est trés phe du langage assembleur on travaille
au plus prés du processeur en utilisant l'unithraétique et logique, ses registres et

ses accumulateurs sont tres peu utilisé par |esraticiens

% ST : StructuredText, ce langage structuré resserabléangage c utilisé pour les

ordinateurs. Peu utilisé par les automaticiens.

« LD : LadderDiagram, le langage Ladder (échelle eglas) ressemble aux schémas
électriques, permet de transformer rapidement wieanprogramme fait de relais
électromécaniques, cette facon de programmer petmet approche visuelle du
probleme (Le plus fréquent en industrie). On pagdalement de langage a contacts ou

de schéma a contacts pour désigner le langage Lad@st le plus utilisé.
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% FBD : Function Bloc Diagram, le FBD se présentessfiime diagramme : suite de
blocs, reliables entre eux, réalisant des opérgstisimples ou trés sophistiquées.

Utilisé par les automaticiens.

3.2.3.6- Criteres de choix d’'un API

Les criteres de choix d'un automate programmalaastriel sont :

= |es compétences et expériences de I'équipe d'adicieres et de la mise en ouvre et
programmation de la gamme d’automate ;

» |a capacité de traitement du processeur (vitesémaite, données, opérations...) ;

= |e nombre et le type d’entrées/sorties nécessaire ;

= |a qualité du service apres-vente.

= ga fiabilité et robustesse

Nous voici a la fin de la description de notreilodé travail. A présent nous allons passer a

I'élaboration du nouveau systeme.

3.3- Etude et élaboration du systeme de commande

La mise en ceuvre de tout systtme de commande pgaexide de la part du concepteur un
certain nombre d’études préalables dont la comi@edképend du type de systeme. Pour un

systeme géré par un API, la démarche est la sgivan

* |e mode fonctionnement ;

= |a définition du cahier des charges ;

» |a détermination du nombre des entrées et degsorti

= e choix et configuration de I'API qui pilotera $gsteme ;
= e choix du langage de programmation ;

= écriture du programme dans un langage approprié.

Dans le souci de faciliter I'exploitation du sys&me permutation nous avons prévue une
interface pour permettre de suivre I'état des disjeurs et aussi de commander le systeme.

41
Lombaham N’GASIBOU 2010/2011 Octobre 2011



Etude en vue de I'amélioration de I'automatismeeenutation des auxiliaires alternatifs de la
centrale hydro-électrique de Nangbéto par API

Nous nous consacrerons dans cette partie a I'étibordu systéme de commande en suivant

rigoureusement la démarche décrite plus haut.

3.3.1- Les modes de fonctionnements

Notre systéme de commande aura au total deux nauedi@sctionnement a savoir :

= mode automatique,

= mode manuel.

+ Le mode automatique

Dans ce mode de fonctionnement, la permutatioradggiaires est faite sans aucune action

de I'exploitant. Le fonctionnement est entieremggé par I'automate.

< Le mode manuel

Ce mode de fonctionnement est entierement assui@pérateur.

3.3.2- Le cahier de charge
Le but de notre projet est de réaliser un systamenzatisé réalisé a base d’'un automate qui
va répondre a un cahier de charge bien définitieta remplacer le systéme existant.

L'objectif du projet étant de réalisé un systéemetomatisé qui répond au méme
fonctionnement que le systéeme existant, alors ncafgéer de charge et document des

schémas des auxiliaires alternatifs de la CHN.

3.3.3- Bilan des entrées/sorties

Les tableaux 3.1 et 3.2 regroupent les variablesntBes et de sorties de notre systeme

automatisé.
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L’inventaire du nombre total d’entrées/sorties apéude nous donne: 79 entrées/sorties
TOR (Tout Ou Rien) soient, 38 entrées et 41 sotiege les tableaux des entrées et sorties a

en annexe.

3.3.4- Choix et configuration de I'automate

3.3.4.1- Choix d'un automate

Nous retrouvons sur le marché des matériels inélsstnotamment des APl de divers
fabricants. On peut citer les principaux que soBt EMECANIQUE, APRIL, SIEMENS,
MODICON. Le choix de I'API pour ce projet porterardes automates de MODICON M340

pour les raisons suivantes :

= ['uniformité du matériel utilisé en entreprise cotuge un atout favorable du point de
vue maintenance, de la mise en ceuvre et de la enigéseau. La CHN, pour son
projet de renouvellement des régulateurs de wtedsde tension a utilisé des
automates de MODICON M340 ;

= MODICON M340 dispose d’'une gamme variée d’automédese a mettre en ceuvre,

a utiliser et compatible avec les autres équipesng&hdémeécanique .

3.3.4.2- Configuration de I'automate

La configuration d’'un automate revient a faire ®ig convenable :

= du type de processeur,
= des modules d’alimentations,
= des interfaces d’'entrées et sortie,

=  du rack.

a- Choix et description du processeur

Le processeur choisi ici pour notre application lesBMX P34 1000. Le tableau 3.3 en

annexe présente les caractéristiques du processeur.
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b- Choix et description du module d’alimentation

Les modules d’alimentations sont destinés a l'afitaon de base des automates et des
extensions locales ou a distance d’entrées/sadtieartir du réseau a courant continu ou

alternatif.

Le module d’alimentation est choisi en fonction :
» du réseau d'alimentation électrique :24 V,=. 48 Vou -~ 100...240V,
= de la puissance nominale.
Les modules d’alimentation disposent en face aglant
= un bloc de visualisation comprenant :
* un voyant OK (vert), allumé si les tensions raakst présentes et correctes,
* unvoyant 24 V (vert), allumé lorsque la tensioptear est présente,
= un bouton-poussoir RESET a pointe de crayon proaoune reprise a froid de
I'application,

= un connecteur 2 contacts recevant un bornier débabde (a vis ou a ressorts) pour le
raccordement du relais alarme,
= un connecteur 5 contacts recevant un bornier débabde (a vis ou a ressorts) pour le
raccordement :
* du réseau d'alimentation ou ~,
» de laterre de protection,
* delatension. 24V dédiées a I'alimentation des capteurs déssr
Ayant la possibilité de disposer d’'un réseau a#ttfrle 240 V, nous optons pour BMX CPS
2000. Le tableau 3.4 en annexe présente les castigiées de ce module.

c- Choix des interfaces d’'entrées et de sorties
Le type et le nombre d’entrées/sorties de mémdajseurce d’alimentation disponibles sont
les criteres de sélection de ces interfaces.

Pour notre application, nous pouvons disposer dalmentation de 240v alternative et

comme nos entrées sont des boutons poussoirs,ctesiutateurs et des interrupteur de
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position, notre choix se portera sur les moduleRT@out Ou Rien) a 16 voies pour les

entrées/sorties.

Le nombre total d’entrées étant 38, notre appboatécessitera 3 modules d’entrées de
référence BMX DAI 1604 et comme le nombre de soes¢ 41, il nous faudra aussi 3
modules de sorties de référence BMX DAO 1605.

