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Abstract: this project aims to modeling the power supply in the metro line, and
for working on the problem that exists in the garage area and proposing solution
with its control using the programmable logic controller.

Keywords: Rectifier substation, TIA PORTAL, HMI, Circuit Breaker.

Résumé: Ce projet a le but d’étudier le systéme de I’alimentation électrique
dans le métro et d’étudier la problématique qui existe dans la zone garage Ateliers
et de proposer des solutions avec le contrdle en utilisant I’automate programmable
industriels.

Mots clés : Poste de redressement, TIA Portal, IHM, Disjoncteur.
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Introduction générale

Avec lI'amélioration de I'économie et I'élargissement de 1'échelle d’Alger, la construction du
systeme de transport ferroviaire urbain dans de nombreuses métropoles s'est déroulée dans les
délais. Le fonctionnement sdr et fiable du systeme d'alimentation de traction DC est la base de tout
le systéme de transport ferroviaire urbain, il est tres important de faire des travaux de recherche
sur I'analyse des défauts du systeme d'alimentation de traction DC, la protection et les problémes
relatifs.
Alger est une ville submergée par la population, et cela cause des problémes de transport (manque
de transport, embouteillage dans la ville a cause de nombre de bus et voitures circulants etc...).
Pour remédier a ce probléme I’entreprise du métro d’Alger (EMA) a été créée, pour gérer la
construction et I’exploitation du métro d’Alger nécessite un systéme solide pour la distribution et
la gestion de 1’énergie électrique pour le fonctionnement optimal du métro, ce qu’on va découvrir
dans ce mémoire.
Ce travail explique d’une part I’analyse fonctionnelle de 1’alimentation électrique du métro
d’Alger depuis la HT 60 kV jusqu’a I’alimentation de 750V DC du troisiéme rail, et d’autre part
la description de la problématique de 1’alimentation de la zone ateliers et les voies de garage des
trains ainsi que les solutions proposées avec la commande qui se fera sous automate programmable
industriel SIMATIC 1200 de siemens, et a la fin une estimation financiére des modifications pour
chaque solution.

e Chapitre01:

Ce chapitre présente une description de 1’entreprise Colas Rail Algérie et une présentation

générale du projet et réseau du métro d’Alger.

e Chapitre 02 :

Il décrit des généralités sur les types existants de type de 1’électrification en détail, et les

avantages et les inconvénients de chaque type, et aussi plus des détails sur le troisieme rail sur

lequel le métro d’ Alger mise en marche et ses point forts et faibles.

e Chapitre 03 :

Il présente le fonctionnement détaillé de différents postes qu’ils existent (Poste Haute Tension,

Poste Eclairage Force et le Poste de Redressement) pour la distribution de I’énergie électrique

dans les différentes installations de la ligne.

e Chapitre 04 :

Il évoque des généralités sur les automates programmables industrielles et leur utilisation dans

I’industrie, et une présentation générale sur le logiciel TIA PORTAL sur lequel on fait la

programmation des API et les interfaces homme-machine IHM.

e Chapitre 05:

Il concerne le probléme qu’il existe actuellement dans I’alimentation du la zones de Garage

Ateliers et les voies des stationnements des trains avec les solutions proposées et I’étude de ces

solutions en utilisant I’application des automates programmables industrielles.
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I. Chapitre 01 : Présentation généerale du métro
d’Alger



Présentation générale du métro d’Alger

.1 Présentation de I’entreprise Colas Rail Algérie :

Colas Rail est une entreprise frangaise de travaux publics, elle fait partie du groupe Colas qui est
lui-méme une filiale du groupe Bouygues, spécialisée dans les travaux ferroviaires. Elle réalise
des projets dans les domaines, 1’électrification (sous-stations, caténaires), la signalisation, le
contréle, les équipements électromécaniques. . ., Se situant a Oued Smar, Alger en Algérie, elle
s’est occupée du métro d’Alger [1].

I.1.1 Organigramme de I’entreprise:

Asmsfcr_‘u’ri%i;eghon Resp. HIE Resp. Planning Resp Facturafion
Nowi NEHAT Farés SID AFMED Khadidja HEFEID

Dir. Admin & Finances Dir. Travoux Resp. Automatisme
Ludovic DU RUSQUEC Valentin JOLIVET Karim MAALLEM
Resp. RH Resp. Vois Resp. Technigue
e Nassim HAMMOUDI

ZThigniew SKULSKI

= PR - Resp.
Resp. Compta Resp. Ventilation _mesp
Maintenance
Monunir SMOUK Karim MAATLEN Phignisw SKULSKI
Achat & Transit Resp. Courants
Sabrina HANIEL Foris Effectif au 23/06/2021 : 143 personnes
Ridha GANAH 7 Expatriés

136 locaux
Resp. Courants

COLAS RAIL Faibles
Tlies AYATY

Figure 1.10rganigramme de I'entreprise

1.2 Présentation de projet du métro d’Alger
Le métro d’Alger est un réseau composé d’une ligne et de trois extensions en exploitation A, B et
C et deux en cours de réalisation Extension B1 et C1.

1.2.1 Les extensions en exploitation :

La ligne 1 orientée du Nord-Ouest vers le Sud-Est a une longueur de 18,2 km, reliant la Place
des Martyrs a EI Harrach Centre depuis le 5 juillet 2015, plus une section reliant Hai El Badr a
Ain Naédja depuis le 10 avril 2018. La ligne 1 comprend 19 stations en service, 12 en
construction.

L’Extension A : est un prolongement souterrain de la ligne 1 Reliant la station de la grande
poste a place des martyres. Cette Extension s’étend sur 1.8 km et comprend :

e Un tunnel monotube de 1582.395 m de longueur.
e Deux stations Ali Boumendjel « SAB» et Place des Martyrs « SPM».
e Trois Ouvrages en ligne (puits de ventilation et d’épuisement).
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Présentation générale du métro d’Alger

L’extension C : est un prolongement de la ligne 1 Reliant la station de Hai el Badr (station
existante de la ligne 1) a la station Ain Naadja (terminus provisoire de I’extension C), elle
s’étend sur 3.6 km et se décompose, de la fagon suivante :

e 3,1 km de double voie.

e 2 stations souterraines (Gue de Constantine « GDC », Ain Naadja « AIN »), 1 station
aerienne toutes a deux quais latéraux.

e 3PV (puits de ventilation).

L’extension B : L’extension de la ligne 1 du Métro d’Alger reliant Hai EI Badr a EI Harrach
Centre est mise en exploitation commerciale le 5 Juillet 2015.

Ce trongon d’un linéaire de 4 km qui s’étend du troisiéme quai de la station de Hai El Badr,
dessert les communes de Bachdjarah, Bourouba et EI Harrach a travers Quatre (04) stations
(Bachdjarah Tennis, Bachdjarah, EI Harrach Gare et EI Harrach Centre).

1.2.2 Les extensions en réalisation :

Extension B1 : Confiés a Cosider TP, les travaux de réalisation des gros ceuvres de 1’extension
de la ligne 1 du Métro d’Alger reliant le Centre-ville d’El Harrach a 1’ Aéroport International
Houari Boumediene sont entamés depuis Juin 2015. Sur un linéaire de 9.5 km et 9 stations, cette
ligne desservira des quartiers denses en population tel que : Beaulieu, Oued Smar, Cite 5 juillet,
Bab Ezzouar, le Pole Universitaire d’El Harrach, le Centre des Affaires de Bab Ezzouar et
I’Université Houari Boumediene. Elle relira le Tramway au carrefour de I’université Houari
Boumediéne et offrira une multimodalité au niveau de cette station.

Extension C1 : L’extension du métro d’Alger allant de Ain Naadja a Baraki s’étend sur une
longueur de 6 km avec 6 stations et un viaduc reliant la station Mohamed Boudiaf a la station
Mohamed Belarbi d’un linéaire 1.453.50met qui traverse en hauteur la ligne ferroviaire de la
SNTF, la Route Nationale N°38 et Oued El Harrach et comporte deux station élevées : la station
Ain Naadja Gare et la station Futur Parc Urbain. Cette extension permet I’accessibilité au centre
de Baraki et permet aussi une connexion avec le train au niveau de la Gare Ferroviaire de Gué de
Constantine et la future gare intermodale de cette commune [1].
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Présentation générale du métro d’Alger

vI
Place des Martyrs \
Ali Boumandje! / / thomlonA
Tafoural \
Grande Posty ! !
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Boukhalfa )
or Ma
\ssat ldir
El Hamma < ”-_—
. -
ard = = - o
& am 4 -
Fuss Y e
Clte A
Vizehay Extension B
9“'1 i EIH Hacen
= c arracn
Hai El Ba Bichdiaats | Gare Badi e
--‘-
Pole ¥,
El Harrach *)mv.rs:tauo ’ ‘Smml Yefsah
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U ' ?  Houari s Affaires
in Nabdja Beauleu “a Boumediene \‘
- Oued Smar .
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' S ——— L ‘.
‘:ﬂohomnd Boudiaf Aéroport
A )
*Aln Nadja SNTF
. w—  [rONCON 0N SOCVICE .’ Stabon ouverte
‘. A at > ‘ - g ’
W Parc Urbain wm e Trongon en construction @4 Station en conatruction

Figure 1.2 Réseau du métro d'Alger [1]

1.3 Conclusion :
Dans le premier chapitre, on a vu une présentation générale de I’entreprise Colas Rail ou j’ai
effectué mon projet, et une présentation sur le projet de métro d’Alger et ses extensions.
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II. Chapitre 02 : Généralités sur les systemes de
I’électrification



Généralités sur les systémes de 1’¢lectrification

1.1 Introduction

La traction électrique désigne une motorisation du méme type que celle d'une locomotive
électrique, mais appliquée a tous types de véhicules ne transportant pas leur réserve d'énergie,
celle-ci leur parvenant par un réseau statique. Cette motorisation et cette famille de moyens de
transport sont trés liées au développement des transports en commun [2].

1.2 Systemes de traction électrique

Le systeme qui utilise I'énergie €lectrique pour le systeme de traction, c'est-a-dire pour les chemins
de fer, les tramways, les trolleys, etc. est appelé traction électrique. L'électrification des voies fait
référence au type de systeme d'alimentation utilisé pour alimenter les systemes de locomotives
électriques. Il peut s'agir de courant alternatif, de courant continu ou d'une alimentation composite.

Le choix du type d'électrification dépend et est influencé par plusieurs considérations techniques
telles que :

e Les exigences opérationnelles (qu'il s'agisse de transport en commun par métro de
passagers a grande vitesse ou de fret lourd).

e Caractéristiques physiques de l'itinéraire (pentes, dégagements des ponts et des tunnels).

e Capacité (niveau de service, nombre de passagers par train, nombre de voitures).

e Types de trains (rames électriques, motrices ou locomotives).

e La demande de puissance maximale de chaque train, car elle influera sur la vitesse
maximale.

e Proximité de la centrale et des réseaux électriques des services publics ou des chemins de
fer.

