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INTRODUCTION GENERALE

Les systemes industriels deviennent de plus enqologplexes et les demandes en
termes de slreté, de robustesse, de gain de protfuet de qualité ne cessent de s’accroitre.
Ce développement s’accompagne d’'une évolution deEegsus d’automatisation, qui sont
composés d’ensembles de systemes communicantsegguels une conception globale,
soutenue par des modéles temps réel, est nécessaire

Dans cette perspective les solutions programmatdiesstrielles ont écrit une page
d'histoire ponctuée par un succes sans précédestieldomaine de l'automatisation,
l'utilisation des automates programmables indeista évolué vers un emploi a large échelle
dans les applications les plus complexes. Cetteigon s'explique par le gain de flexibilité et
de performances liées a I'emploi d'un automaterprogiable, de méme que la réduction des
codts et des temps de mise en place.

Les solutions d'automatisation recourant & cest@ohies menent forcément a
I'intégration de tous les composants importantgdguision, logique programmeée, Motion
Control, périphérie décentralisée, etc.)

Dans le cadre de notre projet de fin d’étudestdsponsables de I'unité de production
d’électricité «Hamma ll» nous ont chargés d’amélida commande du systeme gas-oil de la
turbine a gaz et de développer une plateformeipersision en substituant I'automate
programmable de type S5 par un API S7-300.

Pour ce faire nous avons élaboré le plan de trauvaibnt :

> Le premier chapitre comporte la description géredal I'unité «Hamma Il», du

systeme gas-oil de la turbine a gaz et de l'imsémtation utilisée.

» Le deuxieme chapitre est consacré a la modélisatidaisant appel a I'outil de

modélisation GRAFCET.

» Dans le troisieme chapitre on représente I'API 80-8t son langage de

programmation STEP7.

> Le dernier chapitre est réservé au développementdsolution de supervision

sous WinCC.

Nous terminons notre travail par une conclugjénérale.



Chapitre I

Description générale de I'unité« Hamma
I1» et du systeme gas-oil de la turbine a gaz



Introduction

La turbine a gaz est rapidement devenue la tulbipdus utilisée en Algérie vue que
notre pays dispose de l'un des plus grand dépdgareau monde, ce qui a encourage
l'installation d’'un plus grand nombre d’unités ig#nt le gaz naturel comme source primaire

d’énergie.

|- Présentation de la SONELGAZ

La SONELGAZ est une société nationale a caractere industridramercial ayant
pour fonction principale la production, le trandper la distribution de I'énergie électrique

ainsi que la canalisation et la commercialisatiorgdz naturelle sur le marché national.

|.1- Création de l'entreprise

En 1947est créé I'établissement public « électricité et da\lgérie » par abréviation
EGA, auquel est confié le monopole de la productdhn transport et de la distribution de

I'électricité et du gaz.

EGA regroupe les anciennes entreprises de praciueti de distribution, de statut
privé, notamment Lebon et Cie et SAE (Société Adgare de I'électricité et du gaz), tombant

sous le coup de la loi de nationalisation de 194@nulguée par I'état francais.

En 1962 EGA est pris en charge par I'état algérien inddpeh; en quelques années
grace a un formidable effort de formation, I'eneadent et le personnel algérien assurent

effectivement le fonctionnement de I'établissement.

En 1969 EGA devient SONELGAZ, devient société nationadel'dlectricité et du
gaz ; ace moment c'est déja une entreprise dee tailportante dont le personnel est de

guelques 6000 agents.



La transformation de la société avait pour objedef conférer a I'entreprise les
capacités organisationnelles et gestionnaires aocwmpagner et soutenir le développement
économique du pays. Il s'agit notamment du dévedommt industriel, et de I'accés du plus
grand nombre a I'énergie électrique. (L'électrifioa rurale) ; projet inscrits dans le plan de

développement élaboré par les autorités publiques.

|.2- Présentation de la nouvelle centrale HAMMA

La centrale HAMMA est située au centre d’Alger,%0In de la cote, a El Hamma.
D’une part, elle est destinée a faire face a laateta d’énergie résultante de I'implantation
de divers aménagements industriels et domestigieautre pour assurer un appoint du
réseau général interconnecté. La conception deinstallations est réalisée de sorte a
permettre un haut degré d’autonomie de fonctionménoel chaque groupe pourra démarrer
rapidement a partir de I'état froid.

Les principales parties constitutives de cedtgtrale peuvent étre énumérées comme suit :

La salle des machines
C’est laou sont logés les alternateurs, les turbines aegdes différents systemes

meécaniques.

-Les systémes mécaniques principaux de la turbinegaz :
La turbine a gaz comprend les systémes meécansyiseants :

» Le systeme gaz naturel.
Le systéme gasoil.
Le systeme d’aspiration et échappement.
Le systeme de refroidissement Turbine a gaz etrdteur.
Le systeme de I'air comprimé.
Le systeme de ventilation et de climatisation.
Le systéme anti-incendie.
Le systéme de drainage.

Le systeme eau sanitaire.

YV V.V V V V V V V

Le systeme stockage des gaz H2 / CO2.



Le systeme électrique haute tension HT

Il assure la liaison entre les groupes génératduesréseau de distribution.

L’Alimentation des auxiliaires

Ensemble d’équipements électriques servant a alendes différentes tranches de la

centrale et tous les systémes strictement liés.

Le systéme électrique et de commande

I Comprend tout I'équipement électrique et de cande indispensable au
démarrage, au fonctionnement normal et a l'arrétséeurité des turbines a gaz et des

systemes auxiliaires de la centrale.

Salle de commande

C’est le cerveau de la centrale, car au nivealtedst centralisé sont disponibles toutes
les commandes, les indications et les informategngloivent favoriser :

» La surveillance des états et paramétres.

» Larapidité et la sécurité des actions.

» L’élimination des défauts.

Le groupe électrogéne

C’est un systéme de secours, qui assure l'alimient@ermanente des auxiliaires, et

permet le démarrage en cas de défaillance aumntheaéseau.



[I- Description de la turbine a gaz

La turbine a gaz est une machine tournante thernasdigue appartenant a la famille
des moteurs a combustion interne dont le role egirdduire de I'énergie mécanique (rotation

d'un arbre) a partir de I'énergie contenue dartsydrocarbure (fuel, gaz...).

La turbine a gaz est formée de trois partieséféaires :
» Le compresseur d’air;
» La chambre de combustion;
» La turbine;

Le cycle de fonctionnement de la turbine agamprend trois phases :
» Transformation de I'’énergie mécanique en énergtentielle de I'air comprimé
dans le compresseur.
» Transformation de la valeur calorifique du carbtiem énergie thermique dans la
chambre de combustion.
» Transformation de I'énergie cinétique du débit e ghaud en énergie mécanique
dans la turbine.

Combustible
Aﬂhﬁon ide Echappentent
Puair
Chambre de combustion

Figurell.5 : Schéma de principe de la turbine a gaz

La turbine a gaz installée a la centrale Hammasatisouvent le gaz naturel comme
carburent, mais, en cas de défaillance dans lémsgstu gaz naturel, un systéme de secours
est enclenché, c’est le systéeme gas-oil.



[l — Etude de l'instrumentation utilisée dans le ysteme gas-oil

Les appareils de mesure donnent la possibilitéidsag le procédé de maniére a obtenir
la qualité et la quantité de produits finis confément a certaines spécifications dans les
meilleures conditions de securité, de fiabilité etde rendement.

Dans le présent traité, nous étudierons les ajpale control, de transmission et de
mesure du systéme gas-oil des quatre parametrssgpby industriels les plus importants a

savoir la pression, le débit, le niveau et la terajée.

[11.1- Instruments de mesure

[11.1.1-Mesure de pression

La pression est une grandeur dérivée du systermmaiional. Elle est définie comme
le quotient d'une force par une surface. La pressiexerce perpendiculairement a la surface

considérée.

F(N)

P(Pa) = S(m?)

-Manometre a tube de Bourdon

Le tube de Bourdon est brasé, soudé ou vissé avetgdport de tube qui forme
généralement une piéce compléte avec le raccond.l'iR@rmédiaire d'un trou dans le
raccord, le fluide a mesurer passe a l'intérieututhe. La partie mobile finale du tube se
déplace lors de changement de pression (effet BolwdCe déplacement qui est
proportionnel a la pression a mesurer, est trangmaisl'intermédiaire du mouvement a
l'aiguille et affiché sur le cadran en tant queeualde pression. Le systéme de mesure, le

cadran et l'aiguille sont montés dans un boitier.



Figure 1.1 : Vue interne d’'un corps d’'un Manometre a tube derBou

1. Organe moteur, tube de Bourdon. Biéllette.
2. Support de tube. 6. Engrenage
3. Capuchon du tube. 7. Aiguille.
4. Secteur denté. 8. Cardan.

[11.1.2 - Mesure de niveau
[11.1.2.a - Mesure de niveau a base d’un capteur dpression

Un capteur de pression mesure la pression relatiiend du réservoir. Cette pression
est limage du niveau L du liquide.

P(Pa)
p(kg/m?) x g(m/s?)

L(m) =

Figure 1.2 : Principe mesure de niveau par capteur de pressidfigure 11.3 : Capteur de pression



[11.1.2.b - Mesure de niveau a base d'un Plongeur

Le plongeur est un cylindre immergé (fig 11.5) ddéamthauteur est au moins égale a la
hauteur maximale du liquide dans le réservoirstisuspendu a un capteur dynamomeétrique

qui se trouve soumis a une force F (le poids appar@nction de la hauteur L du liquide :

F=P—-—p*xgxsx*xL

Avec :
P : Le poids du plongeur. p: La masse volumique du liquide.

s : Sa section. g : accélération de la pesanteur.

L : La hauteur du liquide.
p*g*s*L:Lapoussée dArchiméde s'exercantlewolume immergé du plongeur

Capteur - ! .

de

Figure 11.4 : Principe mesure de niveau par plongeur Figure 11.5 : Plongeur



[11.1.3 - Mesure de la température a base d’un caeur a résistance

Le conducteur est un élément métallique. On peldliétune relation bijective entre la

résistance R et la températétet ainsi mesure) en mesurant R.

Cette relation est de la forme :

R =R(1+ ab + b6? + cH3)

Avec :
0: La température en °C.
R: La résistance a 0 °C.
a, b et ¢ : Des coefficients positifs, spécifigaagnétal.

Le platine qui est le matériau le plus utilisé. €&emple d'élément sensible est donné

pour une sonde de platine.

Enveloppe
{en platine)

-

il de
connexion

Fil de platine

Figure I1.6 : Sonde PT100

La sonde Pt100 est une sonde platine qui a unstagse de 10 pour une
température de 0 °C. (13&5bpour 100 °C).



[11.2 - Les vannes

[1l.2.a - Vanne Tout Ou Rier

Une vanne «Tout Ou Rie utilisée pour contréle de débit des fluides en tmutrien

c’est a dire elle exécutena action discontinue qui prend deux positions euxdétatO et 1
(ou 0 et 100%)donc soit ouverte ou ferm.

Les vannes tout ou rien sont utilisées pour la camia des systémes ayant une gre
inertie ou la précision de régulation n’est pasongnte.

l1l.2.b - Vanne de régulation

Une vanne de régulation est un dispositif conqur pontréler le débit de toutes sor
de fluides (liquide ou gaz) dans un systéme de camale de processt

La vanne est commandée par un régulateur quieutitiction de I'air comme fluids
d'asservissement. Ainsi l'ouverture, la fermeture kaction modulée de la vanne

produites par les variations de pression de sditie instrument de mesure et de contr

La vanne est actionnée mécaniquement .Ellreliée a un actionneur capable de fi
varier la position d’'un organe de fermeture dangalane .I'actionneur peut étre ma par |

énergie pneumatique, électrique, hydraulique otetoambinaison de ces énergi

Garniture
du chapean

Bride d'assemblage
Gamnitme

’ Accoupleur contre écrou
entrotlée

ical Remplissage
enspirale Boite de remplissage
A___,_..—-—""_ Chapean
A
Cage de ; =
garniture

Bouchen de la vanne

Cage
Bague

.. Garnitare de la bague
de siege

j ; du siége
Corps de

1a vanme

Figure 1.7 Vue interne d’'un corps d’'une vanne régula

Tige du bouchon de la vanne



[11.3 - Electrovanne

Une électrovanne ou électrovalve est un dispatitmandé électriquement permettant
d'autoriser ou d'interrompre par une action méeanig circulation d'un fluiddl existe deux

types d'électrovannes : "Tout Ou Rien" et "Propairielle”.