Les tableaux 3.5 et 3.6 situés en annexe nousmniedgees caractéristiques des modules

d’entrées et de sorties.

d- Choix et description de rack

Les racks constituent I'élément de base des ssadistomates.
Ces racks assurent les fonctions suivantes :

= fonction mécanique : les racks permettent la foratie I'ensemble des modules d'une
station automate (module d'alimentation, processenodules d'entrées/sorties
TOR/analogiques, modules métiers). Ces racks peéugta fixés sur différents
supports :
* dans des armoires,
* dans des batis de machines,
e sur des panneaux.
= fonction électrique : les racks fournissent :
» les alimentations nécessaires a chaque modulardBure rack,

* les signaux de service et les données pour l'erisaigba station automate.
Le choix du rack dépend du nombre de module comstit’automate.

Pour notre projet, il nous faudra au total 7 engiaents ; mais compte tenu des suggestions
lors de la réalisation nous choisissons un rack2lemplacements de référence BMX XPB
1200.

En définitif, la configuration de I'automate BMX B3L000 retenu pour notre systéeme de

permutation se résume comme sulit :

= 1 processeur BMX P34 1000,
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= 1 module d’alimentation BMX CPS 2000,
= 1 module d’entrées BMX DAI 1604,

*= 1 module de sorties BMX DAO 1605,

= 1 rack BMX XPB 1200.

3.3.4.3- Adressage des entrées/sorties de I'autama

Pour I'ensemble des racks, l'adresse d'un modulgéegraphique. Elle est fonction de sa
position sur le rack.Le tableau 3.7 en annexe mésente les adresses des modules en

fonction du rack utilisé.

Les tableaux 3.8 et 3.9 situés en annexe nous emrtadresse de toutes les entrées/sorties

de notre application.

3.3.5- Choix du langage de programmation

Le langage de programmation est I'ensemble desscqdepermettent a tout utilisateur les
possédant de communiquer a un automate des infommatelatives a la gestion d’un

processus.

Les langages de programmation dans leur ensemble dgs jeux dinstructions ou des
symboles qui définissent la facon d’écrire un pangme. lIs suivent une syntaxe précise pour

une logique donnée.

Le logiciel de conception et d’exploitatiodNITY PRO permet de programmer les
automates programmables MODICON M340. Ce logiciemprend cing langages de

programmation :

= Langage a contacts (LD),

= Langage blocs fonctionnels (FBD),

= Langage diagramme fonctionnel en séquence (SFGRAFCET,
= Langage littéral structuré (ST),

= Langage liste d’instructions (IL).

Pour notre projet, nous avons choisi le langagenéacteLadder.
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3.3.6- Le schéma a contact du systeme

L'’ensemble des schémas du systeme se trouvent rexxen voir le schéma a contact de

'automatisme de permutation (Annexe 2).

3.3.7- Interface Homme machine (IHM)

Dans le souci de rendre notre systéme trés faciléliaer nous avons crée une Interface

Homme Machine qui sera élaboré par Vijeo Designer.

L’'IHM est destiné au réglage et a la visualisatie@s parametres d’une fonction opérative
intégrée dans une architecture Ethernet étendapptirte ainsi une solution simple de postes
IHM répartis au plus prés de chaque partie opé&raém complément du poste de conduite

principal.

La lisibilité de I'écran graphique rétro-éclairél@tfinesse de la dalle tactile analogique font
du terminal HMI la solution Vijeo Designer la pluempacte et la plus économique pour les
besoins d’'IHM simples et performantes, allant dpdéte machine autonome aux postes de
réglage et de surveillance répartis sur un sysiémedu. Pour notre besoin nous utiliserons
un écran d’ordinateur comme IHM. Il sera installa&alle de commande de la CHN pour

permettre aux opérateurs d'y accéder facilement.

3.4- Conclusion

Le schéma a contacte ainsi dégageé sera transfacgredautomate a partir du logicléNITY
PRO. La simulation du systéme aussi sera faite par aaarlégiciel. L'interface quand a lui
sera réalisé a partir du logicIJEO pour visualiser I'état des disjoncteurs. La sdieenotre

travail consiste a créer une communication Ethesrdte |'automate et l'interface puis

simuler le fonctionnement du systeme.
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Chapitre 4 :

MISE EN OUEVRE DU SYSTEME
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4 .1- Introduction

Le logiciel Unity pro nous a permis de programmetre automate Modicon M340 en
fonction du cahier de charge. Grace au logiciele®jj nous avons concu un écran
d’exploitation qui va assurer le méme role que MIH Ainsi on pourra commander les
auxiliaires depuis un ordinateur muni du logiciéled ou depuis un écran d’exploitation dans

lequel notre programme Vijeo sera transférer.

Dans cette derniere partie de notre étude, noossalaire la présentation de ces logiciels
destinés a la configuration des automates Moditae® IHM. Ensuite nous procederons a la

simulation du fonctionnement des auxiliaires.

4 .2- Présentation d'UNITY PRO

Unity Pro est un logiciel commun de programmatida, mise au point et exploitationdes
automates Modicon M340, Premium, Quantum et sld€ Ptrium.Logiciel IEC 61131-3,
Unity Pro reprend les valeurs d’'usage reconnueBldeetConcept. Il ouvre les portes d'un
ensemble complet de nouvelles fonctionnalités pour

plus de productivité :

= une haute conception fonctionnelle ;

une standardisation aisée pour une réutilisatienddeeloppements ;

de nombreux outils de tests programme et d’améiwmrale I'exploitation des
systéemes ;

= de nouveaux services de diagnostic intégre.

C’est un logiciel multitache qui offre les fonctimalités suivantes:

Unity Loader pour la maintenance ;

Logiciel de configuration ;

5 langages de programmation IEC 61131-3;

librairie de blocs fonctions (DFB) intégrée et mamsalisable ;

simulateur automate sur PC pour valider des prograsmavant installation ;
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= tests intégrés (Built-in test) et diagnostic;
= large gamme de services en ligne.

Les cinq langages de type graphiques ou textueldodiciel Unity Pro permettent la
programmation des plates-formes d’automatismes 6bodiM340, Atrium, Premium et
Quantum. Les 3 langages graphiques sont : le langagontacts (LD), le langage blocs
fonctionnels (FBD), le langage diagramme fonctidreresequence (SFC) ou Grafcet. Les 2

langages textuels sont : le langage littéral sunéc(ST), le langage liste d’instructions (IL).

Pour ces 5 langages, l'utilisation du jeu d’instimies de base conforme a la norme IEC
61131-3 permet de créer des applications portable® plate-forme sur une autre.

4.2.1- Configuration de I'automate avec Unity pro

L’outil de configuration de Unity pro permet de :

= créer, modifier et sauvegarder les éléments coastitla configuration de la station
automate ;

= paramétrer les modules métiers constituant laostati

= diagnostiquer les modules configurés dans la statio

= contrler le nombre de voies métiers configurées na@port aux capacités du
processeur déclaré dans la configuration ;

= faire un bilan sur I'occupation mémoire du processe

La figure 42 présente la configuration de notr@awste Modicon M340 dans Unity pro.
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Figure 4.1 : Ecran de configuration de I'automate Modicon M340 dans Unity pro

La configuration d’'un module est visualisée suidare 4.2

f& Unity Pro X1 : <Aucun nom>*

Fichisr  Edtion  Affichage. Services QUbls Génération Automats Missaupoint Fendtrs  Alds

2ERE |[=ie o |pjearBt||lodmnor||EE me Vo B [2em||2 e

[t amE|a -

5
By Vue structurele fmijoo:pvxpsiz000 =1l
3, Projet = Bu  CPU 340-20 Modbus

(., Configuration
(L, Types données dérivés
[y, Types FB dérivés

™ Descipion | [ Configuration | % Anmaron | % overaeis |

/23, variables et instances F3 Mode de marche——————————————————— - Taile des champs des repéres olobaus
B, Yariables Elmentaires o
8, variables dérivées I~ Enirée FUN/STOR [ - - g
B, Variables dérivées £/5 it i nériods = | E 512 bt [ 1024 KW | 258
&, Instances FE élémentare
-k, Instances F& dérivé ™ Démartage Automatique en Flun s 128 zew; | 188
{2y, Mouvement [ Initishiser M au démartage  hioid
Communication
% Programme I~ Démarsage & foid uniquement.

