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INntroduction

Le poids des hydrocarbures dans I'économie de notre pays est particulierement
significatif et marqué par la présence d'un potentiel important e varié de ressources
énergétiques dont on citera: le gaz et le pétrole.

L’ objectif principal de I’automatisation est de contréler une machine de la maniére la
plus sire et la plus efficace possible. Grace a I’avancement des techniques de contr6le et la
sécurité que nous offre I’ automatisation, on a pu améliorer les usines ainsi que les installations
industrielles mais aussi augmenter la protection contre les dangers multiples.

Dans notre travail on a commencé par une éude du process de la turbine a gaz et la
définition du réle de chague partie a savoir : I’admission, le compresseur d’air, la combustion,
la turbine (roue HP et BP), I’échappement. Puis on a modélisé son fonctionnement sous
forme d’ organigramme pour pouvoir proposer une solution programmable sous mark VI, ce
qui est I’ objet principale de notre mémoire.

Pour se faire, Ce mémoire est organisé comme sulit :

Dans le premier chapitre nous présentons le site de Hassi R'mel et I'organisation du
module de traitement MPP |1 ainsi que la description du process de production de Gaz.

Les chapitres deux et trois sont consacrés respectivement a |’ é&ude de la turbine a gaz
et samodélisation.

Dans se dernier chapitre, nous nous intéressons a I’ automate programmable SPEED
TRONIC MARK VI, et comment y configurer un nouveau projet, mais aussi a la maniére de
programmer et nous finissons ce chapitre par un exemple de simulation sous Mark V1.

En fin, nous terminons notre travail par une conclusion.
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Chapitre 1

Présentation du site et description du process de production du gaz
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Chapitrel Présentation du site et description du process de production du gaz

I ntr oduction

L’ Algérie est I'un des pays principaux producteurs de gaz naturel, possédant environ
10% de réserve mondiale, elle se place en cinquiéme rang international. Plus de 50% de ces
réserves connues sont concentrées dans le gisement de HASSI R'MEL.

.1 Situation geographique de Hassi R’ mel

Hassi R'mel porte du désert, se trouve a 550 km au sud d’ ALGER, située entre les
deux villes du sud LAGHOUAT et GARDAIA. Dans cette région relativement plate du
Sahara septentrional | altitude moyenne est d’ environ 750 m.

Le paysage, vaste plateau rocailleux est parsemé « daias » petites dépressions dans
lesquelles Sest accumulé un peu de terre et ou pousse une végétation composée
essentiellement de buissons mais aussi d arbres (pistachiers sauvages).

Le climat est caractérisé par une faible pluviométrie (140 mm par an) et une humidité
moyenne de 19% en été et 34% en hiver, les températures varient entre -5°C en hiver et
+45°C en éé. Les vents dominants sont de direction Nord-Ouest.

wuEmy,
e Yo

HASS %
RMEL <

.
- *
MITT T
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Chapitrel Présentation du site et description du process de production du gaz

|.2 Historique du champ de Hassi R"mel

Le gisement de Hassi R'mel a été découvert en 1951. Le forage du premier puits
d exploitation HR1, a eu lieu en 1952 a quelques kilométres de la localité de Berriane, ce
premier puits a mis en évidence la présence d'un gaz riche en condensét dans le trias gerseaux
aune pression de 310 atm et une température de 90°C, la profondeur atteinte était de 2332 m

ol se trouve un réservoir de gaz humide évalué a plus de 2800 milliards m®.

Entre 1957 et 1960, sept autres puits ont éé forés (HR2, HR3, HR4, HR5, HR6, HR?7,
HR8). Une énorme réserve estimée a 2415 millions m®. Ce gaz se trouve entre 2110 et 2280 m
de profondeur.

Les principaux champs sont : Hassi R'mel, Djebel Bissa, Oued Noumer, Ait Kheir,
Sidi Mezghiche et Makouda. Les réserves trouvées en place sont évaluée & plus de 2800.10°

m°.

Quatre étapes importantes ont marqué le développement du champ :

@ Premiére étape 1961-1969
En 1961, réalisation d’ une petite unité de traitement de gaz (module0) de 1.3 milliards m*
par an, cette réalisation a coincidé avec la construction de la premiére usine de liquéfaction du
gaz en 1964 & Arzew. En 1969, la capacité de production est portée &4 milliards m® par an.
@ Deuxieme étape 1969-1971
Aprés la nationalisation des hydrocarbures en 1971, la capacité de traitement du champ
était de 14 milliards m® /an.
@ Troiseme étape
La capacité de traitement a é&é portée & 94 milliards m® par an :
" Laréalisation de 4 complexes de traitement de 20 milliards m® par an chacun.
" La réalisation de 2 stations de réinjection de gaz d’'une capacité unitaire de 30
milliards m® par an et o’ une puissance unitaire de 600 000 CV.
@ Quatrieme étape
Aprés un quart de siecle d’exploitation du gisement, ils ont constaté une diminution de
pression venant des puits de gaz ; pour cela, ils ont mis en place le systéme d’ augmentation de
pression gqu’on appelle Boosting pour maintenir la pression et |’exploitation des unités en
place sans changement du process.
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Chapitrel Présentation du site et description du process de production du gaz

|.3 Présentation du champ de Hassi R’ mel

Le développement de Hassi R'mel a été lié au développement de I'industrie du gaz
dans le monde. Hassi R'mel est divisée en trois secteurs qui sont :

@ Secteur nord
Constitué de MPP3 e dune station de

compression.

@ Secteur centre

Congtitué de MPP2, MPP1 et MPP4, le centre
de stockage et de transfert des fluides (condensét
et du GPL), d'un centre de traitement d huile
(CTH) et I’ unité commune-phase B.

@ Secteur sud
Congtitué de MPP2, la station de compression :
sud, djebel bissaet HR sud.

Les quatre unités 1, 2, 3 et 4 de traitement  oseseveissa

du gaz ont une capacité de 60 m* jour chacune. Elles ont été construites en 1970/1980.
Cependant MPPO a une capacité de 30 millions m*/ jour et djebel bissade 6 m*/ jour.

Les deux centres de compression nord et sud, ils sont congus pour compresser les
ventes en exces asphyxient et I'injection dans le réservoir du gaz dans |’ ordre de maximiser la
récupération du liquide et maintenir la pression dans les puits.

Un autre poste de compression est appelé Boosting est actuellement en
fonctionnement, il est concu pour augmenter la pression d'entrée du gaz des modules de
traitement afin d'assurer I” exploitation continue du champ du gaz.

|.4 Organisation deladirection régionale de Hassi R’'mel
Direction régionale

Ladirection régionale, structure mise en place en 1900, répond aux objectifs suivants :
- Développement du gisement gazier et I’anneau d’ huile de Hassi R’ mel.
- Mise en place des nouvelles technologies dans I engineering des installations.
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Chapitrel Présentation du site et description du process de production du gaz

Les missions des structures composant la direction régionale sont les suivantes :

@ Division approvisonnement et transport
- L’approvisionnement de matériel et piece de rechange au moyen des divers budgets, appels
d offres et commandes locales.
- Laréception des éguipements et piéces de rechange, la vérification de leur conformité et
leur mise en stock.

@ Direction technique

Lagedtion et la prise en charge des nouveaux projets industriels.

Laréalisation des modifications suggérées par les sites utilisateurs.

@ Direction engineering et production
- Développement du gisement.
- Entretien des puits et installations de surface (wire-line et work-over).

@ Direction exploitation
- Exploitation optimale des unités.
- Planification et réalisation des programmes de production.

@ Direction maintenance
- Maintien des équipements en état de bon fonctionnement.
- Planifications des entretiens préventifs.
- Mise en place des politiques de maintenance.
- Mise en place et développement de I’ outil informatique (GMOA).

@ Direction logistique
- Suivi et réalisation des infrastructures de base de la région.
- Entretien des installations domestiques de la région (électricité, froid, plomberie,
menuiserie).
@ Division sécurité
- Application des mesures de sécurité (prévention des accidents).

- Mise en place de la politique HSE (hygiene, sécurité et environnement) au du site industriel.

@ Divison informatique
- Développement des logiciels d’ exploitation pour I'ensemble des structures de la direction

régionale.
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Chapitrel Présentation du site et description du process de production du gaz

- Entretien du réseau et de I’ outil informatique.

@ Division intendance
- Suivi des prestations en matiere de restauration et hébergement.
- Suivi de la gestion du patrimoine.

@ Division finances
- Gestion des budgets des structures, ordonnancement.
- Suivi financier des projets d’investissement, d’ exploitation et d’ équipement.
- Gestion de latrésorerie, comptabilité générale.

@ Division ressources humaines
- Gestion de carriére du personnel.
- Gestion du recrutement et la formation du personnel.
- Gegtion sociale du personnel en matiére de santé, loisirs et administration générale.
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Chapitrel Présentation du site et description du process de production du gaz

Direction régionale de Hassi
R mel

l l

Secrétariat Assistance
- o - Direction
Direction Direction Direction Direction Direction Engineering
Oued Exploitation Maintenance Technique Logistique et Production

Noumer

| | | | |

Division Division Finance Division Division Ressources Division
Sécurité et Comptabilité Approvisionnement Humaines et moyens Informatique

Organisation dela direction régionale de Hass R’ mel
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Chapitrel Présentation du site et description du process de production du gaz

.5 Organisation fonctionnelledu MPP 11

Le module est congu pour traiter 60 millions de m*/ jour (standard) répartis en trois
trains identiques d'une capacité de 20 millions de m® jour chacun complétement
indépendants les uns des autres.

Le module 11, dit MPP 1l (Module Processing Plant), est un ensemble d’installations
qui permettent de récupéré les hydrocarbures lourds recueillis a partir des puits et de produire

des gaz secs.
MPP |l contient aussi les sections suivantes :

- Commun (manifold, dégazage, stockage et transfert).

- Injection glycol.

- Utilités (gaz inerte, traitement d’eau, compresseur d’ air).
- Boosting.

MPP |1 est composé de trois services qui sont :

@ Service maintenance
Il comprend la section instrumentation, mécanique et éectricite.

@ Service sécurité
Il assure la sécurité du personnel et du matériel du module, aussi il inclut deux
sections; la section prévention et la section intervention, il est équipé de 3 camions, de 6
pompes et d' une réserve d' eau d une capacité de 13049 m®,

@ Service exploitation
Inclut I’exploitation du process, il assure le bon fonctionnement du procédé.

|.6 Procédés de traitement du gaz

Pour produire du gaz « on spec », le gaz brut venant des puits subit un traitement en
chaine pour éliminer |’ eau, récupérer les fractions d hydrocarbures lourds (condensét) et le
GPL (propane et butane). Un traitement complémentaire est nécessaire dans le cas des gaz
acides (décarbonatation et désulfuration).

Le procédé «PRITCHARD» et le procédé « HUDSON » sont deux procédés de
traitement utilisés a Hassi R’ mel.
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a- Procédé « HUDSON »

Il est basé sur le refroidissement du gaz par échange thermique et par une série de
détentes complétées d’'une expansion a travers une machine dynamique appelée « turbo-
expander » qui permet d’ atteindre une température de -35°C.

Le procédé HUDSON est plus performant, il permet une meilleure récupération des
hydrocarbures.

Le turbo expander ne nécessite aucune maintenance particuliere tant qu’il est exploité
dans de bonnes conditions. Les colts de maintenances sont relativement faibles.

b- Procédés« PRITCHARD »

Il est basé sur le refroidissement du gaz par échanges thermiques et détentes avec
utilisation d’une boucle de propane comme systeéme réfrigérant pour atteindre en fin des
températures voisines de -23°C. Cette boucle indépendante et complexe comporte plusieurs
équipements. Cela implique des colts dexploitation et de maintenance relativement
importants.

|.7 Composition du gaz brut de Hassi R’ mel

Composition | N2 CO, CHy4 CoHg | CsHsg | IC4H10 | NCsH1o | 1CsH12 | NCsH1o

% 556 | 020 |[7836 |742 |288 |0.62 1.10 0.36 0.48

CeHia | CiHis | CgHis | CoHoo | CaoH2e | CitHoa | CioHos | TOTAL

0.59 0.56 0.45 0.37 0.27 0.24 0.57 100

Teneur en H,0 : Saturé 4310 Kg /e,
Température: Mini 45°C  Maxi 65°C.
Le C; et C, représentent le Gaz Sec.

Le C; et le C, représentent le GPL.

Le Cset + représente le Condensét.

N.B : CiI'indice «i» représente le nombre d’ atomes de carbone.
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|.8 Description du process

1.Symbolisation

)

2

2

—/

f

0 —— Commun
1—> TranA

2—— TranB

33— TranC

4 — Injection de Glycol

5 \—» Récupération du Glycol

7 — Utilités.

Module 2

2. Description du fonctionnement d’un train

PM

KM

KT

ballon

pompes
compresseur
Colonne

Four

Moteur pompe
Moteur compresseur
Turbine

Stockage

Echangeur

Le gaz brut qui alimente MPP2 doit ére séparé d'eau et de la fraction lourde

d hydrocarbure qui I’accompagne, cette derniére sera séparé en condensét et en GPL. Pour

cela ce process comporte deux opérations :

@ Séparation gaz/liquide a haute et moyenne pression.

@ Séparation par fractionnement des liquides.

Le gaz arrive dans le ballon de distribution (D001) aprés son passage au boosting, ce

ballon appelé diffuseur permet de repartir le gaz a travers lestroistrains A, B et C. le gaz qui

rentre dans chague train a une pression de 120 bars et a une température de 60°C, est refroidi

jusqu'a 40°C a l'aide d'un aéroréfrigérant (E101), puis se dirige vers un séparateur

d admission (D101), dans lequel I'eau et la fraction d’ hydrocarbures lourds se séparent du

gaz.