- Les électrovannes dites de " Tout Ou Rien " sost&ectrovannes qui ne peuvent
s'ouvrir qu'en entier ou pas du tout. L'état chasgwant qu'elle soit alimentée

électriguement ou non.

- Les électrovannes proportionnelles sont cellespguivent étre ouvertes avec plus ou

moins d'amplitude en fonction du besoin.

lll.4 - Régulateurs

La régulation ou asservissement consiste a adaqa a ce qu’une mesure soit égale a
une consigne. Si I'on cherche a atteindre une goes(de position ou de température), on
parlera de poursuite ou asservissement ; si '@rotie a éliminer des perturbations pour
gu’'une valeur reste constante (ex : garder la teatyné intérieure de la voiture constante

quelle que soit la température extérieure), onepaide régulation.

L’industrie utilise a foison des systémes d’'asissement ou de régulation : que ce soit
pour gérer le débit d'un fluide dans une conduiteéempérature d’'un produit, la hauteur d'un
niveau de cuve... Historiquement, les régulateurtaigat pas intégrés dans l'unité centrale
des Automates Programmables Industriels, mais éseptaient sous forme de modules

autonomes gérant leur environnement propre (admuiscalcul, commande...).

De plus en plus, les automates integrent les aéguis au sein de l'unité centrale. Soit
sous la forme de module autonome émulant un régulatxterne au sein de 'UC (évitant
ainsi la redondance de cablage qu’imposait I'@&ilen de régulateur externe), soit sous la

forme de blocs primitifs intégrables au sein duecad méme titre qu’un bloc temporisateur.



Les régulateurs permettent ainsi de lier plus Bmpnt les parties séquentielle et
continue du procédé. La régulation fait partie gnééite de la qualité de production : c'est
donc un point non négligeable de la chaine de valk#une installation.

imﬁﬁigne

Systeme réglant o reglage i
=
o c Apport éventuel
S © d ‘énergie
W -
< £
3
T Processus «—
Systéme reglé L

T Perturbation

Figure 11.8 : Principe de régulation

Le contréle de procédé met en ceuvre une chainatild’'ca plusieurs niveaux.
Schématiquement, le lien entre le capteur et bacteur peut se représenter comme ci-dessus.

Le but étant de maitriser le procédé et, soiedalbter, soit de 'empécher d’évoluer en
raison de perturbations
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IV- Description du systeme gasoil

IV.1- Principes généraux

Le systéeme gasoil fournit I'huile combustible aukléurs et contrdle le volume du
combustible injecté dans les chambres de combusBancours de l'arrét, il arréte de

maniére stable et fiable le débit de 'huile contitles.

Le gasoil est fourni au systeme de I'huile comiblesta une pression établie par un

systéme pompe de surpression.

En aval de la pompe d'injection se forme deaus-systemes, un pour chaque

régime de fonctionnement : Diffusion et pré mélange

Le sous-systéme de diffusion

Il comprend une ligne d'alimentation et une ligreerdtour, car, suite a des raisons
techniques, seulement une partie de I'huile délitéebrileurs de diffusion est réellement

injecté dans la chambre de combustion.

Le démarrage et l'arrét de la turbine a ger gasoil se fait toujours en
régime de fonctionnement diffusion. Le fonctiement en régime diffusion est possible

pour toute la plage de production de la turbin@a g

Le sous-systeme de pré mélange

Il a seulement une ligne d’alimentation, saitittle gasoil qui entre dans les

brlleurs de pré mélange est injecté dans les clemntler combustion.

Dans la plage supérieure de production, lesisgons et les contraintes
thermiques sur les matériaux sont beaucouphm@ssen régime pré mélange gu’en régime

diffusion.



Le régime de pré mélange n'est donc admissibéedguns la plage supérieure (au
dessus de 50% environ de la production nominalahsize régime, les bridleurs de diffusion
sont employés pour produire les petites flammestgiktant nécessaires a supporter les
flammes de pré mélange. Cela signifie que les deus-systéemes sont actifs en régime pré

mélange.

Le systéme gas-oil est redondant de maniére a tiyarabilité, sécurité et
disponibilité. Par conséquent, le défaut d'un de gemposants ne peut pas donner lieu a

des conditions mettant en danger l'installationsdson ensemble.

IV.2- Composants principaux du systeme gasoil
IV.2.1- Composants du systeme d’alimentation

Le systeme d’alimentation est composé de :

» Réservoirs du gasoil
Le systeme comporte deux réservoirs, chacun ameccapacité de 100 metres
cube, recoivent le gasoil du dépét NAFTAL situépaut d’Alger.

» Pompes de surpression

Il existe deux pompes de surpression qui fonceonren redondance, c'est-a-dire
gue si I'une fonctionne l'autre reste a I'arrét ptausecoure. Le choix de la pompe a démarrer

est déterminé par I'operateur.
» Vanne de recirculation
La vanneMBN65AA001 sert a faire recirculer le gas-oil vers le dépotAVAL

une fois que les réservoirs du gas-oil son remjitiee s’ouvre lorsque les vannes de

remplissage de ces réservoirs sont fermées, eteefierme lorsqu’elles sont ouvertes.



IV.2.2- Composants de la ligne d’alimentation

» Vanne d'arrét a bille

La vanne a billeMBN11AAO51 est employée pour isoler le systeme huile

combustible alors qu'il n'est pas en service.

> Filtres

Les filtres de [I'huile combustibl®BN11ATO01 et MBN11ATO002 eéliminent
toute particule de rl'huile combustible qui pait endommager les composants en aval

tels que la pompes.

Ce filtre représente un filtre duplex. Si la chue pression due a I'encrassement
dépasse un seuil déterminé, une alarme est annopaed'interrupteur de pression
différentiel MBN11CPOO1 apres lequel la commutation a l'autre filtre degtee exécutée

de maniére manuelle.

» Accumulateurs pour I'amortissement des oscillationsle pression

La fermeture rapide des soupapes d'arrét d'uegproduit des changements rapides
de vitesse dans les lignes de I'huile combustibéda pourrait produire des oscillations de
pression d’amplitude considérable. Le réservoir ppon MBN11BB001, MBN11BB002

amortissent ces crétes de pression.

» Pompe d'injection

La pompe dinjection MBN12AP001 augmente la pression de ['huile
combustible jusqu'au niveau demandé pour Iépsation dans les brlleurs.

Si deux au moins des émetteurs de presdtBN12CP101 MBN12CP102 et
MBN12CP103 signalisent que la pression en amont de la porspér@ basse (soit < 1
bar), le démarrage de la pompe est empéché. Stuihaslditionnel (0.1 bar) est dépassé au

cours du fonctionnement de l'installation, la porepeautomatiquement arrétée.



IV.2.2.5- Vanne de contréle et de recyclage automqtie

La vanne de contrble et de recyclageraatiqueMBN12AA051 sert soit en tant

gue soupape de contrble ou en tant que soupapenfhirnal.

IV.2.3- Composants du sous - systeme diffusion

» Vanne d'arrét d'urgence du sous - systéme diffusion

La vanne d'arrét d'urgence du sous - systeme aiffuMBN14AAOQ051 est utilisée

pour autoriser ou exclure le flux de l'huilans les brdleurs de diffusion au cours du
démarrage et de l'arrét, et au cours deomamutation de huile combustible au gaz
naturel et vice-versa. Celle ci est aussmée dans le cas de défauts demandant un

arrét immédiat de la turbine.

» Vanne de contrble du sous - systeme diffusion

La vanne de contrble du sous - systeme diffudBN14AA151 a deux fonctions :

« En tant que vanne de controle : Elle regle la gt@ard'huile combustible

débitée aux brdleurs de diffusion.

« En tant que vanne d arrét d'urgence: Elle se fetrég rapidement et de
maniére fiable par la force du ressort au démargeblocage, de la méme
maniére que la soupape d'arrét d'urgence du systeme diffusion

+ Remarque : Cette vanne est commandée hydrauliguement (“systeneehydraulique.
» Vanne d’arrét d’'urgence de la ligne de retour
La vanne d’'arrét d’'urgence de la ligne de retddBN52AA051 a la méme fonction

gue la vanne d'arrét d'urgence brdleur de diffusMBN14AA051. Cette vanne se ferme

rapidement et de maniere fiable par la fatceressort et souvre de maniere hydraulique.



» Vanne de controle de la ligne de retour

La vanne de contrdle de la ligne de retMBN53AA151 est utilisée pour régler le
flux de la ligne de retour. Cela détermine le vodude combustible injecté, qui est calculé
comme la différence entre le débit de la ligne idiahtation et le débit de la ligne de
retour. La vanne de contrdle est commandéenal@ére hydraulique. Elle sert aussi en
tant que deuxieme vanne d’arrét d'urgence fmligne de retour. La vanne de contréle se
ferme chaque fois que la vaniBN52AA051 est fermée.

> Réfrigérateur de I'huile combustible

La température dans le systeme huile combustiljenante au cours des opérations
de recyclage. L'huile combustible doit alors éafaidi par le réfrigératevl BNS6AH001,
en particulier au cours du fonctionnement par bassduction de la turbine a gaz (petite
guantité de huile combustible injectée, grande tiigade |I’huile combustible de recyclage).

Le réfrigérateur est projeté de maniére telle anteair la température de I'huile
combustible dans la ligne de retour de I'huile costible au moins 5 °C au dessous du
point de allumage (soit 55°C) .

IV.2.4-Composants du sous - systeme pré meélange

» Vanne d'arrét d'urgence du sous - systéme priaélange

Le réle de la vanne d'arrét d'urgence prémge®BN23AA051 est d’autoriser
ou d’empécher l'alimentation de I'huile combustidle brdleurs de pré mélange. Celle-ci est
aussi fermée dans le cas de défauts demandantétnramédiat de la turbine & gaz. Elle

s’ouvre de maniére hydraulique et se ferme rapglement par la force du ressort.



» Vanne de contr6le du sous - systeme pré mélange

La vanne de contrdle du sous - systeme pré mélampN23AA151 a deux

fonctions :

e En tant que vanne de controle: Elle regle duantité d'huile combustible

débitée aux brlleurs de pré mélange.

* En plus de cela, elle se ferme tres rapide pasrizefdu ressort simultanément a la

vanne d’arrét d'émergence du brdleur de pré mélange

+ Remarque : Cette vanne de controle est commandée de manidrauiigue.

» Réservoir d’huile de rétention

Le réservoir huile de rétentiddBN60BB001 collecte I'huile de rétention des vanne

d'arrét a bille de la ligne air de protection, diéfifon et pré mélange.

» Pompe de I'huile de rétention

La pompe de l'huile de rétentioMBN60APOOL alimente I'huile de rétention a la

ligne de retour auxiliaire, Celle-ci est autogagment démarrée et arrétée par l'indicateur
de niveauMBN60CLOO01.

IV.2.5 - Ensemble du gaz d’allumage

Dans le cas ou la turbine a gaz est démarrée paitd’ combustible, les flammes
d’allumage doivent premierement étre généréesi@el’du gaz d’allumage. Ces flammes, a

leur tour, allument I'huile combustible.

Aprés qu'une vitesse déterminée a été atteinte,ctexitions a lintérieur des
chambres de combustion sont telles a permettreflauxnes de I'huile combustible de
braler de maniére stable; I'alimentation de gadlafaage peut alors étre arrétée.

Le gaz d’allumage (usuellement gaz propane) provaméservoiMBQ10BB00L



» Les Vannes d’allumage

Les deux vannes dallumageMBQ11AA001 et MBQ13AA001 coupent
automatiquement le débit du gaz ; elles sont igees. Leur fermeture s’effectue par la force de

ressort alors qu’elles ne sont pas en tension.

> Vanne de relachement

Alors que les deux vannes d’allumage ont été cormpiént fermées, la vanne de
relachement de la pression est ouverte et le dastérieur de la section du tuyau se trouve

entre les deus vannes d’allumage peut étre dégdigénaosphere.

Remarque : Si 'une des deux vann&4BQ11AA001 ou MBQ13AA001 ne s’ouvre pas ou
si la vanne de relachement de pressMBQ13AA501 ne se ferme pas au court du
démarrage, l'ouverture de la ligne diffusion hudembustible n’est pas autorisée. Cela

termine le démarrage.

IV.2.6 - Ensemble de I'eau de lavage

Le groupe contenant les principaux composantsydteme de I'eau de lavage est
branché par une ligne a l'alimentation eau démiiséiy et par une autre ligne a la chambre

de combustion.

Ce groupe a la fonction de débiter une quantit@ud'@éminéralisée) suffisante
pour nettoyer les brlleurs et empéche la @uitiéin étant due aux résidus d'huile.
L'eau peut aussi étre utilisée pour le refroidisset des différents systemes de I'huile

combustible.

