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RESUME (bilingue)

Le turbocompresseur fait partie de I'équipement staions de Sonatrach, c’est une turbine bi-aslbo®uplé a
un compresseur de gaz, il est contrélé par I'auterpeogrammable MARCK VI a travers sa Boite a gufibolbox qui
est un logiciel basé sur microprocesseur, l'incoimét de ce logiciel est I'absence d’'un simulatguirpermet de simuler
des solutions programmable proposé par les ingénipaur modifier ou améliorer le déroulement deffédintes
séquences, pour cela on a utillsedogiciel de programmation STEP7 fourni par laisoa siemens. Le STEP7 contient
un simulateur d’automate SIEMENS tel que le S7-380us l'avons utilisé dans notre projet pour simulies
programmes et de faire la communication vu I'absede I'automate réel. Pour la supervision nous swdilisé le
logiciel WinCC.
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INTRODUCTION GENERAL

Le développement massif des techniques de l'autemata permis le passage de la
machine automatisée a celui des systemes automatsproduction, qui gerent I'alimentation
en énergie et qui permettent d’avoir une meillawaligé des produits en plus de la sécurité et de
la flexibilité des processus, mais cela entraineaceroissement des besoins, en particulier la

manipulation d’'un grand nombre de variables eelstign de véritables flux de communication.

BN

Un automate programmable est un systeme électrenidgstiné a étre utilisé dans un
environnement industriel, il utilise une mémoireognammable pour le stockage interne des
instructions orientées utilisateur aux fins de naseceuvre de fonctions spécifiques, telles que
des fonctions de logique, de mise en séquenceerdparisation, de comptage et de calcul
arithmétique, pour commander au moyen d’entréeke esforties divers types de machines ou de

processus.

Sonatrach consacre d'importants moyens a la foomate ses 120000 employés dans le
but d’adapter en permanence leur formation etrheaitrise des nouvelles techniques de contrble
des systemes, telle que les derniéres versionaudesates programmables comme le MARCK
VI qui est la sixieme version du systéme de coetrét de protection des turbines
SPEEDTRONIC. [2]

Le turbocompresseur fait partie de I'équipement gidions de Sonatrach, c’est une
turbine bi-arbre accouplé a un compresseur deilgagt contrélé par 'automate programmable
MARCK VI a travers sa Boite a outils Toolbox gutein logiciel basé sur microprocesseur,
I'inconvénient de ce logiciel est 'absence d’'umslateur qui permet de simuler des solutions
programmable proposé par les ingénieurs pour nesdibu améliorer le déroulement des
différentes séquences, pour cela on a essayeligBule logiciel de programmation STEP7
fourni par la maison siemens. Le STEP7 contiengiomulateur d’automate SIEMENS tel que le
S7-300. Nous l'avons utilisé dans notre projet psumnuler des programmes et de faire la



INTRODUCTION GENERAL

communication vu I'absence de I'automate réel. Pagupervision nous avons utilisé le logiciel
WinCC.

Notre travail est répartit en 5 chapitres, le perndécrit et localise d’'une maniere générale le
champ de Hassi R'mel et la station de cesgon de gaz Boosting avec la description du
turbocompresseur, le deuxiéme chapitre la Présemtdu systeme de contrdle MARCK VI, le
troisieme chapitre fait I'étude de la Séquerde lancement de la turbine, le quatrieme itteap
présente logiciel de programmation STEP 7 et geersision WinCC et dans le dernier chapitre on

présente notre applications .
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Localisation de Hassi R'mel
et
description de Turbocompresseur



CHAPITRE | Localisation deHassi R’'mel et description de Turbocompres

|.1 Localisation de Hassi R'me

[.1.1 Situation géogrghique et climat de Hassi R'me

Hassi R'mel, porte du désert, daira de la wilayd aghouat, e: située a une distance
120 Km de cette derniére et de 550 Km de la capiligdr. Elle est a une altitude de 75C
environ.

Le paysage est un vaste plateau rocailleux. Leatlest caractérisé par une pluviomé
faible (200 mm par an) et une humidité moyenne @e&/2en été et de 34 % en hiver,
températures varies entrelG- et +50 °C. La région est dominée par des veiolents,

accompagnes souvent de tempétes de 1]

Fig. I.1: Position géographique de Hassi R'mel. [1]

[.1.2 Historique de Hassi R'me
Le gisement de Hassi R'mel a été découvert en 1@5iremier puits, HR1, a été foré
1952 a quelquekilométres de Berriane. Ce puits a mis en éviddéagaésence de gaz natu

riche en condenséat et en GPL.

Entre 1957 et 1960 sept autres puits ont été &2, HR3, HR4, HR5, HR6, HR’
HRS).

Le gisement de Hassi R'mel est clas®™® au monde et ’l en Algérie, il est d'un
superficie de 3500 kMl s’étend sur 70 Km du nord au sud et de 50 Kestden ouest, ave

7



CHAPITRE |

une énorme réserve de gaz estimée de 2415 bilii®. Ce gaz se trouve entre 2110 et 228

de profondeur.

Les principaux champs sc¢: Hassi R’'mel, Djebel Bissa, Oued Noumer, Ait Kh&idi

Mezghiche et Makouda.

technologique de I'industrie du gaz naturel danmtende et les importantes réserves rece

parce gisement ont constitué un atout important panceér une politique d’industrie gaziere

Le développement du champ de Hassi R'mel a étéerfmmt lié au développeme

grande envergure pour le pe[1]

Espagne s
> \‘h.’__r_{ 55
. MEDGAZ ’
é—ﬁ 08 Bcm - = o o
: — S )
.. o Skikda = Sl
(Amewmll T mfo ~———— 39
iim PR —
Liquefaction plant ’o. ‘.0’ . . a32Bcm
Gassi Touil 5 Bcm ’

Trans Saharan

Hassi R'Mel
-~
-
-~
-~
& T 18-25 Bcm
2z - —

Gas Pipeline

Fig. I.2: Lignes de distribution de gaz. [1]

1.1.3 Présentationdes secteurs de Hassi R'm

Le champ de Hassi R’'mel compre trois secteurs :

a) Secteur Nord :qui compren :

>
>

Le module 3.