Les trois principaux types de systemes de traction électrique qui existent sont les suivants :

e Systeme d'électrification a courant continu (CC)
e Systeme d'électrification a courant alternatif (CA)
e Systeme composite

Courant Continu Courant Alternatif
300-500-600-750-1200- 15 kV AC 16.7 Hz, 25 kV AC
1500-3000V 50-60 Hz

Systéme Composite

1.5 kV DC, 3kVDC, 1SkV AC16.7 Hz, 25 kV AC50 Hz

Figure 11.1 Types de systéemes de traction électrique
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11.2.1 Systéme d’électrification a courant continu (CC)

Le choix d'un systéme d'électrification a courant continu présente de nombreux avantages, tels que
des considérations d'espace et de poids, I'accélération et le freinage rapides des moteurs électriques
a courant continu, un co(t moindre par rapport aux systémes a courant alternatif, une moindre
consommation d'énergie, etc.

Dans ce type de systeme, I'énergie triphasée recue des réseaux électriques est desescaladée a basse
tension et convertie en courant continu par les redresseurs et les convertisseurs électroniques de
puissance.

Ce type d'alimentation en courant continu est fourni au véhicule de deux manieres différentes :

e 3éme et 4éme rail fonctionne a basse tension (600-1200V)

S

Figure 11.2Le troisiéme rail

e Les systemes ferroviaires a caténaire utilisent des tensions élevées (1500-3000V).

Pantographe s Catinaire

1— Controle moteur —1
7
Moteur /

Figure 11.3 Electrification a courant continu
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En raison de leur couple de démarrage élevé et de leur contréle de vitesse modéré, les moteurs de
la série CC sont largement utilisés dans les systemes de traction CC. Ils fournissent un couple
élevé a basse vitesse et un couple faible a haute vitesse.

Avantages

e Dans le cas de trains lourds qui nécessitent des accélérations fréquentes et rapides, les
moteurs de traction a courant continu sont un meilleur choix que les moteurs a courant
alternatif.

e Le train a courant continu consomme moins d'énergie que l'unité a courant alternatif dans
les mémes conditions de service.

e L'équipement du systéme de traction a courant continu est moins colteux, plus léger et
plus efficace que le systeme de traction a courant alternatif.

e Il ne provoque aucune interférence electrique avec les lignes de communication voisines.

Inconvénients

e Des sous-stations colteuses sont nécessaires a intervalles fréquents.
e Laligne caténaire ou le troisieme rail doit étre relativement grand et lourd.
e Latension diminue avec l'augmentation de la longueur.

11.2.2 Systéme d’électrification a courant alternatif (CA)

Un systéeme de traction a courant alternatif est devenu trés populaire de nos jours, et il est plus
souvent utilisé dans la plupart des systémes de traction en raison de plusieurs avantages, tels que
la disponibilité rapide et la génération de courant alternatif qui peut étre facilement augmentée ou
diminuée, le contrdle facile des moteurs a courant alternatif, le nombre réduit de sous-stations
nécessaires, et la présence de caténaires légeéres qui transférent des courants faibles a des tensions
élevées, etc.

Les systemes d'alimentation de I'électrification en courant alternatif comprennent les systémes
monophaseés, triphasés et composites. Les systemes monophases consistent en une alimentation de
11 a4 15 kV a 16,7 Hz et 25 Hz pour faciliter la vitesse variable des moteurs & commutation CA.
IIs utilisent des transformateurs abaisseurs et des convertisseurs de fréquence pour convertir les
hautes tensions en fréquence industrielle fixe.

La configuration monophasée 25 kV a 50Hz est la plus couramment utilisée pour I'électrification
en courant alternatif. Elle est utilisée pour les systémes de transport lourd et les services de ligne
principale car elle ne nécessite pas de conversion de fréquence. C'est I'un des types de systemes
composites les plus utilisés, dans lequel I'alimentation est convertie en courant continu pour
entrainer les moteurs de traction a courant continu.
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Pantographe s Catinaire

A

Transformateur

l_Redresseur
L

controle moteur

=

/

Figure 11.4 Electrification a courant alternatif

Moteur

Le systeme triphasé utilise un moteur asynchrone triphasé pour entrainer la locomotive, et sa
tension nominale est de 3,3 kV, 16,7 Hz. Le systéme de distribution haute tension a 50 Hz est
converti a cette puissance de moteur électrique par des transformateurs et des convertisseurs de
fréquence. Ce systéme utilise deux lignes aériennes, et le rail de la voie forme une autre phase,
mais cela pose de nombreux problémes aux croisements et aux jonctions.

Avantages

e Moins de sous-stations sont nécessaires.

e On peut utiliser un fil d'alimentation en caténaire plus Iéger.
e Réduction du poids de la structure de support.

e Réduction du codt d'investissement de I'électrification.

Inconvénients

e Codt important de I'électrification.

e Augmentation des codts de maintenance des lignes.

e Les cables aériens limitent encore plus le dégagement dans les tunnels.

e La mise a niveau nécessite un colt supplémentaire, surtout s'il y a des brigades et des
tunnels.

e Latraction ferroviaire a besoin d'une alimentation immunisée, sans coupures.

11.2.3 Systeme composite

Les trains a systéme composite (ou multi-systemes) sont utilisés pour assurer des trajets continus
sur des itinéraires électrifiés a I'aide de plus d'un systeme. L'une des fagcons d'y parvenir est de
changer de locomotive dans les stations de commutation. Ces stations sont equipées de cables
aeriens qui peuvent passer d'une tension a une autre. Une autre solution consiste a utiliser des
locomotives multi-systéemes qui peuvent fonctionner sous plusieurs tensions et types de courant
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différents. En Europe, il est courant d'utiliser des locomotives a quatre systemes. (1,5 kV CC, 3
kV CC, 15 kV 16% Hz CA, 25 kV 50 Hz CA) [3].

1.3 Systeme du troisieme rail

Le troisiéme rail ou rail de traction est une technique de captage du courant utilisée pour
I'alimentation en énergie électrique de certains systéemes de chemin de fer, utilisé en
particulier dans les réseaux de métro [4].

Pour le systeme de collecte de courant du troisieme rail de 750 V cc, la collecte du courant
de fond avec I'utilisation d'un troisieme rail en acier composite aluminium sur les lignes
principales est envisagée pour des raisons de fiabilité et de sécurité.

Isolant

Capots de protection isolés

Le troisieme rail

Aluminium

-~ La voie ferrée

Figure 11.5 Plan du troisieme rail [5]

11.3.1 Avantages

o Le troisieme rail élimine l'impact des interfaces électromagnétiques sur les
composants électriques.

o Il est plus robuste qu'un fil tendu et a une durée de vie plus longue.

o Le systeme bénéficie également d'une grande fiabilité car il est alimenté par les deux
postes de redressement adjacents.

o Le troisiéme rail préfere le courant continu, car il peut transporter 41 % de plus
gu‘un systeme a courant alternatif fonctionnant a la méme tension de créte.

o Il est plus compact que le fil aérien et peut étre utilisé dans des tunnels de plus petit
diametre.
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o

Le troisieme rail a un colt de construction plus faible (rétablissement des
dégagements électriques appropriés en utilisant les voies ferrées existantes) et est
généralement moins cher pour les problemes d'isolation des lignes de surface.

11.3.2 Inconvénients

©)

Les interruptions inévitables de I'alimentation électrique au niveau des aiguillages et des
passages a niveau et l'augmentation des colts de signalisation, car le courant de retour
doit étre transporté par les rails de roulement qui peuvent également étre nécessaires pour
la signalisation automatique.

Les vitesses sont également limitées a 160 km/h en raison des limitations techniques du
systeme, tandis que sur les lignes électrifiées a 750 VDC, la capacité de la ligne en heure
de pointe est limitée a 60 000 passagers par heure et par direction.

Les systemes de troisieme rail sont limités a des tensions relativement faibles et ne
permettent qu'une climatisation limitée dans le train.

Les courants vagabonds sont également possibles, bien que des améliorations
technologiques permettent de gérer et de contréler ce facteur.

L’accumulation de neige sur les rails conducteurs constitue un grave danger, car les
collecteurs ne peuvent pas entrer en contact avec les rails, et elle est susceptible
d'entrainer I'interruption du service [6].

11.4 Conclusion

Dans ce chapitre, nous nous somme intéressé aux les types de I’alimentation électrique
ferroviaires et les avantage et les inconvénients de chaque type, et on a détaillé un peu plus sur le
troisieme rail sur lequel le systéme du métro d’Alger mise en marche, par la suite on verra
I’analyse fonctionnelle en détaille le systéme de 1’alimentation de la ligne du métro d’Alger, le
poste haute tension, les postes éclairage force et les postes de redressement. Ce systéme assure
un fonctionnement optimal du métro.
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Analyse fonctionnelle du systéme d’alimentation du métro d’Alger

111.1 Introduction

La source principale d’énergie qui alimente le systeme électrique du Metro d’ Alger est constituée
par les réseau de transport public d’énergie SONELGAZ. Le poste de distribution d’énergie est le
Poste Haute Tension PHT. Cette énergie nécessaire au fonctionnement du métro d’Alger dans
chaque station et sur la ligne de traction est distribuée par un réseau interne HT (Haute tension) de
30 kV aux Postes de Redressement et aussi est distribuée en boucle pour alimenter les Postes
Eclairage Force PEF des stations.

I11.2 Le poste Haute Tension :

Le poste haute tension represente le poste de distribution d’énergie électrique du métro d’Alger,
I’énergie provient de deux arrivées SONELGAZ 60 kV du poste HAMMA et de KOUBA. Cette
énergie y est transformée en 30 kV avant d’étre distribuée aux different installations du métro.

L’installation électrique dans le poste Haute Tension est constituée de :

e Le mateériel Blindé de type GIS a isolement au SF6.

e Deux transformateurs de puissance 60/30 kV de 31.5/45 MVA chacun.
e Des ponts de cellules HTA 30kV.

e Des cables et Gains a air 30 kV.

Figure I111.1 Le matériel blindé du PHT
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111.2.1 Fonctionnement du PHT :
Le poste Haute Tension de RUISSEAU regoit la tension 60 kV de SONELGAZ et la redistribue
a I’ensemble des Poste de redressement et des postes éclairage force.

Le schéma en « H » du poste blindé permet que 1’alimentation des deux transformateurs se fasse
soit par les deux arrivees, soit par I’une des deux arrivées. Chaque transformateur est
dimensionné pour que I’alimentation du tout le réseau HT soit possible en cas de perte d’une
source 60 kV ou de mise a I’arrét d’un transformateur.