» Réservoir de I'eau de lavage

Le volume du réservoir en plastiqtdBN80OBBO001 (450 |) est suffisant a I'exécution
de toutes les opérations d'épuration et de refs@inent dun seul cycle de

fonctionnement par huile combustible.



» Pompe de lavage
La pompe de lavag®IBN81APO001 a pour fonction d’assurer une certaine pression

dans la tuyauterie et de garantir un bon nettogag®us les bruleurs.

> Ligne de lavage

Cette ligne méne du groupe a la chambre de coiobyéille se branche en aval de
la vanne pneumatiqueMBN81AAO051 dans les lignes menant aux brdleurs de
diffusion (avec les vannes pneumatigMBN83AA051 et MBN83AAO053) et aux
brileurs de pré mélange avec vanne pneunsaMiN84AAO051.

* Fonctionnement de lavage

Le systéme de lavage est activé dans les cas $stivan
. Au moment de commutation du régime diffusion ldauicombustible au régime pré
meélange.

. A’ la suite de l'arrét du systeme de diffusion 'taile combustible.

c. A'la suite de commutation du régime pré mélangéeteombustible au régime diffusion.

. Lorsqu’qu'on change la méthode de fonctionmena® gaz naturel a huile combustible.
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V - Démarrage, fonctionnement et arrét

La section suivante détaille I'ordre dans lequslgarties de I'équipement sont démarrées

ou arrétées lors du démarrage de la turbine aagazours du fonctionnement et au cours de l'arrét.

V.1 - Démarrage

Alors que la turbine a gaz est a l'arrét, le déatggrdu systéme gasoil s’effectue comme suit :

* Premierement s'ouvre la vanne de arrét a MBN11AAO051, et la pompe de surpression du
systéme est démarrée, la vanne a bille de recy®d55AA001 est ouverte ; soit la ligne
de retour du brdleur est branchée au réservoietder.

> La ligne alimentation brdleur de diffusion et lemnmnes de la ligne de retour sont établies a

leur position de démarrage.

» Si au moins deux des émetteurs de presMiBN12CP101, MBN12CP102 et
MBN12CP103 en amont de la pompe d'injection signalisent unesgion suffisante, la
pompe d’injection est démarrée alors que l'arbreladeéurbine a gaz atteint une vitesse

déterminée.

» L'équipement de démarrage (générateur et conveutissle fréquence ) commencent a

acceélérer la turbine a gaz.

» Des que la vanne darrét d'urgence est ferméejel'lmombustible fournie par la pompe
d’injection passe par la vanne de recyclage auigoatdans la ligne de retour auxiliaire. La

pression de I'huile combustible en aval de la pomyggmente jusqu'a son maximum.

> Alors que la turbine & gaz a atteint la sse deS.TURB.31 (soit 11% de la vitesse

nominale), le gaz d'allumage est alimenté adiebrs de gaz naturel et allumé.

» Les vannes d'arrét d'urgence de la ligne d’alintemtadu braleur de diffusion et de la ligne de
retour s’ouvrent simultanément de maniére a ce ltpude combustible passe a travers les

braleurs de diffusion et est allumé par les flammiedumage.



» Une fois que la turbine a gaz a dépasse une vitd&Eseminée, le gaz d'allumage est arrété;

les flammes diffusion huile sont stables.

» Pour une vitesse de la turbine égal®. BURB.55(soit 35% de la vitesse nominale), le volume

de I'huile combustible injecté est augmenté pag tonction de temps linéaire.

» Pour une vitesse de la turbine supérieureS.AURB.56 (soit 60% de la vitesse
nominale), l'inclination de cette fonction linéaievient plus grande et le volume de I'huile

combustible injecté augmente tres rapidement.
» Juste avant d’atteindre la vitesse nominale la gaanbille de recyclage est fermée et le
contréleur de vitesse assume le controle vdemes de controle des brdleurs de diffusion.

Le générateur-turbine est donc synchronisé kvegseau.

V.2 - Fonctionnement
V.2.1 - Régime diffusion

Apreés la synchronisation, le systéme suit les &tgpesantes :

» La position des vannes de contrble diffusion doacvblume de I'huile combustible

injecté sont établis par le contréleur de charge.

» La vanne de contréle ligne de retour du brileudiffesion regle la quantité de huile

combustible réellement injecté.

» La commutation au régime pré mélange peut se iame fois que la production

dépasse un certain seuil, soit 50% de la chargeénaben



V.2.2 - Commutation du régime diffusion au régime g mélange

Une fois que les conditions pour la commutationrégime pré mélange

sont satisfaites; la commutation s’effectue commé s

» la vanne a bille de l'air de protection brlleue @ré mélangeMBN44AA001 se
ferme, et la vanne de contrdle brileur de pré ng&la®e positionne sur sa position de

démarrage.

» Les brdleurs de pré mélange doivent avantt téwe refroidis par l'eau de

maniére a empécher la cokéfaction de I'entied'huile combustible .

> Dés que la ligne torique est completement rempleawd I'alimentation d'eau
d'épuration est arrétée. Le débit d'huile forcaul'a travers les buses des brileurs de
pré mélange, refroidissant les mémes. Apres un dé&i de transition, touts les

buses sont alimentées par I'huile et des flamnaddest se forment.

» Les vannes de contrble pour le fonctionngmen régime pré mélange et
diffusion sont positionnés dans des directionsogpps de maniére a ce que le
volume total d'huile injecté reste constant, lerpeatage de pré mélange augmente

et le pourcentage de diffusion décroit.

» La commutation est compléte alors que les brilelersdiffusion sont alimentés

seulement par le volume minimum de huile nécesgaite les flammes pilote.

V.2.3 - Régime pré mélange

Dans le régime pré mélange, la quantité d'huile stible demandée pour la
production souhaitée est contrdlée par la vanneakatréle pré meélange, tandis que le
systéeme diffusion fournit la quantité minimale combustible demandé pour les flammes

pilote.



V.2.4 - Commutation du régime pré meélangau régime diffusion :

Pour revenir au régime diffusion ; le systéuitdes étapes suivantes :

> le pourcentage braleur diffusion est augmeatéle pourcentage braleur pré

meélange baissée par une sortie constante.

> Le systeme pré mélange est bloqué juste aleamint ou les flammes stable de
pré mélange ne sont plus possibles.

» L'alimentation d'eau d'épuration au systeme denpFange est activée juste apres
la fermeture de la vanne de pré mélaRtiRN23AA051 et la vanne de contréle de pré
mélangeMBN23AA151.

> Apres la fin du lavage, la ligne torique est rempulieau a la hauteur du drainage dans

le brlleur inférieur.

» Les vannes de drainage brdleur de pré mélangdl45AA401 et MBN45AA402
sont donc ouvertes brievement au cours de la pug&a permet que la ligne de
drainage brQleur de pré mélange aussi doit étrgéayrce qui garantit que I'huile
n'entre pas nouvellement dans les brileurs de @é@nmge au cours de l'opération
suivante de diffusion, causant le bouchage dessbdsepré meélange aux brileurs

inférieurs.

> Apres la fin du purge, la vanne a bille tiwir de protection brlleur de pré
meélange est ouverte, soit l'air refroidiedéeharge du compresseur est alimentée
aux brdleurs de pré mélange. La turbine a gat maintenant en fonction en

régime diffusion.



V.3- Arrét

Alors que la turbine a gaz fonctionne en régiméudibn, I'arrét du systeme s’effectue

comme suit :

» La production de la turbine a gaz est premiereméhtite.

> Le générateur est débranché du réseau. Le blodageysteme de I'huile est donc
déclenché ; soit les vannes d' arrét d'urgebcéleurs de diffusion dans les

lignes d’ alimentation et retour se fermentlatpompe d'injection est arrétée.

> Les brdleurs de diffusion et les lignes toriquestdavés par la suite. Par la ligne
retour ESV, la vanne de contrdle et la vanne & hile recyclage ouvertes, l'eau
force I'huile résiduaire hors des lignes denséservoir de retour.

» La Turbine a gaz continue a tourner par tieesans combustion, jusqu'a ce
gu'elle s’arréte.

> Le systéme huile combustible est donc prét poprdehain démarrage.

Conclusion

Dans ce chapitre nous avons étudié les différarstsuments du systéme gas-oil, cette
étude nous a permis de localiser ces instrumemtgesierrain et d’étudier leur Protocol de
communication et de transmission. Par la suitesrawons donné une description générale du
systeme gas-oil ainsi que le processus de sonidoneiment, qui sera une base pour la

modélisation que nous allons présenter dans leitchapivant.



Chapitre 11

Modélisation du systeme a l'aide du
GRAFCET



Introduction

La conception, I'étude et la réalisation d’'un audbisme nécessite une démarche
structurée, qui fait appel a un outil de descriptiles systemes automatisés séquentiels dans
I'ordre chronologique des étapes tels que : lermbgoamme, I'organigramme, les réseaux de
Pétri (RDP) et le GRAFCET.

Afin de modéliser notre systeme, nousnavopté pour le GRAFCET qui est un outil
simple, permettant de modéliser parfaitement léégys en tenant compte des contraintes

physique et logique de fonctionnement.

|- Définition du GRAFCET

Le langage GRAFCE (GRAphe Fonctionnel de Commsulidapes Transitions) a été
introduit en 1977 par 'AFCET (Association Frangajsour la cybernétique Economique et
technique). Il s’agit d’'un langage graphique petargtde définir le comportement sequentiel
d’'un systeme automatisé a partir de la connaissdeseactions a entreprendre, associées a
des variables de SORTIE, et des événements quepepermettre le passage d’'une situation
a une autre, associés a des variables ’'ENTREE.

lI- Les concepts de base d'un GRAFCET

Le GRAFCET se compose d’'un ensemble :

» d'étapes auxquelles sont associées des actiomatEst;
» de transitions auxquelles sont associées des nét&pt
» des liaisons orientées reliant les étapes auxiti@ms et les transitions aux

étapes.

La figure 1lI-1 montre les éléments de base d'uPAGRET.
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Figure II-1 : Symbolisation d'un GRAFCET




lll- Abréviations utilisées dans la modélisation duprocessus
[1l.1- Les réceptivités
Le tableau suivant résume les réceptivitdisées dans les étapes du modéle développé

RECEPTIVITES SIGNIFICATIONS
Cond demar Conditions de démarrage du systeme
BP_DEMAR Bouton poussoir de démarrage
BP_COMGHC Bouton poussoir de commutation
gaz naturel™ huile combustible
T/XilyS Fin de temporisation
P1 Pression avant la pompe d’injection
P2 Pression aprés la pompe d’injection
V1 Vitesse de la turbine
V3 Vitesse de la turbine
VM Vitesse nominale de la turbine
BP_ Arrét Bouton pgussoir d’'arrét
BP_COMPX Bouton poussoir de commutation
Diffusion pré mélange
CCPX Condition de commutation
Diffusior—» pré mélange
BP_COMD Bouton poussoir de commutation
Pré mélange>  difusion
Générateur D Générateur débranché
K5 Vanne d’arrét fermé
K6 Vanne d’'arrét ouverte
K7 Vanne de retour fermé
K8 Vanne de retour ouverte
K9 Vanne d’aire étanchéité ferme
K10 Vanne d’aire étanchéité ouverte
K11 Vanne de gaz d’allumage 1fermé
K12 Vanne de gaz d’allumage 1 ouverte
K13 Vanne de gaz d’allumage 2fermé
K14 Vanne de gaz d’allumage 2 ouverte
K15 Vanne de régulation diffusion fermé
K17 Vanne de régulation retour diffusion fermé
K16 Vanne d’arrét d'urgence diffusion fermé
K20 Vanne d'arrét d’'urgence diffusion ouverte
K21 Vanne d’arrét d’'urgence retour diffusion
fermé
K22 Vanne d’arrét d’'urgence retour diffusion
ouverte
K23 Vanne de lavage fermeé
K24 Vanne de lavage ouverte
K 25 Vanne de lavage diffusion fermé
K26 Vanne de lavage diffusion ouverte
K27 Vanne de lavage retour diffusion ferme
K28 Vanne de lavage retour diffusion ouverte




