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Désignations

Block (bloc)

Les blocs d'instructions contiennent les fonctions de commande de base, qui sont
connectées ensembles pendant la configuration pour former la machine nécessaire ou la
commande du processus. Les blocs peuvent effectuer des calculs mathématiques, des
séquences ou des opérations de commande continue. La boite & outils recoit une description
des blocs depuis les bibliothéques des blocs.

Bus
Une magistrale électrique pour transmettre et recevoir les données.

CIMPLICITY
Un logiciel d’interface de I’ opérateur, qui peut étre configuré pour une grande variété
d’ applications de commande.

DCS (Distributed Control System) (Systéme de commande distribuée)

Systeme de commande appliqué a la commande des chaudiéres et aux autres
équipements de processus.

EGD (Ethernet Global Data)
Données globales Ethernet est un réseau de commande et un protocole pour le
controleur. Les dispositifs partagent des données par I’ échange EGD.

Ethernet

LAN avec un systéme de détection de la suppression de la collision/collision 10/100 M
baud, utilisé pour lier un ou plusieurs composants ensemble. La base pour les niveaux des
services TCP/IP et E/S, qui sont conformes au standard |EEE 802.3, développé par Xerox,
Digital et Intel.

FSR (Fuel Strock Référence)
Référence de fin de course du combustible

GCV (GasControl Valve)

Lavanne de contrdle de gaz

UMMTO/2011
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Désignations

HMI (Human Machine Interface) (Interface Homme M achine)
C'est un PC sur lequel est exécuté un logiciel CIMPLICITY .

1O Net
Réseau de communication Ethernet Mark VI E/S ; commandé par les VCMI.

Macro
Un groupe de blocs d'instructions (et dautres macro-instructions), utilisé pour
exécuter une partie du programme de I'application. Les macro-instructions peuvent étre

sauvegardees et réutilisées.

Modbus
Un protocole de communication sérielle, développé par Modicon pour I’ utilisation entre les
PLC et les autres ordinateurs.

Module
Collecte de taches, qui comportent une période définie de planification du contréleur

Online (connecté)
Le mode en-ligne fournit les communications complétes de la CPU, permettant aux
données d’ étre lues et écrire.

PDH (Plant Data Highway)
Réseau de communication Ethernet entre les serveurs HMI et les Visualiseurs HMI et
les stations de travail

PLC (Programmable Logic Controller)
Automate programmable. Désigné pour le dispositif de commande discréte (logique) de la
machine. | calcule aussi la fonction mathématique (analogique) et exécute la commande de

réglage.

PROFIBUS
Un standard de communication ouverte par la magistrale de champ, défini dans un

standard international EN 50 170 et qui est supporté par les systémes Simplex Mark V1.

UMMTO/2011
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Désignations

RTD (Resistance Température Device)
Résistance détectrice de température utilisée pour mesurer latempérature.

SIFT

Tolérance de défaut implémentée au logiciel, une technique pour le vote de trois ensembles de
données E/S entrants pour trouver et annuler les erreurs. Noter que le Mark VI utilise aussi le
vote du matériel de sortie.

Simplex

Opération qui nécessite seulement un ensemble de commande et d'E/S et qui utilise en
général seulement un canal. L’entier systéme de commande Mark VI peut fonctionner dans le
mode Simplex ou des plaques individuelles VME d’un systéme qui autrement serait un TMR

peuvent fonctionner dans le mode Simplex.

SRV (Speed Ratio Valve)
Lavanne d' arrét /détente

Task (tache)
Un groupe de blocs et de macro-instructions, planifiés pour I’ exécution par I’ utilisateur.

TMR (Triple Module Redundant)
Une opération qui utilise trois ensembles identiques de commandes et d’'E/S (canaux
R, Set T) et qui vote les résultats.

UDH (Unit Data Highway)
Fait la connexion entre les controleurs de Mark VI, les PLC et d’ autres équipements fournis
par GE vers les serveurs HMI.

UMMTO/2011
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Introduction générale

L’industrie pétroliere est considérée comme la base de notre économie nationale. L’ Algérie et
considérée parmi les premiers producteurs de gaz et du pétrole, ¢'est pourquoi elle accorde
une importance capitale pour la modernisation de ces complexes. La turbine a gaz et
considérée comme les machines jouant un role trés important dans I'industrie pétroliere, et
c'est pour cette raison qu’'une attention particuliere a été accordée a la commande et la
maintenance de cette machine.

Les turbines a gaz sont d'utilisation tres vaste dans notre pays. Elles sont utilisées dans les
centrales pour produire de I'énergie électrique, aussi dans I'industrie pétroliére vu qu’elles
répondent aux exigences de qualité de ce domaine dans notre pays.

La turbine a gaz a éé mise au point en tant que machine d’entrainement industrielle ou de
production d’ électricité vers lafin des années quarante.

De ce fait la nécessite d'utilisation d'un systeme de commande adéguate a ce type de
machine pour assurer une meilleure protection et une commande adaptée a ces machines, il a
été mise au point le SPEEDTRONIC MARKVI.

Ce systeme a connu une trés grande évolution, avant il était sous le nom SPEEDTRONIC
MARK | et gréce aux progres réalisés par la technologie électronique basée sur des
composants semi-conducteurs, le systéme de commande SPEEDTRONIC a connu des
nouvelles versions plus développées par exemple MARK |1 au début des années 70, le MARK
[11TSen 1976 et le MARK 1V en 1982.

Le SPEEDTRONIC MARK V était le systeme de commande de nouvelle génération basé sur
un microprocesseur de grande fiabilité et de disponibilité qui a été introduit pour la
commande des turbines a gaz et avapeur au début des années quatre vingt dix.

Le SPEEDTRONIC MARKVI est actuellement employé pour la commande de plusieurs
turbines & gaz en Algérie. Grace aux derniers progrés de la théorie de la commande et de la
communication, ainsi qu’ aux derniers perfectionnements dans les techniques électroniques et
informatiques, ce systéeme tire profit de ces innovations des systémes numériques pour
augmenter encore la sureté de fonctionnement et la souplesse de la turbine a gaz.

L’ objectif de notre travail consiste a étudier et exploiter le nouveau systéme de commande

employé dans les complexes a Hassi R'mel, et nous alons élaborer une solution

UMMTO/2011 Page 1l
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Introduction générale

programmable pour la boucle de régulation de vitesse et de protection contre la survitesse de

I’arbre BP pour une turbine a gaz bi-arbres.

Le mémoire est congtitué de cing chapitres organisés comme suit :

i

Dans le premier chapitre, nous allons faire la description de la station Boosting
centre.

Le deuxiéme chapitre on fera la description du turbocompresseur et les différents
composants de la turbine a gaz M S5002C.

Dans le troisieme chapitre on procédera a I'étude des boucles de régulation
principales, de laturbine telle que la boucle de démarrage, d’ accélération, de vitesse et
la derniere la boucle de protection.

Dans le quatriéme chapitre, nous présentons la boite a outils (TOOLBOX), qui
représente le logiciel de programmation et de configuration MARK V1.

Dans le cinquiéme et dernier chapitre, nous allons présenter le systéme de commande
Mark VI qui est un API, puis on élabore la programmation et la simulation de |’ arbre
BP delaturbineagaz entempsréel.

Nous terminons par une conclusion générale.

UMMTO/2011 Page 2
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Chapitre 1

Description généralede la
station Boosting centre
(SBC)
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Chapitre | Description générale de la Station Boosting Centre(SBC)

I-Présentation du champ deHass R’ mel

I-1- Situation géographique:
A une distance de 550K m de la capitale et 2 120 Km de la Wilaya de Laghouate, sur
une altitude denviron 755m se situe la Daira de Hassi R'mel. Le paysage est
constitué d’un vaste plateau rocailleux et le climat sec. Avec une faible pluviométrie
(180 mm par an) et une humidité moyenne de 20% en été et de 34% en hiver, les
températures a Hassi R'mel varient entre 5° et 45°C. Larégion est dominée par des
vents violents qui souléevent le sable jusgu’'a 110Km d'altitude et réduisent la

visibilité 215 m.

M| T
Rl e

e
Hassi FTMEL Hassi

Hl= Fl g

Figurel-1: Situation géographique de la région de Hassi R’ mel.

Le gisement de Hassi R'mel est I'un des plus grands gisements de gaz a I’échelle
mondiale. || aune forme d’ellipse s étale sur plus de 3500 km2, 70km du nord au sud
et 50km d'est en ouest, il se situe a une profondeur de 2200m, la capacité du gisement
est de I'ordre de 3000 milliards metres cubes récupérables. Les gisements de Hassi
R'mel contient les éléments suivants :

» Gaz naturel

» Gaz de pétrole liquéfié GPL (c'est un gaz sous forme liquide)

» Condensat — Gazoline — Liquide

Cette richesse naturelle est convoitée par plusieurs entreprises nationales et érangéres
pour I'exploitation et faire des plans dinvestissement tel que SONATRACH,
SONELGAZ, ENGTP, GENERAL ELECTRIC, NOUVO PIGNONE, JGC ... etc.

UMMTO/2011 Page3
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Chapitre | Description générale de la Station Boosting Centre(SBC)

|-2 Développement du champ de Hass R’ mel

Les réserves importantes révélées par le gisement découvert, constituent le socle
de I'économie nationale et placent le pays parmi les 4 plus importants producteurs
gaziers dans le monde. Notons également que le gisement de Hassi R'mel est cerné
par un anneau d’ huile plagant le champ parmi les plus importants producteurs du sud
du pays.

Trois étapes importantes ont marqué le développement du champ de Hassi R’ mel

U Premiere étape
La réalisation d’une petite unité de traitement de gaz, de 1,3 milliardsde m® par an,
qui a eu lieu en 1961 et qui a coincidé avec la construction de la premiére usine de
liquéfaction de gaz et en1969. La capacité est portée a4 milliards de m® par an.

U Deuxieme étape
La capacité de traitement du champ de Hassi R'mel atteint, aprés la
nationalisation des hydrocarbures en 1971, 14 milliards de m® par an.

U Troiséme éape

Cette période a permis de concrétiser un plan de développement qui concerne
I’ensemble du champ en mesure de répondre aux besoins énergétiques du pays ainsi
gu’ aux besoins de nos partenaires. Ce plan a permis également de doter Hassi R’ mel
d’ un modele d’ exploitation pour d optimiser larécupération de différents produits.

Actuellement la capacité totale de traitement est de 98 milliards m® par La réalisation

de ces objectifs a nécessité lamise en cauvre de :

U Quatre usines de traitement de gaz de capacité nominale unitaire de
20.10°m%an de gaz sec nommées modules (I-11 -111 —V).

U Deux stations de réinjections de gaz de capacité nominale unitaire de 30
milliards de m*/an de gaz sec (station nord et sud).

U Un centre de stockage et de transfert du condensét et du GPL (CSTF) avec une
capacité de 80 000 m3de GPL et 285 000 m® de condensat.

U installation d’un réseau de collecte de plus de 2 000 Km

UMMTO/2011 Page 4
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Chapitre | Description générale de la Station Boosting Centre(SBC)

U Construction d’'un réseau routier de plus de 400 Km pour desservir les puits et
les installations de surface.

Parallélement a ces objectifs, des gazoducs reiant directement Hassi R'mel a
I’Europe ont été réalisés, c’'est ainsi qu’elle exploite actuellement le fameux gazoduc
transméditerranéen qui relie I’ Algérie al’ltalie et la Slovénie viala Tunisie.

[-3 Implantation desinstallations gaziéres de Hass R’ mel

Le plan d ensemble des installations gaziéres implantées sur le champ de Hassi R’ mel
est élaboré de facon a avoir une exploitation rationnelle du gisement et pouvoir
récupérer le maximum de liquide.

Fue Ty =
Fr.:duct.enrsé '.:_- d i H
nand _J m.:mu
"
- Dispatching
Puits '—__-' | -~
Fradumnr:i a CNDG Weirs
r r-i.n}=:t|:n _I.-J* * VSCN & -
o »PSRGA |._ I T Légende :
e _‘
g J-q Gaz brut
H.0 Puitz d= P
réinjecﬁc.n—g-‘r }1—'5(:5 = &PL —
- e -—_J.q ‘ Condensat ——

Figure I-2 : Schéma du processus industriel a Hassi R’'mel
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Chapitre | Description générale de la Station Boosting Centre(SBC)

O : Unités de traitement gaz
@ : Station de re injection de gaz

€ : Station BOOSTING

: Anneau d’huile
. : Centre de traitement
d’huile

: Station de Récupération
des Gaz Associes

Figure I-3 : Le champ gazier de Hassi R’'mel
Les installations mises en oauvre sont comme suit :
Zone Nord :

U 01 Module traitement gaz MPP 3. Puits producteurs
U 01 Station Boosting nord SBN.
U 01 Station compression nord SCN. Puits injecteurs

Zone Centre:

03 Modules traitement gaz 0, 1, 4. Puits producteurs
01 Unité Communs au module O et 1

01 Station Boosting centre SBC

01 Station récupération gaz associés SRGA

01 Centre de stockage et transfert CSTF

c o o o o

Zone sud:

U 01 Module traitement gaz MPP 2.  Puits producteurs
U 01 Station Boogting sud SBS
U 01 Station compression sud SCS.  Puits injecteurs

UMMTO/2011 Page 6
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Chapitre | Description générale de la Station Boosting Centre(SBC)

U 01 Unitétraitement gaz - Djebel bissa.  Puits producteurset  puits injecteurs
U 01 Unitétraitement gaz - HR Sud.  Puits producteurs et  puits injecteurs

[1- Station Boosting

L’ historique de production montre une baisse de pression du gisement
conformément au programme de soutirage. Les unités de traitement de gaz sont
congues pour fonctionner & une pression minimale de 100 bars a I'entrée. Tenant
compte de ces deux parametres, le Boosting est une nécessité incontournable. Compte

tenu du profil de soutirage considéré, I’ échéance Boosting a été repoussée en 2003.

II-1 Lerdledelastation

Depuis le début d’ exploitation du gisement gazier de Hassi R'mel jusqu’a ce
jour, on enregistre de plus en plus une baisse de pression graduelle. Alors que cette
pression ne doit pas chuter au-dessous de 100 bars, parce que le traitement du gaz se
base sur plusieurs détentes, et pour la récupération maximale des liquides (GPL et
Condensét), il faut réaliser de grandes détentes.

Donc le gaz naturel brut pour gu’il soit traitable au niveau des modules, pour
qu'il y ait une pression supérieure a 100 bars a I’ entrée du manifold du module. Pour
cela, on aprévu trois stations de compression du gaz brut qui seront implanté entre les
puits producteurs et le manifold d’ entrée des modules pour augmenter la pression du
gaz atraiter.

I1-2- Lesdifférentes stations Boosting

Lestrois stations sont reparties comme suite :

U Station Boosting centrale, qui augmente la pression qui provient de 92 puits
producteurs pour les modules MPPO, MPP1 et MPPA4.

U Station Boosting Nord, qui augmente la pression qui provient de 38 puits
producteurs pour le module MPP3.

U Station Boosting Sud, qui augmente la pression qui provient de 40 puits
producteurs pour le module MPP2.

Ces stations sont congues de fagon a comprimer le gaz brut jusgu’a une pression au-
dessus de 100 bars pour maintenir |’ exploitation durable dans les Cing modules.
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I1-3 Représentation des stations Boosting

Le schéma de la figure (1.2), représente I'implantation des différentes stations
Boosting sur le champ de Hassi R’ mel et les modules vers les quelles compriment le

gaz.

I1-4 Description dela station Boosting central (SBC)

La sation Boogting centrale est concue de fagon a comprimer le gaz
d alimentation jusgu'a une pression ou moins supérieur a 100 bars, pression qui sera
livrée al’ entrée des modules MPPO, MPP1, MPP4

Le condensat et |'eau que comporte le gaz d aimantation sont respectivement
séparés en amont du compresseur centrifuge, le condensat séparé éant envoyé vert
chaque module et de son coté I'eau séparée étant évacuée vert le systéme
d évacuation d’ eau huileuse. (Voir le schéma de section de porcidé de la SBC)

Chague station Boosting comporte 3 sections suivantes :

[1-4-1 Manifold

Cette section est constituée des éléments suivants :

U Manifold d’ entrée et de sortie ;
U Line de by-pass de la station;
U Vanned arrét d’entrée et celle de sortie,
|1-4-2 Séparation d’entrée
Cette section et constituée des éguipements suivants :
U Séparateur d’entrée ;
U Refroidisseur de condensat.