Une station de compressic

b) Secteur centre :qui compren :

YV V VYV V V

3 modules 0, 1 ET 4.

CSTF (Centre Stock age and Transfert Faci
CTH (Centre de Traitement d’Huil

L'unité de phase B.

Shc.

Localisation deHassi R’'mel et description de Turbocompres
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c) Secteur sud qui comprend :

»  Le module 2.

»  Une station de compression.
»  Dijebel Bissa.

» HRsud.

O : Unités de traitement gaz

@ : Station de re injection de gaz
Zone s i ~N
= 4 : station BOOSTING

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

: Station de Récupération
des Gaz Associes

Fig. I. 3 : Emplacement de différentes unités dmlpction. []

Les quatre unités 1, 2, 3 et 4 de traitement dwgézne capacité de 80 millions/our
chacune. Cependant le module 0 a une capacité aeillns nt/ jour et Djebel Bissa de 6
millions m*/ jour.

Les deux centres de compression Nord et sud sogus@our la réinjections du gaz sec
dans des puits injecteurs pour faire entrainer

Les lourds (la richesse) et réinjections du gaz@®e, gaz pour les GNL en cas de
probléme ou révision des unités.
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Fig. I.4 : La carte géométriqgue de Ha R’'mel, et les sites des modu. [1]

Un autre poste de compressqui est appelé Boosting est actuellement en seriiest

congcu pour augmenter la pression d'entrée du gazndedules de traitement du gaz «¢

d’assurer I'exploitation continue du champ du

Puits
producteurs

P

oduleE
a “Module 4 /==

odule

Nord

Dispatching

1

Puits
producteurs

Ll

Sud -
_J‘—

|

utilisateurs

Légende

Puits de :Jq_
- _»ﬁG réinjection ! 4_K:N

nord

* Gaz brut

Puitsde
réinjection ~ 7 CS GPL

sud

b

\

\

Condensat

Gaz humide

Gaz car

Fig. 1.5 : Schéma du processus industdelBoostin. [1]
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[.2 Description de la station SBC(Boosting
[.2.1 Définition:

C’est une unité de refoulement de gaz. Elle fajinaenter la pression et garde le débi

gisement d’alimentation des modules (0,1 €

Boosting vient d’'un mot anglais (booster) qui signiamplifier en langue francais

Alors boosting est associé comme amplificateur (dicgtion).
Pourquoila création de 'unité boosti ?

Avant la créatin de l'unité, les modules (0, 1 et 4) sont alimenpar des pui
indépendants avec une piion de gisement des modules qui est supérieureOakgcn?.
L’'usage abusif des puits, la pression diminue atprelle a atteint la contrainte minimale,

ed devenue un probléme pour la producti
Et pour cela, apres des études, ils ont suggéréstdution: :

v la premiére est de diminuer la product
v" la seconde est de créer une station de refoule

La production joue un grand role sur les finan@lors pas question d’opter pour

premiere solution. Donc la création de I'unitémsoritaire afin de maintenir la productic
Le débit d’alimentation des modules est de 150ioni#l rr jour :

>  module 0 : 30millions Pjour.
>  module 1 : 60 millions #/jour.

>  module 4 : 60 millions */jour.

— BOOSTING HR SCHEMA DE PRINCIPE
'''''''' CAS " RE-CONTACT ™

STATION DE BOOSTING @ -------rccacccacnnnnnn = MPP EXISTANT

E- 901

Aéro

Diffuseur
E @ Séparateur

d'entrée

Vers séparateur
= froid
Aéro

T Compresseur

tampon

|

nnnnnnnnn
D-901 Ballon d'entrée (MPPO,1,2,3&8&4)

QGeddineri=ion

P-901

Pompe de
condensat D T L TP .

Fig. 1.6 : Boosting HR schéma de principe. [3]
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I.2.2 Différentes sections du boosting

a) Section manifold :elle s’occupe de faire la collecte des gisemelets puits (I'unité

boosting est ressourcée par 92puits).

b)  Section utilité : regroupe les besoins de la station tel que :
Aire de service (vanne, vérin...).

Aire d’entretien (nettoyage).

Azote (gaz inerte).

Huile (alimente le turbo compresseur).

YV V. V V V

Eau (nettoyage).

»  Buffer gaz (compresseur a piston double effetsgontribue au sechement du gaz a l'aide
d’'un gaz pure (GPL).

Section réseau torchee’est une section qui collecte toutes les sorteeséturité dans un ballon
qui a son tour séparera le condensat et I'eau duLgacondensat est renvoyé aux modules, I'eau
sera traitée avant d’étre relaché dans la natese,hliles et le condensat soutirés dans le
traitement des eaux sont envoyés dans les bougdmun<etre brdlé et le gaz sera orienté dans les
torches afin d’étre brulé.

d) Section turbo compresseur: C'est un ensemble de dispositif qui fait augreeria

pression, composé de trois parties essentielles :

. Partieauxiliaire
. Partie turbine
. Partie charge.

c) Section Supervision: tous les systemes de controle disponibles a SHBRI sont
numériques. Parmi ces systemes, on trouve :
1- DCS : pour le contrle des procédd3ans lequel les éléments régulateurs ne sont pas
centralisés mais distribués, avec chaque systemelsacontrdle d’un ou plusieurs régulateurs,
les éléments du systeme peuvent étre connecté®smau pour assurer les fonctions de
communication, de conduite, de surveillance etaldréle des équipements distribués avec ou
sans l'intervention d’un opérateur humain a distafg]
Le DCS est constitué de plusieurs sous —systemes :

» Les dispositions d’entres/sorties.