D

K29 Vanne de lavage pré mélange fermé

K3C Vanne de lavage pré mélange ouverte

K31 Vanne d’aire étanchéité pré mélange ferm
K32 Vanne d’aire étanchéité pré mélange ouvejte
K33 Vanne de régulation pré mélange fermé
K35 Vanne d’arrét d’'urgence pré mélange fermjé
K36 Vanne d’arrét d’'urgence pré mélange ouve

rte

I11.2- Les actions

Le tableau suivant résume les réceptivités utilisisms les étapes du modele développé

ge

ACTIONS SIGNIFICATIONS

O_VAL Ouvrir vanne alimentation

Ti démarrer temporisation

D PF Démarrer la pré pompe

O:VA Ouvrir vanne d’arrét

O_VR Ouvrir vanne de retour

F VAED Fermer vanne d’aire étanchéité diffusion

D P Démarrer la pompe d’injection

MES _CD Mise en service du convertisseur de
démarrage

F_VDGA Fermer la vanne de décharge de gaz
d’allumage

MES_TA Mise en service du transformateur de
démarrage

O VGA1 Ouvrir la vanne de gaz d’allumagel

PVR POS<1 Proportion vannes de régulation position 1

O VAUHCD Ouvrir la vanne d’arrét d’'urgence diffusion

F VGA1 Fermer la vanne de gaz d’allumagel

F VGA2 Fermer la vanne de gaz d’allumage2

F VR Fermer la vanne de retour

MD_S Mode diffusion en service

F VAEP Fermer la vanne d’'aire étanchéité pré
mélange

O_VAEF ouvrir la vanne d’aire étanchéité pré mélar

PVR POS2 Proportion vannes de régulation position 2

O_VAUHCP Ouvrir la vanne d’arrét d’'urgence pré
mélange

MP S Mode pré mélange en service

PVR POS3 Proportion vannes de regulation position 3

O_VAEP ouvrir la vanne d’aire étanchéité pré

mélange




[1l- Présentation de notre modéle GRAFCET niveau 2

]
0
+ Cond demar
1
+ BP_DEMAR+BP_COMGHC
2 O_VAL
+ K4
3 T1
+ T1/X3/5S.BP_DEMAR T1/X3/5S.BP_COMGHC
A 4 D PP | O VA O_VR F VAED T2
X26
+ (T2/X4/20S).P1.K6.K8.K9 +(T2/X4/208).(P1.K.K.K9)
5 T3 M1
- .
T3/X5/2S
X0
6 D _PI T4
mm T4/X6/7S.P2 mm T4/X6/7S.P2
7 T5 M2
1
X0




X7

L T5/X7/5S

8 MES CD | F VDGA | T6
mm  T6/X8/20S.(V1.K)

9 — MES_TA | O VGA2 | O_VGA1 M3
+ K12.K14

10 T7

+ T7/X10/2S

11 PVR_POS1| T8

mm  T8/X11/3S.V3.P2.K15.K17

12 O_VAUHCD

T9

M4

12

X13

M5

X0

X0

mm T6/X8/20S.(V1.k)

X0

mm  T8/X11/3S.(V3+P2+K15+K17)

mm  T9/X12/5S.(K20.K22)



X12

13 — F_VGAl F_VGAZ2

LVM

14 F_VR T10

L T10/X14/9S+K7

b

J- BP_COMPX.CCPX

F_VAEP

T11

T11/X16/15S.K23

O_VAEP

K24

15 MD_S
BP_ Arrét
16
X35
mm T11/X16/15S.K23
17
18 PVR_POS2 M6

19

X21




X19

21 O_VAUHCP | T12

mm  T12/X21/5S.K28

22

T13

T13/X22/S

mm  T12/X21/5S.K28

7 F_VAUHCP

K27

MP-S

BP_COMD.CCD

PVR_POS3

O_VAEP | T14

T14/X26/20S.K24

—— s 5 s e




X3

27 D_PP O VA | O_VR
+ P1.K6.K8
28 D Pl | T4

T4/X28/7S.P

T4/X28/7S.P

29 T5 M2
T5/X29/5S
X0
30 F_VAED | PVR_POS1 | | M8
+ P2.K16.K18.K10 +
31 32
33 O_VAUHCD
+ K20.K22
34 T15

+ T15/X3/70S




X15

35

R_CH

Charge réduite

D G

36
L Générateur _D

37 F VAUD | F VA A_PP
—[ A_PI O_VR

T K19.K21

38 T16

+ T16/X38/S

M8

+

39 O_VAED F_VR

+




40 F VA 42 F_ VR 4 —| A PP 46 O_VA 48 — F_VA
+ K5 + K7 + PP_A + + K3
41 43 45 47 49
N
’
7
7
7
7

. 7,

. 7 50 A_PI M1
~
S S 51 52
~
~
~
S ~
7’
7
7
7
7’

. 7,
. 7 53 A _CD M2
M3 + +

~

~ < 54 55

~




7’
56 F_RGD M3 7 s 59 F_VAUD M4
+ K15.K17 + M5 + K19.K21 +
~
57 58 \\ 36 61
~
~
~
~
\N
4
/
/
/
62 O VL O_VLD / 66 O_VL O_VLP
/
/
+ K24.K26.K28 + K24.K30
/
/
63 D_PL / 67 D_PL
/
+ PL V6 + PL.BPCOMP
64 T18 \\ 68 T19
\
+ T18/X64/15S \ + T19/X68/7S
65 D_LAVE * 69 PX_RFD
\
\
\
4
/
/
/
/ 66 O VL O_VLP
/
/
/ + K24.K30
/
/ 67 D_PL
/
M7 + PL.BPCOMP
\
\ 71 T20
\
+ T20/X71/15S
72

P_LAVE




Conclusion :

Dans ce chapitre nous avons modélisé nptozédé de commande a laide du
GRAFCET. Au terme de ce chapitre nous concluonslg@RAFCET est un puissant outil
de modélisation et de transmission d’'informationj germet facilement le passage d'un

cahier des charges fonctionnels a un langage caimi@lion optionnel.

Le GRAFCET permet la description du congment attendu de la partie commande
d'un systeme automatisé, comme il permet de cradien entre la partie commande et la

partie opérative.

Ainsi le GRAFCET a facilité considérablemedet passage de la description a la
modélisation, et nous permettra au prochain cheoiér programmer la partie opérative qui
pilotera le procédé et ce a I'aide du STEP 7.



Chapitre 111

L'automate S7-300 et son langage de
programmation STEP7



Introduction

Le systeme d’automatisation SIMATIC S7-300 est utomate modulaire utilisé dans
presque toutes les branches de l'industrie, sa laotfului permet de réaliser des fonctions

d’automatisation les plus diverses.

SIMATIC S7 désigne un produit de la société SIEME il est synonyme de la

nouvelle gamme d’automates programmables.

Les automates programmables accomplissent degstathutomatisation traduites
sous forme d’'un programme d’application, I'utilisat définit, dans une suite d’instructions,

la maniere avec laquelle 'automate commanderathifation.

Pour que l'automate puisse comprendre ce prograroengernier doit étre écrit en un
langage déterminé et suivant des regles bien définSTEP 7 est le langage de

programmation développé pour la famille SIMATIC S7.

| - Présentation du S7-300

L’automate S7-300 est un automate modulaire fabrigar la firme SIEMENS, on
peut le composer en fonction de nos besoins a plauti vaste éventail de modules.
La gamme de modules comprend :
Des CPU de différents niveaux de performance ;
Des modules de signaux pour les entrées/sortiesdi@Ralogique ;

Des processus de communication pour les tachesndmugnication ;

Y V V V

Des modules d’alimentation pour le raccordemenS@300 sur le secteur 120/320
volts ;

» Des coupleurs pour configurer un automate sur @lusiprofil-supports.



Il - Les caractéristiques du S7-300

L’automate S7-300 posséde les caractéristiquesusias :

Automate trés performent, optimal dans la résotuties problemes ;
Gamme diversifiée de CPU ;

Programmation libre ;

Gamme compléte de modules ;

Possibilité d’extension jusqu'a 32 modules ;

YV V. V VYV VYV V

Raccordement central de la console de programmation

Il - Modularité du S7-300

Le S7-300 est un automate modulaire, disposanteduaste gamme de modules qui
peuvent étre combinés pour constituer un automatécplier adapté a une application

donnée.

La figure suivante dénombre les différents moddles$7-300 :

S§7-300 : Modules

[m m[mls - ]

LTI

§ U 3§ L3 8Ly $

CPU M SM: SM: SM: SM: FIM : CP:
Alimentation Coupleur ETOR STOR EANA SANA-Comptage - Point a point
(option) {option) - Positionnement- PROFIBUS
- R&gulation - Industrial Etherne

Figurelll.1 : Les différentamodules du S7-300



[11.1 - Module d’alimentation (PS)

Le S7-300 nécessite une tension de 24 vcc. Le rmaodfalimentation assure cette
exigence en convertissant la tension secteur 380y22 en tension de 24vcc. Une LED
indique le bon fonctionnement du module d’alimeptaet en cas de surcharge de la tension,

un témoin se met a clignoter.

[11.2 - Unité centrale (CPU)

La CPU (Centrale Processing Unit) est le cervealladéomate, elle lit les états des
signaux d’entrées, exécute le programme et commigsdeorties. Le programme utilisateur
est transféré dans la CPU depuis une console dggmonation ou depuis une cartouche

mémoire.

[11.3 - Modules de signaux (SM)

Les modules de signaux établissent la tension ¢t U du S7-300 et le processus

commandeé. Il existe plusieurs modules de signaux.

111.3.1- Modules d’entrées / sorties TOR

Les modules d’entrées / sorties TOR sont des ades pour les signaux tout ou rien
de l'automate. Ces modules permettent de racc@rdlautomate S7-300 des capteurs et des

actionneurs tout ou rien les plus divers.

[11.3.2- Modules analogiques

Ces modules permettent de raccorder a l'automate ad@teurs et actionneurs

analogiques.



111.4 - Modules de simulation

Ce sont des modules spéciaux qui offrent a I'atiksr la possibilité de tester son

programme lors de la mise en service et en coufsrmbtionnement.

[11.5 - Chéssis d’extension (UR)

Les chassis son constitués d'un profilé supporalaminium, permettant le montage

et le raccordement électrique des différant modules

[11.6 - Console de programmation (PG ou PC SIMATIC)

Les consoles de programmation SIMATIC sont dedsopbur la saisie, le traitement
et I'archivage des données machines et des domlépsocessus ainsi que la suppression du

programme.

I\V- Langage de programmation du S7-300

L’évolution rapide de la technique d’automatisatéodonné naissance a une multitude
de langage de programmation, STEP7 est I'outil dsebpour la configuration et la

programmation du systéme d’automatisation SIMATIC.

STEP7 offre les foncions suivantes pour I'autos&ion d’'une installation:
» Configuration et paramétrage du matériel ;
» La création des programmes ;
» Test mise en service, et maintenance de l'instafiat’automatisation ;
» Fonctions de diagnostique et d’exploitation lors derturbations dans l'installation.



Le programme peut étre représenté et programnr@ismmodes différents :
« Logigramme « LOG »;
e Liste d’instruction « LIST » ;

e Schéma a contacts « CONT » ;

V- Les blocs S7

V.1- Blocs systeme

Ce sont des fonctions ou des blocs prédéfinis iagdans le systeme d’exploitation

de la CPU. lIs sont appelés par le programme aitéis.

V.2- Blocs utilisateurs

Il contient le code, le programme et les donnéegrdgramme utilisateur.

V.2.1- Type de blocs utilisateurs
a) Blocs d’organisation (OB)

Les blocs dorganisation constituent [Iinterfacentre le systeme
d’exploitation et le programme utilisateur. Cesdslaéterminent la structure du
programme et ne peuvent étre appelés par le sysféenselon leurs priorités. Cela
veut dire que I'exécution d’'un OB peut étre intenpue par 'appel d’'un autre OB

plus prioritaire.

b) Blocs de données

lls servent a stocker le programme utilisateur.

c) Blocs fonctionnels (FB)

Un bloc fonctionnel est un bloc avec rémanencen{oie). Un bloc

d’instance qui en constitue la mémoire.



d) Fonctions (FC)

Blocs sans mémoire. Les FC contiennent des rautieeprogramme pour
les fonctions fréquemment utilisées. Les fonctipasvent faire appel a des blocs

de données globaux pour la sauvegarde des données.

VI- Configuration matérielle

La configuration matérielle consiste en la disposides chassis (racks), des modules
et d’appareils de la périphérie centralisée. Le&ssis sont représentés par une table de
configuration dans laquelle on peut placer un nerdéfini de modules, comme dans les

chassis réels.

Nous avons choisi une alimentation PS 307 10 A @PU 312, deux modules
d’entrées logiques, un modules d’entrées analogieaiedeux modules de sorties logiques

pour établir notre configuration matérielle

Ce choix est justifié par le nombre d’entréesrtis® que posséde notre installation
ainsi que leurs nature :
* Les entrées / sorties logiques : Elles sont réssrgdur les boutons poussoirs, les
capteurs, les vannes, les pompes,...etc.
» Les entrées analogiques : Elles sont réservées 'poquisition des valeurs de niveau

et de température.