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

10


http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com

Chapitrel Présentation du site et description du process de production du gaz

Processus de traitement du gaz dansun train

11
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Le gaz qui sort du séparateur (D101) est refroidi une deuxiéme fois dans les
échangeurs gaz/gaz (E102 et E103), coté tube.

Une solution de glycol a 80% est injectée dans ce gaz a I’ entrée de ces échangeurs, pour
éviter laformation des hydrates qui risquent de boucher les tubes.

Le gaz sortant de ces échangeurs est collecté dans une seule conduite a une température de (-
7°) C et aune pression de 110 bars, puis il subit une premiere détente isenthalpique jusgu’a
une pression de 100 bars et une température de (-15°) C, ensuite il est séparé de la fraction
lourde et du glycol dans le séparateur (D102A-B).

Le gaz sortant de ce séparateur est détendu une deuxiéme fois, d’une maniére isentropique,
par le turbo-expander (K101) pour abaisser de nouveau sa pression a 64 bars et satempérature
a(-37°) C.

Les hydrocarbures lourds sont condensés suite a cette déente, se séparent du gaz dans le
séparateur final a haute pression (D103).

Le gaz sec sortant de ce dernier, passe a travers les échangeurs de chaleur (E102), coté
calandre, puis comprimé dans le compresseur (K101) a une pression de 71 bars et une
température de 45°C et finalement envoyé comme gaz de vente ou de réinjection.

L’ eau récupérée dans le (D101) est envoyée vers le bassin d’ évaporation.

La fraction lourde récupérée dans le (D101) est envoyée dans le ballon séparateur a condensét
riche (D105). Celles qui sont récupérées dans les ballons (D102) et (D103) sont envoyées vers
le ballon (D104).

Le glycol injecté dans les échangeurs (E102) et (E103) est récupéré dans le ballon (D102),
ensuite il est envoyé vers |’ unité de régénération de glycol.

Le gaz qui sort du ballon (D104) et du ballon de reflux (D107) refroidi le gaz brut dans
I’ échangeur de chaleur (E103), coté calandre.

Le liquide sortant du ballon (D104) passe a travers |'échangeur (E106) pour aimenter la
partie supérieure du Dé-Ethaniseur (C101) au 3°™ plateau (alimentation froide).

12
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Le gaz sortant du ballon (D105) rencontre celui qui s'est chauffé dans I’ échangeur
(E103), coté calandre, ils se dirigent vers le ballon (D108) (MP) du compresseur (K002) pour
gu’ils soient comprimés jusqu’ a une pression de 71 bars.

Le liquide du ballon (D105) alimente le Dé-Ethaniseur aprés qu’il soit chauffé dans
I’ échangeur (E104) par le condensét qui sort du fond du Dé-Buthaniseur (C102) (alimentation
chaude). A ce stade, la récupération du gaz est terminée, chaque train produit 20 millions de
m® de gaz sec, y compris celui du K002.

3. Section de séparation a haute pression

Cette section a pour fonction de refroidir le gaz brut a I'aide de I’ aéroréfrigérant
(E101), des échangeurs gaz/gaz (E102 et E103) et du turbo-expander (K101) afin de
condenser et de séparer les constituants lourds du gaz, ce qui permet d améliorer les
propriétés.

Le gaz traité circule vers la section de transfert, aprés que sa pression ait été
augmentée au moyen du compresseur (K101) du turbo-expander.

D’autre part, les hydrocarbures liquides sont envoyés vers la section de fractionnement
pour étre séparé en condensét et GPL.

4. Description technique du ballon

Lerdle: réservoir de liquide (cas d' une phase liquide /liquide uniquement), séparateur
liquide/vapeur, séparateur de deux liquides non miscibles.

Le ballon D101 est une enceinte ou se déroulent les opérations de séparation du gaz
brut.

Dans le ballon ou le gaz et I eau et condensét se séparent, cette séparation se fait grace

a la différence des densités des composants.

Dans notre cas, il existe deux ballons (D101A et D101B), Superposeas pour assurer une
meilleure séparation du condensét, GPL et décantation de I eau.

Les deux ballons sont installés horizontalement |’ un sur I’ autre, ou toujours les lourds
(eau et condensét) sortent du bas et les |égers (gaz) sortent du haut.

13
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5. Section commun

Les gaz provenant des ballons D104, D105 et D107 des trains sont comprimés jusqu’ a
une pression de 72 bars par le compresseur K002 A/B, ensuite ils seront injectés dans le pipe
de gaz de vente, qui vient de K101, puis transféré vers CNDG.

On ameéne le gaz d expédition vers I'épurateur du gaz D011 en en ramenant sa
pression a 28 bars.

Une partie s'écoule vers le turbocompresseur (KO02A/B) et I'autre partie vers la
turbine de lancement (K403).

On raméne une partie du gaz a une pression de 14 bars, par la PIC019, pour la
pressurisation du condensét lors du dégazage. L’ autre partie est amenée a une pression de 4
bars, par le PIC016 pour les fours, la chaudiére, le boosting et le stockage de glycol.

Le condensdt ON-SPEC qui vient des aéroréfrigérant des trois trains rentre dans un
ballon de stabilisation (DO03B) puis dans deux ballons de flache (D004B/D012B), les gaz
sont chassés du haut et sont acheminés vers la ligne de torche et le condensét est évacué de la
partie basse vers le ballon D013 et finalement vers le CSTF (centre de stockage et de transfert
des fluides).

Le condensdt OFF-SPEC qui vient du ballon D101 des trois trains rentre dans un
ballon de stabilisation (DO03A) puis dans deux ballons de flache (DO04A/D012A), les gaz
sont chassés du haut et sont acheminés vers la ligne de torche et le condensét est évacué de la
partie basse vers les back de stockage (TO01A/B) pour éliminer toute trace de gaz puis se
mélange avec le condensidt ON-SPEC dans le ballon (DO13) versle CSTF.

Le GPL produit dans chaque train est envoyé vers le ballon tampon (D005) qui permet
de diriger ces produits sous pression vers :

Q

CSTF.
Le dépropaniseur (environ400T).

Q Q

La réinjection dans le gaz sec (lorsque le pouvoir calorifique du gaz de vente est non
conforme aux specifications ou bien dans le cas ou une anomalie dans la section
d expédition du GPL.

@ Le stockage dans la sphére (T002).
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6. Section utilités

@ Sectiond'air.

@ Section de traitement des eaux.
@ Section du gaz inerte.

@ Section d’ électricité.

@ Section destorches.

@ Section de vide-vite.

7. Section Injection Glycol
Cette section a pour fonction de préparer, stocker, injecter et régénérer la solution glycol.

L’injection se fait dans |le but de:
a) Eliminer I'eau contenue dans le liquide.
b) Eviter laformation d’ hydrate.
c) Réduire lateneur en eau du gaz traité.

L’injection s effectue dans les points suivants:

@ Echangeurs gaz/gaz (E102 et E103).

@ Sortie du turbo-expander (K101).

@ Seéparateur a condensét riche (D105).

@ Canalisation de reflux Dé-Ethaniseur.

@ Echangeur de reflux Dé-Ethaniseur (E106).

8. Section Régénération Glycol

Elle consiste a chauffer le glycol ayant absorbé de I'’eau de maniére a obtenir une

concentration de la solution a 80% en poids, elle posséde deux unités.
Le soutirage du glycol se fait dans les points suivants :

@ Séparateur a moyenne pression (D103).

@ Séparateur a basse pression (D104).

@ Seéparateur final & haute pression (D102).

@ Seéparateur a condensét riche (D105).

@ Séparateur a glycol-hydrocarbure (D106).

@ Accumulateur de reflux Dé-Ethaniseur (D107).
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9.Le Boosting

Le boogting est une nouvelle installation, mis en marche en 2005, placé a I’ entrée des
trains. Son réle principal est d’augmenter la pression du gaz provenant des puits.
Le gaz arrive des puits a une pression de 93 bars, il est recueilli dans les ballons de séparation
(D901 A/B/C), lesliquides et le gaz sont séparés.
Les liquides se dirigent directement vers les trains, le gaz circule vers les ballons d’ aspiration
des compresseurs du boosting (D902 A/B/C), puis le gaz comprimé par le compresseur
(K901A/B/C). Le gaz obtenu est diffusé vers lestroistrains.

Conclusion

Nous avons décrit dans ce chapitre de maniére générale le process du module |11, mais
notre travail se porte sur le compresseur d’air K002 plus précisément sur la turbine a gaz.
Dans le chapitre qui suit, nous allons expliquer le fonctionnement de la turbine.
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I ntr oduction

A fin de pouvoir modéliser notre systeme et le commander, il est nécessaire de
connaitre son principe de fonctionnement et ses différentes parties, on propose aussi une

description de I’ instrumentation et une vue sur lacommande actuelle de la machine.
1.1 Généralité sur lesturbines a gaz

Les turbines a gaz font partie de la catégorie des TURBOMACHINES définies par Rateau
comme étant des appareils dans lesguels a lieu un échange d’ énergie entre un rotor tournant
autour d’un axe a vitesse constante et un fluide en écoulement permanent.

Selon le type d' énergie délivrée, lesturbines a gaz se répartissent en deux classes : d'une part,
les turbomoteurs fournissant de I’ énergie mécanique disponible sur un arbre et, d autre part,
les turboréacteurs fournissant de I’ énergie cinétique utilisable pour la propulsion.

Principe de fonctionnement

Une turbine & gaz fonctionne de la fagon suivante :
* elle extrait de|’air du milieu environnant.
* elle le comprime a une pression plus élevée.

* elle augmente le niveau d énergie de I'air comprimé en ajoutant et en brilant le combustible
dans une chambre de combustion.

* elle achemine l'air a pression et a température élevées vers la section de la turbine, qui
convertit I'énergie thermique en énergie mécanique pour faire tourner I'arbre ; ceci sert, d'un
coté, a fournir I'énergie utile & la machine conduite, couplée avec la machine au moyen d'un
accouplement et, de I’ autre coté a fournir I'énergie nécessaire pour la compression de l'air, qui

a lieu dans un compresseur relié directement a la section turbine.

» elle décharge a |'atmospheére les gaz a basse pression et température.
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|1.2 Etude de la tur bine & gaz 5002

Le modéle série 5002 de la turbine a gaz et a entrainement mécanique est utilisé pour

actionner un compresseur a charge centrifuge.
I1.2.1 Systéme de démarrage (turbine de lancement)

Avant d’'alimenter et démarrer une turbine a gaz, il faut la mettre en rotation au moyen d’un
dispositif jusgu’a lui faire atteindre la vitesse de départ qui sera maintenue pendant les cycles
d allumage, de purge et d'alimentation en méme temps il I’aide a atteindre la vitesse d’ auto-

maintient.

Le dispositif de démarrage pour notre turbine est une turbine d’expansion a gaz dont la
fonction est d’ actionner le réducteur auxiliaire de vitesse et le rotor de laturbine.

[1.2.2 Section compresseur

La section du compresseur comporte un rotor, le corps du compresseur qui comprend les
seize étages de compression, les aubes directrices variables d’admission et deux aubes de
guidage de sortie.

a- Lerotor
C'est un ensemble de seize roués, un faux arbre, des boulons d’'ancrage et les aubes du
rotor du compresseur. Ces aubes ont la forme d’une aile et ont é&é congues pour comprimer
I"air.
b- Lestator
Le corps se comporte de trois sections majeures :
- Corpsd’admission
Il est positionné a I’ extrémité avant de la turbine.
Sa principale fonction est de diriger uniformément I’ air dans le compresseur.
Iy a des aubes directrices d admission variables qui permettent I’ accélération rapide et
uniforme de la turbine. Au démarrage, ces aubes sont réglées a 44 degrés qu'est la
position fermée.
- Corpsdu compresseur
Il continent les dix premiers étages du stator du compresseur.
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- Corpsdedécharge
Il contient le reste des six étages d’aubes du stator (du onziéme au seizieme) et les deux
rangées d’ aubes directrices de sortie.
c- Section combustion

Les 12 chambres de combustion sont interconnectées par I'intermédiaire des tubes
transversaux. Ces tubes permettent a la flamme des chambres amorcées contenant des
bougies de se propager vers les chambres non amorcées. Chacune des chambres de
combustion est équipée d’un injecteur de combustible. Le combustible gazeux est admis
directement dans chagque chambre par les trous de dosage positionnés au rebord extérieur
du bout des injecteurs de combustible.

Pendant la séquence de démarrage il est essentiel qu’une indication de la présence ou
de I'absence de flamme soit transmise au systéme de commande. A cette fin, on emploie
un systéme de surveillance de flamme consistant en quatre capteurs.

DETAILD ECOULEMENT AIR BECOULEMENT
ET CAZ PAR LE BLINDACE ) _/7’ DU GAZ VERS
DE LA CHAMBRE DE COMBUSTION, I e ENTREE TUREINE
LE DEFLECTEUR ET —

LA PIECE DE REDUCTION

ENVELOPPE
DE LA CHAMBRE
DE COMBUSTION

CORPS DECHARGE
DI COMPRESSEUR

- Ecoulement del’air et du gaz par la section combustion dela turbine & gaz a
simplecycle -
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[1.2.3 Section turbine

La section turbine ¢'est I’ endroit ou les gaz a haute température provenant de la
section chambre de combustion, sont transformés en puissance.

La section contient les composants suivants :

le corps de laturbine

I’injecteur du premier étage.

laroue deturbine du premier étage (turbine de haute pression).

I"injecteur de |’ aube directrice variable du deuxieme étage.

la roue du deuxieme étage (turbine de basse pression).

le diaphragme.
[1.2.4 Lespaliers
Laturbine a quatre paliers qui supportent les rotors du compresseur et de laturbine.

Lespaliers 1 et 2 soutiennent le rotor du compresseur/turbine haute pression et les
paliers 3 et 4 soutiennent le rotor basse pression/charge de la turbine.