» Les contréleurs individuels (PLC régulateurs).

» Les interfaces opérateurs (écran, souris, clavier).
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» La station de travail ingénieur.

» Le réseau de communication (bus) pour I'échangénfiesnations.

2- Mark5 et Mark6 : pour la commande et controle des turbines.

[1.3 Présentation du turbocompresseur

La grande puissance, le bon fonctionnement airsil@gihautes performances des turbines
a gaz font d’elle un des moyens les plus solligitésr I'entrainement des charges mécaniques
.Les turbinent utilisées aux centres industrietgit gles turbines a deux arbres. Ces derniéres

possedent deux roues mecaniquement indépendantes.

La turbine a gaz est un moteur a combustion intden®us les points de vue ,elle peut étre
considérée comme un systeme autosuffisant; ent,efédle prend et comprime [lair
atmosphérique dans son propre compresseur ,augtagmiessance énergétique de l'air dans sa
chambre de combustion et convertie cette puissancénergie mécanique utile pendant les
processus de détente qui a lieu dans la sectitam&url’énergie mécanique qui en résulte est
transmise par l'intermédiaire d’'un accouplement rie unachine réceptrice, qui produit la

puissance utile pour le processus industriel.

Comparée aux autres moteurs thermiques, la turlBingaz présente une double
particularité ; de méme que la turbine a vapeututdbine & gaz est une machine a écoulement
continu, donc ne comporte pas de variation périmhqde I'état de fluide ; dans toutes section
donnée ; mais tendit que la turbine a vapeuruieédl ne subit pas qu’une seul transformation qui

est la détente.

La turbine a gaz (au sens large du terme), esetge de I'ensemble de transformations
constituant le cycle thermodynamique décrit pafluele ; donc, la turbine a gaz est assimilée
aux moteurs a combustion interne mais les tramsfbions s’effectuent dans des enceintes et

juxtaposées dans I'espa¢4.

Le turbocompresseur se compose de trois partiestsstes :
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11.3.1 Partie auxiliaire : elle contient les éléments suivant :
»  Moteur de I'lancement électrique

Le but principal du systeme de démarrage est d&xécéa turbine jusqu'a la vitesse
minimale d'autonomie. Le lancement dans la turldt® 5002C, est assuré par un moteur de

lancement 5.5 k volt courant alternatif.

Aprés le balayage, la flamme est ensuite enflamneéele processus de démarrage
commence I'accélération jusqu’a une vitesse de 668%a vitesse nominale (3000tr/mn). A la
vitesse de 3000tr/mn, la turbine de lancement ésbuplée du compresseur axial et la turbine
atteint la phase de son autonomie, ou elle accgisger’a sa vitesse nominale.

Les composants du systéme de démarrage assurentinessitesse lente de rotation de la
turbine pour les besoins de refroidissement derlarie aprés sa mise a l'arrét.

> L'installation d’huile

La turbine a gaz est équipée d’'un systeme d’aliatemt en huile a circulation forceée.
Lequel inclut un réservoir d’huile, des pompes (@®KQ, BA, MX et QE), des refroidisseurs
d‘huile, des filtres, des vannes et les diversaBggds qui assurent la commande et la protection
du systeme. Ce systeme d’alimentation en huilp@sgtalent, constituant la source de :
Systeme de lubrification: le systeme de lubrification est un circuit ferenéirculation forcé par

pompage a partir du réservoir d’huiles.

Les dispositifs de protection sont incorporés damsysteme, ou cela est nécessaire, pour
protéger I'équipement contre un faible débit, uasde pression et une température élevée du
lubrifiant.les dispositifs de protection (mark \font retentir un avertissement ou mettent l'unité

a l'arrét selon le cas.

Systeme d’étanchéité il est concu pour empécher la fuite du gaz auanvedu corps de
compresseur.
L’étanchéité se fait a I'aide de I'huile d’étandiégiet pour éviter la contamination entre

cette huile et le gaz brute, on les sépare paaizesgc.
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[1.3.2 Partie turbine : elle est composée des éléments suivant :

Nuovo Pignons

COMBUSTION

o EXPANSTON
. COMPRESSION TURBINE -y
; - 1]

i MECHANICAL

Fig. 1.7 : schéma représentatif des différentetigsmade la turbine. [9]

»  Compresseur axiale

Il sert a comprimé l'aire ambiant afin de I'ameranx conditions favorable a une

combustion.

Le compresseur est de type axial pour permettreadn@ssion d’un débit plus important,
il se compose d’une partie tournante (rotor) end’partie stable (stator).
Le rotor comporte 17étages, quant au stator il @stepen plus de ses 16 étages des IGV (Inlet
Guide Valve : valve de guidage d’admission) et B&V (Exhaust Guide Valve : valve de

guidage de refoulement).

Le compresseur refoule I'aire a haute pressios s chambres de combustions
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e ——t

f—

Fig. 1.8 : compresseur axiale. [9]

> Les chambres de combustions

lIs y a 12 chambres de combustions, chaque clewgdmporte un tube a flamme et un
injecteur de fuel-gaz, deux de ses chambres sontede bougies d’allumages et quatre autres

chambres de détecteurs de flamme.