En aval des deux transformateurs, une liaison alimente en 30 kV :

o Un demi pont arrivee
o Deux demi pont Traction
o Un demi pont éclairage

Chaque demi pont est couplé a I’autre demi pont, chaque pont peut ainsi étre entierement
alimentée depuis I’une ou I’autre source 60 kV.

Les postes de redressement sont alimentés en antenne depuis le pont traction tandis que les
artéres PEF sont distribuées de part et d’autre du site E1 Anassers.

Un pont réservé a I’alimentation du pont Eclairage depuis les groupes Electrogénes (avec de
puissance 1.58 MVA chacun) compléte I’Equipment HT.

111.3Le Poste Eclairage Force (PEF) :

C’est le poste responsable de 1’éclairage et des besoins énergétiques de la station et L’inter-station,
Les Postes Eclairage Force sont présents dans chaque station de toute la ligne de métro d’Alger,
ils sont constitués de deux poste PEFs, on y retrouve un PEF appelé PEF1 du c6té Quai 1 et un
autre PEF appelé PEF 2 du c6té Quai 2. Dans chaque station, la tension 30kV est transformée en
400/230 V pour ’alimentation des équipement BT (L’éclairage, Les escaliers mécaniques, les
ascenseurs...etc.).

Chaque PEF alimente un tableau général de basse tension TGBT.
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Figure 111.2 Les cellules du Poste Eclairage Force

111.3.1 Fonctionnement du PEF :
Il'y a deux modes de fonctionnement des PEF :

e Fonctionnement en condition normales.
e Fonctionnement en condition dégradées.

111.3.1.1 Fonctionnement dans les conditions normales
Chaqgue PEF de la station alimente son propre TGBT, et toutes les charges serons alimentées

111.3.1.2 Fonctionnement dans les conditions dégradées
v Défaillance d’un PEF et L’autre en bon état

Dans ce cas et avec présence MT, ’inverseur de sourcel (au niveau TGBT1) ou I’inverseur de
source 2 (au niveau TGBT 2) basculera pour assurer le fonctionnement normal des installations.

e Si la défaillance se trouve au niveau PEF 1 (Transformateur 1 hors service), le TGBT 1
sera alimenté depuis le transformateur 2, et toutes les charge reste alimentées.

e Si la défaillance se trouve au niveau PEF 2 (Transformateur 2 hors service), le TGBT 2
sera alimenté depuis le transformateur 1, et toutes les charge reste alimentées.

v' Défaillance des deux PEF
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Avoir une panne dans les deux PEF c’est le cas le plus critique, les deux TGBT ne seront pas
alimentés.

Dans ce cas, seulement les charges secourues seront alimentées par 1’Uninterruptible Power
Supply (UPS) pour une certaine durée.

Les charges secourues sont :

e [’éclairage d’urgence pour garantir une correcte évacuation des personnes.
e Le systeme de communication.

e Lasignalisation.

e Le contréle commande de deux PEF est aussi continue a fonctionner.

v’ Défaillance d’une artéere MT

Dans ce cas, I’alimentation des PEF sera assurée par la deuxiéme artére en format la boucle qui
relie les deux arteres, et les PEF fonctionnent dans le mode normal et toutes les charges seront
alimentées.

v' Défaillance des deux artéres MT

En cas de perte les deux artéres, toutes les stations seraient affectées, le groupe électrogene de
secours de PHT va démarrer et entrera en fonctionnement pour alimenter les charges critiques.

v' Défaillance des deux artéres MT et d’un PEF

Dans ce cas, I’alimentation est assurée par le groupe électrogéne de secours, les charges délestables
et non délestables seront délestées et les charges permanentes seront alimentées.

Si la défaillance de PEF est au niveau PEF1, le systeme se comportera comme si aucun des PEF
ne fonctionne, et seulement les charges secourues par I’UPS seront alimentées.

Si la défaillance de PEF est au niveau du PEF2, le TGBT 2 sera alimentées par le PEF1, et
seulement les charge sur le jeu de barre permanent seront alimentées.
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Figure 111.3 La liaison entre les PEFs de chaque station [7]
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Figure 111.4 Principe d'alimentation des PEFs [7]

I11.4 Le poste de redressement
Les poste de redressement sont repartis en 2 sites le longe de I’extension C de la ligne du métro
d’Alger ou le 30 kV est transformé et redressé en 750 Vcc pour la traction des rames.

La tension 750Vcc est délivrée aux véhicules par le rail d’alimentation « le 3éme rail » positif et
interrompu par endroits pour former des zones électriques.

Le retour de courant se fait par ’intermédiaire des rails de roulement dits « rail négatif ». Le
contact électrique avec les rails de roulements est assuré par les roues. Ces rails ne sont pas reliés
a la terre.

Les zones électriques sont séparées par des coupons réalisés par une double interruption du rail
positif.

Il'y a deux type de poste redresseur
Cette extension comprend deux postes de redressement :
v PRenT (lePR31):

C’est un PR ou on peut trouver les équipements suivants :
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0 0O O O

Ce type de PR alimente juste une seule zone de traction du rail positif.

Un redresseur

Un SIA (Sectionneur a isolement automatique)

Un DUR (Disjoncteur ultra rapide)

Un contacteur de mise a la terre CRN (cellule retour négatif)

DUR CRN

® A -

O 4 -

Z

/7

Figure IL5PRen T

v  PRenn:

C’est un PR ou on peut trouver les équipements suivants :

0 O O O O O

Un redresseur

Un SIA

Trois DUR (Disjoncteur ultra rapide)

Deux DUR-C (Disjoncteur ultra rapide de couplage)
Un ou deux contacteurs de mise a la terre

Quatre contacteurs de coupon
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Figure 1.6 PRenn

Ce type de PR peut alimenter deux zones de traction du rail positif.

111.4.1 Alimentation des PR :

Chaque PR est alimenté en courant triphasé 30 kV issu d’un départ traction du Poste Haute Tension
(PHT). Dans chaque poste, une armoire auxiliaire renferme toute la distribution auxiliaire en 400Vca
et 230 Vca normal et secouru, 230 Vca ondule, 48 Vcc et 24Vcc.
Cette armoire auxiliaire est alimenté en redondance via un inverseur automatique :
e Depuis le transformateur auxiliaire (50kVA) du poste
e Ensecours, depuis un départ dédié du TGBT du Poste Eclairage Force (PEF) le plus proche.
o UPS

En cas de perte ou de basculement des alimentations normales et de secours, un ensemble chargeur,
batterie-onduleur fournit I’autonomie nécessaire au circuit de sécurité.

111.4.2 Equipements des PR
Les fonctions de redressement et de distribution sont assurées dans chaque poste par les
équipements suivants :

v Tableau HT 30 kV :

Ce dernier est composé de trois cellules
o Cellule d’arrivée de ligne équipée d’un interrupteur sectionneur
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o Cellule de protection du transformateur de traction équipé d’un disjoncteur motorisé
débrochable et d’un relais de protection

o Cellule de protection du transformateur des services auxiliaires, équipé d’un interrupteur
sectionneur fusible

Le transformateur de traction a une puissance de 3.3MVa d’ou la nécessité d’utiliser un disjoncteur
pour sa protection, contrairement au transformateur auxiliaire qui lui, a une plus faible puissance
(50Kva) et donc un interrupteur sectionneur fusible suffira pour le protéger.

v" Groupe transformateur redresseur :

Un groupe transformateur redresseur dodécaphase (12 phases) avec diodes de puissance 3.3 MVA
assure la production d’énergie de traction a partir du réseau 30 kV.
Le transformateur de traction délivre une puissance de 3.3M VA, c’est un transformateur a deux
secondaires, qui doit étre accompagné par un redresseur dodécaphasé. Cet ensemble nous
permet de transformer la tension HTA de 30 kV en une tension de 750 Vcc.

Selon IEC 60076-11
Service Intérieur
Puissance 3300 kVA
Fréquence 50 Hz
Tension Primaire nominale 30000 V+2-3%x2.5%
Tension Secondaire nominale 585V
Type de couplage Yy0d11l

Tableau I11.1 Caractéristique du transformateur de traction

Type Double pont de Graetz hexaphasé
Semi-conducteur Diode type avalanche
Puissance nominale 3 MW
Tension nominale 750 Vcc
Courant nominal Jusqu’a 6000 A
Tension inverse de créte de 2200
Diode

Tableau I11.2 Caractéristique du Redresseur de traction
v Sectionneur d’isolement automatique (SIA) :

Installé en aval du groupe transformateur redresseur, il a pour rdle d’isolé ce dernier tout en nous
permettant de visualiser 1’ouverture de ses contacts et donc de confirmé la mise isolation de
I’installation.

Le sectionneur ne se manipule jamais en charge.

v Disjoncteur Ultra Rapid de ligne (DUR) :
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Disposé en aval du SIA, connecté au troisieme rail. Utilisé pour 1’alimentation de la ligne.

En plus de son role d’équipement de commande, Le disjoncteur a un pouvoir de coupure, qui lui
permet de s’ouvrir (déclencher) en cas de détection d’un défaut thermique (surcharge) ou
magnétique (court-circuit). Le DUR est commandé et protégé par un automate SEPCOS.

v Disjoncteur Ultra Rapide de Couplage (DUR-C) :

Il a le méme principe de fonctionnement que le DUR. Il est utilisé pour les PR de type = Il est
placé entre deux DUR qui alimentent deux zones de télé-consignation, afin d’assurer la continuité
de service d’une chaine de traction.

Le DUR-C est interpellé dans deux cas :

o En cas d’ouvertures des deux DURs (la perte de 1’alimentation d’un PR), le DUR-C se
ferme (il formera ainsi un pont) afin de permettre a la seconde zone de s’alimenter a
partir du PR en amont ou en aval du PR perdu.

o En cas d’ouverture d’un seul des deux DURs le DUR-C se ferme pour permettre au DUR
qui est toujours fermé d’alimenter les deux zones.

v" Cellule Coupon de Protection (CCP) :

Le coupon est un trongon isolé du troisieme rail créons ainsi deux zones de télé-consignation. Il
est alimenté en 750 Vcc a travers la Cellule Coupon de Protection CCP.

La longueur de chaque coupon doit étre dimensionné de sorte qu’elle dépasse la longueur des
véhicules qui circulent sur les rails afin d’éviter le phénomene de pontage par train.

La CCP est commandée par un automate, a pour role d’assuré la sécurité du personnel en cas
d’intervention sur une zone de télé-consignation (ZT) en isolant le coupon.

En effet, au cas ou une ZT est mise hors tension pour une intervention, et la zone en amont ainsi
que le coupon sont toujours alimentés, le passage d’un véhicule créera un pont entre le coupon et
la zone en intervention, ce phénomene est connu sous le nom du pontage par train. Ce pont fera
passer le courant a la zone en intervention ce qui est dangereux pour le personnel intervenant.