=,
-2, Evénements “aleurs par défaut “aleurs maximales
v ), Evénements TIMER

w2}, Evénements Ef5
Tables d'animation
B e =

E
= Station 9E/5 locale Modicon M340
Alivertation

Analoginue

Communication

Comptage

Mouvement

Fiack

TOR

I B T e ey @ 8us avtomae [l 0.0: BUx P

Figure 4.2: Ecran de configuration du module d’alimentation

4.2.2- Editeur de données de UNITY PRO

L’éditeur de données, accessible a partir de lastueturelle du projet offre en un seul outil

les services d’édition suivants :
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= déclaration des données incluant les variabledoes Honctions (déclaration de leur
type, leur instance et leurs attributs) ;

= utilisation et archivage des types de données bilogstions dans les différentes
bibliotheques ;

= visualisation hiérarchique des structures de dannée

= recherche, tri et filtrage des données ;

= creation d’hyperlien au niveau du commentaire deeto/ariable pour accéder a un

descriptif.

La figure 4.3 montre I'éditeur de données de Umity dans lequel nous avons édité nos

variables d’entrées et de sorties de notre systeme.
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Figure 4.3 : Les variables d’entrées et de sorties dans I'éditeur de données de Unity pro

4.2.3- Editeur de programmes

L’éditeur de programme permet de développer Idérdifites taches de I'automate en utilisant

différents types de langage, notamment :

» FBD (langage en blocs fonctionnels) ;
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« LD (langage a contacts) ;

» SFC (diagramme fonctionnel en séquence), disponibiguement pour la tache
MAST ;

* IL (liste d’instructions) ;
o ST (littéral structure).

Dans notre cas nous avons choisi de programmeragider. La figure 4.3 présente une

portion du programme de commande de I'alimentadies auxiliaires.
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Figure 4.3 :Portion du programme de commande des auxiliaires

4.2.4- Visualisateur de Diagnostic

Unity Pro dispose d'un outil de diagnostic du systeet des projets. Dans le cas ou des

erreurs se produisent, celles-ci s'affichent danesfenétre de diagnostic.
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4.2.5- Simulateur de Unity pro

Le simulateur de Unity pro permet la simulationrd’projet sans connexion a un véritable

automate Modicon.

Toutes les taches du projet sont également disfgsndans le simulateur. La différence par
rapport a un véritable API réside dans l'absencenaelules E/S et de réseaux de
communication. Le simulateur ne gérant pas le€estsorties de I'automate, I'utilisation des
tables d’animation permet de simuler par forcageoa a 0 I'état les entrées. Nous utiliserons
cette possibilité de Unity pro pour simuler notreogramme étant donné que nous ne

disposons pas d’'un automate réelle.

4.2.6- Configuration requise pour l'installation deUnity pro

Le tableau 4.1 présente la configuration recommeaupd@r l'installation de Unity pro.

Tableau 4.1 : Caractéristiques recommandées pour I'installation du logiciel Unity pro

. Processeur Pentium3 GHz (minimum 1,2
Systeme
GHz)
Mémoire RAM 1 Go (minimum 512 Mo)
Disque dur 8 Go (minimum 4 Go)
Systeme Microsoft Windows XP Professionnel SP2
d'exploitation et SP3.

4.3- Présentation de Vijeo Designer

Vijeo Designer est un logiciel de pointe permettdatréaliser des écrans opérateur et de
configurer les paramétres opérationnels des péiqres d'Interface Homme Machine
(IHM). 1l fournit tous les outils nécessaires aclanception d'un projet IHM, de l'acquisition

des données jusqu'a la création et a la visuaisalie synoptiques animés. Le logiciel
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VijeoDesigner permet de réaliser les applicatiors dialogue opérateur destinées a la

conduite d’automatismes pour :

= |es terminaux Magelis STO et STU ;

= |es terminaux Magelis XBT GT et XBT GK;

= |es terminaux portables Magelis XBT GH ;

= |es terminaux ouverts Magelis GTW ;

» les PC industriels Magelis Smart, Magelis Comp@a¢t et PC BOX.

Les principaux outils de Vijeo Designer sont acii@¥es depuis I'écran principal du
programme. Des fenétres d'outils permettent deldgper les projets. Chaque fenétre fournit

les informations relatives & un objet particuliarau projet.

La figure 4.4 présente I'environnement de Vijeoifresr.

i Eihier Edtion Générer [HM  Disposer

yarisble Rapport Affichage Dessin  OQubis  Fendtrs  Aide
INPE - AEEE (DT g e OR AR T —+ e -
EREeER = =Y Sl = B RS énération du code

LB BE
PR le NeboA -0 & W= /A BT - B - H -8 m & - E||———— Création image mémoire

~ Cible1 - Ecran1 - Languel X Appel du constructeur d'image mémoire
Ton

ECT |

Imane mémnire OK

4

= lvilea-Manager | [E]Prajer 4 a a

Ecrant §i

% (128,128,0) G;

Runtime IHM M | ER

Désactivé S =

El
O |
it

3
Figure 4.4 : Environnement de Vijeo Designer 5
Légende :

1-barre d’outil : pour I'édition de I'écran d’exploitation.

2-Navigateur de projet sert a créer des applications. Les informatiamscernant chaque

projet sont répertoriées hiérarchiguement dansxploeateur dedocuments.
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3-Inspecteur de propriétésaffiche et permet de modifier les propriétés destsbgntrant

dans la composition de I'écran d’exploitation.

4-Compte-rendu : affiche la progression et les résultats de laficétion des erreurs, de la
compilation et du chargement.Lorsqu'une erreur ieoty le systeme affiche un

messaged'erreur ou un message d'avertissement.

5-Ecran graphique d'affichage du travail en cours: ou se fait la conception des

eécransgraphique.

4.3.1- Protocoles de communication entre I'applicain IHM et les automates

La communication entre I'application de dialogue&@eur et I'équipement d’automatisme
(ici automate virtuel de Unity pro) est établieagd un protocole de communication (pilote),

sélectionné lors de la création de I'applicationgd®ijeo Designer.
Vijeo Designer supporte les protocoles Schneidectt suivants :

* Modbus RTU Master;

= Modbus TCP/IP Master;

= Modbus Plus

= Modbus 32 bits extensions ;

= ELAU PacDrive (ELAU C00x / LMCxO00) ;

= Unitelway;

= UniTE TCP/IP;

= prise console USB des UC Modicon M340 ;
= FIPIO;

= FIPWAY.

L'ensemble des drivers Schneider Electric offred@s IEC aux bits/mots d’entrées et aux
bits/mots de sorties : Modbus (RTU et TCP/IP), Masli?lus (GMU et USB), Uni-Telway,
Xway.