Les 12 chambres sont reliées entre elle par wesstd’'interconnexion qui assurent la
propagation de la flamme.
Les produits de combustions sont dirigés versdéta haute pression (HP) a travers les pieces

de transition.
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Fig. 1.9 : les chambres de combustion. [9]

»  Systéme d'échappement

Il a pour fonction, I'expulsion vers I'atmosphémsdyaz provenant de la détente dans les

roues de la turbine.

»  Les roues de la turbine
La turbine comprend deux roues :
* Laroue de turbine HP qui entraine le compresseiai.a

* Laroue de la turbine BP qui entraine la chargenfm@sseur centrifuge).

Les deux roues sont positionnées en ligne dansirline, mais sont mécaniqguement
indépendante 'une de l'autre, elles sont refesid par  I'air extrait du £0° étage du
compresseur axial et par I'air de fuite d’étanahélP.

Le volume du gaz augmente quand sa pression dingnugaversant la roue de turbine

HP, pour cela les ailettes de la roue BP sontgrasdes que celles de HP.
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-
-

SPEED - e —— ‘\\ :

]
Fig. .10 : la roue BP. [9]

-

Les directrices variables (Nozzles)
Elle se compose d’aubes rotatives qui formenttugere a angle variable, elle est insérée

>
dans la voie des gaz avant leur entrée dans laBBuelle sert a varier la vitesse de la roue BP.

Fig. .11 : Les directrices variable. [9]
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Caracteéristiques de la turbine

Puissance. 18500KW
Vitesse turbine HP. 5100Tr/min
Vitesse turbine BP. 4600Tr/min
Température de combustion. 927°c
Température d’échappement. 450°C
Type. flux axial
Compresseur d’aire Nombre d’étage. 16
Taux de compression. 7
Vitesse minimale. 3500tr/min
Vitesse de déclanchement. 5600tr/min
Nombre de chambre de combustion. 12.
02 Gammes de vitesse. 106%max et 75%mini

Tableau. I.1 : Caractéristiques de la turbj@g.

[1.3.3 Le compresseur centrifuge

Extérieurement, cet appareil se présente commegurese capacité fermée avec deux
brides extérieures :

L’'une reliée a la tuyauterie d’aspiration et I'aué la tuyauterie de refoulement.

A l'intérieur de cet appareil se trouve un organtf @ui assure la compression du gaz de
la pression d’aspiration a la pression de refouldraeéque nous allons présenter ci apres.

Un compresseur centrifuge se compose essentieltataen

- Une conduite d’admission, en liaison avec ladddspiration de compresseur.
- Un rotor avec une ou plusieurs roues, ses paksrgarnitures d’étanchéité
- Un diffuseur (corps interne fixe qui oriente le ghizne roue vers l'autre).

- Une volute (tuyauterie) de sortie.
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Fig.l.12 : Roue bidimensionnelle de compresseurrifege. [1]

Le taux de compression est définit par le rappertiad pression de refoulement par la
pression d’aspiration P2/P1, il est d’ordre ded 135.

L’énergie mécanique fournit par la roue du commesest communiqué au gaz sous la
forme d'une mise en vitesse transformée en suitg@ression qui est augmentée lors de la

collusion de I'atome du gaz avec le diffuseur apmésortie de chaque roue.

““““““

R

Fig. 1.13 : Rotor de compresseur centrifuge mukigé. [1]
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Dispositifs anti-pompage

Le fonctionnement a bas régime (faible débit), e la cause d'apparition du pompage.
C'est un phénoméne compliqué rencontré dans lepregsseurs axiaux et centrifuges, il se
caractérise par des oscillations importantes dé (i@ébersion soudaine de débit), qui se traduit

par des forces alternées importantes sur les csgageaniques, rotor, paliers, butées, ...etc.

Ce phénomene est observé lors du démarrage daas es turbines a gaz au niveau du

compresseur axial. Il peut avoir comme conséqueacepture d'ailettes.

La protection contre le pompage est donc une né€esBeux modes de protection sont

appliqueés :
- Débit entrant réglable (variable)

- Vanne anti-pompage (VAP)

Caractéristigue du compresseur centrifuge

Type Centrifuge

Dispositif d’entrainement Turbine a gaz MS5002C
Pression de calcule 135 Kglent G
Température de calcule 165°c

Température de gaz entrée 60°c (phase-I)

Pression d’entée 73,89 bars
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Température de gaz de sortie apres

refroidissement.

65°c (phase I)

Pression de sortie

103,496 bars

Tableau. 1.2 Caractéristique du compresseur centrifuge. [9]

[1.4 Principe de fonctionnement du turbocompresseur

Son principe de fonctionnement est le suivant :

> Extraction de I'air du milieu environnant.

» Compression de I'air a une pression plus élevée.

» Augmentation du niveau d’énergie d’air comprimé ajoutant et en brulant le

combustible dans les chambres de combustion.

» Le flux chaud résultant dans les chambres de cotiobgspasse a travers les directrices
variables ce qui permet la rotation de la roue B €ompresseur centrifuge en méme
temps pour augmenter la pression du gaz venanguitss

» Evacuation du flux chaud a basse pression (BP)l\ansosphére.