11.2.5 Compartiment d’admission

Le fonctionnement et lafiabilité de laturbine a gaz sont en fonction de laqualité et la
netteté del’air d’admission. Donc, il est nécessaire de traiter et filtrer I'air atmosphérique qui
entre dans laturbine. C'est la fonction du systéme d’admission de I’ air avec son équipement
de canalisation spécialement concus pour le traitement de I’ air dans divers conditions de

température, humidité et contamination.

L’air entre dans le compartiment d’admission et s écoule par la canalisation parallele
surélevée, avec des amortisseurs de bruit incorporés et épailleur au plenum d’admission et
ensuite dans le compresseur de la turbine. Ce compartiment contient une unité de filtrage

autonettoyant.
11.2.6 Compartiment d’échappement

Les gaz chauds d’'échappement produits comme résultat de la combustion dans la
turbine sont atténués dans la canalisation du systéme d’ échappement avant d’ étre libérer dans
I’atmospheére. Ces émissions d’ échappement doivent respecter certains standards relatifs a la

protection de I’ environnement.
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[1.2.7 Circuit de ventilation

Le circuit de ventilation consiste en deux ventilateurs (88BA-1,2) séparés, qui sont
actionnés par leurs propres moteurs. Un ventilateur assure I'air pendant le fonctionnement
normal de la turbine, I’ autre fonctionne comme un ventilateur de réserve et démarre quand la

température al’intérieur de laturbine atteint le point de réglage des transmetteurs.
[1.3 Instrumentation
Dans cette partie, on se propose de présenter les instruments principaux de laturbine a gaz.
11.3.1 Mesuredepression
1-Manometre a déformation d’un solide élastique
a. Manometre de Bourdon

Le tube de Bourdon est brasé, soudé ou vissé avec le support de tube qui forme
généralement une piéce compléte avec le raccord. Par I'intermédiaire d'un trou dans le
raccord, le fluide & mesurer passe a l'intérieur du tube. La partie mobile finale du tube se
déplace lors de changement de pression (effet Bourdon). Ce déplacement qui est
proportionnel ala pression a mesurer, est transmis par I'intermédiaire du mouvement a
['aiguille et affiché sur le cadran en tant que valeur de pression. Le systeme de mesure, le
cadran et 'aiguille sont montés dans un boitier. Le tube est cintré selon un arc de cercle sur un
angle de 2700 environ (voir le schéma ci-dessous). Le tube peut ére en bronze, monel, acier
ou acier special.

1. Organe moteur, tube de Bourdon.
2. Support detube

3. Capuchon du tube

4. Secteur denté

5. Biellette

6. Engrenage

7. Aiguille
8. Cadran. Figure I1-1 : manométre de bourdon
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B. Manométre a membrane

La pression a mesurer est appliquée a une membrane de section circulaire (voir figure

Ci-dessous).

1. Bride inférieure.

2. Chambre de pression.
3. Bride supérieure.

4. Lamembrane.

5. Vis.

6. Engrenage.

7. Aiguille.
8. Cadran. Figure 11-2 : Manométre a membrane

La membrane est tendue entre deux brides. Par un trou dans le raccord, le fluide a
mesurer arrive dans la chambre de pression en dessous de la membrane. La membrane se
déplace sous l'effet de la pression. Le déplacement de la membrane est proportionnel a la
pression mesurée et est transmis par I'intermédiaire du mouvement a l'aiguille et affiché sur le
cadran en tant que valeur de pression. Afin d'ére protégés contre des détériorations, le
systéme de mesure, le cadran et l'aiguille sont montés dans un boitier. En cas de risque de
corrosion due a des fluides agressifs, on peut protéger toutes les parties en contact avec le
fluide par enduction de plastique ou par un film de protection.

c. Manométre a capsule

La capsule est montée sur le raccord soit directement par I'intermédiaire d'un tube
métallique ou par un trou dans le raccord, le fluide a mesurer passe a l'intérieur de la capsule.

Sous l'effet de la pression les demi-parties de la capsule se bombent, ce déplacement
proportionnel a la pression mesurée est transmis par |'intermédiaire du mouvement a l'aiguille
et affiché sur le cadran en tant que valeur de pression. Afin d'ére protégés contre des
détériorations, le systeme de mesure, le cadran et I'aiguille sont montés dans un boitier (voir le

schéma ci-dessous).
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1. Support de I'organe moteur

2. Organe moteur, la capsule
3. Biellette
4. Mouvement

5. Aiguille E
6. Cadran

d. Manomeétre différentid

¥ -~ R P e N AT
R B -
5

Les manométres différentiels sont pourvus dans la
tuyauterie de chaque filtre pour assurer une indication
de la pression de I’ huile en amont et aval des filtres o
pour les deux pressions HP et LP, si la différence
n'est pas conforme aux plages ci-dessus alors le reste

seradrainé.
Les plages de travail sont : Figure I1-4 : Manometre différentiel

AP huile de lubrification : 0 a4 kg/cn®?.

Le filtre seraremplacé lorsque le manométre affiche: 4.2 kg/cn?.
AP huile d’ étanchéité : 0 a 2 kg/cm?.

Le filtre seraremplacé lorsque le manométre affiche: 1.5 kg/cn®?.

2- Manostat

Un commutateur de différence de pression est un dispositif pour convertir la pression
atmosphérique en signal électrique a un point désiré.
Le signal éectrique peut ére employé pour démarrer ou arréter les amortisseurs de moteurs
électriques ou de ventilateurs, ouvrir ou fermer des auvents, alumer les signaux d'alarme.

Il est congcu exclusivement pour des pressions différentielles trés basses.

3- Transmetteur de pression

Il permet de convertir une pression différentielle en un signal pneumatique (électrique)
proportionnel variant entre 0.2 et 1.0 Kg/cm’ (4 20 mA dc). Ajustable de 0 45000 ou 0 &
50 000 mm H0.
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Sa sortie peut étre connectée vers n’importe quel récepteur pneumatique (indication ou
controle de mesure).

[1.3.2 Mesure de débit

- Débitmetreaturbine

Le principe de fonctionnement consiste en une hélice dans I'axe d’une conduite ou

circule un fluide. Sous I’ effet de la vitesse d’ écoulement du

fluide, cette hélice tourne & une vitesse proportionnelle au
débit volumique Qv.

La vitesse de rotation est mesurée en comptant la

fréquence de passage des ailettes détectée a l'aide d'un

bobinage (un aimant permanent est parfois solidaire de

A compl B fubluidl 1 Budbes

B dlion @ 3 ow 4 peies
"hali U traeopal adimn - posta-pekas
I hEIICG) [I. :’.“H *Ju:'l'n pesla

L'  jpalier de suppset & ce bunes

E  mepysu de Thaloe compssrians e mimars inchasisor
F  hacensgs it

G seppon de bolinEge

H oy J rissorde e

I rmille & B pans < coma pau seemge A condans

Chaque impulsion représente un volume de liquide
distinct.

Il .2.3Mesuredeniveau

Dans tous les cas, le niveau est une quantité repérable. |1 est exprimeé par une hauteur,
donc par une mesure de longueur.

- Niveau a plongeur
Le plongeur est un cylindre de 813mm de longueur e 1,5 de
diamétre aimanté, enrobé d'acier au carbone dont la hauteur est au

moins égale a la hauteur maximale du liquide dans le réservoir.

Dans cet appareil on utilise deux contactes (niveau haut et niveau bas).

Lorsque la partie aimantée arrive a I’ un des niveaux, €lle attire la lame
du contacte et actionne I’ alarme.

Le niveau du réservoir d huile d’ éanchéité varie entre -305 et +305 mm.
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I1.3.4 Mesuredetempérature

1. Thermométre a dilatation de gaz
Sous une forme schématisée, un thermométre a gaz est composé d'une sonde A,
formant une enveloppe dans laguelle est enfermé le
gaz thermométrique. Cette sonde est reliée par un
tube de raccordement de faible section a I'extrémité
B d'un tube de Bourdon, appelé spirale de mesure.

Cette extrémité B et fixe. La longueur du

tube de raccordement ne doit pas excéder 100
métres.

Sous I'effet de la température du milieu dans lequel la sonde est placée, la pression du
gaz va varier, ce qui modifiera I'équilibre de I'extrémité libre du tube de Bourdon. Cette
variation de pression se traduira par un mouvement de rotation de I'index indicateur qui se
déplacera devant un cadran portant des graduations thermométriques.

2. Thermocouple
Un thermocouple fournie une tension qui est fonction de deux températures et de sa nature.
Ceux utilisés dans notre machine sont de type K.

Pour les thermocouples normalisés, on dispose de tables de références qui fournissent
la F.E.M. en fonction d'une température, l'autre, dite de référence, est fixé a 0°C. Pour
déterminer la F.E.M. fournie par un thermocouple, on utilisera donc la table correspondante et
la formule de compositions des températures.

3. Thermomeétreindustriel bimétallique
L’ élément sensible est une bobine bimétallique, faite de
deux bandes a soudure froide avec des coefficients de dilatation
différents. Toutes les pieces des thermometres bimétalliques sont
faites de matériaux résistants ala corrosion.
Utilisés dans I'industrie chimique et pétrochimique.

Latempérature peut varier entre -50 a 500°C.
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11.3.5 Détecteursde flammes a ultraviolet

Le capteur de flammes a ultraviolet consiste en un détecteur rempli d’un gaz sensible a la
présence du rayonnement a ultraviolet qui est émis par une flamme d’ hydrocarbure. Une
tension Continue fournie par I'amplificateur est appliquée atravers les bornes du détecteur.

DETECTELR
DE FLAMMES

. CORPS

' MHMITHRE - enmps D BETECTEVR

,| I BETECTEUT: DE FLAMMES
l B DE FLAMPMES
? / BETECTEUR

R DE FLAMMES
1
I
e

-

)

CARMITURE

En cas de présence de flamme, I'ionisation du gaz dans le détecteur permet la
conductivité dans le circuit qui fait activer la partie électronique; I'absence de flamme
générera une sortie opposée, définissant « pas de flamme ».

lIstravaillent dans une plagede20a35V DC et 115V AC.

by

Latempérature peut varier de-40° a+350°F
Il .3.6 Détecteursde gaz

Six détecteurs de gaz sont prévus sur la turbine a
gaz. Trois sont situés dans le compartiment des accessoires
et les 3 autres sur la chambre des filtres d’ entrée.

On a prévu deux points de réglages sur chaque
détecteur (localisé sur I’'UCP), I'un pour 30% (indication
d'aarme sur le Mark 6 CRT) et l'autre pour 60%

(déclenchement exécuté par le panneau du Mark 6). Pour

ceux situés sur les filtres, les 60% déclenchent la machine
(arrét dela ventilation de la turbine est effectué).

11.3.7 Détecteursde vitesse

La sonde de vitesse consiste en un aimant permanent, entouré par une bobine
hermétiquement scellée.
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Avec les 60 dents des roues HP et LP, la fréquence en sortie en Hz est exactement
€gale a une révolution par minute et donc la tension est une fonction directe de la vitesse.

I1'y a4 détecteurs, 2 pour le contrdle de vitesse et 2 pour le déclanchement de

survitesse.
11.3.8 Détecteurs de vibration

Les vibrations, qu’ elles soient sismiques ou propres a la machine, elles sont gérées par
un automate programmable indépendant, ¢’ est le Bentley Nevada.

Les déplacements tolérés sont :
- Horizontal : 0.1 in. Max. 0.0002 in. Min.
- Transversal 5% a 100 Hz.
Salongueur est de 4.92 in. Et 1.97 in en diametre.

[1.3.9 Lesactionneurs

L’ élément terminal d’une boucle de régulation est un actionneur. 11 regoit les ordres de
commande du régulateur et les traduit en action directe sur les différentes grandeurs du
procédeé.

Les vannes sont les organes les plus utilisés pour le réglage des paramétres des fluides.
Les plus importantes qu’ on utilisera dans notre commande sont : laSRV et laGCV.

La Speed Ratio Valve (vanne de contrdle de vitesse)
La Gaz Control Valve (vanne de contréle de gaz)

Elle gere le contrdle du flux du carburant au systéme de combustion.
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1.4 Lacommande actuelle

L’armoire de commande SPEEDTRONIC MARK 1l assure le contrble des opérations
de démarrage et d’arrét de laturbine a gaz ainsi que sa protection.

Le systeme de régulation comporte trois boucles principales: 1-démarrage. 2-vitesse
et accélération. 3- température.

Pour présenter le maximum de fiabilité,
larégulation est redondante.

Des alarmes indiquent que des niveaux
critiques sont atteints ou qu’il y a une anomalie
de fonctionnement.

L’armoire contient ses propres
alimentations qui travaillent pour une tension
d entrée de 95 a 140V CC maisiil est possible de
commuter sur une batterie (95 a140 V).

Le Mark Il se compose d’un grand nombre de cartes électroniques et derelais.

Les circuits a relais qui assurent les séquences de |’ automatisation, sont fabriqués sur
la base des schémas a relais composés essentiellement d’ une logique de contacte. Les signaux
TOR (tout ou rien) partent des capteurs en passant par les circuits logiques et arrivent aux
actionneurs, ou retournent a I’entrée pour d’autres circuits formant ainsi des boucles. Cette
logique cablée utilisée jusqu’ a nos jours est la principale base qui a mené les constructeurs a
la découverte des PLC (programmable logic control).