Le condensat et |I'eau que comporte le gaz d alimentation sont respectivement
séparés dans D 901 et gaz d'alimentation séparé est envoyé vers I’ unité Boosting.

Le liquide condensat venant du séparateur D901 est refroidit en passant a
travers les refroidisseur respectifs E-904/905, jusqu’ a une température de 49°C avant
d étre fourni a chague module correspondant. Le débit du liquide condensat pour
chaque module est contrélé par FV 930/931/934.
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L'eau est envoyeée vers le systeme d’évacuation d'eau huileuse. Toutefois
compte tenu d une distance de 250 m entre les séparateurs et pour éviter un éventuel
déséquilibre du débit, les six séparateurs sont mutuellement isolés I'un de I'autre. Le
condensat séparé du gaz d’ aimentation est refroidi et envoyé directement al’ intérieur

des modules.

|1-4-3-Station de Boosting

Cette section est constituée des éléments suivants :

U Collecteur d’entrée et de sortie ;

U Unité Boogting ;

U Compresseur booster K-901 ;
- Type: centrifuge, BCL 606/3-A
- Dispositif d’ entrainement : turbine & gaz M S5002C
- Aéroréfrigérant ala sortie du compresseur.

Le gaz venant de la section de séparation d'entrée, est envoyé via le collecteur
d entrée vers chaque unité Boosting. Le ballon d’ entrée de chague unité sert a enlever
le liquide en gouttelettes restant dans le gaz pour assurer I'exploitation sire des
compresseurs centrifuges. Le gaz sera comprimé par le compresseur centrifuge K-
901, puisrefroidit par les Aéroréfrigérant E-901.

(Voir lafigure 1-4 du procédé de la station Boosting centrale)

STATION DE BOOSTING s evseesresapencscscscecae MPP EXISTANT

E- 301 Vers séparateur

T : =Tyl
DIffussur

\E Separateurc ‘.)
g d'antrée
Compresseur
g Ballon =
'E tampon ; |
= i Wers sectlon de
5 : Fractlonnement
Ballon d'antraa H {MPPO, 1,2 384)
P- 8071
Pompe de ¥
R S S

Figure -4 : Boosting schéma de principe
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Conclusion

Dans ce chapitre on a fait une description générale du champ de Hassi R'mel et
d'une maniere particuliere la station Boogting centre et le processus du
fonctionnement de cette derniére. Dans le chapitre suivant, on procédera a la
description du turbocompresseur  qui constitue un outil majeur pour le
fonctionnement de la station.
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Introduction

Un turbocompresseur est compose essentiellement de deux parties différentes; une
turbine a gaz qui est utilisée pour entrainer la deuxiéme partie qui est un compresseur
centrifuge.

Les turbines & gaz au niveau du champ de Hassi R’ mel sont de modele MS 5002
Le domaine d'utilisation des turbocompresseurs est vaste, ils sont utilisés dans les usines de
pétrochimie, les raffineries, les stations de compression et de distribution du gaz, les unités de
GNL (gaz naturel liquéfi€).

|- Compresseur centrifuge
|.1 Définition

Le compresseur centrifuge est une machine dynamique & écoulement continu de fluide. Des
roues solidaires a I'arbre fournissent de I’énergie a ce dernier. Une partie de cette énergie est
transformée en augmentation de pression directement dans lesroues, le reste dans le stator, ¢’ est-
a-dire dans les diffuseurs. Nous rappelons que les 2 étages de compression du gaz sont réalisés

avec 2 compresseurs centrifuges BCL 405/a et ¢ du type barrel pour hautes pressions.

|.2 L es composants principaux du compresseur centrifuge

Le compresseur centrifuge est constitué (voir figure 11.1) par :

(B) : corps extérieur contenant la partie du stator dite ensemble de diaphragmes.
(C) : rotor

(D) : rouesdel’arbre.

(E) : piston d' équilibrage

(F) : Lecollet du palier de butée.

(G) : machine motrice moyennant le moyeu.

(H) : les paliers porteurs.

(1) : palier de butée.

(L) : dispositifs d’ étanchéité a labyrinthe.
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N
IR

WL

Figurell.1: Coupe longitudinale d’ un compresseur centrifuge

|.3 Principe de fonctionnement du compresseur centrifuge

Le gaz est aspiré par le compresseur et entre dans une chambre annulaire (volute d’ aspiration),
puisil se dirige vers la premiére roue. Laroue pousse le gaz vers le périphérique en augmentant sa
vitesse et sa pression. A la sortie de laroue, le gaz parcourt une chambre circulaire (diffuseur) ou
la vitesse est réduite et la pression augmente. Puis, il est aspiré par la deuxiéme roue a travers un
canal de retour. Arrivé a la sortie de la derniére roue, le gaz est refoulé a une grande pression a

travers une chambre annulaire (volute de refoulement) qui I’ envoie a la bride de refoulement.

II-Turbine a gaz M S 5002C

I1-1 Définition
Laturbine a gaz MS 5002C est une machine rotative & combustion interne, elle pressurise
de I'air, le mélange avec un combustible et brlle ainsi le mélange dans des chambres de
combustion. Les gaz ainsi produits sont détendus au niveau des aubes d’ une turbine de détente.
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diaphragme

Figurell-2: Lesdifférentes sections principales de la turbine agaz M S 5002C

[1-2 Caractéristiquesdelaturbine a gaz M S 5002C
Les caractéristiques de la turbine M S5002C sont représentés dans I’ annexe A.

[1-3 Principe de fonctionnement

Gréce a un systeme de lancement par moteur électrique, le rotor de la turbine HP est
lancé a 20 % de sa vitesse nominale (5000tr/mn).
Le compresseur axial aspire I'air de I'atmospheére et le refoule dans les chambres de combustion,
ou un apport de combustible permettra de produire un fluide moteur ou gaz chaud a pression
constante.
Les gaz chauds ainsi produits viennent se détendre sur la roue haute pression, puis dans la roue
basse pression pour séchapper ensuite dans I'atmosphere.
Donc, on produit un travail utile pour entrainer le compresseur centrifuge BCL 606-3/A, a partir

du rotor de laroue BP.
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1.4 SECTIONSPRINCIPALESDE LA TURBINE

I1-4-1 Section compresseur
La section du compresseur axial comprend le corps stator et le rotor.

Le rotor comporte 16 éages de compression, les aubes de la directrice et 2 déflecteurs de sortie.
Les aubes du rotor acheminent I’ air en lui donnant la force nécessaire a la compression.
lls sont insérés dans des rainures et maintenues dans une position axiale par I'empilage et le
bouclage au bout des rainures.
Les aubes du stator guident cet air pour le faire pénétrer dans les étages successifs du rotor.
Les disgues et le demi-arbre sont assemblés pour assurer la conicité, et maintenus par des tirants.

La partie stator est composée de quatre éléments principaux suivants :

U Corpscoté aspiration
Se trouve a la partie avant, sa fonction est de diriger I'air de fagon uniforme

vers le compresseur, il porte le premier palier du stator.

U Corpspartie avant
Contient les quatre premiers étages du stator, il transmet également les

charges de structure qui viennent du corps adjacent vers le support avant.

U Corpspartiearriére
Contient les derniers étages du stator, les orifices d'extraction prévus dans ce
corps permettent de prélever I'air au niveau du dixiéme étage du compresseur.
Cet air est employé pour refroidir, assurer les fonctions d'étanchéité et controler les pulsations au

démarrage et al'arrét.

U Corpscoté refoulement
C'est I'élément final et la piece coulée la plus longue, situé a mi-chemin entre
les supports avant et arriere. Ce corps porte le deuxieme palier de laturbine.
Sa fonction est de contenir les sept derniers étages de compression et forme avec la paroi

intérieure le diffuseur du compresseur.
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Figure II- 2 : Rotor du Compresseur de la turbine a gaz M5

[1-4-2 Section combustion

La section combustion de la turbine a gaz MS5002C comporte I'enveloppe de
combustion qui est composée de 12 corps de combustion extérieure, de 12 ensemble chapeau-
chemise, de 12 piéces de transition, de 12 injecteurs de combustible, de 2 bougies d'allumage, de
4 détecteurs de flamme et de 12 tubes a foyer et, divers garnitures.

: L -
12 Chambres de comersti&

Figurell-3: Chambre de combustion de la turbine a gaz MS 5002C.
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U Enveloppe de combustion
Soutient les 12 corps de combustion qui renferment les 12 piéces de transition.
C'est une enceinte soudée, montée dans la partie arriere du refoulement du compresseur, elle
recoit I'air de refoulement a flux axial.
U Corpsdecombustion
Les brides arriere des 12 corps de combustion sont montées sur la surface
verticale avant de I'enveloppe de combustion avec chaque corps par les tubes de foyer.
Les ensembles chapeaux et chemises se trouvent al'extérieur de chaque corps.
Les injecteurs de combustible sont montés dans les couvercles du corps de combustion, ils
pénétrent dans les chambres et assurent I'alimentation en combustible.
Le role de la chambre de combustion c'est de fournir la quantité de chaleur nécessaire pour le
cycle de laturbine & gaz.
La chambre de combustion est de forme cylindrique, elle est étudiée pour remplir les conditions

suivantes :

U Durée de vie laplus longue possible.

U Encombrement minimal.

U Garantir un bon allumage et une stabilité de la flamme.

U Assurer une combustion plus compléte que possible.

U Réduire les pertes de charges.
Extrémité tuyére Garniture chemise S;:s-téme_-:l'étanu:héité
combustible vers wers manchon pigce de
Golligr chemise transition, avant transitian.

Tube deraccordement vers Support avant

collier chemise pigce de

tran=itinn

Figurell-4 : Schema d’'une chambre de combustion
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U Bougied'allumage
Le déclenchement de la combustion du mélange combustible est assuré par des
bougies d'allumage avec électrode.
Deux bougies sont installées dans chacune des deux chambres de combustion 9 et 10, et
recoivent I'énergie du transformateur d'allumage.
Les autres chambres sont allumées a travers les tubes d'interconnections.

U Détecteur de flamme ultraviolette
Pendant la séquence de lancement, on envoie une indication de présence ou
d absence de flamme au systeme de commande, géré par le systéme de contréle de flamme.
Le capteur de flamme est sensible & la présence des radiations ultraviolettes émises par la
flamme aux hydrocarbures.

- S =
— .‘__,/——- __/: o

Rayon ultraviolet

Détecteur de flamme

Bougie d’allumage

T
0

Figurell-5: Déecteur de flamme

I1-4-3 Section turbine

Elle comprend le corps rotor de la turbine, I'aubage directrice du premier étage, la roue
de laturbine premier étage HP, la roue de la turbine du second étage BP, I'ensemble diaphragme,
I’ensemble d'étanchéité et la conduite de gaz inter-étages.
Le stator de cette section est en deux parties, séparé par un plan de joint médian horizontal afin
de faciliter I'entretien.
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U Directricespremier étage
Elles sont fixées a proximité de la veine de gaz prévu dans le corps de la
turbine. L’air refoulé par le compresseur a partir des enveloppes de combustion vient dans
['anneau support de retenu des aubes perforées pour séchapper dans la veine de gaz vers

I'échappement. Ce flux d'air permet le refroidissement des aubes de la directrice.

U Directrices deuxiéeme étage
Composées d'aubes orientables, qui forment un angle variable avec la directrice
d’écoulement des gaz dans la section annulaire juste avant le deuxiéme étage de la turbine BP.
Unerotation est donnée gréce a des axes prévus dans le corps de la turbine.
Les leviers clavetés a I'extrémité de ces axes, sont reliés par des biellettes a des points de la

couronne de contrdle qui sont actionnés par un piston hydraulique.

U Rouesdeturbine
Il existe deux roues séparées dans cette turbine, la premiére HP commande le compresseur
axial, et la seconde BP entraine le compresseur centrifuge BCL 606-3/A.

Les roues sont indépendantes mécaniquement ce qui leurs permet de tourner différemment.

I1-5 SYSTEMES AUXILIAIRES DE LA TURBINE

I1-5-1 Systéme d'admission
Ce systeme dirige I'air de combustion dans la section d'admission afin de garantir :
U Degré de filtration pour le fonctionnement correcte du compresseur et de la
turbine dans les limites des conditions ambiantes existantes de I'installation.
U Débit d'air régulier vers la section d'admission, et un fonctionnement fluido-
dynamique régulier de ce dernier.
Le systéme d'admission comprend le filtre d'admission, la conduite, le silencieux, le coude, le
caisson d'admission et les autres accessoires.
L'air pénétre dans le filtre, traverse la conduite, le silencieux, le coude et le caisson d'admission
et enfin le compresseur.
La configuration du filtre choisie, le degré d'insonorisation obtenu dans le silencieux et la
géométrie du coude, sont les facteurs qui influencent sur la résistance rencontrée par I'air qui les

traverse.
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Systéme d’ admission
_A._
f I
Air Flow
|
Cache Filtre Conduite
d’admission d’admission silencieuse

Figurell-6: Systeme d admission, filtre aair.

I1-5-2 Systéme de lancement

Le moteur électrique de démarrage fait lancer la machine jusqu a 22 % de la vitesse
nominale pendant une minute, elle se stabilise a 20 % pendant deux minutes.
Le balayage et I'alimentation du circuit de gaz dure 6 minutes, I'arbre BP étant al'arrét.
La température T a I'échappement est légerement augmentée, pendant que les aubes de la
directrice présente une ouverture de 15°.
Aprés que les conditions précédentes soient vérifiées, les bougies d'allumage produisent des
étincelles et le signal de démarrage de la turbine est annoncé.
A ce moment la, I'arbre BP se met en mouvement, les aubes de la directrice se mettent en
position d'ouverture maximale, dans I'intervalle de 50 a 60 % de la vitesse nominale.
L'arbre HP se désaccouple du moteur de lancement donc la turbine a gaz est auto maintenue.

I1-5-3 Systéme d'échappement
Il comporte I'ensemble du cadre et la chambre d'échappement. Le cadre d'échappement est
une structure principale faisant partie de la turbine a gaz. 1l sert de support aux paliers 3 et 4, a
I’ensemble des tuyauteries, des labyrinthes de paliers et des segments de la roue du deuxiéme
étage de la turbine. La chambre d'échappement est une structure rectiligne en forme de boite
dans laguelle les gaz d'échappement sont déchargés et diffusés. Elle est située a I'extrémité
arriére du socle de la turbine & partir de cette chambre, les gaz sont conduits vers I'atmosphere.
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U Socle support et paliersdelaturbine

Le socle supporte la turbine et sert de surface de montage pour I'accés et comme
réservoir pour I'huile de graissage.
La turbine soutenue sur le socle par deux plaques de supports souples, I'une se trouve sous la
caisse d'admission et 'autre sous la caisse d'échappement.
La turbine a gaz comporte quatre paliers principaux qui supportent le compresseur et les rotors
des deux turbines.

U Systeme d'embrayage de lancement
I comprend I'embrayage a méchoires, fin de course et deux cylindres.
Les cylindres hydrauliques enclenchent I'embrayage par la vanne d’auto commande sequentielle,

et les dispositifs de démarrage fournissent un couple a laturbine.

U Systeme de combustible gazeux
Destiné a envoyer le combustible gazeux aux chambres de combustion a pression
et débit adéquats pour satisfaire toutes les exigences de lancement de la turbine.
L’ ensemble vanne de commande est I'élément principal du systéme combustible gazeux.
Iy aaussi les servovannes, manomeétres, latuyauterie de distribution aux injecteurs de
combustible.