La CCP met les coupons hors tensions en ouvrant le disjoncteur s’il n’y a pas de présence tension
sur I’une des zones (les PT ne détecte pas une tension) en amont et on aval du coupon.

Remarque : genéralement on trouve dans une ZT deux voies, chaque voie conduit dans un seul
sens et a son propre CCP.
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DUR AM CRN DUR AV

—— DURC |—o¢

| VOIE 1
@ / /~ 7/~ 7/~

VOIE 2

® /A o o/

@ @

Figure 111.7 Schéma de CCP

v Cellule de Retour de Négatif (CRN) :
C’est le négatif du redresseur.
v Coffret de surveillance de Potentiel Négatif CSPN) :

Le r6le du dispositif est la surveillance en permanence de la différence de potentiel entre le rail
négatif (le véhicule) et la terre, si la différence de potentiel dépasse 120Vcc en valeur absolue le
dispositif de surveillance donne un ordre a I’interrupteur pour se fermer afin de mettre le véhicule
et la terre au méme potentiel et éliminer ainsi le risque électrique.

v' Cellule de Terre (CT) :

Les cables ont un effet capacitif d’ou la présence d’une énergie emmagasinée a leur niveau méme
aprés avoir mis I’installation hors tension. Une cellule de mise a la terre CT est mise entre le rail
négatif et le rail positif (entre le CRN et le DUR) afin d’y remédier. La fermeture de la CT court-
circuite les deux pdles, en déchargent ainsi tous les jeux-de-barres

v Détecteur De Tension (DDT) :

Il permet de détecter la présence de la tension de traction 750 Vcc.
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\Q—{Disjnncteur HTA 30kV

Cable HTA- 30kV

Transformateur Traction

Cable 585 Vca

Cellules Redresseur 750Vce
P =3000 kW

DUR: Disjoncteur Ultra Rapide

Mﬂg
Couplage Céble 750 Vc

e—#ﬂﬂhar—————'

\ CCP2
Cable 750 Ve -

—— _ ]

|

CCP1

(/PH

Cable 750 Vee

RAIL - Voie 1
RAIL - Retour Hégatif Voie 1 |
RAIL - Voie 2

I

RAIL - Retour Négatif Voie 2

Figure 111.8 Schéma de I'alimentation de traction [10]
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Figure 111.9 Les cellules du PR 32

111.5Conclusion

Dans ce chapitre on a vu le systéme d’alimentation électrique dans le métro en détail de la haute
tension 60 kV jusqu’a la voie de traction 750 Vcc et I’analyse de fonctionnement des différents
postes (Poste Haute Tension, Poste Eclairage Force, Poste de redressement) et la distribution de
I’énergie dans les différentes installations électriques.
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Geneéralités sur les Automates Programmables Industriels

V.1 Introduction

L’industrie d’aujourd’hui est trés avancée et cela grace a 1’automatisme. Les premieres
méthodes apparues dans 1’automatisme étaient trop compliquées et tres limitées au méme temps.
C’est apres le développement de la logique programmée des automates programmable industriels
(API) que I’industrie a fait un saut énorme.

Les automates programmables industriels sont apparus pour la premiére fois en Amérique,
ils étaient a I’industrie automobile, mais dans peu de temps on les trouve dans tout sort d’industrie,
et encore des domaines plus vaste comme les systemes de sécurité et les transport ferroviaires.

V.2 Définition :

Un API est un dispositifs électronique numérique programmable destiné a la commande de
processus industriel par in traitement séquentiel. Il envoie des ordres vers les pré actionneurs
(partie opérative ou PU processeur unit) a partir des données d’entrée (capteur) partie commande
ou PC coté capteur), de consignes et d’un programme informatique [8].

1VV.3 Architecture des API

IV.3.1 Structure externe de ’automate :
IIs peuvent étre de type compacte ou modulaire.

e Type compacte :

Ces automates contiennent 1’alimentation, les processeurs, les interfaces E/S selon le
fabricant, il est méme possible de réaliser quelque fonction supplémentaire comme le comptage
rapide.

e Type modulaire :

Ce type d’automate met I’alimentation, le processeur, les Entrées/Sorties dans des unités
différentes. Ils sont fixés sur un ou plusieurs racks [9].

SIEMENS

Figure IV.1Automate compacte de Siemens [8]

1V.3.2 Structure interne de I’automate :
Un API se compose donc de cing grandes parties :
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- Le processeur (Central Processing Unit) « CPU ».
- La mémoire.

- Les interfaces Entrées/Sorties.

- Lebus.

- L’alimentation.

" ™
Alimentation
il

Processeur

(CPU) <

Memoire

Interfaces Interfaces de
Capteurs s - - . R
d'entrées sorties Preactionneurs

Figure IV.2 Architecture d'un API

IVV.3.2.1 Le processeur CPU :

Le processeur, ou unité centrale (UC), a pour réle principal le traitement des instructions qui
constituent le programme de fonctionnement de I’application (les fonctions logiques ET, OU, les
fonctions de temporisation, de comptage, de calcul PID, etc..) a gérer les entrées et sorties, a
surveiller et diagnostiquer I’automate a mettre en place un dialogue avec le terminal de
programmation.

1V.3.2.2 La mémoire :

Elle permet le stockage des instructions constituant le programme de fonctionnement et les états
des entrées /sorties ainsi que diverses informations. Il peut s’agir de mémoire vive ou des
mémoire morte.

1V.3.2.3 Les interfaces Entrées /Sorties :

Les interfaces entrées / sorties assurent 1’intégration directes de I’automate dans son
environnement industriel en réalisant la liaison entre le processeur et le processus. Elles
permettent au processeur de recevoir et d’envoyer des informations. Ces dispositifs d’entrée et
sortie peuvent produire des signaux discrets, numériques (TOR « tout ou rien ») ou analogique.

IV.3.2.4 Le bus:
C’est un ensemble de conducteurs qui réalisent la liaison entre les différents éléments de
I’automate. Le bus est organisé en plusieurs sous ensemble :

- Bus de données.
- Bus d’adresses.
- Bus de contrdle.
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- Bus de distribution des tensions issues du blocs d’alimentation.

1V.3.2.5 L’alimentation :

Tous les automates actuels sont équipés d’une alimentation a partir d’un réseau 220/240V en
courant alternatif ou d’une source 24/48V en courant continu. Les entrées sont en 24/48V DC et
une mise a la terre doit également étre prévue.

V.4 Langages de programmation des API
Selon la norme CEI 61131-3 on a défini cinq langages de programmation pour les automates
programmables qui sont :

IV.4.1 LD (Ladder Diagram) :
Ou schémas a relais, il se base sur une approche visuelle évoquant des schémas électriques. Ce
langage graphique est essentiellement dédié a la programmation d’équations booléennes.

M. 3 ED.Z Mi.1

rre Xz rr rrc rr rr XD r

| | | | o |
[ [ L |
ED.3
"Reset™

| |

[

Figure IV.3 Exemple d'un programme en Ladder

1V.4.2 IL (Instruction List) :
Ou listes des instructions, ce langage textuel de bas niveau est langage a une instruction par
ligne, il est trés proche de langage informatique dit assembleur.

i} " MO.3
T e EOQ.Z
o] "Reget"” ED.3
= ot MO, 1

Figure 1V.4 Exemple d'un programme en IL

IV.4.3 FBD (Function Block Diagram) :
Ce langage permet de programmer graphiquement a 1’aide des blocs, représentant des variables,
des opérateurs ou des fonctions. Il permet la construction d’équations complexes.
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&
M. 3
ML —
EO0.2 =1
PO — — Mi.1
"XD"
ED.3 =
"TRESEL " — et

Figure IV.5 Exemple d'un programme en FBD

IV.4.4 ST (Structured Text) :
Le texte structuré est un langage textuel de haut niveau qui est utilisé pour décrire des procédures
complexes.

VAR

¥ : BOOL;
END_VAR

s= TRUE:

REPEAT
= FALSE:
UNTIL x := FALSE;
END_REPEAT,
END_PROGRAM;

Figure IV.6 Exemple d'un programme en ST

IV.4.5 SFC (Sequential Function Charts) :
Appelé en francais les graphes de fonction séquentielle, est un langage issu du langage
GRAFCET il permet la programmation aisée de tous les procédés séquentiels.
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‘ 0 ’ Etape initiale ’

—+— Condition A

1 Etape O1 ’

—— Condition B

2H Etape 02 ’

—+— Condition C

Figure IV.7 Exemple d'un programme en SFC [9]
IV.5 TIAPORTAL (Totally Integrated Automation):

IV.5.1 Définition du logiciel TIA PORTAL :

La plateforme Totally Integrated Automation Portal est le nouvel environnement de travail
Siemens qui permet de mettre en ceuvre des solutions d’automatisation avec un system
d’ingénierie intégré comprenant le logiciel SIMATIC STEP 7 et SIMATIC WINCC.

IV.5.2 STEP 7 Sur TIA PORTAL :

SIMATIC STEP 7 Basic est une version économique et allégée du logiciel pour contrdleur
STEP 7 Professional Controller Software dans le TIA PORTAL, pouvant étre utilisé a la fois
pour I’ingénierie des microcontréleurs SIMATIC S7-1200 et la configuration des SIMATIC
HMI Basic Panel, étant donné que WINCC Basic fait partie intégrante de 1’ensemble des
logiciels. [10]

IV.5.3 Vue de portal et vue de projet :
Lorsque I’on lance TIA PORTAL, I’environnement de travail se décompose en deux types de
vue :

e Lavuedu portal :
Elle est axée sur les taches a exécuter et sa prise en main est tres rapide.

Chaque portail permet de traiter une catégorie de tache (action). La fenétre affiche la liste des
actions pouvant étre réalisées pour la tache sélectionnée.
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74 Siemens - D:\3 ELT\PFE-Doc\COMMANDE\Project2\Project2

Totally Integrated Autom

First steps

4

o : Project: "Project2" was opened successfully. Please select the next step:
Open existing project
Create new project

1 | \\\

Migrate project

P Close project

y N} Configure a device

b Welcome Tour
Write PLC program

First steps

1 Configure

LEwE technology objects
Installed software

. ‘] Configure an HMl screen

Help

) User interface language

Open the project view

P Project view Opened project: D:\3 ELT\PFE-Doc\COMMANDE\Project2\Project2

Figure 1V.8 La vue de portal [10]

Et aprés on clique sur le choix « Devices & networks » pour choisir la CPU.

La CPU a choisir dépend du matérielle physique disponible et par la suite, on peut configurer les
modules d’Entrées/Sorties.