28

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com

Chapitrell Etude delaturbineagaz

o | - e | KA =z
wenl -.eyggatf o7 .
' 0 1 ’ > H o . Fii%
A (= mmmEne - I - o f
-E-lu e _|_"I‘ [0 Ié‘-" - —1_ =l i 3
Vit - 2 g
€ | ] H | 3 el 3
. .| Bl A
g 1 [_q o . r A “.;—!. 'i
> | - 0 )
—l ki o
' —_ 0 )y ORI a1 EEE
I T |'| hul irr " = :;
™ o
’ —iie ke »| B
n = I g rl m T ; :!
POCT PR e : 2
r ELT Co ] A - e
— .
o s o= T { ] w'z
i e | A L] ] LT A
. Er T Y KTl T & R Spal o
BT ] 4 AT T -; I
1 " sy . e
n Tikial L . 4 oFil
. o [t- 5 , . = P
[ L [ cnes . ; i - 5 13
o “ir o= . 5 5 . LTI Ly » i i
| T e ol W1 b i 7 T : Rl -1 5
n it ] T ! £ :
f.:!:l = 3 W) B B - I" g n E H
1 1y (N . it | n
-1 4 1= . 13 LR L] . b
] 1 ¢ s T MR ' BT
. b1 LA e Az 2 C.nar =
a R wl Ul —1 ® -+ .
RGN R S F— . i s . |3
- 2 i O : .
R 1 = R . , o 2L i3
" e Al L ElEs g B T
LL MaMH 2N Lo <
[T ——) M omr = i
o A ; H
I gl L ".’,:;. X 1 __:1' . - '_F .
n - b A "y g L
Ml B | P ———— : 1. v
lll -".F i o [
" 1 4 Il
i " al.. al- |
i.-'"l - ]
TR it Eior .
-
- Exemple de sequence sous Mark 11 -

Les outils cablés sont caractérisés par I’ établissement de liaisons physiques fixées par
schéma fourni, et suivant une logique donné a I’ avance. Le systéme analogique Mark 11 en est
une parfaite illustration. La conception non évolutive, I’inertie et la difficulté de détecter les
pannes montrent les limites de ce systéme.

Aujourd’ hui, I'évolution de la micro-électronique et de I'informatique a envahi le
domaine de I'industrie pour faire de la technique de I’automatisation un domaine beaucoup
plus simple.

Dans la perspective d’'un développement d’une commande programmable, le chapitre
suivant sera consacré a la modélisation du procédé en expliquant en premier lieu les

différentes étapes de fonctionnement et en second, les représenter graphiquement a I’ aide des
algorithmes.
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I ntr oduction

Dans le but d'assurer le contrble d’'un systéeme, il est nécessaire dassimiler son
fonctionnement et de le traduire par un algorithme, qui sera simple a comprendre et facilitera
la conception de la commande.

[11.1 Régulation de démarrage

La régulation de démarrage fonctionne en tant que régulation en boucle d asservissement
utilisant des niveaux prédéfinis du FSR signal de commande de combustible. Les niveaux
sont: "ZERQO", "FEU","CHAUFFAGE", "ACCELERATION" et "MAX".

Les niveaux de FSR sont définis en tant que Constantes de régulation dans la séquence de
démarrage SPEEDTRONIC Mark V1.

Les signaux FSR de régulation de démarrage fonctionnent a travers le portillon a valeur
minimale pour assurer que les autres fonctions de régulation peuvent limiter le FSR en
fonction des besoins.

1- Prét au démarrage:

L’ activation du commutateur de fonctionnement maitre (L43) activera le circuit prét. Si tous
les verrous des circuits de protection et de déclenchement sont réinitialises, les messages
"STARTUP STATUS' (Statut démarrage) et "READY TO START" (Prét a démarrer)
S afficheront indiquant que la turbine acceptera un signal de démarrage.

2- Démarrage desauxiliaires:

Le signal de démarrage active les équipements auxiliaires (démarrage du systeme d’ huile de
lubrification, fermeture des clétures de ventilation, démarrage du systéme d huile
d éanchéité, mais aussi I’ activation des pompes d’ huile de graissage et démarrage du systéeme
d huile hydraulique si nécessaire) ce qui excite le circuit de contréle et de protection maitre
(le circuit "L4") qui permet la pressurisation du systeme d'huile de déclenchement.

Avec le circuit™L4" I'embrayage de démarrage est automatiquement engagé, et la turbine de

lancement commencent atourner.

Dés que la roue HP commence a tourner, il y'a la perte du signal L14HR et I’ excitation du
solénoide d'embrayage 20CS et I'arrét du vireur hydraulique.
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3- Purge:

Le L14HM indigue que la turbine tourne a la vitesse requise (20% de la vitesse HP) pour la
purge adéquate et un allumage des chambres de combustion. Le temporisateur L2TV de purge
est lancé avec le signal L14HM. Le délai de purge est réglé pour permettre trois a quatre
renouvellements d’air dans I’ unité pour s assurer que tout mélange de combustible a été purgé
du systeme.

4- Allumage et préchauffage :

L'accomplissement du cycle de purge (L2TVX) a permis le passage du combustible,
I’allumage des bougies, la définition du FSR du niveau d’allumage et le lancement du
temporisateur de mise a feu (L2F). Quand les détecteurs de flammes indiquent que la flamme
a été éablie dans les chambres de combustion (L28FD), I'horloge de préchauffage L2W
démarre et le signal de commande de combustible est réduit au niveau FSR "WARM UP"
(PRECHAUFFAGE). Le délai de préchauffage est prévu pour minimiser les contraintes
thermiques des parties chaudes pendant |a partie initiale du démarrage.

Si la flamme n'est pas établie avant la fin de la temporisation de mise a feu, le flux de
combustible est suspendu. L’unité peut recevoir un autre signal de démarrage mais
I’allumage sera retardé par la temporisation L2TV pour éviter I'accumulation de carburant
dans des tentatives successives.

5- Accélération versla vitesse opérative:

A lafin de la période de chauffage (L2WX), larégulation de démarrage rampe le FSR a une
cadence prédéterminée jusqu’ a atteindre la limite d accélération. A approximativement 60-
65% TNH, laturbine se désaccouple du dispositif de démarrage.

Le cycle de démarrage a été concu pour modérer latempérature d allumage en programmant
une augmentation lente du FSR (une pente de 1% par seconde).

La phase de démarrage se termine lorsgue I’ unité atteint la pleine vitesse sans charge.
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I11.2 Séquence compléte et prét alacharge:
Une fois que le contréle de vitesse FSR est activé, on procéde au test des auxiliaires.

Si tous les signaux sont OK alors la turbine démarrera et on regoit le signal de rotation de la
turbine L3=1, sinon on refait le test.

En actionnant le sélecteur principal sur Manuel la vitesse de la LP sera contrblée par la
commande dans la HMI par contre si on veut la commander a distance ou en automatique
c'est le Mark 6 qui contrdlera la charge et la vitesse de laLP.

[11.3Demanded’arré normal :

Lorsgue le sélecteur principal est en Remote (a distance) c'est au a I’opérateur d arréter la
machine du systéme DCS, si oui alors la séquence d arrét débutera sinon on procéde a I’ arrét
des auxiliaires et on aurale signal L94CESHD=1.

Alors que si on met le sélecteur en Manuel, auto, crank ou fire, I'arrét se fait de I’ HMI, si oui
on procéde al’ arrét des auxiliaires sinon ¢’ est la séquence d’ arrét qui débutera.

[11.4 Séquenced’arrét :

Un arrét normal est initié en cliquant sur la cible "STOP" (Arrét) (L1STOP) et "EXECUTE"
(Exécuter).

Ceci produira le signal L94X. Si le digoncteur de I'aternateur est fermé lorsque le signal
d arrét est initié, la Référence de vitesse de turbine (TNR) effectue un décompte pour réduire
la charge au taux de charge normal jusqu’a atteindre la vitesse min de la LP (L14LS=0), la
turbine décélére jusgu’'a atteindre la vitesse min de la HP (L14HS=0) ce qui activera les
systémes d'huile de lubrification et hydraulique si les flammes sont détectées les vannes
seront fermées et les temporisations de ventilation, refroidissement de I’ huile de lubrification
et delaturbine seront déclenchées.
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[11.5 Séquence derefroidissement delaturbine:

Une fois que la turbine est a I’ arrét, le vireur hydraulique démarre et active la temporisation
de refroidissement a la fin on aura le signa L63CD=1 alors le systeme d huile de
lubrification, vireur hydraulique et I huile d’ é&anchéité seront désactivés.

[11.6 Demande de déclanchement :
Seréférer au déclanchement des auxiliaires.
[11. 7 Séquence de déclanchement :

Le déclanchement se fait soit par I’ opérateur du systéme DCS lors du fonctionnement de la

turbine.

Le signal L4=0 (master protectif) fermera la vanne du fuel gaz et ouvrera «la vanne de
vent » et les temporisations de ventilation, refroidissement de I’ huile de lubrification et de la
turbine ainsi que la dépressurisation seront déclenchées.
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[11 .8 Organigramme modélisant laturbineagaz :

1. Prét au démarrage:

A,

Oui

4

Arrét ou
déclenchement?

Non

Non ﬁ

GT HP,LP
vitesse nulle
détectée ?

Oui (condstop = 1)
Non %

Permission
desaux ?

L3ARS=1

Sélecteur
principal

-Crank
-Fire
-Manual
-Auto
-Remote

A 4
Unité préteau
démarrage
(L3RS=1)
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2.Démarrage des auxiliaires:

Sélecteur
principal

-Crank
-Remote -Fire

-Manual
-Auto

Commande And And Bouton poussoir de

démarrage du DCS démarrage de ' HMI

SISTREL =1 y

Initiation de la séquence de démarrage de
laturbine- démarrage desaux (L1X = 1)
v L 4 —Y
Démarrage du Début dela Prc?n nprmaJe Degialrrage.cliu Basse pression
systéme huile fermeture des del’huilede ?étemeh Ule pompe de
de cléturesde lubrification 8a8ncve| € I’ huile dtanchéizé
lubrification ventilation (63QN) Q
880A 88BA-1 A 4
Préchauffeur
d’huile apte
Démarr age du Activati’on .des
systéme huile pom.pesd huile de
hydraulique 88HQ graissage 88SP-1

Voir la section
permission de
démarrage

Per mission du
démarrage des
Auxi

Front montant du
signal principal de
protection L4 =1 (4X)

Démarrage du moteur
mixeur d'huilede <
graissage
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3. Purge:

Non

Processus pr ét
au crank
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And

L3ARC=1

-Activation du systeme de
démarrage

Non

GTHPala
vitesse du crank

Oui (L14HM = 1)

Non

Expiration
du tempsdu
crank

Non

Voir la
section prét
au crank

36


http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com

Chapitrelll M odélisation du fonctionnement delaturbine

4. Allumage et le préchauffage :

Sélecteur
principal

Prét alamise
en feu des aux

Voir leprét a
lamiseenfeu

L3ARF=1
-Commande du transfor mateur
d’allumage (L2TVX = 1)
-ouvertur e des vannes de gaz

Non

A

Flamme
détectée ?

Expiration du
temps de mise
en fai

Non

L28FDX =1

Sélecteur

¢ principal -
-Fire
- Activation du systéme der efr oidissement de Manual
I"huile de lubrification 88FC- 1/2/3 (sélection) _Auto
-Remote
Préchauffage A 4

-Désactivation du tr ansfor mateur
d’allumage.
-fermetur e des vannes de gaz.

Non

Expiration du temps
du préchauffage

37

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com

Chapitrelll M odélisation du fonctionnement delaturbine

5. Accélération versla vitesse opérative

-Feu

Sélecteur
principal

-Manuel
-Auto
-Remote

Accélération (20TU-1)
I

v Non & Non

GT HP apreés
vitesse d’auto
maintient ?

Désengagemen
t du clutch

Oui (L14HC=1)
Dui

Systéme de démarrage désactivé

A

Non

GT HP apres
vitesse opérative
min ?

Oui (L14HS=1)

v

-Systéme d’ huile de lubrificat® désactivé (88QA)

-systeme d’ huile hydraulique désactivé (88HQ)

Non

L P apreésvitesses
opérativemin ?

Oui (L14LS=1)

Non

Contrélede
vitesse SFR
activé ?
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6. Séquence compléte et prét alacharge:

Voir prétala
charge
Non

Aux .Prét au
démarrage

Oui

v

-Séguence de démarrage de la turbine
terminée.

-laturbine est en rotation (L 3=1)

Séecteur
principal
-Remote

A 4

v

Mark 6 contrdle de charge Vitesse dela L P contr dlée par
lacommande danslaHM|

A 4

Vitesse dela L P contrélée par
Mark 6 contrdle de charge

A 4 A 4

Fin de stquence Fin de séquence
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7. Demanded’arré normal :

[ Séquence de démarrage }

|

Sélecteur
Remote principal
-Crank
-Fire
-Auto
-Manual
L 4 v
Arré& du Non Arrét du
DCS
OLi HMI
Non Oui
™
Arré des G

Y

auxiliaires Oui (L94CESHD=1)

Voir arré des
auxiliaires

Non

Fin de squence
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8. Séquenced’arrét :

Arrét en court (L94X=1)

!

L 3=0(3X=0) |

v

Déchar gement

Y
Vitesse min F
delaLP?

| Oui (L14LS=0)

Décélération
(L4AVALV=0)
1
Non
v Vitesse min
delaHP? — 1
Vanned’aspiration d’air fermée
Vanne de déchar ge fermée .
Oui (L14HS=0)
-Systéme de I’ huile de lubrificat® activé
v -Systéme hydr aulique activé (88HQ)
Fin l 1
Non

Vannes du fuel gaz fermées et la vanne de passage (vent) ouverte
Vanned’aspiration fermée
Vanne de déchar ge fermée

Start dela
HMI ?

Rechar gement

l

Séquenced’ arrét
abandonnée

Temporisat®°de ventilation
(120 minutes)
Activée

Temporisat® du refroidissement de
I"huile delubrificat® (180minutes)
Activée

|
) 4 ' '

Non

Temporisat®
terminée ?

Temporisat®
terminée ?