La figure suivante illustre notre configuration éville.



X HW Config - [Station SIMATIC 300 (Configuration) -- SONELGAZ. Hamma I LEX]
ENaIE: -

Eﬁa Station Edition Inserdion Systémedble Affichage Outls Fenétre 7
D88 S8 e ah HO %K
I L)
= (0)LA 3
{1 T ps o
2 |[® cruman
3
4 1 D302y
] 1 DI3DC24y
B 1 DO320C24V/0EA
7 4 DO16DC244/0 54
8 1 42028t
q
10
11
| v
£ | | 4
Four obtenir de [aide, appuyez sur F1, . MaD

Figure Il.2 : Structure de notre programme

VII- Structure de notre programme

L’écriture du programme utilisateur complet peutfaiee dans le bloc d’organisation

OB1 .Cela n’est recommandée que pour les progradenpetite taille.

Pour les automatismes complexes, ce qui est ldeastre systéme, la subdivision en
parties plus petites est recommandée, celles-goondent aux fonctions technologiques du

processus, et sont appelées blocs (programmatiatigée).
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Cette structure offre les avantages suivants :

Ecriture des programmes importants mis clairs ;

Standardiser certaines parties du programme ;

Simplifier 'organisation du programme ;

Modifier facilement le programme ;

Simplifier le test du programme en I'exécutant gecpar section ;

Faciliter la mise en service.

T SIMATIC Manager - [SONELGAZ_Hamma Il -- D:\Documents and Setti,.. [= |[B][X]

% Fichier Edition Insertion Systémecible: Affichage  Outils  Fenétre @ - |
e (27| L B2Ee | dnlle & Egin:_n- BED FEEE ]< &icun filtre
=& SOMELGAZ_Hamma I 0BT = FC1

=-[Ef Station SIMATIC 300 o FC2 i FC3
= @ cruatzm) 3 FC4 o FCS
=1{z7] Programme 57(1]
[ Sources
~[£H Blocs
Pour obtenir de ['aide, appuwez sur F1, ' 5'I'=‘i:C5"I'Mi{'r'-“iF;I]I

Figure I11-3 : Structure de notre programme



La structure hiérarchique des blocs du modéleoéapour la commande et le contrdle
du systeme gasoll, elle est illustrée dans la @quivante :

Sous systeme

FC1 De diffusion
Sous systeme
FC2 De pré-mélange

Sous systeme

O B 1 FC3 De lavage

Sous systeme de

§ 1 8 7 3

FC4 Lhuile de
retentior
Contrble
FC5 Des réservoirs

Figurelll.4 : Arborescence du programme



VIlI- Table des mnémoniques

Un mnémonique est un nom que l'utilisateur défemit respectant les regles de la

syntaxe imposées. Il est destiné a rendre le pmugea utilisateur tres lisible et aide donc a

gérer facilement les grands nombres de variablasaoament rencontrées dans ce genre de

programme. Ce nom peut étre utilisé pour la progration et le contrble commande, une

fois son affectation terminée.

La figure suivante illustre I'utilisation d’'une piee de la table des mnémoniques dans

notre projet.

ﬁ" Editeur de mnémoniques - [Programme S7{1) (Mnémoniques) - SOMELGAZ_Hamma |\Statio... E][E]E|

] Table Edbion Insettion Affichage Outls Fendtre 7 - A x
[ G % é'.';. 5 JTu:uus lez mnémoniques _‘__J Vﬁ? h‘?
Etat | Moémonigue DOpéran ¢ | Type de d | Commentaire .
70 M1 _B&S E 0.0 |BOCL hiveau bas du résérvair 1
71 N2 BAS E 0.1 |BOOL niveau bas du résérvoir 2
72 k4 E 0.2 [BoCL vanne d'alimentation 2 ouverte
| 73 2 E 0.3 |BOCL vanne d'alimentation 1 ouverte
74 BP_DEMAR E 0.4 |BOCL bouton poussaire du demarrage
75 S IMNCEMDIE E 0.5 |BOCL alerte dans le systeme incendie
76 ES E 0.7 |BOCL vanne d'arret ferma
| 77 K7 E 1.0 |BOOL vanne de recerculation ferme
78 K10 E 1.1 |BOOL vanne d'aire etanccheité ouverte
79 Pl E 1.2 |BOOL pression avant la pompe d'injection
a0 (4] E 1.3 |BOOL vanne d'arret ouverte
|E=hE (=] E 1.4 |BOCL vanne de recerculation fermé
a2 E9 E 1.5 |BOCL vanne d'aire étanccheit ferme
83 k12 E 1.6 |BOOL vanne de gaz d'allumage 1 ouverte
B4 k14 E 1.7 |BOCL vanne de gaz d'allumage 1 ouverte
| 55 K15 E 2.0 |BOCL vanne de regulation diffusion fermé
86 k17 E 2.1 |BOCL vanne de regulation retour diffusion ferme 3
Pour obtepir de 'aide, appuyez sur F1.

Figurelll.5 : Une partie de la table des mnémoniques

La suite de la table sera présentée dans I'annexe.



VIlI- Validation de notre programme

Apres I'élaboration du programme de notre syst@mautomatiser, nous arrivons a
I'étape décisive du travail effectué. Cette étagtdaevalidation du programme par simulation
et vérification de son bon fonctionnement.

Pour cela nous avons utilisé le logi&@IPLCSIM qui est un logiciel optionnel de
STEP 7. L'application de simulation de modules SCG8IM nous permet d’exécuter et de
tester notre programme dans un automate prograrenrahistriel (API) que nous simulons
dans un ordinateur.

hﬂ I S7-PLCSIM - SimView]

Fichier Edition Affichage Insertion CPU Exécukion Options Fenétre 7

DEE® -2 B@Ew N
HHMH"MW

BEEIaaa aaa

2 [-| Ix

5
Pour obtenir de l'aide, appuyez sur F1, MPI=2 A

Figurelll.6 : Fenétre de S7-PLCSIM



] CONTALIST/LOG - [@FC1 -- SONELGAZ_Hamma INStation SIMATIC 300\CPU312(1) ONLINE]
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0w & Gl || | 2elee | 1! O AL F W -0 F L 23 | K2
~
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#EP DEMAR #FIN T2 5 _SEVERZ #FIN T3
| | s o—{F—
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DEZf—. ..
HEE AU
T T PP R
#3
INCENDIE
Réseau 19 : Titre :
Comrentaire
MmO,
#EP_DEMAR  #FPIN_TZ v 4PI
1 | 1 | 5 o)
#BP_COMUT HEE HED #P1
b | peemeeees | b | poes
#EP AU
| Tt R
#s
INCENDIE
!
ao (I r
Pour obtenir de l'aide, appuyez sur F1, @ @M 'F\bs{_52 fee [ fi 7

Figurelll.7 : Visualisation de I'état du programme
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Figurelll.8 : Simulation du bloc FC3




Conclusion

Les solutions programmeées nous procurent plusaastages tels que la flexibilité,
la facilité d’extension de ses modules et la padsgilale visualisation du programme établi

avant son implantation sur 'automate réel graseralogiciel de simulation S7-PLCSIM.

Les actions de chaque sous-systéme sont prograsrdaés un FC dans le but de

repérer et de rendre facile les modifications aodjep si cela est nécessaire.

Le logiciel de simulation S7-PLCSIM nous a perghstester la solution programmeée
gue nous avons développée pour la commande dudgrodé valider et de visualiser le

comportement des sorties.

Dans le dernier chapitre, nous allons développerplateforme de supervision et de la
proposer aussi compléete que possible.



Chapitre IV

Développement d’'une solution de
supervision



Introduction

Les systémes de supervision permettent d'obtens waes synthétique des
équipements ou ensemble d'équipements afin de lidsualeurs états physiques ou
fonctionnels. Situés dans des salles de commapedesyistemes de supervision offrent la
possibilité de déporter et de centraliser la visies organes physiques (capteurs et

actionneurs) parfois tres éloignes.

I- Constitution d’'un systeme de supervision

Un systeme de supervision est généralement congdosémoteur central (logiciel),
auquel se rattachent des données provenant dgseéupits (automates). Ce moteur central
assure l'affichage, le traitement et I'archivags dennées, ainsi que la communication avec

d’autres périphériques.

» Le module de visualisation (affichage)

Il permet d’obtenir et de mettre la disposition'dpéerateur des éléments d’évaluation

du procédé par ses volumes de données.

» Le module d’archivage

I mémorise les données (alarme et événement)gménohe langue période. Il permet
I'exploitation des données pour les applicationgcgmues a des fins de maintenance ou de

gestion de la production.

» Le module de traitement

Il permet de mettre en forme les donnédis de les présenter via le module de

visualisation aux opérateurs sous une forme pnéi@éfi



» Module de communicatior

Il assure l'acquisition et le transfert de donnéessiaju’il gere la communicatic

avec les atomates programmables industriels et autres pénigpnes

Operateur

T

Visualisation
affichage

Traitement .
aiteme Archivage
mise en forme des Supervision
. alarmes et
données pour !
. événements
affichage

Communication
Acquisition et
transfert de
données

Systeme de contrdle

Figure I\L.: Structure d’un systéme de supervision



lI- Supervision sous WINCC
[1.1- Description de WINCC

WINCC (Windows Control Centre) est la premiere ifdee homme machine (IHM)
Qui intégre véritablement la supervision et le pesus d’automatisation. Il permet la saisie,
I'affichage et l'archivage des données tout en lifaat les taches de conduite et de

surveillance aux exploitants.

Ce logiciel offre une bonne solution de supervisen mettant a la disposition de

I'opérateur des fonctionnalités adaptées aux exged’'une installation industrielle.

[1.2- Applications disponibles sous WINCC

WINCC se compose de plusieurs applications pouroraptir la fonction de

supervision. Il dispose des modules suivants :

» Graphic designer

Il offre la possibilité de créer des vues du pd@;éet de les configurer en leur
affectant les variables correspondantes. A cet,eiffelispose d’'une bibliotheque

d’'objets, et permet de créer des objets selondeibe

» Tag logging

On y définit les archives, les valeurs du process@archiver et les temps de

cycle de saisie et d’archivage.

» Alarme logging

Il se charge de l'acquisition et de l'archivage @darmes en mettant a la
disposition des utilisateurs, les fonctions nédessa la prise des alarmes issues du

procéede, a leur traitement, leur visualisationy Brquittement et leur archivage.



» Global script runtime

Il dispose de deux éditeurs, I'éditeur C st I'édit Visuel Basic, a l'aide des

guels on crée des actions et des fonctions qubmiepas prévues dans le WINCC.

> Report designer

Contient des informations avec lesquels on peutelafa visualisation d’'une

impression ou ordre d’impression.

> User administrator

C’est la ou s’effectue la gestion des utilisateztrdes autorisations. On y crée
des nouveaux utilisateurs, on leur attribue desmetpasse et on leur affecte la liste

des autorisations.

[1.3- Principe de communication de WINCC

Par communication on entend I'échange de données @eux partenaires.
Par partenaire de réseaux on entend tout compdsardseau capable de communiquer et
d’échanger des données avec d’autres composants. IBaadre de WINCC, il peut s’agir
des unités centrales et des modules de commumicdé&ol’automate programmable (API)

voir la figure IV.1, ainsi que les processus de gamication équipant le PC.
Les données transmises entre les partenaires mesemir a des fins trés variées.
Dans le cas de WINCC, i s’agit :
> Du pilotage d’un processus
» De I'acquisition de données du processus

» D’alarmes signalant des états anormaux du processus
» De l'archivage des données du process.



PC avec processus de communication

E EE I I a E SIMATIC S7-300

Figure IV.2 :communication de WINCC avec I'automate S7-300

[1.3.1- Communication entre WINCC et automate progammable industriel

Dans le cadre de la communication industriellecaVéINCC signifie I'échange
d’'informations via les variables et des valeurgdacessus. Pour I'acquisition des valeurs du
processus, le pilote de communication envoie dégr@mmes de requéte a 'automate. En
retour, ce dernier transmet les valeurs du prosessquises a WINCC sous forme de

télégramme de réponse (voir figure 1V.2).