U Systemed'huile de graissage

Il comprend un bac d huile, des pompes, des filtres, des vannes et des
dispositifs de contréle et de protection du systéme d’ huile de graissage.
Laturbine a gaz est graissée par un systéme sous pression en boucle fermée.
L'huile de graissage venant du systeme, circule jusgu’a atteindre les paliers principaux de la
turbine, les accessoires et les équipements entrainés.
Une pompe principale de graissage est montée et entrainée par un réducteur auxiliaire.
Deux autres pompes entrainées par un moteur a courant aternatif sont utilisées en cas de

SEecours.

U Systeme d'alimentation hydraulique
I comporte deux pompes d'alimentation, une principale et I’ autre auxiliaire.
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Le fluide nécessaire pour le fonctionnement des composants de commande du systeme de
combustible de laturbine a gaz est fourni par le systeme d'alimentation hydraulique.

Ce fluide fournit les moyens d’ ouverture et de fermeture de la soupape d’ arrét du combustible.
Il gére aussi les aubes directrices variables, les dispositifs de déclenchement hydraulique et de
protection de la turbine.

U Systemed'air derefroidissement et d'étanchéité
L'air est utilisé pour refroidir les différentes parties de la section de la turbine,

et pour pressuriser les joints d'huile des paliers dans laturbine a gaz.
Les parties principales de la section de la turbine refroidies par I'air sont :

8 Roue de la turbine du premier et du deuxieme étage.

§ Directrice du premier étage.

§ Carter du rotor delaturbine.

§ Tubes a flamme, les pieces de transition et les paliers.

[1l-Instrumentation

U Systeme de contrdle, de régulation et de protection
Il exécute des taches pour assurer le meilleur fonctionnement de la turbine Pour exécuter
ces fonctions, le systéme gere une série de paramétres sous forme de signaux regus de la turbine,
et envoyés par des éléments d'interface, qui sont utilisés dans la turbine tels: le transducteur de
pression, le transmetteur de position de la vanne de combustible, les thermocouples, les
détecteurs de flamme, ...etc.

Nous allonsillustré et définie quelque élément utilisés dans laturbine :

U Lerdledu capteur —transmetteur

C'est I'un des instruments principaux de la boucle, il permet de mesurer les grandeurs Physique
(niveau, débit, pression et température) et de les transmettre en un signal électrique [4-20 mA]
pour les transmetteurs, et des mV pour les thermocouples proportionnel a la grandeur mesurée
verslasalle de contrdle.

U Transmetteur de débit

La mesure du débit se fait par la détermination de la différence de pression (basse pression
et haute pression) amont et aval de diaphragme de contraction.
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U Transmetteur de pression
Pour mesurer le débit a laide d'un organe déprimogéne, on utilise un transmetteur de
pression différentielle, tel que la pression s exerce perpendiculairement a la surface considérée :
P=F/S (N/m?).

U Thermocouple (capteur de température)

En physique, les thermocouples sont utilisés pour la mesure de température, un
thermocouple est constitué de deux conducteurs A et B formant deux jonction aux températures
Tlet T2 1l délivreune f. e. m qui dépend deux conducteurs A et B et des températures Tlet
T2.

En général, I’ une des températures (ici T1sert de référence, est souvent 0°C).

Figure |1-8: Thermocouple (capteur de température)

Les vannes de régulation utilisées sont de types:

U VanneTouteou Rien (TOR)
Une vanne «Tout Ou Rienx utilisée pour le contrdle de débit des fluides en tout ou rien,
c'est adire elle exécute une action discontinue qui prend deux positions ou deux éasO et 1

(ou 0 et 100%) donc soit ouverte ou fermée.
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U Split ringe (régulateur a échelle)
C’est un régulateur qui commande deux vannes.

U Cascade

La sortie de premier régulateur est une entrée de deuxieme régulateur.

Des fins de courses qui sont des contacts intégrés sur les vannes sont utilisées pour indiquer la

position du corps. Il indique I’ ouverture ou la fermeture de la vanne.

Figurell-9: fin de course.

U Convertisseur |/P

Le convertisseur courant/pression regoit un signal d’ entrée électrique pour le transformer
en un signal de sortie qui doit étre utilisé pour actionner les appareils pneumatiques.

-

4 - 20mA ——»

0,2 -

\_ f

1bar

~

UMMTO/2011

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

Page 23


http://www.pdffactory.com

Chapitrelll Description de Turbo-compresseur

Conclusion

Afin de pouvoir commander notre systéme, nous avons présenté son principe de fonctionnement
et ses différentes parties qui le composent, ainsi nous avons proposé une description de
I’instrumentation appliquée a notre systéme. Le chapitre qui suit a pour objectif de découvrir la
commande appliquée a un Turbo compresseur.
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Chapitre Il Description du systeme de Régulation et de protection de la turbine

Introduction

La régulation Mark VI SPEEDTRONIC contient un certain nombre de systémes, de
commande, protection et séquencements congus pour assurer un fonctionnement fiable et sir
de laturbine a gaz.

Nous allons étudier les boucles de régulations principales de la turbine qui sont :
Larégulation de démarrage, d accélération, de vitesse et de température.

|-Régulation de Systéme de commande
Exemple d’ une boucle derégulation

Définition:
Un régulateur est un mécanisme automatique qui élabore un signal de commande U en
fonction de I écart de réglage M-C selon un algorithme donné

F: U=F ((C-M))

Régulateur

A
A

Cl+ C-M ) U -
— —» Algorithme Vanne Systeme
A

Wi Transmetteur [« Capteur

A

Figurelll-1: Structure d' un systéme de régulation automatique

I-1 Conception de base

La régulation de laturbine & gaz se fait par des fonctions de commande de démarrage, de
vitesse, d’accélération et de température d arrét et de commande manuelle comme est indique
dans lafigure suivante
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Figurelll.2: Schéma simplifie de commande pour turbine bi-arbre.

Les conditions de fonctionnement de la turbine sont détectées et utilisées en tant que
signaux de réroaction vers le systéme de régulation SPEEDTRONIC

Iy a trois boucles de régulation principale : démarrage, vitesse et température qui peuvent
assurer le contrdle durant le fonctionnement de la turbine. La sortie de ces boucles de
régulation est connectée a un portillon éectronique a valeur minimale comme est représenté
en figure (111.1)

Le mode de régulation secondaire de I'accélération, du FSR manuelle et de I'arrét de
fonctionnement d’ une maniére similaire Le portillon de sélection a valeur minimale connecte
les signaux de sortie des six modes de régulation vers le controleur de FSR; la sortie FSR la
plus basse des six boucles de régulation est autorisée atraverser le portillon vers le systéme de
régulation de combustible en tant que FSR de contréle.

Le FSR de contrdle établira |’ entrée de combustible vers la turbine & un débit nécessaire par le
systéme qui est contrdlé. Une seule boucle d asservissement contrblera a un moment
particulier et laboucle d’ asservissement qui contrdle le FSR sera affichée sur I'HMI.
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|-2 Régulation de démarrage

Larégulation de démarrage fonctionne en tant que régulation en boucle d’ asservissement
utilisant des niveaux prédéfinis du FSR du 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 régulation de
démarrage SPEEDTRONIC Mark V1.
Une partie importante de la régulation de séquence de marche/arrét de la turbine a gaz est une
bonne détection de la vitesse. La vitesse de la turbine est mesurée par des capteurs
magnétiques et sera abordée dans le cadre de la régulation de vitesse.
Les détecteurs de vitesse et les relais de vitesse suivants sont en général utilisés:

. L14HR Vitesse zéro (environ 0% vitesse)

. L14HM Vitesse minimale (environ 20% vitesse)

. L14HA Vitesse d.accélération (environ 60%)

. L14HS Vitesse de fonctionnement (environ 95%).

|-2-1 Pré au démarrage

L’activation du commutateur de fonctionnement maitre (L43) qui passe de "OFF'
(Désactivé) a un mode de fonctionnement activera le circuit prét. Si tous les verrous des
circuits de protection et de déclenchement sont réinitialisés, les messages "STARTUP
STATUS' (Statut démarrage) et "READY TO START" (Pré& a démarrer) s afficheront
indiquant que la turbine acceptera un signal de démarrage.

|-2-2 Démarrage des axillaires

Le signal de démarrage énergisé le circuit de contrdle et protection maitre (le circuit "L4") et
démarre I’ équipement auxiliaire nécessaire. Le circuit "L4" permet la pressurisation du circuit
d huile de déclenchement. Avec le permissif de circuit "L4" et I'embrayage de démarrage
automatiquement engagé, les dispositifs de démarrage commencent a tourner. Le message de
statut de démarrage "STARTING" (En démarrage)

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.

U Purge
Le relais de vitesse de turbine L14HM indique que la turbine tourne a la vitesse nécessaire
pour une purge adéquate et un allumage des chambres de combustion. Les unités avec un

allumage a gaz qui ont des configurations d’ échappement qui peuvent piéger les fuites de gaz
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(C'est-a-dire chaudiéres) ont une horloge de purge, L2TV, qui est initiée 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 systéme.

U Allumage et préchauffage

L’accomplissement du cycle de purge (L2TVX) a permis le passage du combustible,
I’ allumage des bougies, définit le FSR du niveau d’allumage et initie I’ enveloppe d’allumage
L2F. Voir point "B" en (Figure I11-2). Lorsque les signaux de sortie du détecteur de flamme
indiquent qu’une flamme a été établie dans les chambres de combustion (L28FD), I'horloge
de chauffage L2W démarre et le signal de commande de combustible est réduit au niveau FSR
"WARM.UP" (CHAUFFAGE). Le déla de chauffage est prévu pour minimiser les
contraintes thermiques des parties chaudes pendant la partie initiale du démarrage.

Si la flamme n’est pas éablie au moment ou I’ horloge L2F arrive au bout de son délai, en
général 60 secondes, le flux de combustible est suspendu. L’unité peut recevoir un autre
signal de démarrage mais |’allumage sera retardé par une horloge L2TV pour éviter une
accumulation de combustible dans les tentatives successives. Cette séquence intervient méme
sur les unités qui N’ ont pas besoin de purge initiale L2TV.

U Accélérationsala vitesse opérative
A lafin de la période de chauffage (L2WX), larégulation de démarrage rampe le FSR a une
cadence prédéterminée jusgu'au réglage pour "ACCELERATE LIMIT" (Limite
d accélération).
Le cycle de démarrage a été congu pour modérer la température d’allumage la plus élevée
produite pendant I’ accélération. Ceci se fait en programmant une augmentation lente du FSR
(une pente de 1%)
La phase de démarrage se termine lorsgue I’ unité atteint la pleine vitesse sans charge.
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Figurelll.3: Courbe de démarrage Mark V1
|-3-Régulation de I’ accélération

La régulation de I’ accélération compare la valeur actuelle du signal de vitesse avec la

valeur au dernier moment d’échantillonnage. La différence entre ces deux chiffres est une
mesure de I’ accélération.
Si I"accélération actuelle est supérieure a I’ accélération de référence, FSRACC est réduit, ce
qui réduit le FSR et, en conséquence, le combustible de la turbine & gaz. Pendant le
démarrage, la référence de I'accélération est une fonction de la vitesse de la turbine; la
régulation de I’ accélération reprend en général a partir de la régulation de vitesse peu apres la
période de chauffage et améne I'unité en vitesse. La "Séquence terminée", qui est
normalement I'excitation de L14HS, la référence d accélération est une constante de
régulation, normalement 1% vitesse/seconde. Une fois que I’ unité a atteint 100% de TNH.

|-4- Régulation de vitesse

La régulation de vitesse pour turbine bi-arbres contréle le FSR pour maintenir le rotor
BP a un point de consigne désiré, le rotor HP est contrélé par la directrice variable deuxiéme
étage.
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|-4-1- Concept delarégulation de vitesse.

Le systéme de régulation de vitesse controle la vitesse et la charge de turbine agaz en
réaction au signal de vitesse réelle de turbine et ala référence de vitesse demandée.
Le signal provenant de I'arbre basse pression est employé pour commander le FSR
(combustible), tandis que la vitesse de I arbre haute pression est commandée par la position de
la directrice variable du deuxiéme étage.

La boucle de régulation principale est la boucle de vitesse basse pression. Celle-ci
comprend les capteurs de vitesse basse pression, le point de consigne, le controleur
(algorithme de commande) et le signal de commande. Tandis que le signal de vitesse médiane
est utilisé par le contrdleur pour la régulation de vitesse et pour le déclenchement de

survitesse primaire.

L’exécution du code d'application par le contrbleur Mark VI traite le signal de
rétroaction vitesse BP (TNL) en le comparant avec un point de consigne vitesse/charge (TNR)
par un algorithme de régulation, ce qui génére un signal de commande relatif a la vitesse
(FSRN). Si ce signal est le plus faible par rapport aux autres signaux sortis des différentes
boucles de régulation, il sera considéré comme un signal de référence (FSR) de la boucle de
régulation de position pour la vanne de contréle du gaz (GCV).

La position de la vanne de régulation de gaz est destinée a étre proportionnelle au FSR
qui représente le débit de gaz combustible demandé. Ce signal FSR est considéré comme la
consigne du régulateur n°4 de la carte VSVO ou il est converti en un signal analogique qui se
dirige vers lavanne d asservissement atraverslacarte TSVO.

La position de la tige de la vanne de régulation de gaz est détectée par la sortie d'un
transformateur différentiel variable linéaire (LVDT) qui est réacheminé a travers la carte
TSVO vers un amplificateur opérationnel sur la carte VSVO, ou elle est comparée au signal
d entrée FSR.

Il'y a deux LVDT qui délivrent une rétroaction; deux des trois contréleurs sont dédiés a
chaque LVDT tandis que le troisiéme sélectionne la rétroaction la plus élevée. Si laréroaction
est en erreur avec le FSR, I'amplificateur opérationnel sur la carte VSVO changera le signal vers la
servosoupape hydraulique pour qu’elle entraine la vanne de régulation de gaz dans une direction
permettant la diminution de I’ erreur. De cette maniére, larelation désirée entre la position et le FSR est
maintenue et la vanne de régulation mesure correctement le gaz combustible.
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En plus de (FSRN), la boucle de vitesse génére un autre signal de vitesse (FSRNDIF),
qui sera injecté dans la boucle de régulation de vitesse de I'arbre HP, de telle fagon qu’on
aura une anticipation sur la directrice variable pour éviter la survitesse HP dans le cas ou
on aura un appel d’ augmentation de débit de combustible.

L e schéma synoptique suivant résume la régulation de vitesse d’ une turbine bi-arbre :
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Figurelll-4: Laboucle de régulation de vitesse d’ une turbine a gaz bi-arbre.
|-4-2- Concept de la protection contre survitesse

Le systéme de survitesse SPEEDTRONIC Mark VI est congu pour protéger la turbine a
gaz contre d'éventuels endommagements provoqués par une survitesse des rotors de
turbine. Dans des conditions de fonctionnement normales, la vitesse du rotor est contrélée
par la régulation de vitesse. Le systeme de protection survitesse ne peut pas ére demandé
qu’ apres une défaillance des systemes de contréle.