Dans notre cas, pour relier I'application IHM dgewi a 'automate virtuel (Modicon M340)
de Unity pro, nous avons utilisé le protocole deownication Modbus TCP/IP utilisé par les

terminaux XBT G/XBT GT et programmable a l'aide\Mdgo Designer.
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Les adresses de registres respectent la syntaxstathekard CEl et des regles d’adressage du
logiciel de configuration UNITY (%I, %IW, %Q, %QW).

4.4- Simulation de la commande des auxiliaires pautomate programmable (Modicon
M340) avec Unity pro et Vijeo Designer

Aprés avoir présenté les environnements de progegiomde Vijeo et de Unity pro, nous
allons passer a la simulation de la commande dekaes alternatifs.

L’objectif étant de lier I'écran d’exploitation déijeo a I'automate virtuel de Unity pro, nous
avons donc importé toutes les variables de Unity gans Vijeo pour I'exploitation de ces

derniers.

Chaque variable a une adresse qui le relie admaate virtuel de Unity pro par le protocole
de liaisonModbus TCP/IP. La figure 4.5 présente les variables d’entréeslestsorties

transférées dans Vijeo.
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x|
(m [ma | A | Eown ] [A | :

=l [ c<ible1 -
ArrEL

Auto

rManuel

Marche B
PLZ_EquipementMadbu=0sa

AD [ lv4s, 164,58, 255 . B00L,. 295534096 ]

A [ =9:Uve5,.165.5,. 255 . 6000, 2955534096 ]

Bar [ S:Uv45,.210.5, 255, BO0L, 29553534096 ]

EDDA [ %:ldv4s, 1 77,8, 255. 6001, 295534096 ]

BED] [ @allvd6.174. 8. 255, BOuOL ., 2955340965 ]

ErM [ S:U45.211 .5, 255, BO0OL, 235534036 ] —
L [ Fedv45,.254.5,.255.B00L. 295534095 ]

COMZ [ eldveE, 212,58, 255 . 6000, 235534096 ]

Com3 [ FUV46,.209,.5,. 255 . B00L, 2955534096 ]

COME [ elveE6, 216,58, 255 . 6000, 235534096 ]

COPM_1 [ SUvEE, 167 .5, 255 . BO0L, 2955534096 ]

COM_2 [ 945,171 .8, 255 . BO0O0L 2955534096 ]

COM_S [ 9UV4E, 172,58, 255, BO0L, 2955534096 ]

COM_ [ UG5, 173,58, 255 . BO0L 2955534096 ]

Condition_RWYS [ 3UV4E, 237 .5, 255 . BO0OL,. 295534036 ]

CoT_JT1 [ Fhldv4s, 35,5, 255, B00L . 295534026 ]

CoT_J3T2 [ 9:UV45,. 36,8, 255, BC00O0L . 295534095 ]
Declenchement_1_Cite [ @6Uv4E, 196,85, 255, BO00OL . 235534096 ]
Declenchement_JC [ 2:UW45,.44,5, 255.B00L,. 2955340965 ]
Declenchement_1C1 [ 2:Uw456,. 150,58, 255.B00L, 295534096 ]
Declenchement_1C2 [ 2:Uw456,.1533.8,.255.B00L, 295534096 ]
Ceclenchement_JICI [ 9:UW456.94. 8. 255.B0OL. 295534098 ]
Declenchement_1G0 [ U456, 154,55, 255 . BO0L. 2955534026 ]
Declenchement_JT1 [ 2&UW46,.73.5. 255 . B0O0L. 295534096 ]
Declenchement_1TZ2 [ 94lv46.114,. 8,255, BO00L, 295534096 ]
Declenchement_JIT3 [ 94Uv46, 152,58, 255, BO0L, 295534096 ]
Defaukt_abl [ @aUv4s. 217 .8, 255 . BOOL. 2955340985 ]

Defaut_AI [ U456, 215.5. 255 . BO0L., 2955534026 ]
Defaut_thermique_J_Cite [ %=UY46, 204,585,255 .600L . 295554096 ]
Defaut_khermique_J3C1 [ %:0W46, 107,58, 255, BO00L, 295534096 ]
Defaut_khermique_JC2 [ %:vW46, 143, 8,255, B00L, 295534096 ]
Defaut_thermique_1G0D [ S6UY46. 189, 8. 255, BOuOL ., 295534095 ]
Deefaut_khermique_JT1 [ 9&UwW46, 56,5, 255, BO0OL, 2955340936 ]
Defaut_thermigue_J1T2 [ %:UW45, 120,85, 255 . 6000, 2955534096 ]
Delestage_Relestage_©_HP [ %:UW46,65,8, 255, BOoL ., 2955534095 ]
Delestage_Relestage_Eau_Filtres [ S:UW46,.66,8, 255, BO0L, 295534095 ]

Figure 4.5 : Les variables de Unity pro transférées dans Vijeo

4.4.1- Lancement de la simulation avec Unity pro

Pour commencer, il faut connecter I'automate virfugis transférer le programme vers cet

automate.

La figure 4.6 illustre la connexion a 'automatetwel.
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Figure 4.6: Connexion a 'automate virtuel de Unity pro

Des que l'automate virtuel est connecté,

comme l'illustrent les figures 4.7 et 4.8.

on pesdsgraau transfert du projet vers celui-ci

| Sutormakte Mise au poink Fené&ktre

DEconnexion

Eefinir 'adresse. ..

Aide
ZErl4-K

_ [ mMede Standard

= [ rode Sinnulation

Comparsr. ..

] i

E."]] Transfert projet depi automake

—Erl4+rai+L

TransFerkt des données du Fichier wers I'automakte
Transfert des données de I'automate wers le Fichier

SecuritefMaintenancze
arrékter
Initialiser

[ = o S =
CErl+-R

Mettre & jour les imformations diupload

Metkre & jour les waleurs diinitialisation awec les waleurs courantes.

Sauvegarde du projet. ..

Ltilisation de |a memoire, . .

Wisiommeuse de la Ran d'etat

Figure 4.7: Transfert du projet vers I'automate virtuel de Unity pro

En cochant la cadexécution de 'automate apres le transfert|’exécution du programme

se fait automatiquement apres le transfert vetédiaate virtuel.
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— Prajet PC — Projet autornate remplace
Moam : IP[DiBt Marm : IP[DiBt
Wergion : IU-':'-EE= Wergion : IU-':'-EE=
Dremiére génération; |2?f"EIEIf'2EI'I'I 131848 Demigre génération: I2?.-"DE.-"2EI‘I'I 131848

[ Ewécution de 'automate aprés le transfert

| Transtérer I Annuler

Figure 4.8 : Exécution et transfert du projet vers 'automate

Lorsque I'exécution est en cours, une icone a@parait dans la barre de taches montrant

gue l'automate est en pleine simulation.

4.4.2- Lancement de la simulation avec Vijeo Design

Apres avoir lancé la simulation avec Unity pro, sq@ouvons lancer la simulation de I'écran
d’exploitation de la commande des auxiliaires aveo(I'automate est en liaison aves
'IHM). La simulation de I'écran d’exploitation d®ijeo se fait en cliquant swsimulation
dans la barre doutilsSi le projet n’'était pas encore geénéré, la gérmrase fait
automatiquement avant de passer en mode simulagoigure 4.9 montre le lancement de la

simulation avec Vijeo.
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INALTE ELEC
OU BEMNIM

fArrivée

Ge Diesel

Marche Arrét

JCite X DJDS

|

Essentiels Non
communs JC | essentiels
Choix de

fonct ionnenent

Auto

Figure 4.9 : Lancement de la simulation avec Vijeo Designer

S’il n’y a pas d’erreur lors du lancement de ladetion, on observe dans la zone de compte
rendu le message de la figure 4.10.