Le mélange air gaz de combustion, appelé gaz ddpeament sort de la turbine a des

températures relativement élevée (450°c- 550°c).
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I1.5 Conclusion

Notre présence sur le terrain nous a permet deatetl toutes les informations concernant

I'organisation de la société et le fonctionnemanpdbces

Le vieillissement du panneau de contrble des tunmpresseurs (grand fréquence
d’intervention sur ces panneaux) et le démarrageg-aatomatique en collaboration entre la salle
de contréle et les opérateurs de surface, a péessésponsables de la société SONATRACH a
procédé a une réinstrumentation des panneaux dedloet ce afin d’assurer la sécurité et la
continuité de la production. Le besoin et la néteéste faire appel a la nouvelle technologie,
I'utilisation des automates programmables, et pela la modélisation permet de construire des
modeéles ayant une structure graphique a laquellassocie une interprétation des systémes a

commander.
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1.1 Introduction

Le systeme de commande SPEEDTRONIC est prévu assurer la commande et la
protection de turbine a gaz et a vapeur constrpwsGE, en raison de diversité dans les
applications, et des différences dans les exigededa charge imposée a la turbine, un systeme
de commande convenable a été mis en point. Le rsgstie commande speed emploi des
capteurs pour surveiller les parametres, toujoarsakle en cours de fonctionnement, de cette
facon le systeme de control speed réalise la ssspleécessaire pour que la turbine a gaz puisse
répandre aux différents type de charge qui luiisgoosée. Il est actuellement employé pour la
commande de plusieurs turbines a gaz pour augmkntebilité et la sécurité pour service

intensif.

[I.2 Présentation général du MARK VI

Les fonctionnements principaux du systéme dencande de la turbine MARK VI sont

les suivantes:

» La commande de la vitesse pendant le démarra{gerét lde la turbine.
» La synchronisation automatique du générateur (castdrbogénérateur)
» La commande de la charge de la turbine pendanni@ibnnement normal

» La surveillance et la protection contre surviteséehauffement, vibration et perte de flamme.

Le systeme MARK VI contient un processeur qui eshstitué de quatre modules de
contréle R, S, T et P.

Les trois modules R, S, T sont identique et geleefonctionnement des turbine a gaz, le
module P est spécifié pour la protection du systéinprovoque un arrét immédiat de la
machine en cas de probleme, chague module R, Saedalpropre carte de protection dans le

module P.

Ces modules sont connectés entre eux a traver$OlMET pour assurer I'échange
d’'information et avec la HMI a travers I'UDH pouremnettre la communication

humain/machine. [[7

Le systeme MARK VI fonctionne avec deux configioatdifférentes

E
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» Configuration simplexe: Pour application non redondée, ou la continuatiansgstéme

apres une défaillance qui n’est pas requise.
» Configuration TMR : Pour application ou les défaillances du systemeaese pas I'arrét

complet du procédé a commandé. [6]

Configuration TMR Configuration simplexe

s

nnﬂnnnun: nqgnnnn

G & & 4 B O O A

Fig. 1.1: Module (R). [4]

[1.3 Architecture du systeme

Le systeme de commande mark VI se compose desgstesne suivant. [4]:

[1.3.1 Armoire de régulation

La cabine de commande contient trois modules den@nde TMR et un module de
commande simple. Ceux-ci sont connectés a leualMistance paun réseau |/Gimple ou
triple & haute vitesse, appelée |Onet et sont ciésea UDH par leur port Ethernet du

contrdleur. [7]

3
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@  Nuovo Pignone Sonatrach - Controls Uprate Program

Global Services

Triple
Redundant
Control

Cabinet

Fig. I1.2: Mémoire de contréle du systéme Marck [@l.

[1.3.2 Armoire E/S
Le compartiment 1/0O contient soit des modules $&spu des modules d’interfaces triples,
ils sont connectés aux contrdle par I0Onet et aagy®s a borne par les cables dédiés.les plaques

a bornes se trouve dans le compartiment 1/O signd th proximité des module d’interfaces.

[1.3.3 Unité d’'interconnexion de données entre MARKVI et I'HMI (unit data Hardhway
(UDH))

Le réseau (UDH) connecte les panneaux de commaid®KW | avec I'HMI.

Le fonctionnement par cable redondant est optiledhnctionnement de I'unité continue méme

si un cable est défectueux, 'UDH peut supportardiamunication par fibre optique. [6]
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Plant Data Highway
Ethernet TCP/IP

HmMI

L]

Ethernet EGD, NTP, etc.

Controller(s)

T L | I
HE o :
11 |
X iDual! [Triplel
| . |
1 ! ! i

- - -

1IONet 100MB Ethernet/ Fiber

Links

Fig. 11.3: Unit data Hardhway.

[1.3.4 Interface Homme/Machine (HMI)

Les HMI typique sont des PC sur lesquelsinstallé un systeme d’exploitation Windov

avec pilotes de communication et logiciel d’affigkale I'opérateur CIMPLICIT.

L’'operateur initie les commandes depuis les affigsagraphiques en temps réel su
peut visualiser les données et les donret les alarmes de la turbine en temps réel su

affichages graphiques CIMPLICIT

Les diagnostics détaillés E/S et la configuratian systeme sont réalisés a l'aide
logiciel (TOOLBOX).

Les HMI sont connectées a un bus de données ouws xatées dnterface de réseau
redondantes pour une fiabilité augmer [6]

E
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Fig. I.4: Affichage graphique sur I'HMI CIMPLICITYI[6]

[1.3.5 Liaison vers le systéme de régulation distouée(DCS)

Les liaisons de communication externe sont diggerpour communiquer avec le systéme
de régulation distribué, une liaison de communicaepeut étre fournie a partir d’'une HMI, ceci
permet a l'opérateur DCS d’accéder aux donnéesudsne en temps réel et permet de
transmettre des commandes discrétes et analogaigaeggulation de turbines. [6]

I1.4 Boite a outils ToolBox
[1.4.1 Définition

La boite a outil ToolBox du systeme de régulatsh un produit de « GE Control system
solutions », c’est un logiciel basé sur micropreees utiliser pour configuré et entretenir

I'équipement de régulation.