Le systeme de protection de survitesse se compose de deux systémes de survitesse primaire
et secondaire. Les deux systémes se composent de capteurs magnétiques pour détecter la
vitesse de la turbine et un algorithme de détection de vitesse pour déclencher I’ unité a une

vitesse seuil de 110% de la vitesse nominale.
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|-4-2-1- Protection contre survitesse primaire

Les signaux de vitesse de la turbine TNH et TNL sont détectés par les capteurs
magnétiques (77NH-123 et 77NL-123) et ils sont comparé dans |’ algorithme de protection
(contrdleur) avec un seuil de survitesse TNKHOS et TNKLOS. Lorsque TNH ou le TNL
dépasse le seuil, le signal de déclenchement de survitesse L12H ou L12L est transmis aun
circuit de protection maitre pour déclencher laturbine par I’ ouverture de la borne négative
(-125 V cc) en désexcitant le solénoide de la vanne d'arrét d’'urgence SRV. (Voir figure
V1.2).

|-4-2-2- Protection contre survitesse secondaire

La carte de protection de la turbine (VPRO) et ses plagues a bornes associées TPRO et
TREG fournissent un systéme de protection secondaire, indépendant d’urgence contre les
vitesses de pointe. La commande de la vitesse et la protection contre les vitesses de pointe
sont implémentées avec six détecteurs passifs magnétiques de vitesses. Les trois premiéres
sont surveillées par les controleurs. Les trois suivantes sont séparément connectées aux cartes
VPRO. Les réglages séparés du déclenchement des vitesses de pointe sont programmés dans
le logiciel d’application pour les limites de déclenchement d’ urgence des vitesses de pointe et
une deuxiéme limite de déclenchement d’ urgence des vitesses de pointe doit étre programmée
dans le configurateur d'E/S de la carte VPRO pour confirmer le point de déclenchement
secondaire, ou elle fournit le coté positif (+125 V cc) aux solénoides arrét d’urgence . (Voir

figure V1.3).
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Figurelll-5: Systéme de déclenchement de survitesse primaire
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Figurelll-6 : Systéme de déclenchement de survitesse secondaire.

|-5- Régulation de la température

Le systéme de régulation de température limitera le débit de combustible vers la turbine
pour maintenir les températures d’ exploitation internes a I’ intérieur des limites théoriques des
parties chaudes de la turbine & gaz.
Latempérature la plus élevée dans la turbine intervient dans la zone de flamme des chambres
de combustion. Le gaz de combustion dans cette zone et dilué par I air de refroidissement et
S écoule dans la section de turbine a travers la directrice premiére étage. Latempérature de ce
gaz lorsgqu’il quitte la directrice premier étage est connue sous le nom de "température
d allumage" de laturbine a gaz; c’'est cette température qui doit étre limitée par le systéme de
régulation. A partir de relations thermodynamiques, de calculs de performances de cycle de
turbine & gaz et des conditions connues du site, la température d’allumage peut étre
déterminée en fonction de la température d échappement et du ratio de pression dans la
turbine; ce dernier est déterminé a partir de la pression de refoulement du compresseur
mesurée (CPD).
Le systeme de régulation de température est congu pour mesurer et controler la température
d échappement de la turbine plutét que la température d alumage parce qu’il n'est pas
pratique de mesurer les températures directement dans les chambres de combustion au niveau
de I'admission de la turbine.

|-6- Systeme de régulation de combustible

Le systéme de régulation de combustible de turbine & gaz changera le débit du combustible
vers les chambres de combustion en réaction au signal de référence de course de combustible
(FSR). Les systémes de combustible standard sont congus pour un fonctionnement avec du

combustible liquide et/ou du gaz combustible.
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Le FSR venant d’ autres systémes de régulation est conditionné et envoyé en tant que point de
consigne vers le systeme d'asservissement. Le point de consigne de la vanne de gaz est
comparé avec le signal de rétroaction et converti en une position de vanne.

|-6-1- Systéme de traitement asservi

Le coaur du systeme de combustible est une servosoupape électro-hydraulique a trois
bobines (asservissement) telle que représentée (Figure 111-7). La servosoupape est I’ interface
entre les systemes électriques et mécaniques et contrdle la direction et la cadence du
mouvement d’un actionneur hydraulique basé sur le courant d entrée vers |’ asservissement
La servosoupape contient trois bobines isolées électriqguement sur le moteur couple. Chague
bobine est connectée al’un des trois contrdleurs <RST>. Ceci assure laredondance si I’un des
contréleurs ou les bobines s avéraient défaillant. Il y a un ressort de polarisation nulle qui
positionne I’ asservissement de sorte que |’ actionneur passe en position de sécurité intégrée si
tous les signaux d’ alimentation et/ou de régulation ont é&é perdus.
La conversion numérique (signal du microprocesseur) en analogique se fait sur la carte
VSVO; ceci représente le débit de combustible demandé. Le signal de débit de combustible
demandé est ensuite comparé a une rétroaction représentant le débit de combustible réel. La
différence est amplifiée sur la carte VSVO et envoyée a travers la carte TSVO vers
I’ asservissement. Cette sortie vers les asservissements est surveillée et il y aura une alarme en

cas de perte de I’ un des trois signaux a partir du<RST>.
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Figurelll.7 : Servosoupape électro-hydraulique
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|-6-2- Vanne derégulation GCV

La position de I'obturateur de la vanne de régulation de gaz est destinée a étre

proportionnelle au FSR2 qui représente le débit de gaz combustible demandé. L’ activation de
la vanne de régulation de gaz a ressort se fait par un vérin hydraulique contrélé par une
servosoupape électro hydraulique.
La position de la tige de la vanne de régulation de gaz est détectée par la sortie d'un
transformateur différentiel variable linéaire (LVDT) et réacheminée a travers la carte TSVO
vers un amplificateur opérationnel sur la carte VSV O ou elle est comparée au signal d’entrée
FSROUT dans une jonction de totalisation. Il y a deux LVDT qui délivrent une rétroaction;
deux des trois contréleurs sont dédiés a chaque LVDT tandis que le troisieme sélectionne la
rétroaction la plus élevée a travers une porte a diode a sélection élevée. Si larétroaction est en
erreur avec FSROUT, I"'amplificateur opérationnel sur la carte VSVO changera le signal vers
la servosoupape hydraulique pour gu’elle entraine la vanne de régulation de gaz dans une
direction permettant de diminuer I’ erreur.
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Figurell1.8: Schéma de régulation de la vanne de régulation de gaz (GCV)
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|-6-3- Vannes derégulation arrét /détente (SRV)

La vanne de régulation de vitesse est une vanne a double fonction. Elle sert de vanne
de régulation de pression pour maintenir une pression de gaz combustible désirée a I’ avant de
la vanne de régulation de gaz et sert également en tant que robinet d arrét, elle fait partie
intégrante du systeme de protection.

La vanne de régulation arrét/détente (SRV) a une boucle d’ asservissement appelée : "Boucle
derégulation de pression".

La vanne de régulation de la vitesse a deux boucles d’ asservissement. Il y a une boucle
d asservissement similaire a celle de la vanne de régulation de gaz et il y a une boucle de
régulation de pression. La pression de gaz combustible P2 & I’admission de la vanne de
régulation de gaz est contrélée par la boucle de pression en fonction de la vitesse de la
turbine. Ceci se fait en établissant une proportion entre le signal de vitesse de turbine TNH,
avec un décalage et un gain, qui devient ensuite la référence de pression de gaz combustible
(FPRG).

La FPRG est ensuite transmise a la carte VSV O pour ére convertie en un signal analogique.
La pression P2 est mesurée par 96FG qui sort une tension proportionnelle a la pressionP2.

Ce signal P2 (FPG) est comparé ala FPRG et le signal d’erreur (le cas échéant) est a son tour
comparé avec la rétroaction du LVDT 96SR pour repositionner la vanne comme dans la
boucle GCV.
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Figurelll.9 : Schéma de régulation de la vanne d’ arrét/détente (SRV).

I1-Systéme de protection

Les systémes de protection de la turbine & gaz se composent d'un certain nombre de sous-
systemes, dont plusieurs fonctionnent durant chagque arrét et démarrage normaux des autres

systemes et composants fonctionnent strictement en cas d’ urgence et dans des conditions de
fonctionnement anormales.
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Les systémes de protection répondent a de simples signaux de déclenchement tels que des
pressostats utilisés pour la pression d’huile de lubrification, une pression de refoulement de
compresseur de gaz élevée ou des indications similaires. |ls réagissent également a des
parametres plus complexes, tels qu'un dépassement de vitesse, une sur température, des
vibrations élevées, la surveillance de combustion et la perte de flamme. Pour cela, certains des
systémes de protection ainsi que leurs composants fonctionnent & travers le circuit de
protection et de contrble maitre dans le systéme de régulation SPEEDTRONIC alors que
d autres systémes entiérement mécaniques fonctionnent directement sur les composants de la
turbine. Dans chacun des cas, il y a deux chemins essentiellement indépendants pour arréter
I’ écoulement du combustible, en utilisant la soupape de commande du combustible (FCV) et
la vanne d’ admission du combustible liquide (FSV). Chague systéme de protection est congu
indépendamment du systéme de régulation pour éviter le risque d’ une défaillance du systéme

de régulation invalidant les dispositifs de protection.

i
CIRCUIT DE
AURVITEREE | PROTECTION o BERVOEOL. E EEAFJI.PEDEE:M
PRIMAIRE wale PAPE GOV MMN
i BAZ COMBUSTIELE
=1
VANNE D'ARRET ET
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VIBRATION . ‘ e E DE DETENTE DE GAZ
1| coMBUSTIBLE
.
HURVEILLANCE | s
- NODULE
| rornon | ] 2%
PERTE DE ' g L=
FLAMME b
CIRCUIT DE |
PROTECTION
SERVOROL-
BURVITELIE MAlTRE i FAFE DE T
IECOND ARE “EYE * WANME DE -
DERTVATION Ll
B
_..|n-:nuLE|:E ROBMET OE BECTION-
wnenAl | sp X HEMENT DU COMBUL.
RELAZ TIELE LIGUDE
[ A

Figurell1.10 : Schéma de principe des systemes de protection.
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Chapitre Il Description du systeme de Régulation et de protection de la turbine

CONCLUSION

Dans ce chapitre, nous avons présenté une étude détaillée sur les boucles de régulation
principales : de démarrage, de vitesse, d’accélération et de température ainsi que le systéme
de régulation de combustible. Cette &ude est faite dans le but de proposer une solution
programmable pour la boucle de régulation de vitesse BP sous le jeu d outils de configuration
et de programmation avec le logiciel TOOLBOX ce qui fera |’ objectif du chapitre suivant.
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Chapitre IV Boite a outils de systeme de commande mark VI

INTRODUCTION

Laboite aoutils (Toolbox) du systéme de régulation est un produit de "GE control system
solutions', c'est un logiciel basé sur un microprocesseur utilisé pour configurer et entretenir
I’équipement de régulation. La boite a outils est une application basée sur Windows qui
tourne sur un ordinateur personnel Pentium, elle est congue pour la surveillance, la
configuration d’'E/S, et la gestion des signaux et les tendances des signaux. Gestion des
fichiers multi utilisateurs. Le mode de fonctionnement séquentiel.

I-CREATION ET CONFIGURATION DE TMR.
I-1 Espace de travail

L’ écran suivant représente un format de base de I’ espace de travail de la boite a outils. Les
commandes des menus, les boutons des barres d’outils et les articles de la vues générale
(Outline View) peuvent varier avec le produit installé.

s GE Lonbtrol Syslem | oolbox - [mEviZ.mbb 1Y m1 task] |

R 1 Fle Edt Yiew Devics Ophions Window Help T
Dol @) | ~+| %|%|@ x| [E s 2] ~|a] «|@D]
Barre d'outils mibasi 2 =l
i System Data jﬁim: L
\df:.;randea'd___ + Hardware Module Libraries | z0_mave_p
lignes + Hardware and IJO Definitions R " T
sionet —F1 = Block Libraries
e Macro and Module Libraries
= Functions
B +- @ FlowCntl
Mlote = = 1
Type Definitions -
Scale Definitions e
+ Signal Definitions —
Macro-Pefinitions
7 Module Definitions
Wue Sommaire — 5 Modules
= @ oml V0101004
Pins b
= B taskl
3 i}m'l
i | r 1| | ¥]
Vie journal_———T¥alidating mivi2. .. .
- | Privilege Levet 2 | \Offling s
Barre d'état Niveau de droits d'acces J
Connexion processeur TMA
Etat o'édition
ConnexionRévision
Temps dinactivite
FigureIV.1: Espace de travail Toolbox
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|-2 Privilége et mot de passe

Le systéme de privilege et mot de passe affecte des niveaux différents d’ acces aux dispositifs.
Les mots de passe peuvent ére établis pour les différents niveaux de priviléges de sorte que
chaque utilisateur peut accéder a un dispositif au niveau nécessaire pour le job qui est affecté
a la personne. Un mot de passe peut-étre attribué a chague niveau d’acces de I’ application
Toolbox (Chaque niveau suivant permet toutes les fonctions des niveaux précédents).

Select Privilege L evel

(1: Read Only

ok,
1 : Change Contraller Online Signal ¥ alues \—l

2 Change Controller Code, Use all Macios ;
T icat IRl Cancel Enter password for level 2

4 Change all Macros

Y'ou are curenty at privilege level . K, | Cancel ‘

Figure I V-2: Différentes niveaux de privilége et mot de passe
I-3 Code d’application

Le logiciel du contréleur est compose de blocs qui exécutent une logique de commande.
Le logiciel est dénommé blockwar e. Ces blocs correspondent & un bloc de fonction qui existe
dans le code d’ application. Les définitions de bloc sont importées comme fichiers (.tre) dans
les bibliothégques de bloc. Ces blocs sont utilisés pour composer les macros. Les blocs et les
macros composent les taches. Une ou plusieurs taches peuvent entrer dans un module et
n'importe quel nombre de modules composent une fonction. Cette hiérarchie montre la
maniere dont les divers niveaux du groupe de blocs d'un contrdleur sont affichés dans
I’ espace de travail.

Il ya deux niveaux de blocs qui peuvent étre réutilisés et instanciés un nombre quelconque de

fois:
Les macros qui contiennent un ensemble standard de blocs.
Les modules qui sont un ensemble plus complexe de taches (séquences) qui ont des
relations de programmation définies.
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U Blocs
Les blocs sont des éléments de programmation les plus élémentaires. |Is peuvent exécuter des
fonctions mathématiques, ils peuvent résoudre un RLD (Diagramme LADDER du relais) et
effectuer un filtrage. |Is peuvent résoudre aussi une équation booléenne.

U Macros
Une macro représente une collection de blocs et d’ autres macros qui contient des entrées et
des sorties bien définies. Une fois que la macro est défini, peut étre inséré dans une téche ou
dans une autre macro. Les blocs internes et les connexions de la macro insérée ne peuvent pas

étre changeés.

U Téches
Elle contient des blocs et/ou des macros qui représentent une séquence de programmation, les
taches sont planifiées a étre exécuter sur la base de I'ordre dans lequel elles sont affichées

dans espace de travail.

u Pins
Dans boite a outils, les parametres de blocs macros et modules sont appelés des pins (broches)
(en raison de leur similitude avec les broches d'une puce & circuits intégrés). Toutes les
broches ont un nom unique en fonction de leur bloc, macro ou module. Les broches sont
connectées par des signaux qui sont I'unité de base pour des informations variables. Les
signaux sont crées avec des définitions de signaux, des broches de module et des broches de
macro et des broches de blocs.

U Modules
Le module est un ensemble de téches de programmation, qui permettent de réutiliser les blocs

aun niveau supérieur a celui des macros.

U Fonctions
Les fonctions sont au niveau le plus haut de la hiérarchie qui représente la programmation
d’une fonction de commande, et sont principalement utilisées pour grouper des modules. Tous
les facteurs d’'échelle de types de données, les signaux, les définitions de module, les
définitions macro et les instances d'une fonction donnée, peuvent étre associées
indépendamment a une fonction qui vous permet de déplacer une fonction d’un contréleur a

un autre.
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|-4-Configuration de base

Une configuration de contréleur est construite a I’aide de la boite a outils ou par
I'importation du groupe de blocs qui contient les fichiers (.tre). Pour construire la
configuration al’ aide de I’ application Toolbox, on doit:

U Créer un controleur.
U Importer les bibliotheques nécessaires.

U Insérer le matériel.

|-4-1-Création d’un controleur
Au démarrage de la boite a outils, I’ espace de travail (Work Ared) de la boite a outils
s affiche. Cette zone est utilisée pour configurer le contrleur ou maintenir le fichier de
configuration ouvert dans la boite a outils. On doit insérer un nouveau contrdleur ou ouvrir un

fichier de configuration de controleur existant.

La configuration du controleur se fait en éditant ses caractéristiquestelles que :
-type du contrdleur (simplex ou TMR).
-période d’ exécution de code d’ application.
-la base de données du contréleur (SDB).
-taille de mémoire utilisée.