Zone de rétroaction o

Commencer la génération
Yalidation

Validation des services

Cible - Cible1l

Cible1 - HMI

Ciblel - IJO

Total de la SRAM : 512 Ko Utilisée : 78 Ko Disponible - 434 Ko

GEénération du code
Compilation
———— Création image mémuoire

Appel du constructeur d'image mémuoire

Image mémoire OK

IHM : Projet 181 Ko, systéme 7 A33 Ko, taille totale 7 614 Ko [F 797 217 octets].

Figure 4.10 : Génération du projet réussie
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4.4.3- Simulation de l'alimentation des auxiliairesalternatifs

La simulation de la mise en marche des auxiliatesnatifs sera effectuée selon deux modes

de fonctionnement a savoir le mode MANUEL et le médJTO.

NB : A ce niveau nous présentons les écrans captésdéonsos essais ; mais lors de la
présentation de notre mémoire nous reprendronaéases essais devant les membres du jury

pour qu’ils apprécient notre travalil.

<+ Le mode AUTO

1. Commande de JT1

Lorsque les conditions d’enclenchement de JT1 s&umies comme détailler au chapitre 2.
L’écran d’exploitation de Vijeo se présente commi¢ sur la figure 4.11.
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Arrivée

Gz Diesel

Marche Arrét

J Cite »¢DJDS

Choix de
fonct ionnement

Essentiels GZ =
lanuel Auto

Figure 4.11 :Ecran d’exploitation lors de la commande de JT1.

Au méme moment le LADDER est activé dans I'autoncateme I'indique la figure 4.12.

E|
C— 1 [ 2 ] s | a | s [ e | 7] s8] e | w] n
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el Warisbles dérivées /5
ik Instances FE élémentaire
- Instances FB dérivé
~~[Z] Mouvement
@[] Communication
-3 Programme
B3 Tches
by MAST
Bl 43 Sections
- Controle_380v_F314

R'IIST1 Enclenc{hem\ent_Jﬂ
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[ L
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3

4
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1] Automatisme_de_Permutatic
I_Commandz_F310 6 4|

] IC_signalisation_F3104 (——

) Automatisme_de_permutatic 7
Delestage_Relestage_F30SE

IT1_Commande_F306 |

ITi_signalisation_F3064 8

1C1_Commande_F3066 —

JC1_Signalisation_F306C

IT2_Commande_F307 9

IT2_Signalisation_F3074 _—

] 1C2_Commands_F307E 10

1C2_Signalisation_F307¢

IT3_Enclenchement_F305

T3 _signalisation_F3088 1

] 1GD_Commande_F302 —

JaD_Signalisation_F309a

1 Cite_Commande_F3134 12

1_Cite_Signalisation_3136 —

)] Diesel_Commande_F&07

1

. tions SR - ‘1|q |
| h | _’l_l ‘MJTLEomma |M JC_Comma. |MJ7C|te7Eom. deTlegnahs..'j JC1_Comm, .|jAutomatlsm.. |-Edlteur de d .|jtontrole738..|
Figure 4.12 : Evolution du LADDER lors de la commande de JT1
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Lorsque le JT1 est fermé, JC1, JC2, JC, JT3 etés€iferment automatiquement

2. Permutation sur JT2

Lorsqu’il y'a perte de tension aux bornes de JTduetine tension est présente aux bornes de

JT2, ce dernier se ferme automatiquement commeigesgpl au chapitre 2.L'écran

d’exploitation de Vijeo se présente comme suitigdigure 4.13.

i ¥ijeo Designer Runtime 5.1.0.265

Arrivée Arrivée

Gl G2

J Cite

Essentiels Gl
Essentiels Hon
communs JC essentiels
! Choix de

fonctionnement

Essentiels GZ B
tarie Auto

Diesel

Marche Arrét

y¢ DJDS

|

Figure 4.13 :Ecran d’exploitation lors de la permutation sur JT2.

3. Permutation sur le JGD
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Lorsqu’ on n’a pas la tension aux bornes de JTI2tle JGD se ferme aprés le démarrage du
Diesel comme expliquer au chapitre 2. L'écran dlexation se présentera comme telle sur la
figure 4.14.

Diesel

Harche Arrét

J Cite € DJDS

|-

Essentiels Gl
Essentiels Mon
communs JC essentiels
: Chaix de

fonct ionnement

 aite

Figure 4.14 : Alimentation des auxiliaires par JGD.

< Le mode MANUEL

Les commandes sont exécutées par I'opérateur daptris écran d’exploitation. Les figures
4.15, 4.16, 4.17 et 4.18 présentent les différectesmandes manuels.
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1. Commande de JT1, JC1 et JC2

r Runtime 5.1.0.265

JAUTE ELECTRIGLE
DU BENIMN

Diesel

Marche Arrét

JCite X 0J0S

___{

Essentiels Gl
Essentiels Non
connuns JC | essentiels
| Choix de

fonctionnement

T e

Figure 4.15 :Commande de JT1, ]JC1 et JC2
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2. Commande de JC

[ vijeo Designer Runtime 5.1.0.265

Arrivée Arrivée

G1 G2 ité Diesel

Marche Arrét

J Cite J(DJOS

-

l_l_ Essentiels Non
- communs JC | essentiels
Choix de

fonctionnement

Auto

Figure 4.16 : Commande de ]C
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3. Commande de JT3

frrivée Arrivée

Gl G2 ité Diesel

Marche Arret

J Cite ¢ DJOS

=

_ Essentiels Non
comnuns JC | essentiels
. Choix de

fonctionnement

Essentiels GZ =
Manue. Auto

Figure 4.17 : Commande de JT3
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4. Commande de J- Cité

©DU BEMIN

Arrivée Arrivée

Gl G2 Diesel

Marche Arrét

J Cite p¢DBJDS

|

Essentiels HNon
conmuns JC essentiels
Choix de

fonctionnement

Auto

Figure 4.18 : Commande de |- Cité

4.5-Evaluation du codt du projet

Pour la réalisation d’'un projet, il est importarg thire un bilan économique de tous les
matériels et ressources utilisés. Notons que lpteuss et les relais existant seront utilisés
donc nous n’allons plus en tenir compte dans liéstidn des codts. Ainsi nous baserons

notre étude économique sur :

* |le colt du matériel utilisé ;

» |e colt de la main d’ceuvre ;

= e colt de I'étude du projet ;

= |a taxe sur la valeur ajoutée (TVA) ;
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» imprévu.

4.5.1- Evaluation du codt du matériel

Le colt du matériel a été évalué selon la désignaka quantité et le prix unitaire. Le tableau

4.2 présente le codt total du matériel utilisé.