U4 Siemens - D:\3 ELT\PFE-DOo\COMMANDEW167\Project1\Project1 —oX

Totally Integrated Automation

Add new device

(A

Devices & f @ Show all devices e 1
. )

networks | M Controler:) ¢ Device:
~ (1§ SIMATIC 57-1200
~ @ cru
» [ CPU 1211C ACIDCIRly
» [ cPU 1211C DCIDCIDC
» (1§ CPU 1211C DCIDCIRlY
» [l CPU 1212C ACIDCIRly
D » [i§i cPU 1212¢ DAIDCIDC ;
» [ CPU 1212 DCIDCIRlY aticeno: [ ]
[ HMI » (1§ CPU 1214C ACIDCIRly Version: .
» [ cPu 1214C DaDCIDC -
EEmem—— » [ CPU 1214C DCDCIRlY Description:
» [ CPU 1215C ACIDCIRly
» [i§ cPU 1215¢C DCIDCIDC
~ [ CPU 1215C DC/DCIRlY
(e [l 6E57 215-1HG31-0Xi
6ES7 215-1HG40-0X
» (g cPU 1217¢ DaIDCIDC
» [[§ cPU 1212FC DODCIDC
» [[§ CPU 1212FC DCIDCRlY
» [[§ CPU 1214FC DCDCIDC
» [[§ CPU 1214FC DUDCIRlY
» [[§ CPU 1215FC DEDCIDC
» (3 CPU 1215FC DCIDCIRly
» [ cPUSIPLUS
» [ Unspecified CPU 1200 N

[ tinemacifiad £O11L 1200 1

[5]

@ Add new device

Controllers

[

@ Configure networks

1

& @
S °

[=]

» Project view Opened project: D:\3 ELT\PFE-Doc\COMMANDE\V167\Project1\Project1

Figure IV.9 Les choix des CPU
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e Lavuede projet:

Elle comporte une arborescence avec les différents éléments du projet. Les éditeurs requis
s’ouvrent en fonction des taches a réaliser. Données, paramétres et éditeurs peuvent étre
visualisés dans une seule et méme vue.

U4 Siemens - Project3 —_wX

Project Edit View Insert Online Options Tools Window Help

Cf Rl seveproject & X 25 59 X M2 ¥: G B MG E R ¥ coonline F coofine o MR X - 1]

Project3 » PLC_1[CPU 1212C DUDURIy] » Program blocks » Main [OB1]
Devices Options

Totally Integratq

HOO Wk E T b ERERE sBBY L &7 E
Main ) ‘Favomes
~[mPc 1[cPut212cDOD.. |4 Name Dataghp Defsultvalue  Comment v ‘ Basic instructions
¥ Device configuration | Temp a‘ | Efveme Versi
g Online & 3 i » [7] General [~ =
v gl Program blocks HF HiE =0 | -2 » [l Bit logic operations =
{ Add new block 1) ions 2
B Add —|+ Blocktitle: *wain Program sweep (Cycle)” [g8] > RS Tmeriaperations 2
B & Main [0B1] e [~ | » 53] Counter operations =%
» L% Technology objects » [<] Comparator operations Hi
%
» [} External source files LI+ Network: " commande moteur _|» [ Methfunctions vi=
» [ PLCtags 1 =
» 6 PLC dagta es somment = L 0
tg RS VIExtended instructions @
» [55 Watch and force tables a & - s
sl A %0.0 0.1 %0.0 — | Name Versio
- ek o ogr: . < *Stant” *Stop" “Motor” » [ Date and time-ofday B
< ’7_.. e BL I i/t { — » [1] string + Char LE’LE
» = ibuted 110 g
v ‘ Details view = 3
[v]* O intermupts =
I ; ¥ 3
[100% B = » [7] Diagnostics @
Name B » [ Pulse [«] |
| 6 Properties H Info ” %! Diagnostics ] < il L

J General V‘Technology
General (T ‘P

Information » [[] Counting
Time stamps ] » [ PID Control
“
Compilation H ["JIEC check » [] Motion Control
»

Name Version

Hotecton ["JHandle errors within black
Attributes. = z T 3
[[JBlock can be used as know-how protected library element < i 2]
— e = e =
<[ [ > [v|Optimized block access v { > | Communication

Figure 1V.10 La vue de projet

IV.5.4 IHM (Interface homme-Machine) :

1VV.5.4.1 Définition générale :

Interface homme-machine (IHM), désigne un ensemble de moyens et outils informatiques mis en
place pour favoriser la communication entre un étre humain et une machine.

Son réle principal est de permettre aux utilisateurs de visualiser des données quant aux
operations et de contréler les machines et faciliter ’interaction entre I’homme et la machine [9].
1V.5.4.2 Les avantages des IHM :

Les interfaces humain-machine donnent plusieurs avantages aux organisations industrielles, y
compris :

Amélioration de la visibilité.
Augmentation de I’efficacité.
Diminution de temps d’arréts.
Amélioration de I’ergonomie.
Unification du systeme.

AN NI NN
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IV.5.4.3 SIMATIC WinCC
Les Panneaux SIMATIC HMI présentent un design innovant et une haute performance, ils
peuvent étre configurés via SIMATIC WinCC dans TIA Portal. Les utilisateurs peuvent

bénéficier ainsi d’une efficacité technique tres élevée.

| SIEMENS SIMATIC HMI

|
|
|

1

I drma

Figure 1V.11 Ecran HMI tacti KTP 400 [9]

La création de I’interface humain-machine se fait par choisir dans la vue portal le choix
« visualisation », et apres on met la connexion afin de créer la liaison de communication entre la
CPU et I'IHM.

by Siemens - D:\3 ELT\PFE-Dod\COMMANDEWV167\Project1\Project1 —-wX

Totally Integrated Automation

Add new device

- -

Devices & Show all devices -
networks > Hm Device: R
Add new device ~ [5 SIMATIC Basic Panel
» [543 Display =y il
> == —
¢ Controllers {24 4" Display
e ~ [54 KTP400 Basic
721232 X
B [B1572 123 20503 0% o0 Base P
[ 6AV6 647-DAATT-3AX0
u [ 6AV6 647-0AK11-3AX0 .
» (5 KTP400 Basic Portrait Article no.:  [6AV2 123-2DB03-0AX0
Hi » [ KP400 Basic Version:

[ 6" Dis
Configure networks » i} 6" Display e
Description:

» [5 7" Display.
» [ 9" Display 4,3" TFTdisplay, 480 x 272 pixel, 64K colors; Key
» (5 10" Display and Touch operation, 4 function keys; 1x
B PROFINET, 1 xUSB
» [ 12" Display
PC systems » [ 15" Display

- » [ SIMATIC Comfort Panel
» [ SIMATIC Mobile Panel
» [ HM SIPLUS

[T

D Project view Opened project: D:\3 ELT\PFE-Doc\COMMANDE\V167\Project1\Project1

Figure V.12 Les choix des IHMs

V.6 Conclusion

Dans ce chapitre on a vu en détails les automates programmables et le logiciel TIA PORTAL et
aussi les interfaces homme machines ainsi que leurs utilités et les méthodes de programmation
pour le contréle industriel.
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La problématique de la zone Garage Ateliers

V.1 Introduction

L’objet de ce chapitre est de décrire le fonctionnement du réseau de traction dans la zone du garage
du métro d’Alger (PR10 et PR Atelier) avec les solutions proposées pour assurer la continuité de
I’alimentation électrique dans le cas d’indisponibilité du PR10.

Avec le fonctionnement actuel des PRs, le probléme qui se pose est dans le cas de défaillance du
PR10 ou une autre panne au niveau du transformateur, on perd I’alimentation électrique dans les
voie de raccordement et les voies de garage, donc aucun train pourra entrer ou sortir de la zone de
garage.

V.2 Preésentation générale du garage atelier :

La zone Garage Ateliers GAT du métro d’Alger est située en amont de la station Hai EI Badr
HEB.

Elle comprend Principalement :

Une zone de garage comprenant onze emplacement en parallele
Une machine a laver

Une voie d’essais

Des voies pour les petites et les grandes révision, tour en fosse
Parc de stockage de la voie

V.3 Description générale du réseau traction au garage atelier

La tension 750 Vcc est transmise aux véhicules via la 3éme rail et interrompue par endroits pour
former différentes zones électriques.
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La problématique de la zone Garage Ateliers

L’¢énergie de traction fournie au GAT par deux Postes de Redressement (PR) :

e Le PR Atelier alimente les voies d’atelier et d’essais
e Le PR 10 alimente les voies de raccordement et de garage

Toutefois, en cas de défaillance du PR Atelier, Les voies d’atelier pourront étre alimentées en
secours par le PR 10 a travers un inverseur se trouvé dans le PR Atelier.

V.4 Description générale et équipement du PR Atelier et PR 10

Le PR Atelier et le PR 10 sont alimentés en courant triphasé 30kV du Poste Haute Tension
(PHT)

V.4.1Equipement du PR Atelier :
e Groupe Transformateur Redresseur

Un groupe transformateur redresseur dodecaphasé avec diodes, de puissance 3.3MVA, assure la
production de I’énergie de traction a partir du réseau 30kV.

e Sectionneur d’Isolement Automatique
e Disjoncteur Ultra Rapide

Deux Disjoncteurs Ultra Rapides unipolaires et repérés DUR AT et DUR ES alimentent
respectivement les voies d’atelier et la voie d’essai.

e Sectionneur Inverseur Voie Traction

Un Sectionneur Inverseur Voie Traction (SIVT). En cas de panne du PR Atelier, cet inverseur
permet de basculer 1I’alimentation des voie d’atelier sur le DUR SEC.
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PR ATELIER

¥ | DPepuls PRIO
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I
\w
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DUR ES DUR AT
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DUR SEC
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Vers Vole Vers Cobine| | Vers rail I Vers rail

d’'essai tractlon negatlve vo

le J negatlve wvole T

Figure V.2 Schéma du PR Atelier
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Figure V.3 Les cellules du PR Atelier

V.4.2Equipement du PR 10 :
e Groupe Transformateur Redresseur

Un groupe transformateur redresseur dodecaphasé avec diodes, de puissance 3.3MVA, assure la
production de I’énergie de traction a partir du réseau 30kV.

e Sectionneur d’Isolement Automatique
e Disjoncteur Ultra Rapide

Quatre Disjoncteurs Ultra Rapides unipolaires et repérés DUR AM, DUR AV, DUR ARG et DUR
GAT, alimentent respectivement la zone de traction 01, la zone de traction 20, Cabine arriere gare
et Garage Atelier.

e Disjoncteur Ultra Rapide de Couplage

Deux DUR de couplage pour assurer la continuité des sections électrique amont et aval dans le cas
d’indisponibilité du poste de redresseur.

e Cellule de Coupon de Protection
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Deux cellules de coupon de protection, le disjoncteur s’ouvre s’il y a perte tension en amont
OU/ET en aval du coupon de protection.