-liaisons Ethernet du systeme

Mark¥Yl Controller Properties El

General l Memory ] NTP ] Mote ] Alarm Scanner] TMR ] Hold List Scanner] Customer Irformation ] Ethemet Setup ]

Created:

i
Name: kil Device Mo. |<7° Last modified:

Clock: |E:4.'temal j 140 Mapper Period: 100 -
Platform: | J

Frame Period: ]1: ms {25 Hz) j

Cortral Type Enable Dual Language Edit |»
= TMR
™ Simplex

Ok | Annuler Aide

Figure I V-3: Configuration de controleur
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|-4-2-Importation des bibliotheques
Le contrbleur atrois types de bibliothéques :
U Les bibliothégques de bloc fournissent une description des blocs.
U Les bibliothéques Hardware Module (de modules de matériel) décrivent les divers
types d’entrée/sorties qui peuvent étre céblées dans un contrdleur. Elle est décrite
dans le fichier mkvi_io.tre.

U Les bibliotheques de macros et de modules fournissent une localisation centrale pour
les macros et les modules standard.

|-4-3-déclaration des matériels
Le contrdleur de turbine Mark VI inclut son propre systeme d’E/S qui a des armoires
contenant les baies VME. Les baies VME (Racks) peuvent avoir différentes configurations de

cartes VME. Il y’a plusieurs types de cartes VME congus spécifiquement pour les E/S Mark
VI.

Pour insérer I'E/S mark VI :
-A partir de la vue générale, dans la partie "Hardware and 1/O Définitions" (Définitions E/S
et matériel), on sélectionne une nouvelle E/S (Mark VI 1/0) a partir de la boite de dialogue

"New 1/O".
Hew I/0 or Network Interface @
A-B Data Highway Plus [DH+] ok
Cusztorn Feagister Metwork I—I
Ethernet Global Data [EGD)
Ethermet SRTP Cancel
b ain Board

Senal/Ethermet Modbus

Figure V-4 : Séection d’ une nouvelle E/S (MARK V1)

-On configure la baie (Rack) existant au niveau de I’armoire en précisant son type (Simplex
ou TMR)
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Mark VI Rack

Type = oK.

* TMR [Channelz B.5.T) . ;
ance

" Simplex
" Triad

R ack Murnber: ‘3

13 Slot Mark ¥ Rack ok, Descriptian
21 Slot Mark 4| Rack
7 Slot Mark. W Rack

(%]

Select a rack

A THRA rack represents three racks that zhare the same

! Cancel rack nurmber. The racks are identified by their channel
Frotective Module [WPRO) P [R.5,.and T]. A TMR rack containg only vated boards.

Mates

Figure V-5 : Configuration de la baie

= GE Control System Toolbox - mkwvi1 - [mkwvi1]

_ I File Edit view Device Cnnﬁg_ Cu:_utic\ns Window Hel!:i - |:|"_
B 1 @1 &= = J = ] 1 1 -Jf-_‘f.j . J & 1* ] J .Ff'.'”']ﬁ | Vi 11'_71'&11 | 1| E%Ej
mbovil Rack 3 Channel R ~
= System Data 1 2 3 45 6 7 8 910111213 141¢

#- Twpe Definitions
#- Hardware Module Libraries
= Hardware and JO Definitions
= Mark ¥l O
Hack 3 Channel BfSJT [TMRA]
= Rack 3 Channel R [SIMPLEX]
= Rack 3 Channel 5 [SIMPLEX]
+- Rack 3 Channel T [SIMPLEX])
= Block Libraries

Aacro and Module

Rack 3 Channel S
1 2 3 4 5 6 7 8 910111213 14 1¢

Rack 3 Channel T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011121314 1¢

£ > |= >
Importing file=C:AProgram Files\GE Control System SolutionsiMarkVi\Ww05.09.03C\stdtree\sbl =
Imnardina fila— M lDraram Filacrli2FEF Cantral Cuoerdarm PaloatinnclbdarlAf0NE MO N2rletddiracleas 7
£ | >

Figure V-6 : Baie TMR dans la vue récapitulative et lavue générale
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-Chaque carte d’ E/S doit ére configurée comme suit:

mkwil
+- System Data
Configuration contient des +- Hardware Module Libraries
donnees qui s'appliguent a la carte - Hardware and IfO Definitions
\ 5. Mark VI {0
+- Rack 0 Channel Ry5{T [TMHA]
Card Points contient des points d' ElS . Rack 0 Channel R [SIMPLEX]

qui ne sont pas directement associés | =- Slot 1: VCMI

. Configuration
avec la plague a borne \‘.+ :
pad +- Card Points
. ) . . : +- J3:PowerMonitor
Les signaux peuvent etres aﬁacheaﬂck ) Cham S SIMPLEX

aux Card +- Rack 0 Channel T [SIMPLEX]
+- Block Libraries

FigureIV-7: Configuration des cartesd' E/S

-On doit insérer les cartes d’'E/S utilisées en précisant leurs types et leurs plaques a bornes

associées :

e 3

Board Propertiez

Eatalog NUF“'JE[ D'?SC”D.“PU S o e v e A Slot Mumber: i

Intel Pentium 133 MHz Controller Card
DSZ15UCYD AMD KR-2 300 MHz Contraller Card
IS15CYE Intel Celeran 300 MHz Cantraller Card Termial Board Froperties
[S15UCVE Intel Pentium [l 850 MHz Controller Card
1S215UCVG Intel Celeran 650 MHz Contraller Card
|S200AIC WME Analog /0 Card
|S200WEAMA Acoustic Monitoring Card/Module
(5215 AME 18-channel Acoustic Monitoring Card/Module
|52000A0C WME Analog OUT Card
|S200WCCT WME Contact In / Relay Out Card Al
|5200WCRE WME Cantact In / Relay Out Card :
[S20MGEN Generator/Bus Monitor and PLU card Mates
|S200WFYR Pyrometer Card/Module
|S200MRTD WME RTD Card
|5 20054 WME Servo Regulator Card
(520050 WME Serva Regulator Card b

0k Cancel oK I Cancel

Connector | Termninal Board | Hardware Form

FigureIV-8: Insertion des cartes d'E/S
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Aprés avoir insérer les cartes d’'E/S, labaie TMR doit ére affiché comme suit :

= GE Control System Toolbox - Auto-Save of mkvil - [Auto-Save of mkvil]

] File Edit Vview Device Config Options Window Help -]
D= 8| «|=| il|@m(e|x]| [ 2|2 /|| D= )
mbkovil Rack 0 Channel R .
+- Systemn Data 1 2 3 4 5 6 7 8 9101112131415

+- Hardware Module Libraries
—- Hardware and IJO Definitions
- Mark ¥l IjO
!
+- Rack 0 Channel R [SIMPLE:
+ Rack 0 Channel 5 [SIMPLE:
+- Rack 0 Channel T [SIMPLE?
+- Block Libraries

Rack 0 Channel 5
1 2 3 4 5 6 7 8 9101112131415

+- Functions

Rack 0 Channel T
1 2 3 4 5 67 8 9101112131415

FFAFEIFARAIRIEARIRARARE -

I Privilege Level; O |MarkvI Mormal

- ¢'est dans la partie "Function”, qu’on vainsérer notre programme et on doit indiquer le nom
de larégion et le nom de contréleur approprié comme il est illustré dans la figure suivante :

New Module
FPredefined kModule
Type: |LP'L|:|.I'3‘1.D j [ Inline

Region Mame: |G'I ﬂ

Figure 1V-9: Insertion de module dans la partie « FUNCTION »
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On note que:

-Le préfixe (%D) relatif aux pins sera remplacé automatiquement par le préfixe qui désigne le

nom de larégion.
-Le nom de chaque signal doit ére unique et possédant un nom de région au moins.

-Les noms de blocs et de hibliotheque standard sont précédés par un trait de soulignement( )
comme par exemple _ CLAMP, pour les différencier des macros et des blocs de la
bibliotheque de bloc de I’ industrie.

|-5-Validate, Build, et Downloade (Valider, construire et télécharger) :
Aprés avoir effectué des modifications au code de configuration, on doit effectuer les
commandes suivantes pour gue les changements prennent effet dans le contrdleur.

1. Sélectionner Validate (Valider) i Validéate
2. Séectionner Build (Construire) @1 Build

3. Sélectionner Downloade (Télécharger) ||13| Downloade

CONCLUSION

Afin de créer notre programme de la régulation de vitesse de I’ arbre basse pression (BP),
nous avons présenté les principales étapes de configuration et de programmation avec le
logiciel TOOLBOX. Dans le chapitre suivant, nous allons élaborer une solution de
programmation séquentielle et de valider le programme élaboré par le fonctionnement Online.
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Introduction

Les automates programmables industriels (API) sont apparus a la fin des années soixante,
a la demande de I'industrie automobile américaine (GM), qui réclamait plus d'adaptabilité de
leurs systémes de commande.
Depuis le début des années 80, I’intégration des automates programmables pour e contrdle des
différents processus industriels est plus quindispensable. A [l'origine, I'automate
programmable a é&é considéré comme une machine séquentielle, capable de suppléer des
automatismes réalises en logique traditionnelle, en apportant toutefois de profonds
bouleversements dans la maniére de concevoir et d’ organiser le contréle d’un processus.
L’intégration de |’automate programmable renforce le degré de fiabilité de I’ équipement et
offre une trés grande adaptabilité face aux évolutions de I’ environnement.

|- lesautomates programmables

|-1- Définition d’un API
Un automate Programmable Industriel (APl) est une machine électronique
programmable, adaptée a |’ environnement industriel et destiné a piloter des procédés. Son
fonctionnement est défini par programme ; donne des ordres aux pré-actionneurs de la partie
opérative a partir des données d’entrées (capteurs, détecteurs ...), rend des comptes en
permanence de son état et dialogue avec I'opérateur et le processus. L’automate
programmable peut traiter :
- Des commandes de type logique, séquentiel, et analogique
- Desfonctions de calcul arithmétique ; temporisation, comptage, comparaison.
- Desliaisons avec d autres appareils (imprimantes, calculateurs...)

I-2 Architecture et gammes d’ automates

Un automate programmable est constitué de plusieurs éléments. Quelque soit la taille et
la puissance de calcul de la machine |’ architecture est smilaire
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Console
F 9

Frmm e m e — e m o e e

i P * INT i
== = .
i | T i |
<41 7S s > e |
[y —— |
AR dh ) - )
| VA BN WA el b

Capteurs Actionneurs

Figure V-1 : Architecture interne d’ un automate programmable

U L’éément central est I'unité de traitement arithmétique et logique (CPU) qui effectue
les séguences de programme et les calculs.

U Les programmes sont enregistrés dans une mémoire qui garde I'information méme
quand I’ alimentation électrique est coupée. Une autre mémoire est dédiée au stockage
des données; cette partie de la mémoire peut étre ou non volatile, ¢’ est-a-dire qu’elle
S efface quand la tension d’ alimentation est coupée.

U Les entrées-sorties sont les liens entre I’automate et son environnement. Leur type
dépend des caractéristiques du signal qu'’ elles doivent capter ou générer : tout ou rien
(digitales) pour les signaux binaires, analogiques pour les signaux de mesure ou de
consigne.

U Une alimentation pour les circuits électroniques internes. Celle-ci est galvaniquement
isolée des circuits de commande.

U Desinterfaces de communication (Xcom) qui servent al’ échange d’informations
numériques avec le monde extérieur par bus de terrain ou réseaux informatiques. Une
de ces interfaces est utilisée pour charger le programme dans la mémoire de
I’ automate.
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[-3-Choix d’un API
D’ aprés le cahier des charges établi, I'automate choisi doit répondre a certains critéres
qui sont :
La capacité de traitement du processeur.
Le nombre entrées/sorties.
La nature des entrées/sorties (numériques, analogiques, booléennes).
Lafiabilité.
Laqualité du service apres vente

c Cc c c c

U Ladurée de garantie.
Pour notre cas, I’ é&ude de la régulation de la turbine a apporté son choix sur le systeme de

commande Mark V1.

|- Définition et réle du systéme mark VI (speedtronic)

Le mark VI est utilisé pour la commande et la protection des turbines & gaz et a
vapeur montées dans les applications de génération éectrique et des installations de
processus. Les fonctions principales du systéme de commande de la turbine mark VI sont les
suivantes :

La commande de lavitesse pendant le démarrage de laturbine.

La synchronisation automatique du générateur.

La commande de la charge de la turbine pendant le fonctionnement normale.

La protection contre la survitesse de pointe de la turbine lors de la perte de la charge

L’exigence d’'une plus grande fiabilité a mené les constructeurs a développer de multiples
systémes de redondantes, le systéme mark VI a éé crée pour opérer avec deux configuration
différentes:

Configuration TMR : pour les applications ou les défaillances du systeme ne causent pas
I’arrét complet du procede contrélé
Configuration smplexe: pour les applications non redondées, ou la continuation du

systeme aprés défaillance n’est pas requise.

La figure (111.1) montre un systeme de commande Mark VI typique pour une turbine a gaz

avec les entrées importantes et les sorties de commande.

UMMTO/2011 Page 51

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


http://www.pdffactory.com

ChapitreV Programmation et simulation de la régulation de vitesse
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Figure V.2 : Systéme de régulation de turbine typique

[I1- Architecture du systeme

Cette partie explique les sous systéme essentiels qui compose le systéme mark VI
Les interfaces opératoires, les controleurs, les cartes entrée \sortie, les cartes terminales et les
modules de protection.

I11-1- Armoire de régulation

La cabine de commande contient soit un module de commande simple (simplexe), ou bien
trois modules de commande TMR, ceux-ci sont connecté a leur entré \sortie a distance par

un réseau E\S simple ou triple a haute vitesse, appelée 10 Net et sont connecté al’ UDH par
leur port Ethernet du contrdleur.

La cabine de commande nécessite une alimentation de 120/240V et \ou 125V CC.

[11-2-Armoires d’E/S
Le compartiment d' E/S contient des modules d'interface simple ou triple. ceux ci sont
connectés au contréleur par réseau 10 Net et au plaque a borne par de plague dédiés.

Les plagues a borne se trouve dans le compartiment d’'E/S située & proximité des modules
d interface .les besoin en alimentation sont de 120/240 V caet \ou 125V CC.
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[11-3- Moduledecommande

Le module de commande comme un dispositif de commande intégré et un module d’'E/S ou
seulement comme un module de commande autonome .le dispositif de commande intégré et le
tiroir d' E/S peuvent comporter soit 21fentes ou 13 fentes VME.

Wentilateur
UCVE contréleur Cartes du processeur E/5

Chassis VME,

- [ h
° =SEEEEESSSSSSRREE A I
U TUUTUOUOUUU0Tu00TI00](8
j,, Juooooooncoonopo0y
ooy oy R b A—

ne peuveni pas élre ulllisés dans celle bale,

Figure V.3 : Module de commande avec cartes de contrle, communication et d'E/S.

[11-3-1 Cartedecontréle UCVE

UCVE ed une cate VME aun seul Emplacement qui abrite un processus de grande
vitesse, une mémoire flash, un Seul port Ethernet et deux port serials -232C le contréleur

peut faire tourner son Programme jusqu’a 100HZ (débit trame 100S).
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Figure V.4 : Compartiment frontal de contréleur UCVE.

I11-3-2 Cartede communication VCMI

La carte VCMI du module de commande et d'interface communique internement avec les

cartes E/S du tiroir et avec les autres cartes VCMI par 10 Net. Il y en a deux versions, une

avec le port Ethernet 10 Net pour le systeme simplexe et |'autre avec trois ports Ethernet

pour les systemes TMR comme le montre la figure suivante :

Module de commande RO

Cihlet =T vers les autres modules de commande. dinterface & de protection

et = 8 vers |2s auires modules de commande. dinierface et de protecton " 2

Carte VTR
aves brois U
parts [ONet — —— C
y
x
CONet - R

Module d'imerface R1

Carte YCMI aver
un port WO Met ]

Ll

]

OMet vers les autres
moduies d'mterface
¥ & de protection

FigureV.5: Cartes VCMI fournissant lacommunication E/S et le vote d'E/S
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Le tableau suivant indique quelques cartes d’'E/S du processus, le numéro des cartes d'E/S
par processeur qu’ils supportent et leur plague a bornes standard associées.