Tableau 4.2 : Coiit total du matériel utilisé

. Désignation ou - Prix unitaire Montant total
Matériel e Quantité
référence (FCFA) (FCFA)
Module
BMX P34 2000 1 291.500 291.500
processeur
Module
. . BMX CPS 2000 1 271.580 217.580
d’alimentation
Module d’entrées BMX DAI 1604 3 236.720 710160
Module de sorties| BMX DAO 1605 3 102.920 308760
Module rack BMX XBP 1200 1 284.683 284.683
Logiciel UNITY PRO 1 1.067.650 1.067.650
Ordinateur Pentium IV 1 250.000 250.000
Imprévus (17% du
R . - - - 532.156
codt matériel)
Total - - - 3.662.490

4 .5.2- Colt de la main d’'ceuvre

L’estimation du cout de la main d’ceuvre se résuaresde tableau 4.3.
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Tableau 4.3 : Colt total de la main d’ccuvre

Quialification Taux horaire Nombre total Nombre Montant total
(FCFA) d’heure d’agent (FCFA)
Ingénieur des 5.000 240 01 1.200.000
travaux
Agent exécutant 1.500 180 01 270.000
Total - - - 1.470.000

4.5.3- Colt de I'étude du projet

Le colt de I'étude du projet est évalué dans lkesab 4.4.

Tableau 4.4 : Colt de I'étude du projet

Qualification de
I'étudiant

Nombre d’heure
pour I'étude

Tarif horaire
(FCFA)

Montant total

(FCFA)

Ingénieur des travaux 960

5.000

4.800.000

4.5.4- Taxe sur la valeur ajoutée (TVA)

Il est important de prévoir la taxe sur la valgjougé dans tout bilan économique d’un projet.

Cette taxe est en fait une redevance a I'état itetie incluse dans le codt du projet. Elle est

fixée a 18% du codt total du projet hors taxesrstdaéglementation fiscale du TOGO.

4.5.5- Codt total du projet

Le co(t total est évalué dans le tableau 4.5.
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Tableau4.5 : Colit total du projet

Colt du matériel 3.662.490 FCFA
Co0t de la main d’ceuvre 1.470.000 FCFA
Codt de I'étude du projet 4.800.000 FCFA
Taxe de valeur ajoutée (TVA) 1.187.848 FCFA
Codt total du projet (TTC) 11.720.337 FCFA

4.6- Conclusion

Ce projet sur lequel nous avons travaillé pendseg thois nous apermis de prendre

connaissance avec de nouveaux logiciels. Il s@ginity pro et de Vijeo Designer.

Le céblage du nouveau systeme de commande de riatistne de permutation des
auxiliaires alternatifs de la CHN a partir de l'annate Modicon M340 n’a pas été réalisé mais
la simulation avec Unity pro et Vijeo nous permetanclure que sa réalisation peut se faire

sans probléme.

Ainsi ce projet prét a étre réalisé représenteratrés grand atout pour la Centrale
Hydroélectriqgue de Nangbéto qui est actuellememharse de réhabilitation.
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Discussions

Au terme de ce projet nous avons relevé un centambre de questions qui vont faire I'objet

de discussion dans cette partie.

A travers ce travail la solution viens d'étre tréevaux pannes qu’'on a connu sur
lalimentation des auxiliaires. Un systéme souplexaloiter et sur lequel on peut ajouter
d’autres systemes. En effet la CHN est dans seept@séhabilitation et notre systeme pourra

servir a ajouter d’autres; il suffit d’ajouter le®dules d’entrées/sorties et les configurer.

Les équipements auxiliaires consomment beaucoupedjée. Sur ce point nous estimons
gu’une étude devrait étre faite dans le but deiréaette consommation mais sans entraver le

réle gu’ils sont censé jouer.

L'état des groupes est un souci majeur pour nopiesa24 ans d’exploitation les groupes
aussi commencent par présenter un certain nombreat@es dont les fuites et les
echauffements d’huile. Le nombre de ces défauttomequ’accroitre avec le vieillissement
des groupes et donc leurs réhabilitations est adggsissaire sans quoi notre nouveau systeme
n'aura pas sa raison d’étre. Mais les dirigeariad@.E.B ont tres vite compris et ont entamés
la réhabilitation de la centrale; a ce jour lesutatgur de tension et de vitesse qui étaient en

logique cablé ont étés remplacés. Ce qui nousmasisvantage que notre projet sera financeé.

Au dela de tous ces aspects la C.E.B doit s’investins la création de nouvelles sources de
production afin de mieux accompagner le Togo etBlenin dans leurs projets de
développement. Ceci est tres important car les ddesad’énergie ne font qu’accroitre et les
investisseurs sont a la recherche des pays qeindfies meilleurs atouts pour s’installer. Sur
ce point nous ne conseillons pas les centralesnihees a la C.E.B a cause de leurs couts
d’exploitation trés chers mais surtout a causesdeémission de gaz a effet de sert. Un grand
penseur n'avait pas déclaré : « Science sans @mtecn’est que rune de I'ame ». Par contre
nos deux pays disposent des conditions favoralolesliinstallation des centrales solaires qui

constituent a notre avis la meilleure source d'giegpour I'avenir.
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Conclusion et perspectives

Ce projet nous a permis de nous investir dans diaatisation de l'automatisme de
permutation des auxiliaires alternatifs de la CHfih ale le rendre plus efficace et

performant.

En effet, avec les nombreux dysfonctionnements gistrés lors du fonctionnement du
systeme existant, il est impératif de trouver uotut®n afin d’assurer la disponibilité

permanente des groupes apres les black-out.

Pour ce faire, dans un premier temps nous avoudgéfonctionnement de 'automatisme de
permutation puis avons dégagé son schéma en LAD&MR que le nombre d’entrées/sorties
du systeme. Cette phase d’étude nous a permis alsirchautomate approprié avec ces
accessoires pour réaliser un nouveau systeme iphie fivec de nombreux avantages et qui
va répondre au méme principe de fonctionnement’guistant. En clair, le nouveau systeme
est moins encombrant (réduction du nombre de jeléasile a exploiter (possibilité de
commander le systéme depuis un ordinateur ou I''lH&ile a maintenir et a étre modifier, il
permet de suivre I'état des disjoncteurs depuldM] il donne la possibilité d’étre mis en

réseau avec les autres systemes déja realises.

Ce projet n’est pas realisé mais nous allons lenstiwe aux dirigeants de la CEB en vue de
sa réalisation. Nos objectifssont bien atteintmi@te satisfaction est totale car apres cette
étude nous avons augmenté nos connaissances emtigioe, aussi nous sommes désormais
capable de configurer et d’exploiter les automdeeMODICON M340.

Nous avons a travers ce projet mesurer I'importate auxiliaires pour une centrale, aussi
nous avons remarqueé qu’ils consomment assez dién@@WH en moyenne par jour), soit

environ 4% de I'énergie produite par la CHN seleslbilans annuels publié par la CEB. Nous
nous somme toute suite posé la question s’il naitsgas possible de réduire cette
consommation. Sur ce point un audit sur la consaiomaes auxiliaires s’avere nécessaire

pour justifier cette vision.