Arrét du systeme de ventilation Arrét du systeme der efr oidissement

del’huilede lubrificat®

,, ]

Difference de pression
vanne d'admission < 0.2bar

Fin Vanne de passage

Fin (Vent) ouverte

Vanne de passage
(Vent) fermée

Npn T

Diffirence de prasica
vane¢ 4" sdmission >2bar
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9.Séquence derefroidissement :

Non

Non

Turbine
arrétée?

Oui
v

Démarrage du vireur hydraulique

A 4

Activation de temporisation du refr oidissement
(10 h total)

|
(L62CD=0)

Temps
écoulé ?

Oui

v

(L62CD=1)

Systeme d’ huile delubrificat® désactiveé (88QA)
Vireur hydraulique désactivé (88HQ)

Huile d’ étanchéité désactivée (88QV)

Fin
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10. Demande de déclanchement :

{ Début de séquence }

Déclanchement
du client

Non

Déclanchement
desauxiliaires

Qui

Voir
déclanchement
des auxiliaires

Non

v

[ Fin de squence ]
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11. Séquence de déclanchement :

v

Déclenchement total de
I"unité

.

L4=0

Vanne du fuel gaz fermée et
vanne de passage (vent) ouverte

v | v v

. Temporisation de ventilation Temporisat® du refr oidissement
Déclanchement (120mn) activée del’huile de lubrificat® (180mn)
de dépressurisat® activée
Non
v 1 ¥ 1
Non Non

Temporisat®
terminée ?

Temporisat®

Vanned’aspiration d’air fermée terminée ?

Vanne de déchargefermée
Vanne de passage (vent) ouverte
SOV 806-SOV807 fer mées

Arré du systemede Arrét du systéme de refr oidissement
ventilation del’huiledelubrificat®

A 4

Vanned’aspiration d’air fermée
Vanne de déchar ge fermée

A 4

-Systéme de I’ huile de lubrifica®
activé8sQA

Vanne de passage
(Vent) fermée

" 1
o 9

Diffaremce d¢ pravicn
vane# d'sdmizsien =Thar \ 4

Difference de pression
vanne d'admission < 0.2bar

Vanne de passage
(Vent) ouverte

A\ 4

Fin
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[11.9 Signaux de commande:

1.Prét au démarrage des auxiliaires:

GE Tag Description Systeme Logique
27MC Tension normal danslaMCC Divers Vrai
80X Tension min de la batterie 110 V -ALM Faux
86PS Défaut d’alimentation 24V DC -ALM faux
K74 Défaut des moteurs danslaMCC -ALM faux
49QE Surcharge de la 88QE -ALM Huile de Faux
27QE Soustension de la 88QE -ALM lubrification Faux
L71QL_W Niveaux bas du réservoir -ALM Faux
L260QN_ W Température normale du réservoir Vrai
49HR Surcharge du moteur du vireur Vireur Faux
27HR Sous tension du moteur du vireur hydraulique Faux
L86HD Probléme de protection de I huile Huile de Faux
contréle
33AF-1 Ouverture des chambres afiltre au Filtre Vrai
démarrage inhibées d admission
86PJ Disfonctionnement du filtre a air Vrai
L26BA Haute température des clotures de la Ventilation Faux
turbine -ALM
33BA Clotures de la turbine ouvertes Faux
45HA Clotures du gaz -ALM Protection Faux
33CP Vannes des réservoirs du CO, fermées F&G Faux
33CP-2A & 2B Vannes des réservoirs du CO, ouvertes Faux
3FT Défaut du systéme de détection du feu — Faux
ALM
3HA Défaut du systéme de détection du gaz — Faux
ALM
L43CP_| Systéme anti incendie inhibé Faux
33CR-1_14A/B Fins de course des réservoirs du CO; libres Faux
45CP-A/B Réservoir principal du CO, déchargé Faux
L63FGH_W Haute pression du fuel gaz -ALM Fuel gaz Faux
2. Démarrage accepté :
GE Tag Description Systeme Logique
520A Signal de retour de la pompe aux d’'HL Huile de Vrai
L63QT Basse pression voté -Déclenchement [ubrification Faux
L63QA2L_W Basse pression -ALM Faux
L63QAL_W Basse pression décharge de pompes-ALM Faux
L63HQIL W Alarme de basse pression Huile Faux
L63HQL Basse pression voté - Déclenchement hydraulique Faux
52HQ Signal de retour dela pompe aux d HH Vrai
52BA-1/2 Signal de retour des ventilateurs Ventilation Vral
L63BT W Basse pression différentielle turbine -ALM Faux
45
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3. Prét alapurge:

GE Tag Description Systeme Logique
L71QL W Niveau bas du réservoir -ALM Huile de Faux
520QA Signal de retour de la pompe aux d'HL lubrification Vral
L63QA2L W Basse pression -ALM Faux
L63QAL_W Basse pression décharge de pompes-ALM Faux
L26QN_W Température normale du réservoir Vrai
L63HQIL W Alarme de basse pression Huile Faux
L63HQL Basse pression voté - Décl hydraulique Faux
52HQ Signal de retour dela pompe aux d HH Vrai
L63FGL_W Basse pression du fuel gaz -ALM Fuel gaz Faux

4. Prét alamiseen feu:
GE Tag Description Systeme Logique
L63HQIL W Alarme de basse pression Huile Faux
L63HQL Basse pression voté - Décl hydraulique Faux
L63FGL_W Basse pression du fuel gaz -ALM Fuel gaz Faux

5.Prét alacharge:
GE Tag Description Systeme Logique
520A Signal de retour de la pompe aux d’'HL Huile de Faux
72QEZ Pompe d’ urgence arrétée lubrification Vrai
52HQ Signal de retour delapompe aux d HH Huile Faux

hydraulique

6.Arrét normal desauxiliaires:
GE Tag Description Systeme Logique
L63TF Haute pression différentielle des filtres Admissionet | Vra

d’ admission —Arrét voté filtres
L30WSA_SD Espace entre roues — Arrét Protectionde | Vra
laturbine
46
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7. Déclanchement des auxiliaires:

GE Tag Description Systeme Logique
27MC Tension normal delaMCC MCC Faux
80X Tension de la batterie min (110V) - ALM | DCP Vral
L26QT Température élevée — Déc voté Huile de Vrai
L63QTX Basse pression — Déc voté [ubrification Vrai
27QE Sous tension pompe d’' urgence — Déc Vrai
L63QVT Tres haute pression des réservoirs Vrai
L63HQLX Basse pression — Déc voté Huile hydrau | Vrai
L63CO_TRP Basse pression — Déc voté Huile contrél | Vrai
L26TBT Températures des roulements Protection Vral
L3SMTX Dispositifs de démarrage - Déc Divers Vrai
L26BT Trés haute température des clotures Ventilation Vrai
L86BA Probleémes des ventilateurs Vrai
45FT Détection de feu Protection feu | Vrai
45FK 1 Détection de feu dans le compresseur & gaz Vral
45CP-A/B Décharge des réservoirs du CO, turbine Vrai
45FP1 Décharge des réservoirs de poudre Vrai
ASHH-45HT Détection de gaz turbine Vrai
ASHH-45HK Détection de gaz compresseur Vral
5ESD-1/2 Boutons poussoirs d’ arrét d' urgence Vrai
L3SFLT Défaut du systéme de contréle — Déc UCS Vrai
HS-PB1 Arrét de la pressurisation manuel Vrai
HS-PB2 Arrét de la dépressurisation manuel Vrai
Conclusion :

Dans ce chapitre nous avons modélisé notre systéme, ce qui nous permettra de mettre

facilement en cauvre les séquences de contréle sous Mark V1.

Le prochain chapitre sera consacré pour |'automate programmable en général et

particulierement le Mark VI.
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Chapitre IV Développement de la solution programmable sous Mark VI

I ntr oduction

L’ automate programmable industriel API (ou Programmable Logic Controller PLC)
est aujourd hui le constituant le plus répandu des automatismes. On le trouve non seulement
dans tous les secteurs de I'industrie, mais aussi dans les services (gestion de parkings, d'acces
a des batiments) et dans I’ agriculture (composition et délivrance de rations alimentaires dans
les élevages). Il répond aux besoins d'adaptation et de flexibilité de nombres d’activités
économiques actuelles. 11 existe de nombreux fabricants tels que: Allen Bradley, Toshiba,
Schneider, Siemens...

Dans ce qui suit, nous alons présenter les automates programmables mais notre
travaille se focalisera sur le Mark VI qui est utiliseé spécialement pour la commande des
turbines a gaz.

V. 1 Définition d’un API

L’automate programmable industriel est un ensemble électronique destiné a
commander et surveiller les processus industriels, il est équipé d’ une mémoire programmable
par un utilisasteur a I'aide d'un langage ajusté, il permet dexécuter des fonctions
d automatisme logiques, numériques ou de régulation...

Son réle est de réagir aux changements d’ états de ses entrées en modifiant I’ état de ses

sorties selon une loi de contréle déterminée a priori.
V.2 Choix de |I’automate

Le choix de I’ automate programmable dépend des caractéristiques suivantes :

Le nombre et la nature des entrées/ sorties.
La capacité du traitement du processeur et sa communication avec les autres systemes.
Lafiabilité et la robustesse.

Les moyens de sauvegarde des programmes (disguettes, casettes, etc....).

QO 8 8 8 W

L’ immunité aux parasites (bruits).

48
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V.3 Structureinterned’ un API

La structure d'un APl est composée de plusieurs unités fonctionnelles qui assurent des
fonctions essentielles. Sa structure ressemble pratiqguement a celle d’un micro-ordinateur

illustrée dans la figure 1 V-1 donnée ci-dessus.

Memoire Bus Interfaces
llﬁlu
NN .lllll III‘l
Moniteur LA
ﬂ Entrees ——t—— E
e L
Programme = F— i
{(EPROM) i i ff
E
p Sorties — U
Donnees R
(RAM) L
'|II |l|
o,
v
Unite centrale
Accumulateur |-s—s -=—| Registre 1
Unite
Compteur arithmetique Registre 2
ordinal et
logique
Deéecodeur |-=—s -=—=| Registre n
4

Alimentation electrigque
Figure IV-1 : architecture interne d'un API

V.4 Structure de la programmation par automate

Dans un programme des instructions sont exécutées en séquence, et a la fin du cycle le

programme se boucle pour entamer un nouveau cycle.

Traitement interne

v

L ectur e des entr ées

v

Exécution du programme

v

Emission des ordres

49
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V.5 Réle et définition du systeme Mark VI (SPEEDTRONIC)

Le Mark VI est un systeme de commande triple redondant modulaire TMR avec des tiroirs
simples ou multiples et des 1/O locales ou a distance.

Les fonctions principales du systeme de commande de la turbine Mark VI sont les suivantes.
-lacommande de la vitesse pendant le démarrage de laturbine.

-la synchronisation automatique du générateur.

-lacommande de la charge de la turbine pendant le fonctionnement normal de lagrille.

-la protection contre les vitesses de pointe de la turbine lors de la perte de charge.

La nécessité d'une plus haute

L, , Systeme Simplax Type de Viabdits
fiabilité a mené les constructeurs - redondance {MIEFi
N , . . Enirés Cantréleur r| Sorfia
a développer divers systémes '[ Sinplax Moyenne
redondant.
Les Sygémes SimpleX sont a une Systama Tripla Redondant
Triple Trés
chaine (pas de redondance) et |emi= | Centrileur THR) haute
sont ainsi les moins coditeux. Leur e
M
e, Eniliés » g Contrbleur —e vt sortia
fiabilité est moyenne. _ii}l_
) |
Enlies |- —3 ®Contréleur
Les systemes TMR ont une
flablllté tré haute q pUISque Ie Sysidies sl el MpIes redoiaenis

logiciel de vote est simple, les dimensions demandées du logiciel sont raisonnables. Les

sondes d’ entrées peuvent étretriplées, si nécessaire.

IV.6 Composants du systeme

Cette section résume les principaux sous-systémes qui composent le systeme Mark V1. Ceci
inclut les armoires, les réseaux, les interfaces opérateurs, les controleurs, les cartes d'E/S, les
cartes terminales et le module de protection.
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IV.6.1 Armoire derégulation :
Entrée/sortie locale ou distante possible.

L’armoire de régulation contient soit un seul module de régulation Mark VI (simplex) soit
trois modules de régulation TMR. Ces derniers sont reliés vers leurs E/S distante par un
réseau d’'E/S a grande vitesse simple ou triple appelé I/ONet, et sont reliés a I’'UDH par leur
port de contr6leur Ethernet. L’armoire de régulation exige une alimentation 120/240 V CA
et/ou 125 V CC. Cette derniere est convertie en 125 V CC pour alimenter les modules.
L’armoire de régulation NEMA 1 qui abrite le contrbleur est calculé pour fonctionner dans

une température ambiante de 45 °C.
IV.6.2 ArmoireE/S:

L’armoire E/S contient des modules d’interface simples ou triples. Ces derniers sont reliés
aux contréleurs par 1/ONet, et aux plagues a bornes par les cables dédiés. Les plaques a
bornes sont dans I'armoire d’'E/S a proximité des modules d’interface. Le logement de
I’armoire NEMA abritant les E/S est prévu pour un fonctionnement dans une température
ambiante de 50°C. Les besoins en alimentation sont de 120/240V CA et/ou 125V CC.

Le tableau suivant indique toutes les cartes 1/0O du processeur, le numéro des cartes |/O par

processeur qu’ elles supportent et leurs plaques a bornes standard associées.