Cartes Typedesignal E/S Nombre Plagues a borne
d’'E/Sdu d’'E/S Par | associées
processus processus
Entrées analogiques, 0-1mA, 4-20mA. 20 TBAI
VIAC Sorties analogiques, 4-20mA, 0-200mA. 4 TBAI
Entrées a contactes, 70-150 Vcc 48 TBCI
VCRC Sorties de solénoide 12 TRLY (125Vce
Sorties arelais a contact 12 0.6A)
(24Vcc 3.0A)
TRLY (120/240 V
ca)
Entrées de thermocouple. 3 TPRO
VPRO Entrées analogique, 4-20mA. 3 TPRO
Pilotes a solénoide de déclenchement. 3 TREG (jusqu’a J3)
Entrées de verrous de déclenchement. 7 TREG (jusqu’a J3)
Entrées d arrét d’ urgence (cablées) 1 TREG (jusqu’'a J3)
VRTD Dispositif de température arésistance(RTD). | 16 TRTD
VSVO Sorties de réglage a la soupape de réglage 4 TSVO
Hydraulique.
Entrées des LVTD depuis la position de la | 12 TSVO
soupape.
Sorties d' excitation desLVDT. 8 TSVO
Entrées de taux dimpulsion pour la|?2 TSVO
surveillance de débit.
Excitation de la sonde de fréguence. 2 TSVO
VTCC Entrées des thermocouples 24 TBTC
VTUR Sonde magnétique de vitesse de taux | 4 TTUR
d’ impulsion.
Transformateur de potentiel, générateur bus. | 2 TTUR
M oniteur de courant et detension d arbre.
| nterface de disjoncteur. 2 TTUR
Détecteur de flammes (Geiger Muller) 1 TTUR
Pilotes a solénoide de déclenchement pour | 8 TRPG (jusqu’'a J4)
les ETD. 8 TRPG (jusqu’'a J4)
VVIB Détecteurs de proximités d'arbre/sonde | 16 TVIB
sismiques
(vibration/déplacement/accélération).

Tableau : Cartes d'E/S de processeur
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[11-4- Moduled’interface
Le module d'interface loge la carte d’ E/S a distance du module de commande.

Le tiroir, montré par la figure suivante, est similaire au tiroir VME du module de commande,
mais sans controleur et sans carte d' interface VDSK.

Carte d'EMS
du processeur

Chassis WVME,
21 emplacements

Carte de

|
de controle I:%E U g é
U%UUUHJUJLUJLU”UJUU

"

'HH]FNHHHH{ 00000]

Hﬂ‘mimﬂ Fremplacement 2 e paul pas
&tre utilisé pour une carte de processeur d'ENS ; E'D“"'E'C-“-"-"" J3 et J4 pour cibles
glie o5t réservée pour une carte de contrélaur vers les barrettes de raccordement

Figure V.6 : Module d'interface avec cartes VCMI et E/S

[11-5- Modulede protection deturbine VPRO

Le module de protection de la turbine (VPRO) e les plagues & bornes associées
(TPRO et TREG) fournissent une protection indépendante d’urgence contre la survitesse de
pointe pour les turbines qui nont pas de boulon de protection contre la vitesse de point
mécanique. Le module de protection est séparé du dispositif de commande de la turbine et
réside dans des plaques triples redondantes VPRO, chacune avec sa source d’alimentation
éclectique monté sur la plaque.

I11-6- Interface homme machine (HM1)

Le HMI englobe les PC sur lesguelles est installé un systeme d’ exploitation Windows, avec
pilotes de communication pour le logicielle d affichage de I’ operateur CIMPLICITY .
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L’ operateur initie les commandes depuis les affichages graphiques et peut visualiser les
données et les alarmes de la turbine en temps réel sur les affichages graphique CIMPLICITY.
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; : 5o L Vimsese |, # R e e
Dozge I'w# #Echanpﬂ_mw ctd
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Figure. V.7 : Affichage graphique sur I'HMI CIMPLICITY
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Figure V.8 : Contrbleur et VPRO Mark VI
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Figure V.9 : Armoire Mark VI typique (contréleur TMR+plagues a borne associées)

I11-7- Lesréseaux de communication

Le systéme Mark V1 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 E/S et des
contréleurs qui fournissent une commande en temps réel de la turbine et de son équipement
auxiliaire par les systemes d'interface de I'opérateur et jusgu’au systéme 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.

[11-7-1 Connexion au systéme de commande distribuée (DCYS)

Une connexion de communication sérielle, utilisant le protocole modbus (RTU binaire), peut
étre fourni depuis HMI ou un contréleur passerelle, cela permet a I’ operateur DCS I’ accés en
temps réel aux données relatives a mark V1 et fourni des commandes discrétes et analogiques

a étre passé ala commande mark V1.

[11-7-2 Unité data highway (UDH) (M agistrale de données de I’ unité)

UMMTO/2011 Page 58

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


http://www.pdffactory.com

ChapitreV Programmation et simulation de la régulation de vitesse

L'UDH est un réseau a base Ethernet fournit des communications directe entre les
contréleurs et une interface de I’ opérateur. |1 utilise les données globales Ethernet (EGD).

Les données de commande UDH sont répliquées a tous les trois contréleurs. Ces données sont
lues par la carte & contréleur de communication principale (VCMI) et transmises aux autres

contréleurs.
I11-7-3 Plan data highway (PDH) (M agistrale de données de |’ installation)

Le PDH relie le serveur COMPLEXCITY HMI de donnes avec les stations a distance de
I’opérateur, les imprimantes les historiens et les autres ordinateur clients. Elle ne fait que la

connexion directe avec le mark VI.
I11-7-4-Ethernet global data (EGD)

L’EGD permet de partager les informations entre les composantes des controleurs dans
un environnement réseau. Les donnes du contréleur configurées pour la transmission par EGD

sont sépare dans des groupe appelé des échanges.
[11-7-5-M odbus

Modbus est largement utilisé dans le systéme de commande pour établir la communication
entre les systemes de commande distribuée, les PLC, les HMI. Le contréleur mark VI
supporte Ethernet modbus comme une interface asservie standard.

I11-7-6 Réseau 1O Net

1O Net est un réseau utilisé pour communiquer les données entre la carte de communication
VCMI du module de commande, les carte E/S et les trois sections indépendantes du module
de protection .IO Net communique aussi les données entres les contréleurs des systémes
TMR.
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Figure V.10 : Vue d ensemble des réseaux de communication

[11-8- Niveau deredondance
La nécessite d'une plus grandes fiabilité a conduit les constructeurs a développer divers
redondants.
Les systemes simplexe sont les plus simples systémes a une chaine et sont ainsi moins
Couteux. Leur fiabilité est moyenne.
Le systéme TMR ont une fiabilité trés haute puisgue le logiciel de vote e simple, les
dimensions demandées du logiciel sont raisonnables.les sondes d’ entrée peuvent étre triplées
Si nécessaire.
Systeme simplex redondance IMTEF)
.Erllrﬂ I -{ Contréleur I -l Sortie | Simplex Moyenne

Systéme redondant tnple
— Triphe: Tris dbeve

e}, s —

e
—x I
Entrée | & Contrdleur —s Vol Sorti
[ r ] I W Ol ‘_lﬂ_’.‘ ) ]

Entrée .Col'h'ﬂlelli_'

FigureV.11: Systéme simple et triple redondants.
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IV- ARCHITECTURE TMR

L’ architecture de contréle TMR atrois modules de contréleur matériel dupliqués appelésR, S
et T. Un réseau de grande vitesse connecte chaque module de contréle avec son jeu associé de
module d’'E/S, ce qui donne trois réseaux d'E/S indépendants. Chaque réseau est également
étendu pour se connecter a des ports séparés sur chacun des autres contréleurs. Chacun des
trois contréleurs a un VCMI avec trois ports de communication d’E/S indépendants pour
permettre a chague contréleur de recevoir des données venant de tous les modules d'E/S sur
les trois réseaux d'E/S. Le module de protection est également sur le réseau d' E/S. Chacun
des trois controleurs est chargé avec la méme image logicielle de sorte qu'il y a trois copies
du programme de contrdle qui fonctionnent en paralléle. Les ordinateurs externes, tels que
les postes d’ opérateurs HMI acquiérent des données a partir d'un seul contréleur désigné. Un
module de protection séparé permet d’avoir un fonctionnement de déclenchement tres fiable
(VPRO).

Modube de contréle RO Module de contréle S0 Module de conirile TO

Carte VCMI Systéme TMR avec
aved trois - o Y b B | iy ESS locale existante,
=1E| € |cartes C| € | Cartes €| C |cCartes -
ports 1OMet Ml v | M| v | gErs T1E'E plagues & bomes
x| 9E5 1 . ' | x | 9B non montrées
]
" 1CMet - R
- *| | OMel -
- 10Nl -
Carte VCMI Interface module R1 | Inferface module S1 Interface module T1
aves un ol [¥ v | v
port IONet el |cares c| |cartes C| |cartes ICMet prend en
M| | dE/S M | dE/S M| | gE/S charge plusieurs
I I | J 111 baies d'E/S distantes

—

VPRO|VPRO | VPRO | Madule de
RE | 58 | T8 |protection

Figure V.12 : Architecture TMR
V-1 Traitement desdonnées

Le systéme de commande peut exécuter le programme de commande (code
d application) durant une période de 10ms pour les systémes simplexe et 40ms pour les

systemes TMR.

Un systéme TMR s appuie sur les modules redondants avec votes d’ entrés sorties le vote de
signale d’ entrée ext effectué par un logiciel en utilisant une méthode connu comme tolérance
de défaillance implémente dans le logiciel (SIFT).
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Le vote de sortie est effectué par le circuit du matériel, qui et une partie intégrée des
plagues a bornes des sorties.

Lorsgue ces saigneux sont votés, la défaillance d’ un des signaux est masguée par les deux
autre bonne signaux. Cela arrive car le processus de vote choisi la médianes des trois entrées
analogique. Dans le cas d’ entrées discrétes, le vote sélectionne les deux qui sont conformes.

40 ms tanx d'execution total ————

lecture vote de execution du code données
des données d'application des sorties
entrées

Figure V.13 : Taux d’'exécution pour le traitement de données pour un systéme TMR

V-2 Traitement del’entrée

Toutes les entrées sont disponibles a tous les contréleurs. 11 y’'a plusieurs méthode de

manipulations des données entrées, parmi ces méthodes on trouve :

Dans le cas des signaux d’entrées qu'existent dans un seule module d’'E/S, la valeur est
utilisée par tous les trois contréleurs comme entrées commune, comme sans votes SHIFT,

comme le montre la figure suivante :

Baie E/S Baie de commande

Plaque

GCiblage |
0 abornes |Carte Ers| VCMI | I1ONet VCMI Contréleur

sur site |
Capteurs | Entrée ! Condition | Prévote!  Echange | Voleur | Base de
dediée de signal | données

Limite du systéme
d'alarme

SC

de commande
\oteur Voté (A.B.C)

S

|
N
% Yoteur Voté (A.B.C)

\oteur Voté (A.B.C)

0t

figure V-14: Trois capteurs avec entrées dédiées, logiciel voté pour des applications a
haute fiabilité.
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| Baie E/S i Baie de commande
Cablage | Plaque |—— — | S
sursite | a bomes {Carte Efs| VCMI | IONet VCMI | contréleur
: ) | Base de
Caplewrs | Entrée  |Condilion | Préve- |  Echange Violelr | gdannées
! ventilée |de signal | tation | du systéms
| | de
! commande
50 Voleur Voté (4)
R R
sC Voteur Volé (A)
= 5
s5C Voteur Voté 1A
T - T

. Figure V-15: un capteur avec une entrée répartie et vote par logiciel pour des applications a
une fiabilité moyenne.

V-4 - Traitement des sorties

Les sorties des systemes sont |a portion des données calculées, qui doivent étre transférées
aux interfaces externe du matériel et ensuite aux divers actionneurs qui commande le
processus, la plupart des sortie depuis les systémes TMR sont votés dans le matérielle de
sortie, mais le systeme peut émettre des signaux individuelle dans le systéme simplexe. Le
vote de sortie est effectué aussi proche de I’ élément de commande finale que possible.

Normalement les sorties de systéme TMR sont calculées indépendamment par les trois
contréleurs de vote et chague contréleur envoi la sortie a son matériel d'E/S associe (par
exemple le contréleur R envoi a L’E/S R) les trois sorties sont ensuite combinées dans une
seul sortie par un mécanisme de vote.

Divers types de signale nécessitent divers méthodes d’ établissement de la valeur voté.

— %?EFS Pilote ge| KR ™ TR
relais \E'fbl':?' ’*
n KS KT i i
[ catero Pilote de] KS anbin:‘-. | } . Sortie de relais
Canal S gy ' 1
Pilote de] KTIEwinE R
Carte 'O | relais ! |
Canal T ~—
Figure V-16 : Circuits de sortie de relais voté
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V- Programmation

Pour créer une nouvelle fonction, on commence par I’ gjout d’ une nouvelle bibliothéque,
un nouveau module, des pins et des taches dans la partie "Macro and Module Librairies'. Puis
on gjoute les nouveaux contacts d’ E/S dans la partie "Hardware and 1/0 Définitions’.

Le nouveau Module crée au niveau du Macros and Module Librairies sera exporté a la fin
vers la partie "Functions" afin de I’ exécuté.

V-1- Définition des signaux

Le tableau suivant présente quelques signaux utilises dans le programme.la suite de ce tableau
est renvoyée dans I’ annexe A.

Signal Définition type valeur

EXT_LOWER | Signal d’augmentation externe logique 0/1

EXT_RAISE | Signale de diminution externe logique 0/1

FSR Signale de commande du gaz combustible réel %

FSRMAX Valeur maximale du FSR réel %

FSRMIN FSR minimale pour conserver la flamme de | réel %
combustion

FSRN Signale de commande de la boucle de régulation de | réel %
vitesse

FSRNDIF Signal d’anticipation sur la directrice variable 2eme | réel %
étage

FSKNG Gain proportionnel du régulateur de vitesse BP constante | 12.5

FSKNH Gain proportionnel du régulateur de vitesse HP | constante | 12.5
OVERRID

FSKNTHC Constante de temps intégrale du régulateur de vitesse | constante | 2.5 sec
HP

FSKNTC Constante de temps intégrale du régulateur de vitesse | constante | 2.5 sec
BP
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V-2- Lesdifférentes étapes pour créer un programme

création du programme au
rivean de

MWacre and Module Libraries’

|

création Jdun novvean Maodule
dans la partie
‘Module Definitions’

J

4

Editon de la tache programmeée
par l'addition de diférents blocs
et macros  de programmation

|

configuration des signaus dES
physicques  dans la partie
‘Hardweare and I'0 Definttions”

declaration et configuration des
sgnavz de  prografme dans la
partie ' Pins'

|

instancier le nouweau Module
cree dans la partie Functions'
pour quil sera exécutable

création et configuration d'une Valider la mnodification
nowvelle tache (séquence) -Construire vers la base de donnée

de programme -Telecharger la nouvelle configuration
vers le controlewr puis le rémutializer

V-3 Elabor ation du programme de contr6le de vitesse del’arbre BP

Larégulation et la protection de la vitesse/charge de I’ arbre BP d’ une turbine & gaz bi-arbre
sont programmées en deux modules :
Le premier module "PC LoadCtrl" contient une seule tache "Load_Ctrl1" qui assure le

Conditionnement du point de consigne vitesse/charge du process.

- % G6M®PC_LoadCtrl ¥03.01.03C
+- Pins
+- # Load_Ctrl1
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Le deuxieme module "LPLOAD" contient trois téches :

-Tache 1 : "SPEEDLOADSP" pour I' gjustement de point de consigne vitesse/charge.
-Tache 2 : "LPSPEEDREG" pour larégulation de la vitesse BP.