Valeur de process

Variahle de process

Automate pragrammable

WinCC



Figure IV.3 Echange d’informations entre WINCC et I'/

En premier lieu, il faut établir une liaison physggentre le WINCC et I'API. L
principe de communication entre le WINCC et I'ARBt e2sumé ans le schéma suivi :

Applications WinCC
Graphics RT, Alarm Logging RT, Tag Logging RT, etc.

|51
Administration de variables WinCcC gl}ﬂﬂl

Pilote de communication de WinCC |
SIMATIC 57 Protocol Suite par exemple i

Unite de canal -
PROFIBUS par exemple
I
Pilote de materiel
S7T5613 par exemple
| 1 |

Processeurn de communication
CP 5613 par exemple

Module de communication
CP 4435 par exemple

Automate simatic S7-300 PAR EXENMPLE

Figure IV.4 Principe de communication entre le WINCC et I,

* Pilote de communicatior

Un pilote de communication est un composant logiciglégablit une
Liaison entre 'API et la gstion des variables de WINCC et permet ainsi miatiter les

variables en valeurs



e Unité de canal

Chaque unité de canal constitue linterface d'urul spilote matériel
subordonné et donc d’'un processeur de communicdtien précis du PC. Tout

processeur de communication doit donc étre affesign unité de canal particuliere.
* Liaison (logique)

Apres avoir correctement connecté WINCC et 'APIreiste a installer sous
WINCC un plote de communication et I'unité de capailir établir et configurer une

liaison logique avec I'API, c’est par cette liaisqoe s’effectueront les échanges de

données au runtime.

[1.4- Développement d’'une application sous WINCC
[1.4.1- Création de notre projet sous WINCC

Au démarrage de WINCC, une fenétre de choix deepsiaffiche, on sélectionne un

projet monoposte, puis on clique sur OK, la fen@&ICC explorer s’ouvre.

WinCC Explorer @El

Créer un nouveau projet

* Projet monoposte

=7 ST,
— = T Projet multipozste

= ey
) Projet Multi Client

% " Ouvrir un projet existant
k. I Linrler




FigutV.5: Choix de type de projet

A WinCCExplorer - D:\Documents and Settings\Brahim\Bureau\SONELGAZ_Hammall\SONELGAZ Hammall. MCP B@@

Fichier Edition  &ffichage  Editeurs  Qutls  fide
N n e bRy, aE 0
= ¥ SONELGAZ_Harmall Hom | Type
& Ordinateur @Ordinateur Ordinateur
b ] Geston des variables ] cestion des variables (Gestion des variables
| E: Tyme de sructure E Type de structure Structures
: 'h- Graphics Designer - Graphics Designer Editewr
: -jl Alamn Lngging i:ﬂﬁlarm Logging Editeur
: '” feg Luggln? ,],] Tag Logging Editzur
; %EE@:;T;?EW %F{epnrt Delsigner Ed?teur
Bl et tbray i3 bl Seript Editewr
2 User Administrator ETM Lorary Edkedr
P 5 Crassheference ﬁUser fdministrator Editzur
s Crossheference Editzur
< | y
SONELGAZ Hammall| Yariahles extermes: 82 | Licence : DEMO Mal

Figure I\..6enétre WINCC explorer

11.4.2. Création des variables

Dans l'utilitaire de variable, WINCC permet de aréges variables internes et
externes.
> Cliquer avec le bouton de la souris sur « Gesties \ariables » puis « Ajouter un
pilote » ;
» Choisir le pilote « SIMATIC Suite.chn », ce pilaiéfre 9 protocoles de transfert ;
» Choisir « MPI » ;



{2" WinCCExplorer - D:\Documents ... g@@
Fichier Edition Affichage Editeurs Outils  Aide

D= & EBR| % s E R

= #% SONELGAZ_Hammall
' @ Crdinateur
i+ L!]]]Il Gestion des variables
: "E Type de skructure
-f Graphics Designer
: -__'i_| Alarm Logging
] T2aLoaging
&5 Report: Designer
- clabal Script
: %Text Library
: User Administrator

£ s CrossReference

SOMELGAZ _HammalllGestion des wvariables)

FrgulV.7 : Ajouter un pilote

» Cliguer avec le bouton droit de la souris sur « MRluis « Ajouter liaison », une

fenétre de dialogue s’affiche pour affecter un riola liaison.

Pour ajouter un groupe de variables, cliquer degeoouton droit de la souris sur la

liaison déja crée puis « Nouveau groupe », unetfer dialogue s’affiche pour affecter un

nom au groupe de variables.



Une fois le groupe de variables est créé, on per les variables en cliquant avec le
bouton droit de la souris sur le groupe de varmbiga créé puis « Nouvelle variable », et on
lui affecte un nom. Ensuite cliquer sur sélectionpaur définir I'adresse de la variable dans

'automate.

En suivant la méme procédure, on crée les grodeesariables et les variables

correspondantes, illustrées dans la figure suivante

" WinCCExplorer: - D:\Documents and Settings\Brahim\BureaulSONELGAZ_Hammal\SONELGAZ_Hammall.mcp

Fichier Edition  Affichage  Editeurs  Qutils  fide
O@F =p dBE % K?
= f’ SOMELGAZ_Hammall Mom | Type Paramétres A
@ Ordinateur Zinl_BAS Yariable binaire E0.0
= m Gestion des variables TiM2_AS Yariable binaire E0.L
| e Jaiimes-plemes ke Variable binaire E0.2
L 9 sorpt Cike Variable binaire E0.3
= | smancs7erotocol surre 4P _DEMAR Yariable binzire 0.4
= .:1 ?IN e 45 INCENDIE Yariable binaire E0.5
-
i el ZyEP_AU Yariable binaire M10.0
- 1 lesentrees : i
: : s Yatiable binaire E0.7
- B lessorties = ; o
8 proFTRUS :jK? Yariable binaire E1.0
I 1rdustrial Ethernat Ko Variable binaire E1.1
ol st rLc Zip Variable binaire EL.Z
- I8l Tcpe Zike Yatiable binaire El.3
[+ g PROFIBUS (1T} ik Yariable binaire El4
[ I Industrial Ethernet (11) ke Variable binaire E15
; [+ J§ Mamed Connections Tirz Variable binaire El.6
- E: Type de structure ks Variable binaire E1.7
7 Graphics Designer Tykis Yariable binaire E2.0
44 Aam Logging S Variable binaire E2.1
. % Tag Logging Ty Yariable binaire £2.2
Report Designer - : [
= ___}K19 Variable binaire E2.3
ot M Tkt Variable binaire Ez2.4
Test Library yoor : ik
e it _akz0 Yariable binaire E25
s eEr Admnstrator e ariable binaire £26 v
: 5 CrossReference
b »
SOMELGAZ_HammalliGestion des variablesiSIMATIC 57 PROTOCOL SUITEYMPIMouvelelisisontlesentress’,  Wariables externes: 82 [ Licence ; DEMO

Figure 1V.8Vue générale des variables

I1.4.3- Création des vues

Pour créer les vues, on ouvre « Graphics Designeelusi-ci permet d’'insérer les

différents types d’objets dont on a besoin, a latpad’objets et a sa bibliotheque.

La figure suivante représente la fenétre de « Bcafesigner ».



fi Graphics Designer - [HewPd13.PdI]
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Figure IV.9Editeur des vues «Graphics Designer»

En suivant cette procédure, et pour une meill&@alisation et présentation de notre
solution développée, nous avons crée trois vuesaniiennent des boutons de navigation a

partir des quels on peut sélectionner la vue aaliser notamment :

» Vue d’accueil (figure V-10).
» Systeme d’alimentation huile combustible (figurel V).

» Systeme huile combustible (figure V-12).



[1.4.3-a) Vue d’accuell
Cette vue nous permet d’accéder a la vue du sydi@timentation huile combustible en
cliquant sur le bouton « Démarrer ».

Figure IV.10 : Vue d’accuell

[1.4.3-b) Systeme d’alimentation huile combustible
Cette vue nous permet de controler les élémensystéme d’alimentation huile
combustible et de visualiser leurs états. Elle nmrset aussi le passage vers la vue du

systeme huile combustible et la vue d’accueille.



Figure IV.11systeme d’alimentation huile combustible

[1.4.3-c) Systéme huile combustible

Cette vue nous permet de contréler les élémentsysiiéme huile combustible et de
visualiser leurs états. Elle nous permet aussassgge vers la vue du systeme d’alimentation
huile combustible et la vue d’accueille.

r=Emp

T 1 ‘!TI'AT E—

-l T

-

Figure 1V.12 : Systéme huile combustible



Conclusion

Dans ce chapitre nous avons illustrés I'importadeela supervision des procédés
industriels et les outils nécessaires pour la géali et nous avons élaboré les vues qui
permettent la visualisation et le control directe systeme gas-oil par I'operateur en temps

réels.



CONCLUSION GENERALE

Notre projet de fin d’étude est effectué en grapaltie au sein de I'unité de production
d’électricité «Hamma II» dans le but de concevoire usolution programmable et de
développer une plateforme de supervision pour fgesye gas-oil de la turbine a gaz en
remplacant 'automate programmable de type S5 pakRi S7-300. Ce stage nous a permis
de découvrir la réalité de l'activité d’'un compleixelustriel, de mettre ainsi en pratique les
connaissances théoriques et de nous familiarisec des automates programmables
industriels.

Apres I'étude du systeme, nous avons utilisé IABBET qui est un outil trés efficace,
qui facilite le passage du model a I'implantatieshnologique de celui-ci dans un automate
programmable industriel.

Le langage de programmation que nous avons UutiliséSTEP7, permet de
communiquer simplement avec le procédé, en utilisas ressources d’'une maniere efficace.
Notre conviction est d’avoir répondu dans la mesig nos possibilités aux exigences
du cahier de charge imposé.
Toutefois, Nous souhaitons comme peEmtve que notre travail verra naitre sa
concrétisation, et qu'il serve de support suppléaiem a d’autres éléves ingénieurs en

Automatique pour les promotions a venir.
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SIMATIC SONELGAZ Hamma IN\St ation 07/10/2009 13:36:46
SIMATIC 300\CPU312(1)\...\FC 1 - <offline>

FC1 - <offline>

Nom : Famille :
Auteur : Version : 0.1
Version de bloc : 2
Horodatage Code : 02/09/2009 12:23:05
Interface : 30/08/2009 13:49:54
Longueur (bloc/code /données locales) : 01764 01446 00002
[Nom ——[Type de domées_Adtbsse Commeniare
IN 0.0

N1 BAS Baool 0.0

N2_BAS Baool 0.1

K4 Bool 0.2

K2 Bool 0.3

BP_DEMAR Bool 0.4

S _INCENDIE Bool 0.5

BP_AU Baol 0.6

K5 Bool 0.7

K7 Bool 1.0

K10 Bool 1.1

P1 Bool 1.2

K6 Bool 13

K8 Bool 14

K9 Bool 15

P2 Bool 1.6

Vi Bool 1.7

K12 Bool 2.0

K14 Bool 2.1

K15 Bool 2.2

K17 Bool 2.3

V2 Bool 24

K19 Bool 2.5

K21 Bool 2.6

K20 Bool 2.7

K22 Bool 3.0

VM Bcol 3.1

V3 Bool 3.2

BP_COMUT Bool 3.3

ouT 0.0

DEFAUT Bool 4.0

S4B Bopl 4.1

S5B Bopl 4.2

S1B Bool 4.3

S2B Bool 4.4

VAL1 Bool 4.5

VAL2 Bool 4.6

FIN_TO Boal 4.7
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SIMATIC SONELGAZ Hamma IN\St ation 07/10/2009 13:36:46

SIMATIC 300\CPU312(1)\...\FC 1 - <offline>
[Nom [Type de domées Adtbsse _Commeniare
PP Bool 5.0
VA Bool 5.1
VR Bool 5.2
VAED Bool 5.3
FIN_T1 Boal 5.4
S1SB Bool 5.5
Pl Boal 5.6
FIN_T3 Boal 5.7
S2SB Bool 6.0
FIN_T2 Boal 6.1
FIN_T4 Boal 6.2
CD Baool 6.3
FIN_T5 Boal 6.4
S3B Bool 6.5
S3SB Bool 6.6
TA Bool 6.7
VGAl Baool 7.0
VGA2 Bool 7.1
FIN_T6 Boal 7.2
VRGD Bool 7.3
VRGRD Bool 7.4
FIN_T7 Boal 7.5
S4SB Bool 7.6
VAUD Bool 7.7
FIN_T8 Boal 8.0
S5SB Bool 8.1
FIN_T9 Boal 8.2
MD Bool 8.3
VAURD Bool 8.4
FIN_T10 Boal 8.5
VR_1 Bool 8.6
IN_OUT 00
TEMP 0.0
RETURN 0.0
RET_VAL 0.0

Bloc : FC1
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SIMATIC SONELGAZ Hamma IN\St ation 07/10/2009 13:36:46
SIMATIC 300\CPU312(1)\...\FC 1 - <offline>