Le logiciel de boite a outils configure différemguipement de régulation. Par conséquent,
chaque ensemble de produit peut se composé deatéadoutils, des fichiers produits pour le
contrdleur ou le pilot, I'historien de donné et diekiers produit pour la base de donnée systeme
(SDB).[4]

4
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11.4.2 Espace de travail

L’écran suivant représente un format de base dpdee de travail de la boite a outils, les
commandes des menus, les boutons des barredsletugs articles de la vue générales (outline

view) peuvent varier avec le produit installé

Barta de titrs & EBE Control Svstesm Toodbos - [mkva2 mbb (1% m1h task1]
| Eie Edr ¥ew [ewcs Ophons sinoos  Heb -] =
I = = A 1 e O I Y A i
Barre o'oulils mibi? = o
+ Bystem Dala B
Ve =T x Hardware Module Libraries 7
ﬁ;rﬂf"““ & Hardware and If0 Definitions :;;T% fallaiuls
ngnul"""a-; Block Librarics e
i Macro and Module Libraries
= Funetions
B FlowCutl
Note ‘_____... f BN
Type Definitions
- Grale Definitions ] e
& Signal Definitio
nilions
Module Definitions
Wue Sommaine =} - Modulcs
= % mi VOLO1.O1A
- Fins =
= 3 taskl
g & -
é II]IIM_I o I il
AFini :numal-—-—-"""w”“d‘ﬂ““ mbewil... —]
e [Fiiviegsbeveb 2 | Ot | i
Barre d'état N 08 OIS  SC0HG m— |
Connemon processear TR
Etat o dditban
Conmakion Révision
Temps ¢'mactvita

Fig. 1.5: Espace de travail Toolbox. [4]
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Fig. I.6: Librairie de Toolbox. [4]

[1.5 Etapes a suivre pour accéder a un programme dturbocompresseur

Pour accéder a un programme au quelle la turbineoesnise et pour pouvoir visualiser
toutes les séquences quelle traverse, il suffiuilere les étapes suivantes:
» Cliquer sur le bouton Windows Start, Tous les paognes, GE Control System Solutions, et
Control System Toolbax

ar: GE Control System Toolbox
File “iew Dewice Options Help

03| =

For Help, press F1 =
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» Cliquer sur (File) puis sur (Open), aprés on cheldehdossier Local HMI dans laquelle sont

inclues les différentes Unités.

= GE Control System Toolbox

Fle  View Deyice Options Help

—u

0| =

Ouvrir

Regarder dans : AL HMLS e« =k BE-

3Unit o
|hUnit D
[AUnitE
3Unit F

Mo du fichier : Duwrir |
Fichiers de type = Il:ommon Files_[".pli;".ucb;".me;”.ocb;”.ecb;".dcb;”.tm;“__ﬂ Annuler |
=

-

B

For Help, press F1

» On cligue sur I'une des unités puis sur site puisnit C et on aura I'icone suivante

&: GE Control System Toolbox

File Wwiew Dewice Options Help

0=

Quyrir

Regarder dans : I 5 Unite j - c§ BB~
|=]Fsrz sTART UP | =) startup ooktoo1F

|=|FsR SHUT Dot

|=|Fsr sTART UP

|=)Fsrs0
| =) G6_sBc 17 FEV 2012

[=] 4t

Morm du fichier : Digwerin I
Fichiers de tppe : IEommun Files [“.pli;".ucb;“.mEh;“.ncb;“.ecb;".dcb;".tm;"LI Annuler |
]

A

For Help, press F1
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» On clique sur le fichier G6_SBC 17 FEV 2012, ungepqui nous demande de bien vouloir

continuer s’affiche et on clique sur (Oui), I'icoaeivante s’affiche

= GE Control System Toolbox - G6_SBC 17 FEV 2012

File Edit View Device Options Window Help

«|=] #|=e] x| E=| 22| v]ED|=)] s

DER

B G6 Mame: GE Device Mo, 256
# System Data ) )
+. Hardware Module Libraries ~ Tool Device Revision———————————~ Target Device Revision -
+ Hardware and IfO Definitions bajor : 28/09/2009 16:3255 Major : Offfine
# Block Libraries binor ;. 17/02/2012 11:29:53 Minor:  Offline
# Macro and Module Libraries Created: 04/06/200917:19:14
‘. Dvnamic Data Pecorders tod: 17/02/2M 2 11:40:49

#- Functions G
Modification level: Mo curent changes.

Clock:  Esternal /0 Mapper Period; 10
Flatform;  15215CVE Diagnostic Mebwork;
System Memorny: 8192k Capture Buffer Memary: 096K

IP Address: 192.168.101.161

Redundant Bridge: Mo "
4| ¥ 4] | 3

IPrivilege Level: 0 MarkyI Marmal | | | [c.4

mEE

ontrol System Toolbox -

File it ¥iew Device: Cphions  Wind

Di@!@|ﬁ| ﬁ] +-|-é|
Ji G6_SBC 17 FEV 2012 . ]E@IE|
= L 256 =
¥ Syste

¥ Hardws = ice Fievision

|2=] GE -
+ Hardw3 flire

Block I  Teut/tddiess l.SignaINaliabIe Uségel fline

# Macro

- Dynamd  Teu |l |

e FUNEN Method; I.i‘n.n_l,lwhere in ;_1
™ Inchude notes in find ™ Exclude Libraries eriod: 10
™ Search only in subnodes btk