Nombre
Cartel/O d1/o
du Typedesignal 1/0 Par Plaques a bor ne associées
processeur
processeur
VAIC Entrées analogiques, 0-1 mA, 4-20 mA, 20 TBAI
voltage
Sorties analogiques, 4-20 mA, 0-200 4 TBAI
mA
VCRC Entrées a contact, 70-145 V DC, 48 TBCI
Sorties de solénoide 12 TRLY(125V dc 0.6A)
Sorties arelais a contact 12 (24V DC 3.0A)
TRLY (120/240V AC)
Entrées de thermocouple g $E§8
VPRO Entrées analogiques, 4-20 mA . ‘s
X NS . 3 TREG (jusqu’a J3)
Pilotes a solénoide de déclenchement d S
. . 7 TREG (jusqu’'a J3)
Entrées de verrous de déclenchement 1 TREG (jusqu' 3 J3)
Entrées d’ arrét d' urgence (cablées) =

o1
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VRTD Dispositif de température a résistance 16 TRTD
(RTD)
VSVO Sorties de réglage a la soupape de 4 TSVO
réglage hydraulique 12 TSVO
Entrées de TDVL depuis la position de 8 TSVO
la soupape 2 TSVO
Sorties d’ excitation de TDVL 2 TSVO
Entrée de taux d’ impulsion pour la
surveillance du débit
Excitation de la sonde de fréquence
VTCC Entrées de thermocouple 24 TBTC
VTUR Sondes magnétiques de vitesse de taux 4 TTUR
d’ impulsion 2 TTUR
Transformateurs de potentiel, 2 TTUR
générateur bus 1 TTUR
Moniteur de courant et de tension 8 TRPG (jusgu’a M)
d arbre 3 TRPG (jusgu’a M)
Interface de disjoncteur
Détecteurs de flammes (Geiger Miller)
Pilotes a solénoides de déclenchement
pour lesETD
VVIB Détecteurs de proximité d' arbre/sondes 16 TVIB
sismiques
(Vibration/Déplacement/Accélération)
1V.6.3 M odule de commande N / eocssseu 10
B g - :
Chassis YHE |- o e e e e e e e -
Le module de commande est disponible "™ L 0FFFFFEF = EEE : T
comme un dispositif de commande intégré L[} E
et un module I/O ou seulement cOMmMe UN e %r -
module de commande autonome. Le ke | [f |- it 0 I
dispositif de commande intégré et le tiroir T i :
1/O peuvent comporter soit 21 fentes ou 13 ? S -
fentes VME. J 0011
N .?H'éﬁiﬂéfé st Lt Copa RS BB qi’.’"aq”:‘f-.'wﬁi“a "

el UCYD peusen| #tre ullis®s dans o= vk

Modove de commande aver cades oe commande, d= communcabon et B
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IV.6.4 Carte de communication VCMI :

Moduls de commands =i

Care ¥CMI
1y aee: rois LI
La cate VCMI est linterface de =i | |2|[]]
communication entre le controleur et les L W
) o (Bt — T vers bes autres modiles de eonmande. o' hlsrses & de prosdion
cartes 1/O et I'interface de communication HCIME — 5 vers i aTes madules de commande, 0 imetacs ef ie prokson
IMet - R

au réseau de commande du systéme, connu
comme I/ONet.

Les deux versions de cartes VCMI sont les

suivantes:

Wiagiile d'inteface R

Larte YUML aves
un port IOkal - !

M=t wers = mudres
modulEs 0 intaraca
F ra protrction

-Cartes VCMI fournissant la communication I/O et le vote |/O-

IV.6.5 Cartedecontrol UCVE :

Le contrleur UCVE est une carte VME a un seul
emplacement, qui abrite un processeur grande
vitesse, une DRAM, une mémoire flash, un cache,
un port Ethernet et deux ports série RS-232C.

Le contrOleur peut faire son tourner son
programme jusqu’a 100 Hz, (débit de trame 100
ms), en fonction de dimension la configuration.
Le contrbleur peut faire tourner son programme
jusqu'a 100 Hz, (débit de trame 100 ms), en
fonction de la dimension de la configuration.

S CEL diai

DEFALLAMNCE SYSTEME
—— YMEDUs
™ Aciwié e cigrotement
- Elal o k& puissance

Fort du monfsur pour
Iuliisation 5E -

Porl di clavierde a soiins
poLE [dibsaion GE -

Fort Com RS20 el

[T i Conlguraion SERF]

nfale du contrileur; por b | I

COMAD RS 2 polr la ML} L DEL «Féhal Erwer

COmMmunicTiion sensle P8 =
LT ——— e

Porl EFwmal peur |2 i _Ifr - Liizan

o

commnication par

wInit Ciota Hegrmaery

—— Male: Afin oe connecter
tes Dafieries, Dailsaew
ol cofagurer ke ol
EE poar ies broches 7-8
(YN el e savalied E10
ponr (TN

-Compartiment frontal du contréleur UCVE-

IV.6.6 Moduled’interface:

Le module d'interface loge les cartes 1/0O a distance du module de commande. Le tiroir,

montré sur la figure suivante, est similaire au tiroir VME du module de commande, mais sans

contréleur, sans carte d’ interface VDSK et sans ventilateur.
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Chdssis VME Cartes tu
21 Pemiies processeur 10

Caries oe

mmmuncation |- X TITTICTT T T e e e 43

VoMl awec us || —Th- I [ _,1 - —r—L”:I!:"‘II
. H E I EE 1 FE R RER

o] B

i
— =

Liaison IINet

ok e il A

38 Commanze H |
p 1]

00000000000000008 |

hioke La ferte 2 ne pel pas Stre uliss pour \
une carie de processer Ly sie et Connecienns Job & A pour e
TESEyee DOL k3 CAMe O CONTGer CADES vers les plagues & bomss

Modue Mini=race aver oatdes VCT & 00

IV.6.7 Interface homme machine (HM1) :

Les HMI typiques sont des PC sur lesquels est installé un systeme d’ exploitation Windows,
avec pilotes de communication pour le logiciel d’ affichage de I’ opérateur CIMPLICITY.

L’ opérateur initie les commandes depuis les affichages graphiques et peut visualiser les
données et les alarmes de la turbine en temps réel sur les affichages graphiques
CIMPLICITY.

Les diagnostics détaillés 1/0 et la configuration du systéme sont disponibles a I'aide du
logiciel jeu d’ outils (TOOLBOX).

Les HMI sont connectées a un bus de données ou des cartes d’ interface de réseau redondantes
pour une meilleure fiabilité. L’'HMI peut étre montée sur un compartiment, sur une console de

commande ou sur un support.
V.7 Lesréseaux de communication :

Le systéme Mark VI s appuie sur une hiérarchie des réseaux utilisés pour interconnecter les
différents noauds. Ces réseaux Séparent le trafic des diverses communications dans des
niveaux, suivant leurs fonctions individuelles. Cette hiérarchie s éend a partir des I/O et des
contréleurs, qui fournissent une commande en temps réel de la turbine et de son équipement
auxiliaire, par les systémes d'interface de I’ opérateur et jusqu’aux systémes de commande
distribuée (DCS). Chaque niveau utilise des composants et des protocoles standards pour
simplifier I'intégration entre les plateformes et améliorer lafiabilité et I’ entretien d’ ensemble.

o4
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IV.7.1 Connexion au systeme de commande distribuée (DCS)

Une connexion de communication sérielle, utilisant le protocole Modbus peut étre fournie
depuis une HMI. Cela permet a |’ opérateur DCS I’ acces en temps réel aux donnéesrelatives a
Mark V1 et fournit des commandes discretes et analogiques.

IV.7.2 Unit Data Highway (UDH)

Le réseau UDH connecte les panneaux de commande Mark VI avec I'HMI. Les médias des
réseaux est UTP ou du type fibre optique Ethernet. 1l utilise les données globales Ethernet
(EGD).

Ces données sont lues par la carte a contréleur de communication principale (VCMI) et

transmises aux autres contrbleurs.
IV.7.3 Plant Data Highway (PDH)

La PDH connecte le serveur CIMPLICITY HMI/de données avec les stations a distance de
I’opérateur, les imprimantes, les historiens et les autres ordinateurs clients. Elle ne fait pas la
connexion directe avec Mark V1.

IV.7.4 Ethernet Global Data (EGD)

L’'EGD permet de partager des informations entre les composants du contréleur dans un

environnement de réseau.
IV.7.5 Ethernet M odbus

Modbus est largement utilisé dans les systémes de commande pour établir la communication
entre les systemes de commande distribuée, les PLC et les HMI.

IV.7.6 Réseau | ONet :

IONet est un réseau Ethernet utilise pour communiquer les données entre la carte de
communication VCMI du module de commande, les cartes 1/0O et les trois sections
indépendantes du Module de protection <P>.

L’ IONet communique aussi les données entre les controleurs des systemes TMR.
V.8 Configuration d’un nouveau projet sur Mark VI

Afin de créer un nouveau projet, il faut suivre les étapes suivantes :

55

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com


http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com

ChapitrelV Développement de la solution programmable sous Mark VI

@ Démarrer I application Toolbox

@ Du menu File créer un nouveau projet

== GE Control System Toolbox

SN Yiews Dewice Options Help

v Flewe. .. Ckrl+m

open. .. Zkrl+
Prinkt Setup...

1 Dhsike 100Nk G4 SES
Z Diysite 14UNIE4E1
3 Disite 1 UNiEt sws1

Exik

@ Laboite de dialogue New est affichée - création du contréleur — on clique sur OK

Contrallers | Drives & E:-:citersl Syztem Ennﬁguratiunl Utilitiesl Other I

Mark ¥l Turbine Controller Cancel |
Help |

] Une nouvelle fenétre s affiche pour le choix de la version
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ChapitrelV Développement de la solution programmable sous Mark VI

0/} @ |
R

|m{e ]| [B |2 ofl] /]3]0

Hame mkoil [ewcabin 101

167 Laka
e deesrn Lsckibe | raias ToalBvie: Pstsion Fauget D Fvitkon
Hnrdwnre and |0 Dedialsons Mag © Mislied My - [Kine
Eileck L1kia M Ml Hinor: it

Bz omd Modisle Lihrar Gt 1N 1EE R

HTPChet [

Coirabii Laad Prad

0: Read Only ng, !I

1: Change Controller Online Signal Yalues

2 : Change Controller Code, Use all Macroz

3 : View all Macros _I:a_lncel \
4

4 : Change all Macroz

rou are currently at privilege level 0.

| Fk Ed: s Cotkc ipHars 'owea Wk

B e g e B S R R

wm— Haie,  nksil DevaxHa C
Vi Sywalom L
/ - Hurdwaune Mudule Lilrarivs " ocl Devize T miiior Taigel = weice Nesicy
- Hundwune gud 1§00 Delin liumz Eda dulal Maa . Jluz
Double CI |que =+ Hlwck Libraries Eur ol 4l Hia 1 lua
- Bacry =il Mudule Libraies e T LA T A
_ FunnAione: | | . N N A e

Fooledew a0 sbwdeak ahilzada

G E-aud IO kgpaFaul X
Fllam Inwnede Nidea s
SRR cdcmone ALK Uaphec Bues Feroy kBCE

17 Az 11141
Habalabubk: Th

57

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com

ChapitrelV Développement de la solution programmable sous Mark VI

@ Dans!’onglet General, on choisie le nom du projet et le type du contrdleur

MarkV¥l Controller Properties

General lMemory] MTF 1 Mote ] Alarm Scanner] TR ] Hold List Scanner | Customer Information EthernetSetup]
Created:
/—"N—aﬁ!lﬁa Device No. 0 Last modified:
Clock; |Estemal ki 170 Mapper Period: 100 e}
Platfarrm:
Frame Periog; |40 ms 25 Hz) s
Contral Tupe Enable Dual Language Edit T
i
" Sirmplex
oK |t | aide |

@ Puisdans!’onglet Ethernet Setup on introduit le nom et |’ adresse IP

Mark¥l Controller Properties

General] Memor_l,l] NTF ] MHaote ] Alarm Scanner] THRA ] Hold List Scanner | Customer Information  Ethernet Setup ]

Metwork Selections Default Gateway

Ethemet 1 v] ¥ Enabl 1.-’-‘«ut0Detect 71 [~ Use Default Gateway

Addressing Information -
\ Channel B Channel 5 Channel T
IP Marne: i |G‘4-S |G4-T

P Addess 192 - 188 100 11 [ T |

— Subnet Mazk: | R hR w8 A | : : |

ak. | Annuler Aide

@ Insertionde I'interface réseau EGD :
1. Du Outline View, cliquer Hardware et |/O Définitions.
2. Du menu Edit, sélectionner Insert First. La boite de dialogue New /O or Network

Interface s affiche.
3. Séectionner I'interface EGD (Ethernet Global Data) et cliquer OK. Le réseau est inséré
dans|'Outline View.
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Chapitre IV Développement de la solution programmable sous Mark VI

SSlela] B (-] &lme]x]|[Eo 2 o] /o=

G4
4. System Data Drizocrete Input u]
+ Hardware Module Libraries Discrete Output a
Hardware and I}O Definitions Analog Inout 0
+- Block Libraries g e
\CTO a A Analog Output o
Mote

Mew 10 or Nebwork Interface g|

A-B Data Highway Plus [DH+) Ok,
Cuztorn Begister MWetwork l_l

“themet Global Data [EGD]

Ethemet SRTF Cancel
M ain Board

Mark W1 140

Serial/Ethernet Modbus

4. une fenétre s affiche, on doit mettre la source

Edit EGD Interface

Mame [EGD1
Cancel
MHumber iD
FProducerl D |1 92162.101.11
| Souce PG4
Mote
I Allows routable configuration

@ Insérer les1/O du Mark VI

1. De laméme fagon que dans I’ étape précédente, on clique sur Hardware et 1/0 Définitions
puis sur Edit, sélectionner Insert First.

2. Dans la boite de dialogue on clique sur Mark VI 1/0 puis sur OK.

Une configuration des I/O Mark VI consiste d’un ou plusieurs bétis, chacun avec un numéro
unique. Le bati de commande master doit étre Rack O, qui contient le contréleur Mark V1 et la
carte VME Communications Interface (VCMI).