PR 10

e
SIAN—
\ 1 I 1
DUR" DUR DUR DUR\
AV AM ARG GAT
DUR—C1
R | s Vers DUR RC
DUR—C2
®
CCP1 CCP2
A A y A
Voie 01 [Coupori]Couponz] Cakine Arriere
(negaotived|y Gore

g f?
ZTO1 ZT20

Figure V.4 Schéma du PR 10
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Figure V.5 Les cellules du PR 10

V.5 Les solutions proposées

V.5.1 Solution 01

On met une cellule de feeder de couplage au niveau de PR10 pour assurer la continuité des sections
électriques vers la zone du Garage Atelier dans le cas dégradé de ce PR tel que montré dans le
schéma ci-dessous.

Cette cellule de couplage sera dotée de disjoncteur ultra rapide pour courant continu, débrochable

et elle sera équipée par tous les appareillages nécessaires et les instruments de mesure (Figure
V-7).
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FR 10
P
RED| S
) \J_
SIA\_\
,\ I I 1
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AV AM ARG GAT
DUR-C1
zjg) = Vers DUR RC
DUR-C2
-1
DUR—-CCAT
—® )
TCCF” CCP2
l Y h 4
Voie 01 [Couponi|Coupon?]| Cobine Arriere

(hegative> Gare

Figure V.6 Schéma électrique de la solution 01

Les dimensions en hauteur et en profondeur, seront identiques aux cellules DUR Ligne
puisqu’elles doivent former un ensemble unique en hauteur et profondeur et homogene du point
de vue de la distribution des équipements frontaux et des synoptiques.

Les équipements de la cellule :

O 0O O O O o O O o o o

Un disjoncteur ultra-rapide de sortie de feeder de pouvoir de coupure 40 kA.
Un jeu de barres positif monté sur isolateurs.

Un shunt de mesure, auquel sera raccordeé le détecteur contre court-circuit.
Deux dispositifs de contacts fixes de puissance du disjoncteur.

Un dispositif de sécurité verrouillant I’acces aux prises fixes d’embrochage.
Barre pour raccordement des cables de traction.

Un socle fixe d’embrochage des contacts BT.

Un bornier général de regroupement de 1’ensemble des circuits basse tension.
Une plaque isolante avec tout I’automatisme nécessaire du feeder.

Une plaque isolante avec tout I’équipement a 750Vcc.

Deux pinces (entrée et sortie de feeder) de 3600A chacune.
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PR 10
Cas de defaillance Condition normales
purAVet | | DURCOAT || DURC2est| | e o DURGAT || DURARG | 10 am || DURAV
est fermé | | fermé pour , | | DUR-Clet || estfermé || estfermé : ;
DUR AM et est fermeé est fermeé est ferme
DUR ARG et coupler la it DUR-C2 et et et ot ot
' alimente ZT 01 avec P DUR-CGAT alimente alimente , .
DUR GAT . coupler la ; alimente alimente
La zone du Cabine sont La zone du Cabine
sont : ZT 01 avec ) La zone de || La zone de
Garage Arriere ouverts Garage Arriere : ;
ouverts : laZT 20 : traction 20 || traction 01
Atelier Gare Atelier Gare

Figure V.7 Organigramme du fonctionnement de la solution 01
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V.5.1.1 Le cahier de charge de la 1ére solution :

Commutateur Local Distance sur « D » (face avant DUR)

Comummutateur LocalDistance sur « L » (THM TSA)

Commande fermeture (THM TSA)

Commutateur LocalDistance sur « L » (face avant DUR)

Commande fermeture (BP face avant DUR C)

Commmtateur Local/Distance sur « D » (face avant DUR)

Commutatewr Local/Distance sur « D » (THM TSA)

Commande fermeture (PCC)

Ordre de fermeture CT

Cellule de téléconzsiznation (CT) position ouvert

Boucle ruptewrs (RU) activée

Autonsations AHT (PCC) activess

Deéclenchement manuel mecanique (en face avant DUR C')n

Q0 o

Position DUR GAT ouvert

Fermeture DUR CGAT

Chanot pozition service DUR GAT

0

Posiion DUR AV ouvert

Chanot pozition service DUR AV

Chanot position service DUR CGAT

Chaniot position test DUR CGAT

21

Figure V.8 Schéma de fermeture DUR-CGAT
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Commutateur Local/Distance sur « D » (face avant DUR)
Chariot position maintenance DUR CGAT &

Commutatenr LocalDistance sur « D » (face avant DUR)

Commutateur LocalDistance sur « L » (THM TSA) &

Commande fermeture (THM TSA) d

Commutateur Local/Distance sur « L » (face avant DUR) >1
Commutateur Local/Distance sur « L » (THM TSA) &

Commande ouverture (BP face avant DUR CGAT)

Commutateur Local/Distance sur « D » (face avant DUR)

Commutateur Local Distance sur « D » (THM TSA) &

Commande ouverture (PCC)
Chanot position service DUR CGAT
Chariot posiiontest DUR CGAT | & f—

>1 Ouvermre DUR CGAT

Cellule teléconsignation (CT) position ouvert o b
Boucle ruptews (RU) activees =

Autonsations AHT (PCC) activées >1

Déclenchement manuel mécamque (avant DUR CGAT) b

Ordre de fermeture des CT
Position DUR GAT ouvert o
Chariot position service DUR GAT &I

21

Posiion DUR AV ouvert ol
Chanot position service DUR AV &

Figure V.9 Schéma d'ouverture DUR-CGAT
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V.5.2 Solution2

La 2eme solution est de rajouter une cellule feeder (DUR-SGAT) au niveau PR Atelier et un
sectionneur inverseur tel que montré dans le schéma ci-dessous.

En cas de panne du PR10, I'inverseur permet de basculer I’alimentation électrique des voies de
garage sur le DUR-SGAT prévu a cet effet.

Cette cellule sera aussi dotée de disjoncteur ultra rapide de courant continu, debrochable. Et
équipée aussi par tous les appareillages de mesure nécessaires.

I

DUR Rtj,
[LES VOIES DE GARAGE |

PR ATELIER

Ges7/879] [Ger3sars
H ZSRT EHKM
ZSRTQ;ITJN

SIA
DUR SEC

|

DUR-SGAT DUR ES DUR AT
\

Vers Cablne
traction

Vers Vole Vers ral
dessal negetive voie T

Vers rail
negotive vole J

Figure V.10 Schéma électrique de la solution 02
Les équipements de la cellule :

Un disjoncteur ultra rapide de pouvoir de coupure 40 kA.

Un jeu de barre positif monté sur isolateur.

Un shunt de mesure pour le détecteur de court-circuit.

Deux dispositif de contact fixes de puissance du disjoncteur.

Un dispositif de sécurité verrouillant I'aces aux prises fixes d'embrochage.
Verrouillage par clé de sécurité pour chariot débroché.

Barre pour raccordement de cables de traction.

Un bornier général de regroupement de I'ensemble des circuit BT.
Une plaque isolante avec tout I'automatisme nécessaire du feeder.
Deux pinces de 3600A chacune.

Shunt de mesure.

0O 0O O O O o o O o o o
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PR 10
Cas de defaillance Condition normales
DURAV et | | DUR-SGAT fDUR',CZ est!| puRcCl | | DUR-C1et :s??efrﬁz Esli F;eégg DUR AM DUR AV
DUR AM et est fermé i;rx?el:fll;r est fermé DUR-C2 et ot ot est fermé est fermé
DUR ARG, et P pour DUR_SGAT . . et et
. ZT 01 avec - alimente alimente . .
DUR GAT alimente . couplerla (PR Atelier) . alimente alimente
. Cabine La zone du Cabine
sont les voies - ZT 01 avec sont . La zone de La zone de
Arriere Garage Arriere ; .
ouverts du Garage la ZT 20 ouverts . traction 20 | | traction 01
Gare Atelier Gare

Figure V.110rganigramme du fonctionnement de la solution 02
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V.5.2.1 Le cahier de charge de la 2eme solution

Commutatewr Local Distance sur « D » (face avant DUR)
Commutatenr LocalDistance sur « D » (THM TSA)
Commande fermeture PCC

&

Commmtatewr Local/Distance sur « D » (face avant DUR)
Commmutateur Local/Distance sur « L » (THM TSA) & >1
Commande fermeture (THM TSA)

Commutateur Local/Distance sur « L » (face avant DUR)

Commande fermeture (écran tactile protection sepcos) &

Chanot position maintenance DUR SG

Déclenchement manuel mécanique en face DUR SGAT
Amétd wrgence (TSA PR)

Défaut amorgage groupe 64G

Défaut amorgage voie 64V
Cellule de téléconsignation (CT) position ouvert

00 O O O

= Fermeture DUR-SGAT

Rupteur PR active

Boucle ruptewrs activée

Ordre de fermeture TC
Autonsation AHT (PCC) activee
Position DUR RC ouvert

O 00 00

Déclenchement (protection sepcos)
Interdiction fermeture (protection sepcos)
Blocage (Protection sepcos)

Réception ligne pilote (protection sepcos)

Q0 O O

Fermeture (protection sepcos) &

EDL ok (protection sepcos)

Figure V.12 Schéma de fermeture DUR-SGAT
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Commutateur LocalDistance swr « D » (face avant DUR)

Commutateur Local/Distance sur « D » (THM TSA)

Commande ouverture (PCC)

Commutateur Local/Distance sur « D » (face avant DUR)

Commutateur LocalDistance sur « L » (THM TSA)

Commande ouverture (IHM TSA)

Commutateur Local/Distance sur « L » (face avant DUR)

Chanot position mamtenance

Commutateur LocalDistance sur « L » (face avant DUR)

Commande ouverture (écran tactile protection sepcos)

Commutateur Local/Distance sur « L » (face avant DUR)

Deéclenchement manuel mécanique (en face avant DUR)

Amét d'wrgence (TSA PR)

Defaut amorcage groupe 634G

Deéfaut amorgage voie 64V

Cellule de téléconsignation (CT) posttion ouvert

Rupteur PR active

Boucle rupteurs (RU) activée

Autonsation AHT (PCC) activée

Ordre de fermeture CT

Deéclenchement par protection (protection sepcos)

Ouverture DUR-SGAT

Figure V.13 Schéma d'ouverture DUR-SGAT

V.5.3 Caractéristique du cable de traction

Type NF F 55-625 ou équivalent

Section (mm? Cu) 1x400

r (Q/km) 0.056

p (Q mm?m) 0.023
| admissible a 30 °C (A) 940
T° admissible en permanence (°C) 6d 90
T° en court-circuit (°C) of 250

In (A) 3900
Un (V) 750

Tableau V.1 Caractéristique du Cable de traction
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V.6 Implémentation des cahiers de charge sur TIA PORTAL
En ce qui suite je vais montrer écrit sur le logiciel STEP 7 inclut dans TIA PORTAL. En
décomposant en plusieurs parties selon la commande utilisée.