-Tache 3 : "LPSPEEDPROT" pour la protection contre |la survitesse BP

- % GE@LPLOAD V01.04.03C
+- Pins
+- # SPEEDLOADSP
+ # LPSPEEDREG
+- # LPSPEEDPROT

V-3-1 Création de module 1

On gjoute un nouveau module au programme qui permet d’introduire le point de consigne
vitesse/charge. Pour sa création, on procede de la maniére suivante :

1-on gjoute un nouveau module au niveau de "Module Définitions' dans la partie
"Macro and Module Libraires' sous le nom"PC_LoadCtr|1"

== GE Control System Toolbox - mkvi1 TurbGT1 - [mkvi1 TurbGT1] = |[B][X]
I File Edit WView Device Options Window Help —. P

D|=|o(wl & || 5|88 x][E |2 ole] /|2 Df=|
mibovsil
- Swstemn Data
Hardware Module Libraries
Hardware and IJO Definitions Hate
Block Libraries
Macro and Module Libraries
= By TurbGT1 VYO1.01.01A
Type Definitions
Scale Definitions
Signal Definitions
Macro Definitions

" ’ | |.u1.u1n

nt Insert First ShftIns

Mame:  Module Definitions

- F--E

< - 3 |4] ] =
Importing file=C:A\Program Files\GE Control System Solutions\MarkVi\wWi05.09. =
£ | >

MNote: Privilege Level; 2 |MarkvI Mormal

FigureV-17: L’aout d une nouvelle librairie
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2- on utilise lacommande "Modify" pour gjuster la durée d’ exécution du module a 40 ms.

Edit Module Definition | |
Mame: PLC_LoadCir Drefinition Bewvizion:
— tModule Revision:
Scheduling
Ower-ride
— Feriad: A0 meec., -
I Shkew: m
Detached Summarny WWiew File
| Browse
M odule Help File
| EBrowse
Cancel

FigureV-18: Ajustement de la durée d’ exécution
3-on gjoute les différents signaux (pins) utilisés dans ce module tel que :
TNR_HIC, TNRP_H, TNRP, TNKR4, TNKR3, K77LS ARATE ...
Chague signal doit ére configuré de la fagon suivante :

- Nom du signal :

-On donne un nom au signal de tel fagon qu'il sera unique, en le précédant par un préfixe
(%D). Ce préfixe signifie que ce signal est proprement appartenu a la bibliotheque "Macros
and Module Librairie".

-Préciser le type du signal (bool, Float, milliamp....), I'échelle et sa nature (E/S, darme,...).

T S -

|%DNTNRF_HIC ~|

Figure V-19 : Déclaration des signaux

UMMTO/2011 Page 67

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



http://www.pdffactory.com

ChapitreV Programmation et simulation de la régulation de vitesse

A chaque signal utilisé, on doit éditer ses caractéristiques ; type, échelle, E/S et/ou variable

locale, et note. Comme le montre la figure suivante :

Edit Module Pin H

MaduePin | azr | Lmit: |

Meme: [0 "HRP_HIC ;f'

Mcte

|F‘n:|ces zpeadiload zetpeivt ram DCS

Type: . .

. Irital walue setting
|F|oet j Edit . r
Airay see:

Scale: — r

[PCT | Edit.

Cant-al Canstant Walue: [0] S

FALSE 1 ||: j v Metwcrk

[ DLAM+E vert — Tuning
Waiable
sl F el

r FPor:
Coanechicr: Brovss..

ck | anrue | aide |

Figure V-20 : Editer les caractéristiques de signale
-Touts les signaux utilisés sont configurés de la méme maniére.

-- Module Definitions
- % PC_LoadCtrll  %01.01.01A
=- Pins
& %DV\TNEP_HIC  Float 0
& 2%MTMBRP_H Float 0
& %DTNRP LS Float 0O
& 2D\TNKRA Float 70
& XDV\TNKR3 Float 1056

b 2eDMK T fLS_ARATE  Float 10

4-On programme une nouvelle séquence sous le nom "Load_Ctrl1" avec une période de
multiplication 1 et sans décalage d’ asymétrie.
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Edit Task

Mame: Load_-C:-rI'i ;

Sechedulirg Enzhls
& Almavs T Pin

Skew Offzet: .
s se  ever T Signal

Feriod MLt |-| j | J

Figure V-21: programmation de premiére sequence

-La programmation de la téche se fait par I'introduction des blocs nécessaires, comme sont
illustrés dans la figure suivante :

Select Block Type

Humber: {10
Bloclkz- Macrosz-
Libran: SELIE
A M AR s Alr_Trip A
— | _CLAMP_L = Alrn_T npl ==
_CHT_TO_EBOOL ASRANT
_COMEIME_SF BH_FaULT
CORBIME SL Bw/ORTHZ
- CkABAFNT "Rl RFR
s | _COMMEMNT_BF CHMDEST
| _COMMCHT_MDO CMUDGE01
a | noe| |EOMPERED @) |3ETe o
Mote
Carcsl

Figure V-22 :Letableau d’insertion des blocks
Puis, on va insérer a chaque bloc ses entrées et sorties associés selon le besoin.

-Lanouvelle tache programmée est représentée dans la figure suivante :
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200;_COMMENT

210:_MEMG_F

E+[C-E]"AI07 EQLAT
GESTHRE_HICT A&
GEATHKR4TE
GETRHKRITC
000

auT

220:MANSET2 230:_MEMNG_F
210:0uTTCMD REF_QOUTF GENTMNRF_H™ GEATMNRFP_HT & OUTF GEYTHRF
GESTTRERITMASLMT - AT_MAKF AsBTEQIUAT
GESTRIERST MIMLMT AT MM GETHRP_LSTE

FALSETRTZSEL
GEWTILS_ARATETRATEZ
GERTTLS_ARATETRATE]

FALSETLFRESET

TWPRESET
TRAISE
SLOWER

FALSETRL_EMA

5-on configure le signal TNRP_HIC dans la carte VAIC dans la partie "Hardware and 1/0

Définitions".

Le point de consigne est un signal analogique de 4 a 20 milliampéres. Ce signal est délivré au
niveau de la plague a borne TBAI J de la carte VAIC ou il sera filtré et converti en
pourcentage de (0 a 100 %).

. e : b4

M arne: Direction: Data Type:
| | J | J Cancel
Signal Connection Descriptors
Name: |ETRNREIEAEIR Erowse ... | Edit Signal |
Configuration l 140 Screws ] Jumpers ]
I+ arne | W alue | D ezcription -
InputType 4-20ma  Type of Analog Tnput
Lowe_lnput 4.0 Input mds, [or Waoltz] at Low Walue
Low alue 0.0 Input % alue in Enaineering Units at Lows bdA
High_lnput 20,0 Input e [or Wolts] at High W alue —
High_walue 1000 Input % alue in Engineerning Unitz at High ba,
IrputFilker 12hz Filter B andwidth in HZ
TrR_DiffLimt 5.0 Diag Limit, TMBA [nput Yote Difference.in PerCent of [F
SyzLim1Enabl Dizable Emnable System Limit 1 Fault Check
SulsLinﬂ Latch  Lateh Latch Swstemn Li[nit 1 Fault f
4 3

Figure V-23: Description de lavaleur de point de consigne
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=" GE Centrel Systems Toslbox - Backup of G4 S8C - [Hackep of Ga_SEC]

I Fe Edc Wew Domice Opoons  Window  Hap =I=| x|
DjcHe|el &) «l+] 1|0e|x] Bl 2] 2|n] Sis D] @)
— Handware s 00 Definigons =] =
- Wk V1D
- Reack 0 Chansel FUSIT [TMA] B | Woted| | Andagini2 . 0 GEATHRE HC
+ Sl 7 1UCYE Bl ol Flost
+ St d ! VTR o FLOAT
= Shet §:WB
- Skt B WAIC o N
v Condigeretlos -
w0 Cord Paints —_—
+ JATREH0TAM 71
+ JAEIINTEA §2
& 3L 7 WSV R
= Bl & WCAC —_— ]
= Dl %! WCAC
& Stal 10 :¥CAC
- S:l-l;rl“ '-'htl Foim Cesoriphne
# wd:::h“ Wote. STATICMNMASTER CORNTROL SEMHAL
& S 4
5 FLESHOTEA F3 Devics Tag XA-121{HILS02)
- MIENIDTEA §4
v 7 haaleginl 1 GEy#akintlc — Spéwere Configerstines
1.1 o H[Annlagis 7 CETHAR_HIE [T T e = =
Al halaging GEy R aThigd? gk Ty 4 ZTnes Tpeok dradog gk
v Amalaginl 4 Hetésl Uacd Lot fpk 2 e e i 7
¢ H hsalegiei & Pistist Uaed Lora,_t: et
v F hsaleglel b MNetial Used muﬁ mln ::;J\'anmn...
& 'EIh-uIvl-gIll-lT Musbst Uspd il (. "] Fltsr Exrwdwindth in H2
-3 haaleqiel B Heaist Uspd T _CofLnt 50 Doy Lk THFIrpt .
A MIHIFW Heasst Laed SyilinuiEnabl Coabla Enalbla St Livd 1 F...
*. kel Sydrmilshch Latch Ly St Linell | Pk
v F Amalegin?n sk Uued Sy prnl Tvew e SopbamLit 1 chedkT,.,
v [ healeg et GEEndlsy v | Silinedd oo SyitamLinad 1+ INENg... -
. e ‘:.d wFrushd = Friskhds Sochean Biard P | ¥ i =
Priviugem Lavel: 4 Marky’] homsl =]
@pamarrer| [ @ ™ oo - Maoueatt ward | GE Ceatred System ... W San: titre - Paint fr B T o T 1 R

Figure V-24 : Configuration de signale dans la carte VAIC
6-A lafin, on doit instancier ce module dans la partie "Functions" pour qu’il soit exécutable
puis on valide et on construit notre travail i =
V-3-2 Création de module 2

On gjoute de la méme maniéere un nouveau module au programme qui permet la régulation
de lavitesse BP et la protection contre la survitesse de la turbine.

1-on gjoute un nouveau module au niveau de "Module Définitions' sous le nom "LPLOAD".
2- on gjoute les différents signaux (pins) utilisés dans ce module qui sont :
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- % LPLOAD V01.04.03C
Pings

M Ditnl_rpm Float 0
® SD\WMAN LOWER Bool 0
i :':D'I,EXT_LGWEFI. Bool 0O
i :':D'I,MAN_FMISE Bool O
# AD\EXT _RAISE Bool 0
& ‘DAL7ONHR.  Bool O
& DL3IICDOMMN  Buul 0
& SDAL33CDM¥ Bool 0
& ‘DL70R Bool 0
& ZDAL7OL  Bool 0
& ‘DATNR. Float D
& SDVFSNM Float O
& “DAFSBNDIF  Float 0
& ‘DLB3LOST Bool 0
& SDALB30ST Bool O
& ZDAL12L  Bool 0
& ‘D\TMER3  Float 105
& ‘DATNKRA  Float 50
® SDNTMKLOS  Float 110
& SDATNKLOST  Float 113,5
& DARATE1 Float 0,153
# SD\RATE? Float 0.1G666
& “DA\RATE3 Float 0,916
& “D\RATE  Flual O
& ‘DATNKPRDB  Float 0,1
& ‘D\TMKRMR  Float 104
& ‘DATNKEDB  Float 0.025
& SDAFSKNTC  Float 2,5
& ‘DWFSKNG  Float 12,5

DAFSKNH  Float 12,5
“DAFSKNTHC  Float 2,5
“DATNL  Float O
“DAKTNL  Float 46,7
“DAL30F_ND_LP Bool 0
“D\TRKRAISE Bool 0
YDA\TRKLOWER Bool 0
“D\L43A0 Bool 0

e e e e

3-on vasuivre les mémes étapes et on programme les nouvelles taches.

On vaillustrer quelques blocs qui sont inclut dans ce programme.
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Block : 30:ERRORAD
Block : 20:0%
[—
I [—
J J
Fin Connection
Fin Coanectian
REF ZDATHRP -
a.TPUT i‘ FDECK  %DATMR
IMPUTO ZDMLA30 LE M,
INPUTOZ  %DMLA2R -,
IMPLT O EE?&P ZDAWTMNEPRDE
IMPUTO4
INPUTOS fDA\L\SIEH
IMPUT 06 - =
| | | |
Sicra | ecdals Fin Block Pin | Signal | Module Pin| Block Pin | 11 |
Creatz Fin =] Creats Pin
Figure V-25: quelques blocks appartenant au programme
et les blocs BENG suivantstel que:
340:_BENG: ce bloc calcule I’équation logique suivante
“ah I it
L~ ad_= L 4.5 X 1230
] A ] L ]
Pl 11 [ | D
w=h =k
_TAT I5HR: L J4-2
11 11|
11 11
360 :_BENG : ce bloc calcule I’ éguation logique suivante :
el el b b ol
100 2UT L3 EET_LOWAER I70l_cd=r L33COhAR L7oL
1F 1 | { 43 43
el
[ A O W P =
{
el
Lv¥O_FP_
1 |
b
LaCTx.A
1 |
b
_94=
1 |
b
LA
1F
b
TRELCW=R
1 |
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370 :_BENG : ce bloc calcule I'équation logique suivante :

i) WD e =
STCNITRIT SAT_SalsF SECThY 1711 | IrF
1 | | 1+ 1+ -
i)
&l _FAISF
|
e
| TNHS 7T
] 1 | 1
11 11
e
TSHRAISF
] 1
11
70:_BENG : ce bloc calcule I’ éguation logique suivante :
o

GIHOET T30
] L
11

il

La3L0cy
11
11

Apres avoir terminé les programmes, on configure le signal E/S voté et délivré par les trois
capteurs de vitesse de la roue BP dans la partie "Hardware and 1/0 Définitions’, au niveau de
la plague a borne TTUR J3 de la carte VTUR. Puis on va instancier ce module dans la partie

"Functions’ pour qu’il soit exécutable puis valider et construire notre travail. ARL N

A la fin de notre programmation, on doit télécharger la nouvelle configuration vers le

controleur Mark VI @ (download), puis on doit le rénitialiser.

V-4- Le programme
Le programme sera détaillé dans I’ annexe.

V-5- Interprétation de programme
Modulel:

Alors gque dans cette premiére partie de programmation, la repartirions de charge se fait
par le systéme DCS par la mesure de débit de refoulement, de telle fagon qu’ils ont forcé le

signal TNRP_LS a zéro. Pour bien repartitionner le point de consigne de la charge, et donner
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la dépendance des machines aux Mark VI sans attendre que le systéme DCS intervient, On a
propose une amélioration bien précise et fiable concernant le point de consigne de charge
pour cela on a élaboré la procédure suivante :

On a mesuré les débits entrants (aspirés) puis on a calculé le débit moyen d aspiration des
machine en marche, puis on les a comparé avec A60GS_X qui hous a donné une erreur, apres
on a comparé cette erreur avec le débit de refoulement pour chague machine et on a vérifié si
I’erreur est admissible afin d’ajouter cette valeur a TNRH_P, cette erreur rajouté donne une
meilleure stabilité et précision a la machine, méme a la présence des fluctuations au niveau
des débits sans I attente de systéme DCS intervient, cela donne une dépendance des machines
par le Mark VI.

On a quatre turbocompresseurs C D E F, qui sont implantes dans Boosting (SBC).

D’abord, il faut savoir le nombre de machines en marche et capable de charger pour ce laon
utilise quatre comparateurs de type f (float), on compare la vitesse de la roue HP de chaque
machine avec le seuil du départ de chargement 92%. Et on sait que la sortie du bloc comparé
est booléen (0.1) donc il faut un switch_R pour convertir en réel et faire I’addition avec le
bloc MENG_F.

Au méme temps, on additionne les débits d'aspiration (FT 909) mais avant, on doit filtrer
d abord le signal de débit pour diminuer les fluctuations.

Pour faire la moyenne, on devise la somme des débits des machines sur le nombre de
machines en marche parallélement, puis on goute un autre comparateur pour éviter la
division sur 0. Ce signal (G6\a60gs) va étre comparé avec le débit de chague machine pour
faire I’augmentation ou la diminution du débit pour la répartition de charge des machines.