Réseau : 1

DEFAUT

#N1_BAS #K4 #DEFAUT
|| || ‘N |
\

Réseau : 2

VAN_AL1

MO0.0
#BP_DEMAR  #N1_BAS SR #VAL1

| s QO
#BP_COMUT

4{}7

#BP_AU
| R

#s_
INCENDIE

Réseau : 3

#VAL1 #K2
|| ¢ |
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SIMATIC SONELGAZ_Hamma IN\St

ation 07/10/2009 13:36:47
SIMATIC 300\CPU312(1)\...\FC

1 - <offline>

Réseau : 4

VAN_AL2

MO.1
#BP_DEMAR #N2_BAS SR #VAL2
| s QO
#BP_COMUT

4{}7

#BP_AU
N R
#S_

INCENDIE

Réseau : 5

#K4
[ ) }

Réseau : 6

TEMPORISATION_1

TO
#K2 S SEVERZ #FIN_TO
S Q ) |
[ |

#K4 S5T#5S-TW  DUAL

DEZ
#BP_AU

#S_
INCENDIE
[
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SIMATIC 300\CPU312(1)\...\FC

1 - <offline>

07/10/2009 13:36:47

Réseau : 7

#BP_DEMAR
|

#FIN_TO

MO0.2

#FIN_T4
[

#BP_COMUT
|

#BP_AU
[

#S_
INCENDIE

4{}7

RS #VAED

| Réseau : 8

#K9

‘N }

| Réseau : 9

#BP_COMUT
|

#FIN_TO
[

MO0.3

[
#BP_DEMAR
4{ }7

#BP_AU
[

#s_
INCENDIE

SR #PP

Q ) }
#VA

(>

Réseau : 10

#P1

‘N }
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SIMATIC SONELGAZ Hamma IN\St ation 07/10/2009 13:36:47
SIMATIC 300\CPU312(1)\...\FC 1 - <offline>

| Réseau : 11

H#VA #K6
|| (D |

| Réseau : 12

MO0.4
#BP_COMUT  #FIN_TO SR #VR

| s ¢——O—
#BP_DEMAR

4{}7

#BP_AU
N R

#S_
INCENDIE
[

o
#VM

4{}7

#FIN_T10

Réseau : 13

#VR #K8
|| ¢ |

Réseau : 14

T1
#FIN_TO S_SEVERZ #FIN_T1

| —s q —

S5T#20S —-TW  DUAL
#BP_AU

|| R DEZ-

#S_
INCENDIE

4{}7
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SIMATIC 300\CPU312(1)\...\FC

ation 07/10/2009 13:36:47
1 - <offline>

Réseau : 15
MO0.5
#FIN_T1 #K6 SR #S1B
N 1 s QO]
#VM #K8
L] L]
#K9
/]
#P1
/]
#BP_AU
N R
#S
INCENDIE
—
Réseau : 16
MO.6
#FIN_T1 #K6 #K8 #K9 #P1 SR #S1SB
] | | | | S Q—C0—
#BP_AU
| R
#S_
INCENDIE
||
I
Réseau : 17
T2
#S1SB S SEVERZ #FIN_T2
s Q O—
S5T#2S —TW DUAL-
#BP_AU
|| R DEZ-
#S
INCENDIE
|
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SIMATIC 300\CPU312(1)\...\FC
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1 - <offline>

Réseau : 18

#BP_DEMAR
|

#FIN_T2

T3
S_SEVERZ #FIN_T3

|
[
#BP_COMUT

N
#K6
|
I

|

|
#BP_AU

|

S Q—()—H
S5T#7S —TW DUAL-

DEZ-

4s_
INCENDIE

4{}7

Réseau : 19

#BP_DEMAR
|

#FIN_T2

MO.7

#BP_COMUT
|

#BP_AU
[

#S_
INCENDIE

4{}7

SR #PI

| Réseau : 20

#P2
(D

| Réseau : 21

#FIN_T3
|

#P2

M1.0

#BP_AU
|

#s_
INCENDIE

4{}7

SR

#52B
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SIMATIC SONELGAZ Hamma IN\St ation 07/10/2009 13:36:47
SIMATIC 300\CPU312(1)\...\FC 1 - <offline>

Réseau : 22

M1.1
#FIN_T3 #P2 SR #S2SB

/1 | — Q]
#BP_AU
] R
#S_

INCENDIE

Réseau : 23

T4
#S2SB S_SEVERZ #FIN_T4
s g (>

S5T#7S-TW  DUAL-
#BP_AU

|| R DEZ-
#S

INCENDIE

Réseau : 24

M1.2
#BP_DEMAR  #FIN_T4 SR #CD

| [ QO
#BP_AU
N R
#S_

INCENDIE

4{ }7
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ation 07/10/2009 13:36:47
SIMATIC 300\CPU312(1)\...\FC

1 - <offline>

Réseau : 25

5
#BP_DEMAR  #FIN_T4 S SEVERZ|  #FIN_TS

| s ¢ —

S5T#20S —TW DUAIL-

|| R DEZ

#S_
INCENDIE

4{}7

Réseau : 26

M1.3
#FIN_T5 #V1 SR #S3B

] A QO
#BP_AU
] R
#S_
INCENDIE

Réseau : 27

M1.4
#FIN_TS #V1 SR #S3SB

% | — QO
#BP_AU
N R

#S_
INCENDIE

4{}7
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SIMATIC 300\CPU312(1)\...\FC

ation
1 - <offline>

07/10/2009 13:36:47

Réseau : 28
M1.5
#S3SB SR #TA
s Q O
#BP_AU #VGALl
R 3
#S_ #VGA2
INCENDIE ‘N
|
E3.0
3"
|
|Réseau:29
‘ #VGAL #K12
| (N
‘ | |
|Réseau:30
#VGA2 #K14
| (N
||
Réseau : 31
T6
#K12 #K14 S SEVERZ #FIN_T6
N s o
S5T#2S (TW DUAI-
#BP_AU
| R DEZ-
#s_
INCENDIE
— ]
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SIMATIC SONELGAZ Hamma IN\St ation 07/10/2009 13:36:47

SIMATIC 300\CPU312(1)\...\FC 1 - <offline>
Réseau : 32
M1.6
#FIN_T6 SR #VRGD
N s Q]
#FIN_T4 #BP_COMUT #VRGRD
N N O
#BP_AU
N R
#S
INCENDIE
—
| Réseau : 33
#VRGD #K15
1 O—
#V2
—— NOT/ ) |
#P2
L—| NOT} ) |
Réseau : 34
#VRGRD #K17
1 O—r
Réseau : 35
T7
#FIN_T6 S SEVERZ #FIN_T7
s Q O—ri
S5T#3S —TW DUAL-
#BP_AU
| | R DEZ-
#S
INCENDIE
—

Page 12 de 16



SIMATIC SONELGAZ Hamma IN\St ation 07/10/2009 13:36:47
SIMATIC 300\CPU312(1)\...\FC 1 - <offline>
Réseau : 36
M1.7
#FIN_T7 #P2 #V2 #K15 #K17 SR #S4SB
/] | | /] /] S Q—()—
#BP_AU
| R
#S_
INCENDIE
|
|
Réseau : 37
M2.0
#FIN_T7 #P2 SR #S4B
| /] S (O—
#V2
/]
#K15
|
#K17
|
#BP_AU
| R
#S_
INCENDIE
|
1T
Réseau : 38
M2.1
#BP_DEMAR #S4SB SR #VAUD
N y s Q<
#BP_COMUT #P2 #K15 #K17 #VAURD
| | /] /] —(—
#BP_AU
N R
#S_
INCENDIE
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SIMATIC SONELGAZ Hamma IN\St ation 07/10/2009 13:36:47

SIMATIC 300\CPU312(1)\...\FC 1 - <offline>
|Réseau:39
#VAUD #K?20
B
‘ |
|Réseau:40
#VAURD #K22
| ‘N |
1 \
Réseau : 41
T8
#5S4SB S SEVERZ #FIN_T8
s G (S
S5T#5S —(TW DUAI-
#BP AU
|| R DEZ-
#S_
INCENDIE
S E—
Réseau : 42
M2.2
H#FIN_T8 #K20 SR #S5B
] s Q]
#K22
/]
#BP_AU
] ;
#S_
INCENDIE
S E—
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SONELGAZ Hamma IN\St

SIMATIC 300\CPU312(1)\...\FC

ation
1 - <offline>

07/10/2009 13:36:47

Réseau : 43

#FIN_T8

1

M2.3

#BP_AU
[

#S5SB

#S_
INCENDIE
[

Réseau : 44

‘N }

#BP_COMUT

T10
S_SEVERZ

S5T#1M10S—|

S Q

#FIN_T10

W DUAL:

#S_
INCENDIE
[

Réseau : 45

R DEZ

‘N }

EO0.4
"BP_DEMAR"

T9
S_SEVERZ

S5T#5S

S Q

#FIN_T9

W DUAL:

#S_
INCENDIE
[

R DEZ

‘N }
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SIMATIC SONELGAZ Hamma IN\St ation 07/10/2009 13:36:47

SIMATIC 300\CPU312(1)\...\FC 1 - <offline>
Réseau : 46
M2.5
#FIN_T9 #VM #BP_DEMAR SR #MD
N y s Q@
#K7
|
#BP_AU
N R
#S
INCENDIE
—
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SIMATIC SONELGAZ Hamma IN\St ation 07/10/2009 13:37:27
SIMATIC 300\CPU312(1)\...\FC 2 - <offline>

FC2 - <offline>

Nom : Famille :
Auteur : Version : 0.1
Version de bloc : 2
Horodatage Code : 06/09/2009 12:47:00
Interface : 05/09/2009 02:13:48
Longueur (bloc/code /données locales) : 00466 00324 00000
[Nom —[Type de domées_Adrpsse Commeniare
IN 0.0
NB_L Bool 0.0
K24 Bool 0.1
K26 Bool 0.2
K28 Bool 0.3
K30 Bool 0.4
PL Bool 0.5
BP_COMUT Bool 0.6
ouT C.0
VL Bool 2.0
VLD Bopol 2.1
VLRD Baol 2.2
DIF_LAVE Bool 2.3
P_LAVE Bool 2.4
FIN_T11 Boal 2.5
VL_PX Bool 2.6
PX_RFD  Bool 2.7
PX_LAVE Boaol 3.0
IN_OUT 00
D_PL Bool 4.0
TEMP 0.0
RETURN 0.0
RET_VAL 0.0

Bloc : FC2 lavage
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SIMATIC SONELGAZ Hamma IN\St ation 07/10/2009 13:37:27
SIMATIC 300\CPU312(1)\...\FC 2 - <offline>
Réseau:1 vanne de lavage(VL)
A6.3 E3.3 M3.4 A8.7
"FIN_T4" "BP_COMUT" SR "VL"
N N s Q-
A9.4
"S6SB"
|
E4.2 E4.3 E4.4
"BP_COMD" "K31" "K33"
| | |
#NB_L
y R
M3.1
—
#DIF_LAVE
|
EO0.6
"BP_AU"
||
1
Réseau:2 vanne de lavage(vl)
A6.3 E3.3 M3.6 A9.0
"FIN_T4" "BP_COMUT" SR "VLD"
N s O—
#NB_L A9.1
|| R "VLRD"
M3.1
—
#DIF_LAVE
||
1
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SIMATIC SONELGAZ Hamma IN\St ation 07/10/2009 13:37:27
SIMATIC 300\CPU312(1)\...\FC 2 - <offline>
Réseau : 3
E3.7 M2.7
#K24 "K26" #K28 SR #PX_LAVE
y y s Q<
#K24 #K30
| |
#NB_L
y R
M3.1
|
#DIF_LAVE
—
Réseau : 4
T11
#P_LAVE S SEVERZ #FIN_T11
s Q O—
#NSBSJ—E#SS —TW DUAL-
|| R DEZ-
M3.1
—
#DIF_LAVE
|
1T
Réseau : 5
M3.2
#PL #FIN_T11 SR M3.1
1 N O—
#NB_L -
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SIMATIC 300\CPU312(1)\...\FC 2 - <offline>
Réseau : 6
E3.7 T12
#PL "K26" #K28 #K24 S SEVERZ #DIF_LAVE
| | | | S Q ‘N |
\ 1 1 1 \
S5T#15S —TW DUAIL-
#NB L—R DEZ-
Réseau : 7
A9.4 M3.3
"S6SB" SR #VL_PX
| S Q ‘N |
E4.2 E4.3 E4.4
"BP_COMD" "K31" "K33"
N N N
#NB_L
y R
M3.1
N
#PX_RFD
—
Réseau : 8
A9.4 T13
#PL "S6SB" #K24 #K30 S SEVERZ #PX_RFD
| | | | s Q ‘N |
|1 |1 |1 |1 |
S5T#7S TW DUAI-
#NB_ L
|| R DEZ-
M3.1
—
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SIMATIC 300\CPU312(1)\...\FC 2 - <offline>
Réseau : 9
E4.2 T14
#PL "BP_COMD" #K24 #K30 S SEVERZ #PX_LAVE
| | | | S Q N |
I I I I \