V.6.1 Réalisation de la solution 01 :
La premiére étape apres avoir choisi le CPU pour le programme est de déclarer les variables
d’entrées /sorties indiquée dans le cahier de charge.

Le CPU que j’ai choisi est CPU SIMATIC 1200 1215C DC/DC/Rly.

V.6.1.1 Configuration des E/S:

PFE_SOLUTIONO1 » PLC_1 [CPU 1215C DUDURIy]

PLC_1 e T & [100% [+
Pcr d 100% |
('\
>
£
b
Y 4 d
>
v ‘
. 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Rack_0

< Il

General 10 tags " System constants " Texts

Name Type Address  Tag table Comment

Int AQ 64

Int AQ 66
<@ Commutateur_DUR Beol DI 0.0 Default tag table
<@ Commutateur_IHM Bool DIO1 Default tag table
<@ Cmnd_Ferm_IHM Bool DI0.2 Default tag table
<@ Cmnd_Ferm_DUR Bool DI0.3 Default tag table
<@ Cmnd_Ferm_PCC Bool DI04 Defaulttag table
<@ Ordre_ferm_CT Bool DIOS Default tag table
@ Cellule_teleconsignat.. Bool Dio.6 Default tag table
<@ Boucle_rupteur Bool DI0.7 Default tag table
<@l Autorisation_AHT Bool DI1.0 Default tag table
<@ Declenchemnt_man Beol DI1.1 Default tag table
< DUR_GAT Beol Di1.2 Default tag table
<@l Pos_serv_DURGAT Bool DI1.3 Defaulttag table
<@ DUR_AV Bool DI 1.4 Defaulttag table
<0l Pos_serv_DUR_AV Bool DI15 Default tag table
<@ DUR_CGAT Bool DQ 0.0 Default tag table

Bool DQO.1

Figure V.14 Configuration des E/S de la solution 01
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PFE_SOLUTIONO1 » PLC 1 [CPU 1215C DOUDC/RIy]

&+ [PLc_1 =] &l [&]td ®=[oox  [=]

Rack_oO

<1

General 10 tags | System constants [ Texts |

Name Type Address | Tag table Comment
<l Pos_Sers_DURC... Bool DI 8.0 Default tag table
<@ Pos_TEST_DURC... Bool DI 8.1 Default tag table
<@l Chariot_post_... Bool DI 82 Default tag table
<@ Cmnd_ouvertur.. Bool D183 Default tag table
<@ Crmnd_cuvertur... Bool D84 Default tag table
Bool DiI8s

Figure V.15 Configuration des entrées dans le module ajouté

Nom d’Entrée Désignation

Commutateur DUR Commutateur Local/Distance du DUR

Commutateur IHM Commutateur Local/Distance du IHM

Cmnd_Ferm_IHM Commande fermeture (IHM TSA)

Cmnd_Ferm_DUR Commande fermeture (écran tactile protection
sepcos) en face de DUR

Cmnd_Ferm PCC Commande fermeture PCC

Ordre_ferm CT Ordre de fermeture TC

Cellule_teleconsignation Cellule de téléconsignation (CT)

Boucle rupteur Boucle rupteurs

Autorisation AHT Autorisation AHT (PCC)

Declenchement_man Déclenchement manuel mécanique (en face
avant DUR CGAT)

DUR_GAT Position DUR GAT

Pos serv. DURGAT Chariot position service DUR GAT

DUR_AV Position DUR AV ouvert

Pos serv. DUR_AV Chariot position service DUR AV

Cmnd_ouverture DUR Commande ouverture (BP face avant DUR
CGAT)

Cmnd_ouverture IHM Commande ouverture face du IHM

Cmnd_ouverture PCC Commande ouverture (PCC)

Pos Serv. DURCGAT Chariot position service DUR CGAT

Pos TEST DURCGAT Chariot position test DUR CGAT

Tableau V.2 Liste des Entrées de la solution 01
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V.6.1.2 Réalisation pour la fermeture du DUR-CGAT :
Le cahier de charge est simple. Il nécessite une seule section en Ladder :

e Pour donner ’ordre de fermeture :
%40 0 %0 1 %8s .2
“Commutateur_ “Commutateur_ %0 .3 “Chariot_post_
IHM" "Cmnd_ferm_IHNM" maintenance” #Ordre_fermuture
— } N ] | 7 { —
%0 .2 %€0.2
“Cmnd_ferm_ Cmnd_ferm_
DUR" DUR"
N |
%601 %60 0
“Commutateur_ “Commutateur_ %o 4
IHNM® DUR" “Cmnd_ferm_PCC"
j | | |}
e Autorisations de protection :
%0.6 wWio Wi
*Cellule_ %607 *Autorisation_ *Declenchement_ %60 5
teleconsignation™  “Cellule_repteur® AH manuel” “Ordre_ferm_CT" #Autorisations
e La Condition des positions des disjoncteurs amont et aval :
W12
“DUR_GAT #Position_AM_AV
A { —
W3
“Pos_service_
DURGAT
A
W4
“DUR_AV"
A
W15
“Pos_service_
DUR_AV"
| r
[

La fermeture (Set DUR-CGAT) :

#Ordre_fermuture #Autorisations

9%Q0.0
#Position_AM_AV  #Position_Chariot "Dur_CGAT

] L ] L ] | ] | {5}

| 110 17T 170 170 1> F
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V.6.1.3 Réalisation pour I’ouverture du DUR-CGAT :
C’est la méme chose comme le cas précédent

e Pour donner I’ordre d’ouverture :
%8 .2
“Chariot_post_
maintenance” #Ordre_ouverture
& { —
%01 %00 8.4
“Commutateur_ “Commutateur_ “Cmnd_
IHN® % ouverture_|HM"
| } i/ | —
0.0 %01 8.5
“Commutateur_ “Commutateur_ “Cmnd_
i IHM® ouverture_PCC"
JE I | —
%0.0 %83
“Commutateur_ “Cmind_
g ouverture_DUR"
4 { |
e Les cas pour le déclenchement du DUR-CGAT :
%0.6
“Callule_ #Pour_
teleconzignation” declanchement
| { —
%0.7
“Callule_repteur”
] L
LN
1.0
" Autorization_
AHT
|t
W11
“Declenchement_
manud”
|}
%I0.5
* Ordre_farm_CT"
|}
e Les états des disjoncteurs Amont et Aval pour ’ouverture :
W3
%612 *Pos_service_ #Position_
“DUR_GAT DURGAT ouverture
11 11 {
LI | LI | 1 7
WS
W14 *Pos_service_
DUR_AV" DUR_AV"
11 11
1 LI |
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e L’ouverture (Reset DUR-CGAT):

%Q0.0
#0Ordre_ouverture "Dur_CGAT

]l | {R }
LI | \R'

#Chariot_
DURCGAT

#Position_
ouverture

#Pour_
declenchement

#Ordre_ouverture et #Chariot DURCGAT et #Position_ouverture et #pour_declenchement sont
juste des cases mémoires interne. Je les ai créés pour organiser le programme.

V.6.1.4 Programmation de ’IHM de la solution 01 :

Pour superviser et contréler la commande des cellules de Disjoncteur Ultra Rapide de traction, il
est nécessaire de mettre une intermédiaire afin qu’on puisse communiquer avec 1’automate, pour
se faire on utilise I’Interface Homme Machine (IHM).

L’THM est écrit sur WinCC, un systéme de commande et d’acquisition de données dans TIA
PORTAL, et il nous permet de créer des Vues personnalisées selon les besoins de 1'utilisateur.

o Vue principale :

SIEMENS SIMATIC HMI

Figure V.16 Vue principale de I’IHM de la solution 01
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o Durant le probléme :

PFE_Solution01 » HM_1 [KTP400 Basic PN] » Screens » Root screen

E[[-]B I USAzEs AsRs L =+ —s Beys Zslllz @y Fro g
SIEMENS SIMATIC HMI

[Root screen [Screen]

Properties “Animations ﬂEvents llTexts |

100% :] T T
”j}lnfc i) | &l Diagnostics

Figure V.17 Commande sur I'lHM de la solution 01

V/.6.2 Réalisation de la solution 02 :

Comme le cas précédent, la premiére étape apres avoir choisi le CPU pour le programme est de

déclarer les variables d’entrées /sorties indiquée dans le cahier de charge.

Le CPU que j’ai choisi est CPU SIMATIC 1200 1215C DC/DC/Rly.
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V.6.2.1 Les E/S de la 2éme solution :

[ Topology view [y Network vie\

3 | T N £ -~ |72 == (o € T S— =
Bl
; d
& =
, & L |
>
3 4 5 6 7 8 9
‘
g
=
<] ] E3C]
|'el Properties  |%4Info )| &l Di
[ General | 10tags | Systemconstants | Texts
Name Type Address  Tag table Comment
Int Al 64
Int Al 66
Int AQ 64
Int AQ 66
<@ Commutateur_DUR Bool DI 0.0 Default tag table
<@ Commutetaeur_IHM Bool DI 0.1 Default tag table
@ Cmnd_F_PCC Bool DI0.2 Default tag table
<@ Cmnd_F_IHM Bool DI0.3 Default tag table
@ Cmnd_F_DUR Bool DI04 Default tag table
<@ Position_maint_DURSG Bool DIO5 Default tag table
<@ Declench_manuel_DURSG Bool DI0.6 Default tag table
<@ Position_DUR_RC Bool DI0.7 Default tag table
<@ Arret_Urgnce Bool DI 1.0 Default tag table
4@ Defaut_amorcage_64G Bool DI1.1 Default tag table
4@ Defaut_amorcage_64V Bool DI1.2 Default tag table
<@ Cellule _Teleconsignation  Bool D13 Default tag table
<@ Rupteur_PR Bool D14 Default tag table
<@ Boucle_repteur Bool D15 Default tag table
4@ DUR SG Bool DQO0.0  Defaulttag table
Bool DQoO.1

Figure V.18 Configuration des E/S de la solution 02

PFE_Solution2 » PLC_1 [CPU 1215C DUDCRIy]

|E'? Topology view II’LE'” Network
P e O - 5
\

3 4 5 6 7 8 9
< i [>]
|2l Properties N"_iilnfo ot
I General H 10 tags H System constants “ Texts
Name Type Address | Tag table Comment
<@ Ordre_fermeture_TC Bool DI80  Defaulttag table
@ Autorisation_AHT Bool Dig.1 Default tag table
@ EDL Bool DI82 Default tag table
4@ Protection_sepcos Bool DI83 Default tag table
@ Fermeture_P_sepcos  Bool DI84  Defaulttag table
@@ Cmnd_ouverture_DUR  Bool DI8S Default tag table
@@ Cmnd_ouverture_IHM  Bool DI86  Defaulttag table
@ Cmnd_ouverture_PCC  Bool DI87 Default tag table