Find | i bemony: 096K
i) ] K I _rl_J

|Privilege Level: 0 [MarkyT Mormal | | |

(i
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B




CHAPITRE Il

Systeme de commande du Turbo compresseur MARK VI

» Dans la zone (Texte), on tape la séquence qu’onvisudliser, on coche (Exclude Libraries),

on clique sur Fin, I'icone suivante s’affiche

e M Finder - G6
i+ Hardware Module Libraried Hb = A
#- Hardware and {0 Definitio} 1../0ddress ]SignaINariabIe Usage | "
+ Block Libraries F-STATE
# Macro and Module Librarig Text: [FSRSU | :
Q-- II:I.;I'IC:“I:.IH,S..I- - Method |”"‘”J""“'h'3fB in L] timg‘
=) B SIMULATION voi1.0) ™ Include notes it find [ Exclude Libraries cur_t
+ B CoreEngine  ¥01.01 I Search only in subnodes
o B Sequencer V01.01.
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Signal Definitions 1HGE. TurbGT2.FSASUV3.60:FSRSUV1 — rranat
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i Module Definitions ®-G6.TURBLIB.Gas_Turbine.FSRSUY1.FSRSU K mertis
¢ i i ®G6.TURBLIB.Gas_Turbine.FSRSU¥1.FSRSU_P >' i
— ®-G6.TURBLIB.Gas Turbine.FSRY¥2.FSRS5U 3. —
£ | ¥
20 matches found o
For Help, press F1 -Privilege Level: 0 [Mark¥I Mormal L

» On clique sur (Go to the sel

ected item), notre saqge s’'affiche dans la partie Vue sommaire

l File Edit Wiew Dewvice Options Window Help e
=i o g F W] =a 7 N :
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[1.6 Visualisation des différents signaux en ligne en fation du temps

Pour visualiser les variations des différents signdurant une séquence donnée, il

suivre les étapes suivantes :

» Cliquer sur lebouton Windows Start, Programme, GE Control Sysatutions, et Contrc

System Toolbox.

» Cliquer sur (File)puis surStart UP G6-Triplog-LIVE-201104200000(, l'icone suivante

s’affiche.

W
nl

Fh Bl ow Cpbun wodes Ao
L =

B ciart LB G/ Iriplog LIYL_ 200 10420 _1Qu0cs

.l

M

Loy FL'llI Siygna| Mame

Luil 'll"ulur] I'Iiylll'll‘uluu:| Unils I Dicxuripliun

< F—3 GMINHI T %

» 3 aAaMn [TRTIHN] FERTITTIR 3
= sAINIA U2GELE UUDAZTE  Mfoec
T GAIMNH #u [IERTTTE
== GAIMNL R TET] [IER TR
= GMTHLA 0ACE10E  0.007409.. Mlcec
= GMCFD 21.244% 92,4715 psig
L ] GHErn 2.61334 T.43062  ratiu
L | GTLI4HN 1] 1]

] | ST LAHK 1 ]

| | ST LAHA 1 I

| | ST L4HY 1 I

1 GTU 144 n I

1 tiru e 1l 1]

C—3 iz a L] 1
Il 1l Al el L 11 planl sl=]

» Si on veut limiter le nombre des signaux qu’on =l@era,

SIGNALS, I'icone suivante s’affict.

on clique sIEdit, suis sur SHOW
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Wmnnpr.w m*

mer
#ees | Pen | B1gnal Mame Lervaue | Hig
- = AN T
» | GFITHH FA.0871
AN TR
| GFITHA 5
== uAINL gURIATE)
| GRITHIA n,1RAIN5
== At EERIPTIS
—— GTICPR 261334
| G 14HN n
= saL1am 1
| G LAH I
= EALan 1
| GT 14HS n
u
1

_Tigles, LVE.G™ -th
n..u.-,._erE AT

= LA

LeTioA

o] ]3t] & vl EM

il LIVE. 671 H
Tl LWVE.G™LED

I'II'II'II'II'II'II'II'II'I_____

» Dans la fenétreSelect Visible signa, on sélectionne les signaux qui nous intéresst

cochons la case correspondaet on valide notre choix en cliquant $DiK.

7= FSR START UP

100 100
a0 =l
&0 =
704 Ero
B0 &0
50 e IEE——
7 ’,,__.fv\—'/‘.-w“ 0
30 ! a0
204 n=ﬂl_-==u=‘ 0
10 Hio

o

T T T T T T T T T T T T T T T
104203 114852 11:51:494 11:53:30 11:55:18 11:57:08 11:58:58 12:00:47 12:02:36

Axes | Pen | Signal Mame | Left Yalue | Right Yalue | Units | Description 4
< [ GB\F5R 22,486 54,2352 FUEL STROKE REFERENCE
» [|E=—— GB\FSRACC 23.6252 56,0533 & HP Acceleration Regulator Output
F——— GB\FSRACL 24,482 56,3278 X LP Acceleration Regulator Qutput
——1 GB\FSRN 493 h4,2352 ¥ FSR Request by Speed{Load Regqulator
= GB\FSR5U 22,486 85,8757 Start Up F5R =
[ GB\FSRAT 83 83 % EXHAUST TEMPERATURE REGULATOR !
- GB\FSRSD 85 g = Shut Down FSR
. —— RRIFSOMAM an ar ¥ | Manual FCD . v
slu| 2|0 Al wlalw[n] +]-| m|n] @la] x|

A l'aide du curseur, on peut avoir la valeur denpiorte quelle signal qu’'on veut en ligne

fonction du temps.