S5T#15S —TW DUAIL-

—-R DEZ-
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SIMATIC 300\CPU312(1)\...\FC 3 - <offline>

FC3 - <offline>

Nom : Famille :
Auteur : Version : 0.1
Version de bloc : 2
Horodatage Code : 07/09/2009 11:37:52
Interface : 07/09/2009 01:21:41

Longueur (bloc/code /données locales) :

00518 00364 00000

IN 0.0

MD Bool 0.0
BP_COMPX Bool 0.1
CCOMPX Bool 0.2
K23 Bool 0.3
PX_RFD Bool 0.4
K33 Bool 0.5
K31 Bool 0.6
BP_COMD Bool 0.7
K34 Bool 1.0
ouT 0.0
VAEP Baool 2.0
DEFAUT_PX Bool 2.1
S6B Bool 2.2
S6SB Bool 2.3
VAUHCP Bool 2.4
FIN_T11 Boal 25
S7B Bool 2.6
S7SB Bool 2.7
MPX Bool 3.0
VRGP Bool 3.1
IN_OUT 00
TEMP 0.0
RETURN 0.0
RET_VAL 0.0
Bloc : FC3
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SIMATIC SONELGAZ_Hamma IN\St

ation
SIMATIC 300\CPU312(1)\...\FC

3 - <offline>

07/10/2009 13:37:47

Réseau : 1

#MD
||

#BP_COMPX
[

M3.7
#CCOMPX

RS

EO.6
"BP_AU"
|

R

#5S6B
||

#S7B
—

EO0.5
IIS_
INCENDIE"

| Réseau : 2

#VAEP

‘N

#K23

‘N

#BP_COMPX
|

T10

#CCOMPX S SEVERZ

EO.6
"BP_AU"
|

| S Q

A9.5
"FIN_T10"
‘N

S5T#15S —TW

DEZ

#S6B
||

[
#S7B
4{ }7
EO0.5
IIS_
INCENDIE"
|

DUAL:
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SIMATIC 300\CPU312(1)\...\FC

ation
3 - <offline>

07/10/2009 13:37:47

Réseau : 4

A9.5
"FIN_T10"
|

M4.0
#K23 SR

EO.6
"BP_AU"
|

#56B
¢

#S7B

EO0.5
"S_
INCENDIE"

4{}7

Réseau : 5

A9.5
"FIN_T10"

M2.6
#K23 SR

L

EO.6
"BP_AU"
|

#S6SB
(D

[
EO0.5
S
INCENDIE"

4{}7

Réseau : 6

#S6SB
||

M2.7

EO.6
"BP_AU"
|

#VRGP
(D

EO0.5
"S-
INCENDIE"
|

#DEFAUT_PX
|

#MPX
||

#BP_COMD
[
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SIMATIC 300\CPU312(1)\...\FC 3 - <offline>
Réseau : 7
M3.0
#PX_ RFD #K31 SR #VAUHCP
N N QO
EO0.6
"BP_AU"
a R
EO0.5
'S
INCENDIE"
N
#MPX #BP_COMD
| |
#S7B
|
|
Réseau : 8
#VAUHCP #K34
| ) |
| |
Réseau : 9
T11
#PX_ RFD S SEVERZ #FIN_T11
s Q O—

S5T#5S —TW DUAIL-
EO.6

"BP_AU" DEZ-
| R

#DEFAUT_PX

4{ }7

E0.5

"S

INCENDIE"
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SIMATIC SONELGAZ Hamma IN\St ation 07/10/2009 13:37:47
SIMATIC 300\CPU312(1)\...\FC 3 - <offline>

Réseau : 10

M3.1
#FIN_T11 #K34 SR #S7B

] —s Qo
EO.6
"BP_AU"
Il R
EO.5
IIS_
INCENDIE"

Réseau : 11

M3.7
#FIN_T11 #K34 SR #S7SB
% s Qo
EO.6
"BP_AU"
Il R
EO.5
"S

INCENDIE"
|
#DEFAUT_PX

4{}7

Réseau : 12

T12
#S7SB S_SEVERZ #MPX
s g O

S5T#5S —TW DUAIL-
EO.6

"BP_AU" DEZ
R

EO.5

"S

INCENDIE"
|

[
#DEFAUT_PX

4{}7
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SIMATIC 300\CPU312(1)\...\FC 3 - <offline>
Réseau : 13
#S6B #DEFAUT_PX
| ) |
| |
#S7B
|

Page 6 de 6



ation 07/10/2009 13:38:17

4 - <offline>

SIMATIC SONELGAZ_Hamma IN\St

SIMATIC 300\CPU312(1)\...\FC

FC4 - <offline>

Nom :
Auteur :

Horodatage Code :
Interface :

Longueur (bloc/code /données locales) :

Famille :
Version : 0.1
Version de bloc : 2

08/09/2009 13:12:20
08/09/2009 13:03:17
00260 00138 00000

IN 0.0

K36 Bool 0.0

K35 Bool 0.1

K40 Bool 0.2

NH_RDRNG Eool 0.3

NB_RDRNG Bool 0.4

ouT C.0

VDRNGD Bool 2.0

FIN_T15 Boal 2.1

VDRNGPX Bool 2.2

FIN_T16 Boal 2.3

P_DRNG Bool 2.4

IN_OUT 00

TEMP 0.0

RETURN 0.0

RET_VAL 0.0
|Bloc : FC4
| Réseau : 1

E2.0 E2.1 E2.3 E2.4 M4.0
#FIN_T15 "K15" "K17" "K19" "K21" SR #VDRNGD
M | | | | S Q <>—{
#FIN_T15 —R
Réseau : 2
#VDRNGD #K36
|

‘N }
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SIMATIC 300\CPU312(1)\...\FC 4 - <offline>
Réseau : 3
T15
#K36 S SEVERZ #FIN_T15
s G G

S5T#5S —TW DUAIL-
EO0.5

"S_ DEZ-
INCENDIE"
R
EO.4
"BP_DEMAR"
—
Réseau : 4
E4.3 E4.4 M6.1
"K31" "K33" SR #VDRNGPX
y s QO
#FIN_T16 —R
Réseau : 5
T16
#VDRNGPX [ S SEVERZ #FIN_T16
s Q O—

S5T#5S —TW DUAIL-
EO0.5

"S_ DEZ-
INCENDIE"

R

E0.4
"BP_DEMAR"

4{}7
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SIMATIC 300\CPU312(1)\...\FC 4 - <offline>
Réseau : 6
M4.2
#NH_RDRNG SR #P_DRNG
s Q O—
#NB_RDRNG
| R
EO0.5
'S
INCENDIE"
—
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SIMATIC 300\CPU312(1)\...\FC 5 - <offline>

FC5 - <offline>

Nom : Famille :
Auteur : Version : 0.1
Version de bloc : 2
Horodatage Code : 08/09/2009 14:47:14
Interface : 08/09/2009 14:07:41
Longueur (bloc/code /données locales) : 00202 00084 00000
[Nom —[Type de domées_Adrpsse Commeniare
IN 0.0
NB_RL Bool 0.0
NH_RL Bool 0.1
NM_R1 Bool 0.2
NH_R1 Bgol 0.3
NM_R2 Bool 0.4
NH_R2 Bool 0.5
ouT C.0
VRPSS_R2 Bool 2.0
VRPSS_R1 Bool 2.1
VR1 Bopol 2.2
VRPSS_RL Bool 2.3
IN_OUT 00
TEMP 0.0
RETURN 0.0
RET_VAL 0.0
|Bloc : FC5
| Réseau : 1
M4.3
#NB_RL SR #VRPSS_RL
| S Q (—
#NH_RL—R
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SIMATIC 300\CPU312(1)\...\FC 5 - <offline>

Réseau : 2

M4.4
#NM_R1 SR #VRPSS_R1

| —= Q (—
#NH_R1
R

EO0.5
S
INCENDIE"

4{}7

EO.6
"BP_AU"

4{}7

Réseau : 3

M4.5
#NM_R2 SR #VRPSS_R2

s Q O
#NH_R2
| R

\
EO0.5
"S

INCENDIE"
|

EO.6
"BP_AU"

| Réseau : 4

#VRPSS_R1 #VRPSS_R2 #VR1

4 4 O—
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SIMATIC 300\CPU312(1)\...\OB 1 - <offline>

OBL1 - <offline>

Nom : Famille :
Auteur : Version : 0.1
Version de bloc : 2
Horodatage Code : 08/09/2009 14:49:37
Interface : 19/08/2009 02:43:16
Longueur (bloc/code /données locales) : 00632 00506 00024
TEMP 0.0
Bits 0-3 = 1 (Coming event), Bits
OB1_EV_CLASS Byte 0.0 4-7 = 1 (Event class 1)
1 (Cold restart scan 1 of OB 1), 3
OB1_SCAN_1 Byte 1.0 (Scan 2-n of OB 1)
OB1_PRIORITY Byte 2.0 Priority of OB Execution
OB1_OB_NUMBR Byte 30 1 (Organization block 1, OB 1)
OB1_RESERVED_1 Byte 4.0 Reserved for system
OB1_RESERVED_2 Byte 5.0 Reserved for system
Cycle time of previous OB1 scan
OB1_PREV_CYCLE Int 6.0 (milliseconds)
, Minimum cycle time of OB1
OB1_MIN_CYCLE Int 8.0 (milliseconds)
Maximum cycle time of OB1
OB1_MAX_CYCLE Int 10.0 (milliseconds)
OB1 DATE_TIME Date_And_Time 12.0 Date and time OB 1 started
TEMPO Bool 20.0

Bloc : OB1 "Main Program Sweep (Cycle)"
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SIMATIC 300\CPU312(1)\...\OB 1 - <offline>
Réseau : 1
FC2
EN ENO
E5.1 A8.7
"NB_L" —NB_L VL "VL"
E3.6 A9.0
"K24" K24 VLD~ "VLD"
E3.7 A9.1
"K26" —K26 VLRD- "VLRD"
E4.0 A9.6
"K28" —K28 DIF_LAVE- "DIF_LAVE"
E4.1 A9.7
"K30" —K30 P_LAVE-"P_LAVE"
E4.7 A10.0
"PL" —PL FIN_ T11 —"FIN_T11"
E3.3 A10.1
"BP_COMUT"-BP_COMUT VL PX-"VL PX"
E5.0 A10.2
"D_PL" D _PL PX_RFD-"PX_RFD"
A10.3
PX_LAVE-"PX_LAVE"
Réseau : 2
FC3
EN ENC
A8.5 Al10.4
"MD" —MD VAER- "VAEP"
E4.5 A10.5
"BP_COMPX"-BP_COMPX "DEFAUT_
DEFAUT_PX PX"
E4.6
"CCOMPX"JCCOMPX A10.6
S6B- "S6B"
E5.2
"K23" K23 A9.4
S6SB- "S6SB"
A10.2
"PX_RFD" {PX_RFD A10.7
VAUHCP "VAUHCP"
E4.4
"K33" K33 A10.0
FIN_T11 | "FIN_T11"
E4.3
"K31" K31 Al11.0
S7B-"S7B"
E4.2
"BP_COMD"-BP_COMD All.1
S7SB-"S7SB"
E5.3
"K34" K34 Al1.2
MPX- "MPX"
Al11.3
VRGP "VEGP"
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SIMATIC 300\CPU312(1)\...\OB

ation
1 - <offline>

07/10/2009 13:39:07

Réseau : 3
FC4
—EN ENO
E5.4 All4
"K36" —K36 VDRNGD "VDRNGD"
E5.5 All.5
"K35" —K35 FIN_T15 —"FIN_T15"
E5.6 All.6
"K40" —K40 VDRNGPX "VDRNGPX"
ES5.7 All.7
"NH_RDRNG"NH_RDRNG FIN T16 —"FIN_T16"
E6.0 Al12.0
"NB_RDRNG"NB_RDRNG P_DRNG "P_DRNG"
Réseau : 4
FC5
EN ENO
E5.1 Al2.1
"NB_L" —NB_RL VRPSS R2 "VRPSS R2"
E6.2 Al2.2
"NH_RL" —NH_RL VRPSS RL "VRPSS R1"
E6.3 Al12.3
"NM_R1" —-NM_R1 VR1-"VR1"
E6.4 Al2.4
"NH_R1" —NH_R1 VRPSS RL "VRPSS RL"
E6.5
"NM_R2" —NM_R2
E6.6
"NH_R2" —NH_R2
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