Ce mémoire se veut aussi une solution pour toagesitreprises confrontées aux problémes

de la logique cabléet désirent passer a la logique programmée.
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ANNEXE 1: DOCUMENT DES AUXILIAIRES

ANNEXE 2 : LES SHEMAS LADDER DU PROJET
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Figure : Controle tension 380 V(F314)

80
Lombaham N’GASIBOU 2010/2011 Octobre 2011




Etude en vue de I'amélioration de I'automatismeeenutation des auxiliaires alternatifs de la
centrale hydro-électrique de Nangbéto par API

bl hlanuel Aot Rt
1 f }_
| \
Rhii Rhdf_AUT
1| /
| \
Rholy Fhla hdaH
_4 | i
| \
FEI_R
TOF
—EN ENO
RU'1_I_T ETJd1 = .|.|T1| III3D1
| /] /] IN = (-
#1=—{PT ETH
FEI_7
TOF
—EN ENO
RUZ T R'I'J2r.>‘§ .|.|T2| IIBDZ
/] /] IN = (-
RD
#1=—{PT ETH

-

)
T
Y

Schéma : Automatisme de permutation (F305)
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Schéma : Signalisation JT1 (F306A)
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Schéma : Commande JT2 (F307)
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Schéma : Signalisation JT2 (F307A)
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Schéma : Commande JC2 (F307C)
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Schéma : Signalisation JT3 (F308A)
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Schéma : Commande JGD (F309)
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Schéma : Signalisation JGD (F309A)
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Schéma : Commande J-Cité (F313A)
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Schéma : Commande du Diésel (F807)
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ANNEXE 3 : LES TABEAUX DES ENTREES ET SORTIES

Tableau 3.1 : Variables d’entrées

NOM TYPE COMMENTAIRE

J Cite_th BOOL signalisation défaut thermique Jé Cit
JC1 th BOOL signalisation défaut termique JC1
JC2 th BOOL signalisation défaut termique JC2
JC th BOOL signalisation défaut termique JC
JGD_Emb BOOL fin de course embrochement JGD
JGD th BOOL signalisation défaut thermique JGD
JT1 Emb BOOL fin de course embrochement JT1
JT1 th BOOL signalisation défaut thermique JT1
JT2 Emb BOOL fin de course embrochement JT2
JT2 th BOOL signalisation défaut thermique JT2
JT3_Emb BOOL fin de course embrochement JT3
JT3 th BOOL signalisation défaut thermique JT3

MJC1 Decl BOOL commutateur TPL
MJC1 Encl BOOL commutateur TPL
MJC2_ Decl BOOL commutateur TPL
MJCIT _Decl | BOOL commutateur TPL
MJT2_Decl BOOL commutateur TPL
MJT1 Decl BOOL commutateur TPL
MJC2_Encl BOOL commutateur TPL
MJC D BOOL commutateur TPL
MJC_E BOOL commutateur TPL
MJCIT_Encl | BOOL commutateur TPL
MJGD Decl | BOOL commutateur TPL
MJGD Encl | BOOL commutateur TPL
MJT1 Encl BOOL commutateur TPL
MJT2_Encl BOOL commutateur TPL
MJT3 Decl BOOL commutateur TPL
MJT3 Encl BOOL commutateur TPL
MMA_ Auto |BOOL Commutateur
MMA_ Manuel| BOOL Commutateur
Mode JT30 BOOL Commutateur
Mode JT31 BOOL Commutateur

RP BOOL relais bistable

RU1 BOOL relais controle tension
RU2 BOOL relais controle tension
RUNP BOOL relais controle tension
RUP BOOL relais controle tension
RICIT BOOL panier de protection
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Tableau 3.2: Variables de sorties

NOM TYPE COMMENTAIRE
J_Cite_ferme BOOL signalisation J_Cite ferme
J_Cite_ouvert BOOL signalisation J_Cite ouvert

JC1 ferme BOOL signalisation JC1 fermé
JC1 ouvert BOOL signalisation JC1 ouvert
JC2_ferme BOOL signalisation JC2 fermé
JC2_ouvert BOOL signalisation JC2 ouvert
JC_ferme BOOL signalisation JC fermé
JC_ouvert BOOL signalisation JC ouvert
JGD ferme BOOL signalisation JGD fermé
JGD_ouvert BOOL signalisation JGD ouvert
JT1 ferme BOOL signalisation JT1 fermé
JT1 ouvert BOOL signalisation JT1 ouvert
JT2 ferme BOOL signalisation JT2 fermé
JT2 ouvert BOOL signalisation JT2 ouvert
JT3 ferme BOOL signalisation JT3 fermé
JT3 ouvert BOOL signalisation JT3 ouvert
Declenchement_J_Cite BOOL bobine de déclencher€iteJ
Declenchement_JC BOOL bobine de déclenchement JC
Declenchement_JC1 BOOL bobine de déclenchement JC1
Declenchement_JC2 BOOL bobine de déclenchement JC2
Declenchement JGD BOOL bobine de déclenchement JGD
Declenchement_JT2 BOOL bobine de déclenchement JT2
Declenchement_JT1 BOOL bobine de déclenchement JT1
Declenchement_JT3 BOOL bobine de déclenchement JT'3
Defaut_thermique J Cite BOOL signalisation défaut thermique
Defaut_thermique_JC1 BOOL signalisation défautrtiique
Defaut_thermique_JC2 BOOL signalisation défautrtfique
Defaut_thermique JGD BOOL signalisation défautrique
Defaut_thermique_JT1 BOOL signalisation défautrique
Defaut_thermique_JT2 BOOL signalisation défautrique
Defaut_thermique JT3 BOOL signalisation défautriique
Defaut_thermique JC BOOL signalisation défaut theu®
Enclenchement_J Cite BOOL bobine d'enclenchem@ite]-
Enclenchement JC BOOL bobine d'enclenchement JC
Enclenchement_JC1 BOOL bobine d'enclenchement JG1
Enclenchement JC2 BOOL bobine d'enclenchement JC2
Enclenchement JGD BOOL bobine d'enclenchement JGD
Enclenchement_JT1 BOOL bobine d'enclenchement JT|1

93
Lombaham N’GASIBOU 2010/2011 Octobre 2011



Etude en vue de I'amélioration de I'automatismeeenutation des auxiliaires alternatifs de la
centrale hydro-électrique de Nangbéto par API

Enclenchement JT2 BOOL bobine d'enclenchement JT2
Enclenchement JT3 BOOL bobine d'enclenchement JT
RP BOOL relais bistable