Bool DIg.0

Figure V.19 Configuration des entrées dans le module ajouté.
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Nom d’Entrée

Désignation

Commutateur DUR

Commutateur Local/Distance du DUR

Commutateur IHM

Commutateur Local/Distance du IHM

Cmnd F IHM Commande fermeture (IHM TSA)

Cmnd_F _DUR Commande fermeture (écran tactile protection
sepcos) en face de DUR

Cmnd F PCC Commande fermeture PCC

Position_maint DURSG

Position maintenance du DUR S-GAT

Declench_manuel DURSG

Position manuel du DUR S-GAT

Position DUR _RC

L’¢état de position du DUR RC

Arret_Urgence

Arrét d’Urgence

Defaut_amorcage 64G

Défaut d’amorcage groupe 64

Defaut_amorcage 64V

Défaut d’amorcage voie 64

Cellule_teleconsignation

Cellule de Téléconsignation

Rupteur PR

Rupteur de Poste de redressement

Boucle rupteur

Boucle rupteurs

Ordre_fermuture TC Ordre de fermeture TC
Autorisation AHT Autorisation AHT (PCC)
EDL Essai de ligne

Protection_sepcos

Protection de sepcos

Fermeture P _sepcos

Fermeture de protection sepcos

Cmnd_ouverture_ DUR

Commande ouverture (BP face avant DUR
CGAT)

Cmnd_ouverture IHM

Commande ouverture face du IHM

Cmnd_ouverture PCC

Commande ouverture (PCC)

Tableau V.3 Liste des Entrées de la solution 02

V.6.2.2 Réalisation pour la fermeture du DUR_SGAT :
Le cahier de charge est simple. 1l nécessite une seule section en Ladder :

e Pour donner ordre de fermeture :

%0.0 W01 W0 .4
“Commutateur_ "Commutateur_ “Cmnd_
DUR" HM® fermuture_PCC*
11 1| 11 {
1T 17T LI 1
%0.0 %01 %0.3
“Commutateur_ "Commutateur_ “Cmnd_
2 IHN" fermuture_IHM"
11 1 11
1T I/} 1T
@0.0 %0.2
“Commutateur_ *Cmnd_
r fermuture_DUR"
! 1|
l/‘l 1T

e Autorisations de protection :

%11 %i1.2 %i1.3
“Defaut_ “Defaut_ “Clule_ %1.4
amorcage 64G" amorcage 64V° Teleconsignation”

1 /1 4 4

#"Ordre de
femuture”

“Rupteur_PR"

70



La problématique de la zone Garage Ateliers

e Protection de sepcos (secheron) :

8.3 W8 4
“Protecction_ “Fermuture_P_ 8.2 #Protection_
Sepcos” Sepcos” "EDL" Sepcos

4 A i/ { }

e Conditions des positions :

@05 %06
%0 .7 *Position_ “Declenchement_
"Position_DUR_ maintenance_ manuel_DUR_
‘op DUR_SGAT SGAT #Position_Avant

| /1 i/ i/ { }

e Lafermeture (set DUR-SGAT) :

#"Ordre de #Protection_ %Q0.0
femuture® #Position_Avant #Autorisations Sepcos “DUR_SGAT
] | ] | ] | ] | (S ;

V.6.2.3 Réalisation pour ’ouverture du DUR_SGAT :

e Pour donner ’ordre d’ouverture :

%I0.0 %I0.1 %87
" Commutateur_ " Commutateur_ “Cmnd_ #" Ordre
DUR" IHM® ouverturg PCC' d'ouverture’
1| 1 1L {
1T 1F 1 F { —
%i0.0 %I0.1 %I8.6
" Commutateur_ " Commutateur_ “Cmnd_
DUR" IHM® ouverture IHM™
1| 1 1L
1T 1 1T
%I0.5
%i0.0 * Position_
" Commutateur_ maintenance.
DUR" DUR_SGAT
1/1 1
Vi 1T
%01 %i8.5
" Commutateur_ “Cmnd_
IHM® ouverture DUR"
1 1 1
/1 1 F
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e Les conditions pour le déclenchement :

0.6
“Declenchement_
manuel_DUR_
SGAT #Declenchement

i | { —

Wo
“Arret_Urgence”

Wi
"Defaut_
amorcage_64G"
1|
L}

W12
"Defaut_
amorcage_64V"
1 |
17

W3
“Cellule_
Teleconsignation”
11
1 |

WS
“Boucle_repteur”
]l |
1 |

%8s .0
“Ordre_
fermuture_TC"
1}

e L’ouverture (Reset DUR-SGAT)

#Protection_ %W)Q0.0
Sepcos "DUR_SGAT
L1 tx)

#"Ordre
d'ouverture”
11
1 |

#Declenchement

V.6.2.4 Programme de ’IHM de la solution 02:

Pour superviser et contréler la commande des cellules de Disjoncteur Ultra Rapide de traction, il
est nécessaire de mettre une intermédiaire afin qu’on puisse communiquer avec 1’automate, pour

se faire on utilise I’'Interface Homme Machine (IHM).
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o Vue principale

PFE_Solution02 » HMI_1 [KTP400 Basic PN] » Screens » Root screen

Ouvrir

Bttt ey

P

[Root screen [Screen]

Properties "Animations "Events "Texts |

Figure V.20 Vue principale IHM de la solution 02

o Durant le probléme :

PFE_Solution02 » HMI_1 [KTP400 Basic PN] » Screens » Root screen

[B[[-]B I USAN:E: Az s 4

Root screen [Screen]
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Figure V.21 Commande sur I''HM de la solution 02
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La problématique de la zone Garage Ateliers

V.6.3 Analyse des deux solutions
Apres avoir étudié les deux solutions, il y a deux points principaux il faut les prendre en
considération :

v Le temps de la réalisation :

C’est tres important de noter que la solution 01 va prendre beaucoup de temps pour la
réalisation par rapport la solution 02, parce que la modification est au niveau du PR 10 qui
est en service toute la journée, donc la réalisation se fera juste la nuit. Par contre la
modification 02 est au niveau PR Atelier et ce dernier est indépendant de 1’exploitation du
métro, ce qui nous permet de faire la réalisation plus rapide.

v' Leprix:

Apreés avoir fait une estimation de prix des deux solutions proposées, on remarque que la
deuxieme proposition est plus chére que la premiére, car y a plus des équipements comme le
sectionneur inverseur et le cable de traction plus longe. (Voir ANNEXEOQL1 et 02)

V.7 Conclusion :

Dans ce chapitre, on a présenté la problématique qu’elle existe dans la ligne du métro d’Alger, et
les solutions que j’ai proposées pour remédier ce probléme avec faire la programmation sur
I’automate programmable industriel pour le contréle et la supervision des cellules ajoutées.
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Conclusion Générale

Le métro est un moyen de transport moderne qui assure pour les voyageurs un
déplacement rapide, confortable et sécurisé dans leur espace de vie quotidienne.

Et dans ce travail nous avons discuté sur le systéme de 1’alimentation du métro et des
différents postes qui nous assurent un fonctionnement optimal dans les différentes installations
¢lectriques du métro d’ Alger.

Aprés on a vu la problématique dans la zone de garage avec les solutions que j’ai
proposées pour remédier ce probléme avec I’étude et la commande en utilisant I’automate
programmable industriel pour la bonne supervision et le commande du chague systeme proposé.

Durant la période de stage j’ai découvert un logiciel s’appelle eTraX sur lequel je
voulais travaille pour faire une simulation de traction de la ligne du métro d’ Alger mais
malheureusement, il est un nouveau logiciel et payant, mais je vais m’accrocher prochainement
avec ce derniére car je sais qu’il va faire son empreinte dans le domaine de traction électrique.

Enfin, on peut dire que ce travail qui a été accompagné avec le stage au sein de Colas
Rail, m’a permis de développer mes connaissances dans le domaine de traction, 1’automatique
industrielle et aussi pour la vie professionnelle.
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ANNEXE

Annexe 01

_ ETUDE DE PRI
Affaire : AMOUMEN [DESIGNATION DU PRIX _ Installation d'une cellule de couplage (Solution01)
Date: [BR022° ]
Date prévisionnelle de réalisation : Sep-22
Quantite Couts Directs
TACHES OU TRAVAUX ou TOTAL
UNITAIRES CONCERNANT LEPRIX | Unité |Nombre| Durée Main Matériaux et Materiel TRAVAUX
U LE FORFAII dutiisation doeuvre fournitures PROPKES ™
N | DESIGNATION PU PU PU.
1 _E;
(Chef déquipe Jour 100 £8000.00 £00,000.00
) Jour 1 100 5000.00 500,000.00
ici ) Jour [ 10 100 2000.00 200,000.00
m 6 10 5300.00 318,000.00
m £ 30000 15,000.00
1 720000.00 720,000.00
1 3,081,800.00 3.081.600.00
0TS DIRECTS 5.734.600.00
TOTAL TRAVAUX [fras generaun (%) (1) 26% _zaﬁ brutelCA (%) (1+2) 5%
propres |Coeficnt () (2 W% [Coefficient de marge brute 055 LTEI0 |
OBSERVATIONS [PRIX DE VENTE [0 88500

COLAS RAIL
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ETUDE DE PRIX

Affaire: AMOUMEN [DESIGNATION DU PRIX -

_ Installation d'une cellule de Feeder DUR-SGAT (Solution02)

Date: 2022

Date prévisionnelle de réalisation : 3ep-22

Quantite Couts Directs
TACHES OU TRAVAUX ou TOTAL
UNTAIRES CONCERNANT LEPRIX | Unité |Nombre| Durée Main Matériaux et Matéril TRAVAUX
OU LE FURFAIL dutihsat d'oeuvre fournitures PRUPRES ™
N | DESIGNATION Al Py PU.
1 0 200000 27000000
1 0 £000.00 150.000.00
10 0 200000 £0,000.00
N
o m | & | W 500 222600000
) m 150 000 H0000
x i TR00000 TH.0000
(b} Z
c
C it 1 3EIA00 | 3114000
A unts 1 300600000 3,006.000.00
COOTS DIRECTS 10,383.400.00
TOTALTRAVAUX __ [fras genera (%) (1) %% [Marge brutelCA (%) (1+2) 55%
propres |Coeficent (%) (2) 0% [ Coefficient de marge brute 05 571360000 |

OBSERVATIONS

16,102.020.00

PRIX DE VENTE

[0 16,102,200 |

COLAS RAIL
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