3. Séectionner lerack Edit- Insert first- Select arack et cliquer sur 21 slot.
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Chapitre IV

Développement de la solution programmable sous Mark VI

Select a rack

13 Slat Mark "1 Rack
21 Slot Mark "l Back
7 Slot Mark Wl Rack

Protective Module (WFRO)

Cancel

B
Ok I
_ Concel |

4. Une fenétre s affiche, on choisit le type TMR puis on appuy sur OK

Mark ¥l Rack

Type
* TR [Channels B.5.T]
7 Simplex
7 Triad

Fack Mumber: g

D ezcription

MHaotes

& THEB rack reprezents three racks that share the same
rack number. The racks are identified by their channel
[F.S5.and T]. & ThE rack containz only woted boards.

Cancel

=
—
—

5. On procéde de la méme maniére pour créer les différentes cartes nécessaires au projet.

] Fie Edit view Dewvice Config Options ‘Window Help

D= =W & «|~| &|@=s] x| [E ] 2] 2]l =] =
B Ga Rack 0 Channel R
+- System Data 1 2 3 45 6 7 8 9 10111213141516 17 18 19 20 21

+- Hardware Module Libraries
—- Hardware and IJO Definitions
—- Mark ¥I IJO
:
+. Fiack 0 Channel R [SIMPLEX]
+- FHack 0 Channel S [SIMPLEX]
+ Fack 0 Channel T [SIMPLEX]
+- Protective [Raack 8§ Channel R/S;
+- EGD1 : EGD MNetwork
+- Main Board
+- Block Libraries
+- Macro and Module Libraries

+ Functions

60

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com

ChapitrelV Développement de la solution programmable sous Mark VI

V.9 Exemple de programmation
Programmation de la séquence du prét au démarrage (Ready to Start)

Pour programmer la séquence du prét au démarrage on suit les étapes suivantes on se basant
sur I'algorithme 1 du chapitre 111 :

@ On clique sur Function puisinsert Next : Interface Out
@ Dans M odules on gjoute GA@Aux_Interf
@ Puisdans |’ arborescence Pins, on déclare les entrées et les sorties et leurs type

@ Onclique sur Insert Next, on introduit le nom de la séquence :

Task Hame

S|

Concel_|

@ Onclique sur Ready to Start puisInsert First, on choisit le bloc a utiliser aprés avoir
introduit un commentaire:

Select Block Type §|
MNumber: |5
Elocks tacros
Categories Library: SELIE
Al Trip -~
/ > BIT_CHTH Alm_Tripl =
A5 FAN
BH_FALLT
bzolete B ORTHZ2
/ Frograr__Conitrol CELRFEBE
FzeudoControl i CMDST
- . - CrDESE
Al Mone LD 4] o
M ate
Boolzan Engine - Boolean equation solver for up ta 16 inputs.
Cancer

@ Un bloc vide apparait

JEQIN
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ChapitrelV Développement de la solution programmable sous Mark VI

@ On cliquant sur le bloc, une nouvelle fenétre s affiche. Dans ce bloc on utilise le lader
pour programmer :

W RLD for block: 20._BEHNG
e L T = Fire Al Ses [0 =)
B4 4 e e e e a4 a4
fr LakRs Lise e vrom T L34z Lo
> L o8
< ¥
Cancal Heb

@ On appuis sur OK, le bloc suivant s affiche :

ATE T O EF G EQN 8 B - O E F G OUT [ G4L2RS

GHLICERST A —H
GHiLIaRSTE
G430 I
GHSTOFPCOMDT O
GHSTOPTE
GHTRIFPTF
GdLad == G

V.10 Simulation de la séquence de déclenchement
Pour des raisons de licence, on add simuler en temps réel sur le Mark V1

@ |l faut d’abord charger le programme puis se connecté en ligne.

I File Edit “iew Device Options ‘Window Help

Do\ & «[~] &[w|a]x]| &2 o /| 0[] =

1-Charger 2-Enligne

@ Unefenétre s affiche

Go Online

R Processar

5 Processor

T Proceszsor

Drezignated Processor
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ChapitrelV Développement de la solution programmable sous Mark VI

@ Onforcelesignal LAATRIP_LO

I ey

2 _CHMMERT
210_nenG
ArBamCADErF G H b Lol eba b= 0 EON - auTf ' crLssTRP
G 4PTRF— '3"5 = - -
GaLsT—— MB
Bas_m— 9¢ — = Eai
Chbibesee D =
GALAATES Lo “.h :1,:, I
GrLasTRE_ D M F
CALAATRP Ve Mg
LA TR CT—— 4
GRLAATRR S0 b= F 210 _BEHGE - GALATRIF_ LD
GALAATRP FNC— ™M
P S0 B i M Cummnd TRUE
GausaTEe cu——— | | Mk Vi
LAATRP TMP— H s
CBLAATRP cT— D=y — |— Trm T ongue v s
S Lo I ™ Fabm
| = ; = D |
__._1 r_____ F Fosse vk
Lo Toksy (w7270
] ) i
A
(']
]
4
= e
L]
il
=L
reonnedcing o taroet ; TS2 060101, 742 windows secket anerstion falled | Conmectien timed oul, WSAE TIMEDOUT
. (i ] b at P Lined: 4 | Mkl birmal | Segades MR (Fes s
@ On voit le méme signal dans une autre séquence :
(| il @ || k|F|e]x] Flel@ 2w e bl
[ TR e o —__ _— i | i
ST COHLA HT)
110 _COMEERT
129-POFDLR
AL ASTOR_CPE = pibinpant wutpert f 7
560 0= 5104 ruuiea  CURTRE
150 _BEMG vE0._BEMG
L L B QUT - B camansta_sTor G a_sToe Mg e auTt©
o AER————— T BB T EF Y TECH
CAFLTRR_ s = & r = L 1STOR P T &
RACCROPEEE——— H C o G HASHE—— & ¢
G s e—— o BALB4CESH———— o
1 STPSEL” E b
g e
E F
—
[SUMRASTY TR
1T _COIAMENT
180 _BERG
BB Dl EOH ouT b | =——— T
GALAETER———— 7
AsTRE T T
CALO4RT_ s =
GALBALOCK_sa—— =
Gy o
€ >
woconnecting e tarnpet § 132060101, 742  windows aecked aperation falled @ Conmection timed out, WHAE TIMEDOUT
ratkene leorl B o 4 Prrukeces Lerwmiz 4 | Mkl hiormal (I Ereirel Bl T
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ChapitrelV Développement de la solution programmable sous Mark VI

/] Simulation de la séguence de démarrage :

Fie Edit Vies Desios OpSons Window  Melp

=1
0 =15 o | |
N @ «|-+| &l F-l @ e e b= |k
CT AT SE B E -
WM
HHMODE_STATE AODE_ETATE ANPIOCE_ETATE
B 0 I T s T "o e
GHSTaRT——— ""_I:In.l'. —ETDERED G TR Snmazl PRl ———— R EMETET G TP Sl —
kit GeETOF————— “naasd o G DERATET Gl ST OF———— "wrasal ——
CAERAR BT e S g e DEAEEMATEE G alTECE Stiansd A
DDA T e U TP e — T I TE N
R
—— e
I CTRAERI T
T e T
o T i oy Thoix r':ﬂl
RIS AL TIVE GTRP——— S sate] " GHLACTEHCFY L e
— O R TR A7 T mm— i iy i — T P T o p—
SEFFOCACTIVG Gk Chgm 10 ey SRl NGRS FLER "":nl
G _ACTICF S LT e B GAACCICRAERF e il
o bevef ' T e
TR Wy |
BT DR Sngac?
GHATPURGE = [y ai)
O PP —— T s
Ay _CORARSERIT
LiIOCE_STATE [ EAeDDE_gTATE FaRR)
g . L st ' LT g [z -
G TR Ly il e ENGUTE W DT i g e G A [l TR [ et
G TP "rwungd R ADEMGLITE l.'ﬂlTFF—Lillml satf HIEDE NG AR P GRS TP " i
G "oraral =1} ']_L'lmfﬂ.lrl‘. = [ s oy gy '_mmwl.'w ml‘:ﬂ_uhmr’!
DAL TG =R gy i e S TCRRING LA o ) 3 O ETOREWAR G ALCIORg== T o s
GH R T linenap R ENGLITEESF aFL T e Mg i B
T LEA TR A et e _tirvar ! Gl BRI i
ST [T— T e i irs Do e -
i ¥
ror eonmeciing e tarnet § 192 160101, 142 windvws socket operatlon falled | Conmection timed ouf, WEAETIMEDOUT =
#: ALIVILEARIES ACTEVATION PSARE [rEeep————g T p— | Carirl| | Eogul FET

Dans ce chapitre nous avons étudié le Mark VI e avons mis en évidence les
principales étapes de programmation, ainsi que I’ environnement de travail convivial et stable
ce qui nous offre une meilleure politique de production en réduisant les colts d’ exploitation et

de maintenance. On a aussi donné un exemple de simulation de la solution programmable que
NOUS Proposons.
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Conclusion

Notre projet de fin d’ éude qui s est déroulé dans le Département de maintenance / SH
/IDP/ HASSI R’MEL avait pour principal objectif de nous imprégner de laréalité industrielle,
et de nous mettre au fait des différents techniques et de |’ instrumentation utilisées.

Pour tirer un meilleur profit de I’opportunité qui nous était offerte, nous avons tenté
une étude détaillée du fonctionnement et de la commande des tubro-compresseur.

Celanous a permis d’une part d’ acquérir des connaissances tel que :

- Lesprocédés physiques trés divers exploités dans la production de gaz,
- Uneinstrumentation électronique et pneumatique trés variée,

- Etude desturbines a gaz.

- Découverte des systemes distribués DCS et le Mark V1.

D’autre part, faire une évaluation objective et une validation de nos connaissances en
général et en matieres de régulation et d asservissement des systémes.

En outre, le cotoiement quotidien des équipements techniques du module de production, a
développé notre sens d’'analyse et de synthése et nous a permis une insertion dans le milieu
industriel et une confrontation avec les difficulté que présente une telle situation.
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Les signaux utilisés :

M némonique Commentaire Type

L27MC Tension normal danslaMCC BOOL
L80X Tension min de |la batterie 110 V -ALM BOOL
L86PS Défaut d'alimentation 24V DC -ALM BOOL
LK74 Défaut des moteurs danslaMCC -ALM BOOL
L49QE Surcharge de 1a 88QE -ALM BOOL
L27QE Soustension de la 88QE -ALM BOOL
L71QL_W Niveaux bas du réservoir -ALM BOOL
L26QN_W Température normale du réservoir BOOL
L49HR Surcharge du moteur du vireur BOOL
L27HR Sous tension du moteur du vireur BOOL
L86HD Probléme de protection de I huile BOOL
L33AF-1 Ouverture des chambres afiltre au démarrage | BOOL

inhibées
L86PJ Disfonctionnement du filtre a air BOOL
L26BA Haute température des cl6tures de laturbine- | BOOL
ALM

L33BA Cl6tures de laturbine ouvertes BOOL
L45HA Cl6tures du gaz -ALM BOOL
L33CP Vannes des réservoirs du CO, fermées BOOL
L33CP-2A & 2B Vannes des réservoirs du CO, ouvertes BOOL
L3FT Défaut du systéme de détection du feu— ALM | BOOL
L3HA Défaut du systéme de détection du gaz— ALM | BOOL
L43CP_| Systéme anti incendie inhibé BOOL
L33CR-1_14A/B Fins de course des réservoirs du CO; libres BOOL
L45CP-A/B Réservoir principal du CO, déchargé BOOL
L63FGH_W Haute pression du fuel gaz -ALM BOOL
L520QA Signal de retour de la pompe aux d’'HL BOOL
L63QT Basse pression voté -Décl BOOL
L63QA2L_W Basse pression -ALM BOOL
L63QAL_W Basse pression décharge de pompes -ALM BOOL
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L63HQIL W Alarme de basse pression BOOL
L63HQL Basse pression voté - Décl BOOL
L52HQ Signal de retour dela pompe aux d HH BOOL
L52BA-1/2 Signal de retour des ventilateurs BOOL
L71QL_W Niveau bas du réservoir -ALM BOOL
L520QA Signal de retour de la pompe aux d’'HL BOOL
L63QA2L_W Basse pression -ALM BOOL
L63QAL_W Basse pression décharge de pompes -ALM BOOL
L26QN_W Température normale du réservoir BOOL
L63HQIL W Alarme de basse pression BOOL
L63HQL Basse pression voté - Décl BOOL
L52HQ Signal de retour delapompe aux d HH BOOL
L63TF Haute pression différentielle des filtres BOOL
d admission —Arrét voté
L30WSA_SD Espace entre roues — Arrét BOOL
STAR Début BOOL
SISTART Signal de départ BOOL
START_CPB Bouton poussoir de démarrage BOOL
STOP Arrét BOOL
TRIP Déclanchement BOOL
Purge Purge BOOL
WARMUP Préchauffage BOOL
LOADOK Charge ok BOOL
RDY2LOD Prét alacharge BOOL
ENGLITE Allumage BOOL
FLAME Présence de flamme BOOL
L14LS VitessedelaLP BOOL
L14HS Vitesse de la turbine HP BOOL
Acc2crk Accélération alapurge BOOL
DECL décélération BOOL
L43A Sélecteur principal sur Automatique BOOL
L43M Sélecteur principal sur Manuel BOOL
L43R Sélecteur principal a distance BOOL
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L430 Sélecteur principal sur OFF BOOL
L43C Sélecteur principal sur CRANK (PURGE) BOOL
L3 Signal des auxiliaires

L 3RS Prét au démarrage BOOL
L 3ARS Prét au démarrage des auxiliaires BOOL
L 3ARS MCS Prét au démarrage des divers BOOL
L 3ARS LO Prét au démarrage de L’ huile de lubrification BOOL
L 3ARS ENC Prét au démarrage clétures de ventilation BOOL
L 3ARS FIL Prét au démarrage des filtres BOOL
L 3ARS CTO Prét au démarrage de I’ huile de contréle BOOL
L 3ARS FGM Prét au démarrage du fuel gaz BOOL
L 3ARS SO Prét au démarrage de I huile d’ étanchéité BOOL
L 3ARS RAT Prét au démarrage du vireur hydraulique BOOL
L 3ARC Prét ala purge des auxiliaires BOOL
L 3ARC LO Prét alapurge de L’ huile de lubrification BOOL
L 3ARC_FG Prét ala purge du fuel gaz BOOL
L 3ARC_RAT Prét ala purge du vireur hydraulique BOOL
L4 Signal de protection principal BOOL
L4X Signal de protection auxiliaire BOOL
L4Y Signal de protection inverse BOOL
K.... Constante de comparaison -

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com

Nomenclature des cartes :

Carte Nomenclature
VAIC Carte d entrées/ sorties analogiques

TBAI (Terminal bord analogic input)

Plague d’ entrées / sorties analogiques

VCMI Carte de communication entre le contréleur et les E/S

TBCI (Terminal bord contact input)

Plague d’ entrée a contacte

VCRC Carte entrée acontact / sortie arelais
VPRO Carte de protection

TPRO (Terminal protection)

Plague qui fournie les signaux de protection

VRTD Carte de contréle de température

TRTD (Terminal resistance temperature divice)

Plaque d’ entrées de contr6le de température

VSvVO Carte de contrdle des servo-vannes

TSVO (Terminal servovalves)
Plaque d’ entrées du contrdleur des servo-vannes

VTUR Carte de contrble de la turbine

TTUR (Terminal four speed control)
Plague d’ entrées du contréleur de laturbine

VVIB Carte devibration

TVIB (Terminal vibration)

Plaque d’ entrées de vibration

VTCC Carte des thermocouples.