Tableau 3.8 : Adressage des variables d’entrées

NOM TYPE |ADRESSE COMMENTAIRE
J Cite_th BOOL %10.0.0 signalisation défaut themmeid_Cité
JC1 th BOOL %10.0.1 signalisation défaut termid@d
JC2 th BOOL %10.0.2 signalisation défaut termiq@2
JC th BOOL %10.0.3 signalisation défaut termiqGe J
JGD_Emb BOOL %10.0.4 fin de course embrochement JGD
JGD _th BOOL %10.0.5 signalisation défaut thermidGD
JT1 Emb BOOL %10.0.6 fin de course embrochement JT1
JT1 th BOOL %10.0.7 signalisation défaut thermidié
JT2_Emb BOOL %10.0.8 fin de course embrochement JT2
JT2 th BOOL %10.0.9 signalisation défaut thermidae
JT3_Emb BOOL %10.0.10 fin de course embrochemeft JT
JT3 th BOOL %10.0.11 signalisation défaut thermiqui&
MJC1 Decl BOOL %I10.0.12 commutateur TPL
MJC1 Encl BOOL %10.0.13 commutateur TPL
MJC2_ Decl BOOL %I10.0.14 commutateur TPL
MJCIT_Decl BOOL %I0.0.15 commutateur TPL
MJT2_Decl BOOL %I10.1.0 commutateur TPL
MJT1 Decl BOOL %I10.1.1 commutateur TPL
MJC2_Encl BOOL %I0.1.2 commutateur TPL
MJC D BOOL %I10.1.3 commutateur TPL
MJC E BOOL %I10.1.4 commutateur TPL
MJCIT_Encl BOOL %I10.1.5 commutateur TPL
MJGD_Decl BOOL %I0.1.6 commutateur TPL
MJGD_Encl BOOL %I10.1.7 commutateur TPL
MJT1 Encl BOOL %I10.1.8 commutateur TPL
MJT2_Encl BOOL %I10.1.9 commutateur TPL
MJT3 Decl BOOL %I10.1.10 commutateur TPL
MJT3_ Encl BOOL %10.1.11 commutateur TPL
MMA_Auto BOOL %I10.1.12 Commutateur
MMA_ Manuel| BOOL %I10.1.13 Commutateur
Mode JT30 BOOL %I10.1.14 Commutateur
Mode JT31 BOOL %I10.1.15 Commutateur
RP BOOL %10.2.0 relais bistable
RU1 BOOL %10.2.1 relais controle tension
RU2 BOOL %10.2.2 relais controle tension
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RUNP BOOL %10.2.3 relais controle tension
RUP BOOL %10.2.4 relais controle tension
RICIT BOOL %10.2.5 panier de protection

Tableau 3.9 : Adressage des variables de sorties

NOM TYPE | ADRESSH COMMENTAIRE
J_Cite_ferme BOOL %Q0.3.0 signalisation J_Cite ferm
J_Cite_ouvert BOOL %Q0.3.1 signalisation J_Cite evtiv

JC1 ferme BOOL %Q0.3.2 signalisation JC1 fermé
JC1 ouvert BOOL %0Q0.3.3 signalisation JC1 ouvert
JC2 ferme BOOL %0Q0.3.4 signalisation JC2 fermé
JC2_ ouvert BOOL %Q0.3.5 signalisation JC2 ouvert
JC_ferme BOOL %Q0.3.6 signalisation JC fermé
JC ouvert BOOL %0Q0.3.7 signalisation JC ouvert
JGD_ferme BOOL %Q0.3.8 signalisation JGD fermé
JGD_ouvert BOOL %Q0.3.9 signalisation JGD ouvert
JT1 ferme BOOL | %Q0.3.1D signalisation JT1 fermé
JT1 ouvert BOOL | %0Q0.3.11L signalisation JT1 ouvert
JT2 ferme BOOL | %Q0.3.12 signalisation JT2 fermé
JT2 ouvert BOOL | %0Q0.3.13 signalisation JT2 ouvert
JT3 ferme BOOL | %Q0.3.14 signalisation JT3 fermé
JT3 ouvert BOOL %Q0.4.( signalisation JT3 ouvert
Declenchement_J_Cite BOOL %Q0.4(1 bobine de déctament J-Cité
Declenchement JC BOOL %Q0.4/2 bobine de déclenahieit:
Declenchement_JC1 BOOL %Q0.4|3 bobine de déclenshedC1
Declenchement_JC2 BOOL %Q0.4}4 bobine de déclenshedC2
Declenchement JGD BOOL %Q0.4/5 bobine de déclenehedGD
Declenchement JT2 BOOL %Q0.4/6 bobine de déclenehedi 2
Declenchement_JT1 BOOL %Q0.4[7 bobine de déclenehedi 1
Declenchement_JT3 BOOL %0Q0.4/8 bobine de déclenehedi3
Defaut_thermique J Cite BOOL 200Q0.4.9 signalisation défaut thermique
Defaut_thermique JC1 BOOL| 9%0Q0.4.10 signalisation défaut thermique
Defaut_thermique JC2 BOOL| %0Q0.4.11 signalisation défaut thermique
Defaut_thermique JGD BOOL| 9%0Q0.4.12 signalisation défaut thermique
Defaut_thermique JT1 BOOL| 9%0Q0.4.13 signalisation défaut thermique
Defaut_thermique JT2 BOOL| 9%0Q0.4.14 signalisation défaut thermique
Defaut_thermique JT3 BOOL| 9%0Q0.4.15 signalisation défaut thermique
Defaut_thermique JC BOOL %Q0.5/0 signalisation aetflaermique
Enclenchement_J Cite BOOL %Q0.5/1 bobine d'enclemeimt J-Cité
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Enclenchement JC BOOL %Q0.5,2 bobine d'enclenchedt&n
Enclenchement JC1 BOOL %Q0.5|3 bobine d'enclenchied@l
Enclenchement_JC2 BOOL %Q0.5|4 bobine d'enclenchied@?
Enclenchement JGD BOOL %Q0.5/5 bobine d'enclenched@D
Enclenchement JT1 BOOL %Q0.5/6 bobine d'enclenchediel
Enclenchement_JT2 BOOL %Q0.5]7 bobine d'enclenchedie
Enclenchement JT3 BOOL %Q0.5/8 bobine d'enclenchedie
RP BOOL %Q0.5.9 relais bistable

ANNEXE 4 : LES TABEAUX DES CARACTERISTIQUES DES API

Tableau3.3 :Caractéristiques du processeur BMX P34 1000

Nombre de racks 1

Nb d’emplacements maxi pour processeur et modules 2 1

Nb maximal E/S TOR 512
Nb maximal E/S analogiques 128
Nb maximal Voies de comptage 20
Mémoire RAM 2048 Ko

Tableau 3.4 :Caractéristiques du module BMX CPS 2000

Primaire Tension Nominale ~100...240 V
Limite ~85...264 V
Fréquence nominale/limite 50-60/47-63 Hz
Puissance apparente 70 VA
Courant nominal d’entrée 0,61a~115V;0
a~240Vv
Secondaire Puissance utile Maxi globale 20 W
Maxi sur tensions del6,5 W
sortie rack.3,3 V et
24V

31
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Tension.. 3,3V Tension nominale 3,3V
Courant nominal 25A
Puissance 8,25W
Tension Tension nominale 24V
. 24 V rack Courant nominal 0,7A
Puissance 16,8 W
Tension Tension nominale 24V
. 24V capteurs Courant nominal 0,45
Puissance 10,8 W
Puissance dissipée maxi 8,5W

Tableau 3.5 :Caractéristiques du module BMX DAI 1604

Nombres d’entrées 16
Valeurs nominales | Tension ~100...120 V
d’entrées Courant 5mA
Fréquence 50/60 Hz
Valeurs limites A l'état 1 Tension >74 V
d’entrées Courant > 2.5mA
A l'état O Tension <20V
Courant <1 mA
Fréquence 47..63 Hz
Alimentation des capteurs 85...132V

Tableau 3.6 Caractéristiques du module BMX DAO 1605

Nombres d’entrées 8

Tension limite Continue 10...34V
d’emploie Alternatif 10...264 V
Courant thermique 3A
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Charge de commutation Minimum lsous..5V

Tableau 3.7 :Adresse des modules en fonction du rack

référence du rack Nombre d'emplacements Adresse des modules

disponibles pour les modules

BMX XBP 0400 4 00-03
BMX XBP 0600 6 00-05
BMX XBP 0800 8 00 - 07
BMX XBP 1200 12 00-11
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