Module2:
Téchel:
Au niveau du bloc "30 : ERRORADJ' le nouveau point de consigne TNRP est
comparé avec |I’ancien point de consigne TNR afin de générer :
-un appel d'auto augmentation si la différence (TNR-TNRP) est positive.
-un appel d’auto diminution si la différence (TNR-TNRP) est négative.
Cet gjustement auralieu si I’erreur est en dehors de la zone morte, aors qu'al’intérieur de
cette zone on N’ aura aucun ajustement, et on doit se trouver soit en mode auto (L43A) soit
en mode remote (L43R) sélectionné atravers|’'HMI.
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-Le bloc "360:_BENG" regroupe les cas permettant une diminution du point de consigne
vitesse/charge (L70L).-le bloc "370 :_BENG" regroupe les cas permettant une augmentation
du point de consigne vitesse/charge (L70R).

Le bloc 550 :_ RAMPH incrémente ou décrémente le point de consigne vitesse/charge
actuel TNR jusqu’au point de consigne désiré TNRP suivant une rampe RATE.

La sélection de la rampe est faite par les deux blocs 420 :SWITCH_R et 430: SWITCH_R
Dans notre programme la rampe RATE est la méme pour I'incrémentation et la
décrémentation ou €lle prend I’ une des trois valeurs suivantes :

RATE 1 : qui vaut 0.153%/sec, séectionnée dans le cas de fonctionnement normal
(régulation)

RATE2 : qui vaut 0.1666%/sec, sélectionnée dans le cas du test survitesse HP ou BP.

RATES3 : qui vaut 0.916%/sec, sélectionnée dans le cas de sous vitesse BP.

Téche?2:

Le signal de rétroaction de la vitesse BP provient de la carte VTUR en tour/min puisil
sera converti en pourcentage de la valeur nominale par le bloc 20 :_ MENG en le divisant
par un coefficient de conversion KTNL.

Larégulation de la vitesse/charge est une régulation proportionnelle intégrale par rapport a
deux boucles de vitesse. La boucle ayant un signal de commande calculé minimum sera
sélectionnée comme commande de vitesse FSRN.

La premiére boucle est la boucle de vitesse BP "100 : PID" qui commande la vitesse la
plupart du temps, et par conséquent le signal L30F_ND_LP prend la valeur logique 1.

La deuxiéme boucle est la boucle de vitesse HP OVERRIDE "110 : PID" qui domine la
boucle de vitesse BP au cas ou I’ erreur de vitesse BP (TNR-TNL) est supérieure a celle du
HP OVERRIDE (TNKRNR-TNH).

Le signal de commande FSRN est limité par deux valeurs FSRMAX (105%) et FSRMIN
qui est un signal variable représentant le FSR minimale pour conserver la flamme dans la
chambre de combustion.

Le FSRNDIF est un signal d’anticipation pour la directrice deuxiéme étage (contréle de
vitesse HP)

L’ anticipation aura lieu dans le cas ou la boucle de vitesse demande une accélération de la
turbine BP pour éviter la survitesse HP.

FSRNDIF = FSRN (appelé)-FSRN (actuelle).
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Téache3:

Lavitesse de I’arbre BP TNL est comparée au niveau du bloc 210:_ COMPARE_F a:

-Un seuil de survitesse TNKLOS qui est égale a 110% de la vitesse nominal BP.

-Un seuil sélectionné de test survitesse TNKLOST qui est égale a 113.5% de la vitesse
nominadle BP. S le TNL est supérieur ou égale a TNKLOS/TNKLOST la bascule
220:_LATCH génere un signal de déclenchement survitesse primaire BP L12L, qui sera
maintenu tant que le signal reset L86MR1est faux.

VI-Validation et simulation de la régulation de vitesse en fonctionnement Online
VI-1 Validation delarégulation de vitesse en fonctionnement Online
Afin de valider le programme réalisé, nous avons chargé le programme dans la carte
CPU du systéme de commande Mark V1, connecté a une turbine a gaz de type MS 5002C.

" R Processar K

" 5 Processor Cancel
" T Processor

* Designated Processar

Figure V-26 : Chargement de programme dans |la CPU de Mark VI
Ainsi, nous avons testé la régulation programmée en mettant I'accent sur le bon
fonctionnement de la turbine.
* Fonctionnement de |’ arbre basse pression (BP).
* Fonctionnement en survitesse.
V1-2 simulation dela régulation de vitesse en fonctionnement Online
VI1-2-1 simulation de la séquence de déclenchement

La turbine & gaz MS 5002C est a I'éat de fonctionnement normal (Pas de
déclenchement) tant que le signal de protection L12L est al’état logique nul. Dans notre
cas, au niveau du bloc "210 compare F' la valeur du signal de vitesse (TNL) de la roue
basse pression est égale a 78.6915% qui est inferieur au seuil de déclenchement de
survitesse BP fixé a 110% mettant alors le signal de protection L 12L aun état logique nul,

donc laturbine continuera a fonctionner dans son état normal.
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COVERSPEED SET SELECTION AND DYERSPEED

TRIP
130:_COMMENT
200:5WITCH_R 210,_COMPARE_F 220;_LATCH
AL O msE T OUTRLT[ 1O 200:0UTRLT o=z awme C 2000 L) LT = i f2L
GEITAKLO T 1135 2 GETHL== TH.A315 2y GEALSEMP = (N FEET
GETHkLIE— 10 1F gé HFUNG FALSE=(RO0M

VI1-2-2- Simulation dela séquence derégulation del’arbre basse pression

RPFATO X CONVERTION
10:_COMPENT

20, _MEMNG_F

GEAAL rpm= 06142 rpnet 4
GEATL 46.7Xipre B

REGULATOR
4_COMMENT
B0WITCH R
Ag=—EN A 0007 DRSELT  QUTPUTE 16 286t g o oo e T6. 286240y Ot S1 M4
GEMBIHOST = (4 GITH= 100,035 a7 100 0 1008 MVl
GELLOCK = ("5 GATH = T6.2562 p Y mm—
GOATNKEDE ™= 0.025 " 060y
GHTNKEDE ™= 0.025 "M Dileq
GETHE= 162124 Y 5p
GAFSR 146 Sy
GHIFSKNTC L scc97)
GEAFSING== 125 L/"pg
SWITCH.R WD
GEMBINOST=NSEL T  QUTPLT" ¥ S{-OUTPUT fdmep e i
GTTHIHOST= 1107 100,010 Mur Vsl
GETHERNR 104 = [
T 100 (135 Sy
GAAF SR 11 146 i
GO SENTHC =2 st
GEWFSKNI— 125 1/¥pg
e, W WA EGHEDUN HMERLF
T, O = QoS WL iy QO —CaE
Mol AT GO GHFIRMA— -mn oA CHIF 1200
TRUE™==== HEMABLE R p— 111 Tﬂi.l:_ WENABE
et |1 Tw.E__"'lEmatE BA=IE0LAT
AOFLMT
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Aprés avoir simulé notre séquence de régulation en temps réel et enregistré les
différentes courbes (Figure VI-4), on a constaté que pour un point de consigne
vitesse/charge provenant du DCS (TNR) égale a 76.2724% la valeur du signale de vitesse
de I'arbre basse pression (TNL) et égale a 76.2862% pour une valeur de 51.1445%
d’ ouverture de la vanne de gaz (GCV) et que la valeur du signale d anticipation des
nozzles (FSRNDIF) égale a 0%.

B B B B o L L B e IR o e o ]
T T T T T T T T T T T T T T T
10:09:45 10:11:03 10:12:18 10:13:33 10:14:45 10:16:03 10:17:18 10:18:33 10:19:45

| Pen | Signal Mame | Left Yalue | Right Yalue | Units | Description

4 GATNH 27,031 99,7753 % HP speed [in percentage]
[ GA\TNL 0 79,4335 % LP Speed %
GFSHRNDIF 17 0 % Mozzle Anticipation Signal

Figure V-27 : différentes courbes de la séquence de régulation
(vitesse de I'arbre HP, vitesse de I’ arbre BP, degré d’ anticipation des nozzles).
Conclusion

Dans ce chapitre nous avons élaboré une solution programmable pour la boucle de régulation
de vitesse BP sous le logiciel de configuration et de programmation TOOLBOX. Ce dernier
présente un environnement de travail convivial stable qui nous offre une meilleure politique de
production en réduisant les colts d’ exploitation et de maintenance. Enfin nous avons testé notre
systéme régulé en temps réel en prenant en considération deux situations importantes : la
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ChapitreV Programmation et simulation de la régulation de vitesse

régulation de vitesse de I'arbre basse pression et le déclenchement de la turbine dans le cas de

survitesse. Des résultats probants ont é&é obtenus.
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Conclusion générale

Le stage effectué a Hassi R'mel , considéré comme le gisement du gaz le plus
important en Algérie, nous a permis de découvrir le domaine de I'industrie des hydrocarbures,
et d’'acquérir des notions sur le plan professionnel.

L’ objectif du travail réalisé dans le ce mémoire consiste & étudier un nouveau systéme
de commande le SPEEDTRONIC Mark VI ingtallé récemment dans les différents complexes
de I'industrie pétroliére et gaziére de Hassi R'mel. Un autre objective consiste a exploiter ce
systéme pour la commande de vitesse et la protection contre les survitesses pour une turbine a
gaz type MS5002C.

L’ étude menée révéle que

U leMark VI représente un systéme de commande qui a une sureté de fonctionnement
trés élevée gréce ala configuration TMR :
- detres grande fiabilité et de disponibilité.
- facilité de I’ entretien méme aux cours de fonctionnement.

U leMark VI représente une solution de commande robuste gréce au :

-systeme de vote et de diagnostic qui permet au systeme de commande de prendre les
bonnes décisions afin d’ éviter des situations désastreuses, et de masquer les
instruments défaillants.

-un temps de réponse et de traitement de données, qui répond a tous besoins de
contrdle, de protection et de surveillance de laturbine a gaz.

U I'erreur humaine devient un événement tresrare grace a:
-I"acquittement manuel des alarmes.
-la protection par mot de passe qui permet de gérer les différents priviléges aux
différentes personnes (maintenance, exploitation, programmeur).

U leMark VI est facile a exploiter gréce al’ interface homme machine

Notre contribution se résume dans I’ élaboration d’ une partie du code d’ application qui gére le
démarrage et la mise en charge de laturbine a gaz.
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Conclusion générale
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Lescaractéristiques delaturbine M S5002C :

U Données générales de conception
Sériedu modelede turbine & gaz. .. ......covvvivieiiiiii e, MS5002C.

Emploi delaturbineagaz.............cccooviiiiiiiiiee, Entrainement mécanique.
CYCle. e e SIMPE
Rotationdel’arbre..........cooo i Sens antihoraire.
Typede fonctionnement.............ooviieii i e e e CONENUL
U Vitessed arbre:
APt ettt et e e e e e e e 5100 tr/min.
Y o 0 C R 7400 ¢}
Commande électronique............c.oevvveeeneiiieennn. Mark VI, SPEEDTRONIC.
Protection....Survitesse, Température excessive, Détection de vibration et Flamme.
U Donnéesnominalesde la plaque
Puissance de base.......cccoovv i 38000 HP ou 28337 KW.
Température d'admiSSION.........ccevvi i e 59°F ou 15°C
Pression d’ échappement.............cccoeeveeviieveeeenn.... 14,7 PS|ou 1,013 Bars.

U Section Compresseur

NOMDIE A BLAGES. .. .o et et e e e 16.
Type de COMPreSSEUr. .. ....v et e e Flux axial, grande capacité
Type des aubeS direCLIICES. .. ... vt e e e e e e e e Variable.

U Section Turbine
Nombre ' &tage .......coevve v v e e 2 < DEUX @FbDres »,

INjecteurs premier BLage. .. ......ovuve it e e Zone fixe.

Injecteurs deuxieme Btage. .. ......ceu e e Variables.
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U Section Combustion
T e 12 braleurs multiples.

Disposition des chambres...Positionnées concentriquement autour du compresseur.

Injecteur combustible....................... Type combustible gazeux, un par chambre.
BOUGIES. ... . e 2, type électrode.
Détecteur deflamme..........coooiiiiiii e 4, type ultraviolet.

U Ensemble palier
NOMDIrE dE PAlIEN ... .ot e e e e 4

U Systémede démarrage
Digpositif de démarrage............ccoveveiiie i, Moteur électrique.

U Systéme de combustible
TP e e e GBZ NERUTEL,

Signal contrdle combustible. ... Panneau de commande turbine.
Vanne arrét gaz, rapport et commande........ Servocommande électro-hydraulique.

U Systémedelubrification
Lubrifiant..........cooii i e e 1WA DS dE PétTOLE.

CapaCitetOtale. .. ... e 23530 litres.
Pression sur €S appuUIS. .. ....ocvvviniie e e 25 PSl ou 1,72 Bars.
Pompes de graissage (Principale, Auxiliaire, Urgence).............ccvvvvevvnninannnns 3

U Systémed’alimentation hydraulique
Pompe hydraulique (Principale, AUXIHAIre)..........coovvieiie i 2

Filtre hydraulique d’ alimentation........................ Double avec vanne de transfert.
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Le tableau suivant indique les différents signaux utilises dans la programmation :

KTNL Coefficient de conversion rpm % de la vitesse BP constante | 46.7%/rmp
K77LS _ARAT | Rampe de laréférence vitesse/charge constante | 10%/sec
L12L Signal de déclenchement survitesse BP logique 0/1
L14HS Vitesse HP atteint 95% de la vitesse nominale HP logique 0/1
L14HUS Vitesse HP plus grande que la référence sous vitesse | logique 0/1
L14LS Vitesse LP atteint 95% de la vitesse nominale LP logique 0/1
L3 Signal indique la fin de séquence de démarrage logique 0/1
L30F_ND Boucle de vitesse BP en position de commande logique 0/1
L30TXA Alarme sur température du gaz d’ échappement logique 0/1
L33CDMN Référence vitesse/charge est alavaleur minimale logique 0/1
L33CDMX Référence vitesse/charge est ala valeur maximale logique 0/1
L4 Signale de protection principale logique 0/1
L43A Sélecteur principale en mode auto logique 0/1
L43R Sélecteur principale en mode remonte (a distance) logique 0/1
L70L Augmentation de la référence vitesse/charge logique 0/1
1701 _ddsr Ordre de non diminution de référence provenant du | logique 0/1

DCS
L70FPL Probléme de diminution de la charge logique 0/1
L70TNRHR Appel d’ augmentation de la sous vitesse HP logique 0/1
L70R Diminution de la référence vitesse/charge logique 0/1
L83HOST Test de survitesse HP logique 0/1
L83LOST Test de survitesse BP logique 0/1
L830ST Test de survitesse HP ou BP au cours d’ exécution logique 0/1
L86MR1 Signal maitre de commande logique 0/1
L94X Arrét normal en progression logique 0/1
MAN_LOWE | Signal de diminution manuelle logique 0/1
R
MAN_RAISE | Signal d’augmentation manuelle logique 0/1
RATE1L Rampe de vitesse BP n°1 réel 0.153%/sec
RATE2 Rampe de vitesse BP n°2 réel 0.166%/sec
RATE3 Rampe de vitesse BP n°3 réel 0.916%/rmp
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SD_OVRD Signal propriétaire d’ arrét normal logique 0/1
TNL_rpm Vitesse BP en rmp (feedback) réel Tour/min
TNH Vitesse HP réel %
TNKEDB Valeur de la zone morte du régulateur vitesse/charge | constante | 0.025%
BP
TNKHOS Seuil survitesse HP constante | 107%
TNKLOS Seuil survitesse BP constante | 110%
TNKHOST Référence du test survitesse HP constante | 110%
TNKLOST Référence du test survitesse HP constante | 113%
TNKPRDB Valeur de la zone morte constante | 0.25%
TNKRS3 Référence vitesse BP maximale constante | 105%
TNKR4 Référence vitesse BP minimale constante | 70%
TNKRNR Référence HP OVERRRIDE constante | 104%
TNL Vitesse BP réel %
TNR Référence vitesse/charge BP réel %
TNRP Référence vitesse/charge du procéss réel %
TNRP_H Référence vitesse/charge intermédiaire réel %
TNRP_HIC Référence vitesse/charge provenant du DCS réel %
TRKLOWER | Référence vitesse/charge est au dessous du maximum | logique 0/1
TRKRAISE Référence vitesse/charge est au dessous du minimum | logique 0/1
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