TBTC (Terminal board thermocouples)

Plaque d’ entrées des thermocouples
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Prét au démarrage:

50, EENG
20_BENG waepermmEgy B OBEOCO D oumkaaars Lo
ABEON -ﬂ—ﬁ—‘i} OUTFGHLIARS MSC GHLTIEL WA
G2Tmet B
Gdtl49qe1C
G40 E GHLZEEN_ WD

130:_BEMG

70_EENG
a7EQN S DUTFGHLIARS FIL

40

~psEQN A CUTFGHLIARS_CTO

GaLSEHD A =

Gal33aMeT A

220._BEMNG

ABTGHCHDEFiEGN B B G H T DO E P oupkgaLiers_FGM
GULEHAT A = HHHEE
GHLIFTAE
GHULIFKIC
GHLIHATD ~apEan % B ourlkeaLasRs ENC
GAIZICRI_MATE saLzeaAta G
GHIZICRI_METF
GAI3Tep2at G
GA3Tep2bTH

180:_BEMG

GHLIIEATE

SECDEFGHERN ~ B & D E P G H  gyregassrs

GHLIARS_MSCT A AHHHHHHHED
GHLIARS LORE
GLIARS_CTORC
GHLIARS_RATD
GHLIARS_FILTE
GHLIARS_ENCTF
GHLIARS_FGMT G
GHLIARS SOTH
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Séguence de démarrage :

20:NOCE_STATE J:MODE_STATE 40000 _STATE
GHSTEFMint ] 20t fint ot M0t ind state GHAUKACTIVE
GHSTARTtranst stater GG TOPPED GHTRIPtrans! state GUEMRTST GHTAIPtrans! out GHEDAURACTIVE
cur_time® GHETOPtans? outr GHEOEMATET GHETOPtranz2 otz GHSALRACTIVE
GHEMRALK DK trang outZP GRNSEMRTAT - GUAUKACTIVEOKS tranzd cur_time®

GHE_EMRTETImastime timeesp " GHEMATSTERP

eur_fime®
BO:MOCE_STATE T0:MODE_STATE BO:MODE_STATE
4kt 3int aukd Bl:ut R int aukd Tlutint state " GHFURGE
GHTRIFTtranst state GHPROCACTIVE GHTRIFTtranst statel GHACCICAE 100aut37in Ut G4SOPURGE
GHSTOPranss out{rGHSORROCACTIVE GHSTOPtranss Ut G4SDACCICRE 120:0ut3ind outd GHMNSPURGE
GHPROCESSOKY trans Ut GAUNSPROCACTIVE GAGGEATCRANKS transd Ut GAUNSACCICRE  GAWJUMPZCRANEnd cur_timef®
e _time Gi_ACCICRETImatime  timeespl GHRACCICRKERF 100:0ut63inG
our_time 120.0utETinG
GHTRIPtrans!
GHITOPtrans2
GHGTPURGECK trans?
GHK_PURGE? mantime
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150:MODE_STATE 1FOMODE_STATE 180MODE_STATE
13000t 3 ind alllK Talout 3 ind auth 1700t 3 ind shatal® GHLOADEC=
GHTRIPtranz1 stateRGHREGWARMUP  r=160:0UT"nZ statelGHROYILD  GHRELOADRIN? o GEHSOLOADED
GHSTOPtrans? U GHEOREGY ARMUP GHTRIPS trans] orGEHSOROYAD  GWTRIPAtanst o GANSLOACED
GHREGW ARMUPDKS trans? e GANSREGW ARMUP GHSTOP trans? oUFAFGHNSROVALD  GRSTOPStranss EUr_time®
GUI_time® GHLOADIOKA trans Cur_time
160:_BENG
I & B
GULOADEDRA ouT
A'BIEGH -H_H_Cl
GUUNLOADEDE
f0NODE_STATE fI0:NODE_STATE 10NODE_STATE
{30aut3ind ok 15000t int oilts filkautind statef GALOADED™=
G TRIPTtranst statel GHREGYARMUP  r===1E0.0UT%in? statel GUROYZLO  GURELOADMin gutir s OLOADED
GUETOPtrans? autir GASOREG W ARMUP GITRIF trans! out{rGAORDYALD  GITRIPAtranst outZr GASLOACED
GHREGRARMUPOKtranz) autZ GHHSREGY ARMUP G TOPtrans? outZPGINSROYELD  GRSTOPtranss Al tmef®
cur_timer GHLOADDK trans3 cur_time”
160 BENG
e G DADEDR -|A|—|E|-0 T
L'EREGH
G4INLOACEDE
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Séguence d’ arrét :

20;_BENG 40:MO0E_STATE BOMODE_STATE
SEBCOERN B ouT 20:0UTind ot 40:0utTind statel GHOECEL
GHNSEMRTSTIA | g 30.0UTtransd statel GHUNLOADING GHTRIPTtrans! outiFGHSDOECEL
GHMSALIKACTIVETE GHMSPLRGETin? outF GHSOUNLOADING “G4FLAMES trans2 Ut GHEDMOFLAME
GMsPROCACTVESC |G GHMSENGLITESind out3GHRELOAD GUEBHZTmantime  timeespBHLMHZ_ALM
GHNSACCICRKID | GHMSENGY ARMUPTind cur_timef cur_timef
GHMSACCAOPSTing
GHMSREGW ARMUPTing
GHNSROY LD inT
GHMSLOADED ind
GHTRIFT transt
GHUMLOADED trans?
30:_BENG
deCcopeeiEay b B U=
GHLISTARTCPEIA  |¢ g sk
GHSTOPE H
GULAIRIC
GHEISTRSELTD
G-uLMHs-!
Séguence de fermeture :
20, PULSE 0,_BENG BHNO0E_STATE
TRUETTRIG  OUTF GALIPUR P L ) 00T stataR GHSHUTOOWN
10007 4I0TH T Pt 'IBH) GHADEMGLITEn? out{F GHSTER!
~GHSOPOSTCRANKH  HH GHADENEYARMUPing our_timef
RBCOEFGHEN | GHSDACCIOPS g
GHSDEMRTATIA '|D|' GHATREGY ARMUPing
GsDalxacTVERE  HH GHSDROY2DTing
GhSDPROCACTHERT | GHSOLOADEDin?
GHSOACCICRIAD -|F|' GHSDUNLOADINGind
GHSOPURGETE  HH GHSDDECELind
G GHSDNOFLAMESint0
-|H|' GHSTOPCOND ranst
_4r |
40 BENG SONO0E_STATE
aegmggy & B quT Bl tmeepirans? o
GHLEITA ginin! 400U tanss outf GAHEOPOSTCRANK
GHLERE GHPSTCRKENGY in StateP GHPOSTCRANK
GHPSTCRKYARTN? DUt GAJUMPICRANE
GHTRIPtranst timessp
G4K_PURGEImastime  cur_timef
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Séguence d’alarmes :

a0:_MOVE_E

G4EMRTETEXFT ZRC DEET " G4\FLTERB_ALM
TRUETENAELE

30 _MOVE_E

GaACC2CRKEXFTERC DEET[" G4\FLT2CRE_ALM

TRUETENAELE

40:_BEMG

“AYE+CsDyTEGN A B QLT G4ACREFLT_ALM
GA\GEATCRAMKT A

G4\PURGETE C
G4ENGLITETC

GAENGYW ARMUPTD LD)J

50_BENG

AVEwCwDmERN A B C D CLT ™ G4FLT 214HE_ALM

siacczorsexets A HHAAD

Gd\L14HETE
Ga\L4ELOCKS C
G4 L4SUMNLET D

60:_BEMG

AECDERN A B T D pUTG#FLT2ILE ALM

G\ ACC2OREEXFT A
GLALETE
Ga\L4ELOCKT T
Gd\L43UMLEF D

T0:_BENG

A~ETERN A B
GHACCROREE R A

QLT G4 FLT S0FNO_ALR

Gd\LE0F_NOME
S0:TORL_MAIM
Ga\L1T log_in log_ouk[® GahLAE_ALM
GAARAET pu_del

a0._BEMG

G4SLSELOCK_ALRTTD

& C ouT
[ &+ B]"C+0ETEDN -|;['—||—‘(}

GALIALRET & E
G442 B

GHL4ELOCKTE | p E
G4LEEMRITE

00 TORLL_ZEC

J0:0UTT lag_in log_ouel” GALEELOCK_ALMT
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Séguence de déclanchement :

20._BENG _
BBWCTEGN B OUTFGHLAATRIP_LO 40; BERG
GulzeaTa g pdean A
GHLITGEL_TRPIE GHLEIHELK almt
GHLEIONTC L

OUTFGHL4ATRIF_HYD

120._BEMG
aegectEan & B T OuTFGHL4ATRIP VENT
SD_BENG HfoFC' -
GHL4T A
A=EQN -|A OUT[F GHLAATRIP_CTO cavszbeiB
G“-HLEQED_THF"’F‘. GHIGIEEE=C
130, BENG
B.ECTEGN & OUTFGEHL4ATRIP_EMC
GUL2EET A :
210_EENG GHilGesdutlB
GdilBesduztC c

B CeDE+F +GeHe b Jo KoL+ oM+ T EGN. A OUT [ G4\LAATRIP

G4\L4RTRIFT &
G4\LIEFLTT
Gahld_fbT
G4\5e=dtT 0
G4\L4ATRIP_LOTE
GA\LAATRIP_HYOTF I:I.

SHLEATRIPVIETS |} |
G4\LAATRIP_CTOTH
GAIL4ATRIP_0|
GHLSATRIP_ENCTS M
GdirSesdZTE F
GALAATRIP_CRIFTL 4 H
GALAATRIF_THPT I
GALLATRIP_CTTH L
GdhrSesdiTO H
HH

|
HH
J
HH
K
HH
L
HH
]
HH
J
i
L]
i
a
jH
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Séquence du pré& alapurge:

30_BENG
“pE~e~nETERN & B C D E QLT G4\L3ARC_LO
GALTIEL_WT A
GaNs2qaT B

Ga\LEIEAZL_WIC
GA\LEZRAL_WTD

GAL2EGN_WTE
£0:_BENG
“ABUCTERN A B O OUT [P G4L3ARC_HYD
GALESHEIL_ W™ &
GA\LESHALT B
GAVEZhgTC
140,_BENG

AECOfEGN A B C oD
GHLIPRCT & HHH S
GALIARC_LOTE
GALIARC_HTDTC
GALEARC_FGETD

QLT G4\L3ARE

Séquence du pré& alamiseen feu :

30._BENG

“AETERMN A B QLT G4LSARF_HYD

GALEZHRIL W A
G4LLESHRLT E
100,_BENG
ABCOTEGN & B C© D OLT [~ G4L3ARF
GA\LEPRFT A HHHEG

G4\LIARF_HYOTE
GALIARF_wwTC
G4\L3ARF_FGTD

Séquence du pré alacharge:

20,_BENG
A@EC~DTERN A B C OLUT [P G4ILEARL
caarret s o A Fabao
G257 E
GdAT2qeT
GaNI52hgT

&0_EBEMNG

& B C

AHH O

“AMBTCTERM
GALEIHEIL_w™T A
GA\LEIHALTE
GaNE2hg T

QLT G4 LIARC_HYD

A0_EBEMNG

wa OUT [ GAIL3ARC_FG
GAVLEIFGL_ W AR,

T _EBEMG

wat OUT [ GHLIARF_FG
GAALEIFGL_wT H )
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Séguence d’ arrét :

20_BENG
40_BENG
ATEGN A OUTG4LA4AZHD IAF
caLeITFTA O &TERAN A OUT[FG4L34AFHD wHE
GALIOWEA_ZDT A

&0,_BENG
£0;_BENG AeB+DTERN A OUT[FG4LI4AZHD
GALAPIHDTS o
ATEGN A OUT[ GALS4AZHD_VIE G4 AZHD_IAFTE E
saLzavDets O G4ILA4AZHD_WHETC

G434 AZHD _VIETD C

i
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