L/
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I1.7 Conclusion

Le Mark VI représente un systeme de commande rebgsi a une sureté de
fonctionnement trés élevée grace a la configuraidédR avec un systeme de vote et de
diagnostic qui permet au systeme de commande denerées bonnes décisions afin d’éviter des
situations catastrophiques, et de masquer lesumstts défaillants. Aprés avoir le systeme de
contréle Marck VI avec son architecture internebs#@e a outils TOOLBOX, son espace de
travail ainsi que les étapes a suivre pour pougcteder au programme des séquences ou pour

visualiser les différents signaux en fonction dups en ligne.

La maitrise de tous cela est nécessaire pour eéfudamprendre et interpréter le

programme de la séquence de démarrage qu’on dedailhns les chapitres qui suit.
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I11.1 Introduction

Pour bien maitriser la partie commande et compeentes différentes séquences de
fonctionnement du turbocompresseur, il faut comeaibus les signaux avec les quelle le

logicielle Toolbox fait ses programmes

[11.2 Les différentes séquences de lancement

La séquence de lancement de la turbine se faguatre étapes importantes avant cette
turbine devient préte a la mise en charge, ceegtapnt : démarrage, allumage, accélération et

en fin sa mise en charge.

Mais avant d’entamer ces étapes, il faut s’assquer les conditions de contrbles sont
vérifier et que la turbine est préte pour le laneetn

I11.2.1 Conditions de contrble
111.2.1.1 Vérification des conditions de controle

Si la turbine est au repos, des contr@isctroniques des vannes de régulation et
d’arrét du systeme de combustible sont faits, st@de (Statut arrét) s’affiche sur les écrans de

la salle de contrble.

L’activation du commutateur de fonctionnememtaitre (L43) qui passe de la

position (Désactivé) a un mode de fonctionnemetiNera le circuit prét.

Si tous les verrous des circuits de protectiodeetieclenchement sont réinitialisés c’est-a-
dire que tous les boutons poussoirs d’'arréts dhagesont a la position repos et que les causes
de déclanchements sont réparés et réarmés, leagaeqStatut démarrage) et (Prét a démarrer)

s’afficheront indiquant que la turbine accepteraigmal de démarrage.

Cliquer sur le commutateur de controle (MarchejEtécuter) introduiront le signal de

démarrage.

5
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Dans la séquence logique, le signal de démarragieele circuit de contrble et de
protection (L4) qui assure la pressurisatiom crcuit d’huile de déclenchement et le

démarrage de I'équipement auxiliaire nécessaire.

Avec le permissif de circuit (L4) et 'embrayage démarrage automatiquement engageé,
les dispositifs de démarrage commencent an&surLe message de statut de démarrage

"STARTING" (En démarrage), s’affiche sur les écrdada salle de contréle. [2]

[11.2.1.2 Préparation de la turbine pour le lancemet

» Partie auxiliaire préte pour le démarrage
v' Tous les moteurs en position auto et ils sont senson.
v/ Systeme anti incendie (CO2) en position aytour qu’il puisse intervenir
automatiguement en cas d’incendie et cela en éoulh flamme.
v Les portes de I'enceinte fermées pour éviter degdamts de travail en protégent les
employés de la chaleur dégagée par la turbinedlson fonctionnement.

v Position correcte des vannes c'est-a-dire :
-Vanne de torche (XV-916) et de recyclage (FV-9Q9jertes.

-Vanne d’aspiration (XV-911), refoulement (X\I-B et la vanne de pressurisation (XV-

912) fermées

v' Machine complétement a I'arrét.

v Absence de tous les facteurs de déclanchement (LRGH.

v La température de I'huile dans la caisse est sepéri a 20°c.

v Pas de détection de feu dans les différentes pattida turbine.

v' La vitesse du moteur de lancement, des roues IBP sbnt nulles.
v le circuit éclectique d’alarme de survitesse npest déclenché.

Apres l'achevement des vérifications automagjudu systéme et I'établissement de
la pression d’huile de graissage, le dispositifateement est mis en marche, efpeé pour le
démarrage) s’affiche dans les tableaux desdHe de contrble, donc on peut passer a

I'étape suivante qui est I'étape de démarrdgg.

E
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[11.3 Séquence de lancement
[11.3.1 Phase de démarrage
Les étapes a suivre dans cette phase sont:

» Démarrage des pompes auxiliaires (QA, HQ, et la SP)
» Ouvrir les vannes de gaz pour purger les difféeptaties de la machine.

Définition de la purge

La purge est un bailliage ou un nettoyage a l'didgyaz ou d’air pour faire sortir le reste

des gaz et cela pour éviter des problémes deioalldans le turbocompresseur.
La premiere purge est celle du compresseur cagéivers torche et elle dure 90sec.
La deuxiéme est celle de la conduite d’anti pompgpgelure 30sec.

» Faire la pressurisation et cela en fermard leannes de torche, les vannes de

refoulement, les vannes d’aspiration et en ouMeaménne d’anti pompage.

But de la pressurisation : Le but de la pressuosatst de donner plus de sécurité pour tout le

systéme et d’éviter les couts brusques sur lesesann

Quand la différence de pression amant/aval de dane d’aspiration est égale a 2kg/cm2, on

pourra ouvrir les vannes principales d’aspiratibpdesrefoulement.

» Apres l'ouverture compléte des vannes d’aspiratibde refoulement, on aura le prét pour le
CRANK c’est-a —dire que la roue HP tourne a unes@é qui ne dépasse pas les 20% de sa
vitesse nominale grasse au moteur de lancement.

» Quand les 20% de vitesse de HP sont atteintes (EhiMa purge des chambres de
combustions se fait a l'aide d’air aspiré parcompresseur axial, la durée de cettgeur

est 2min.

Et c’est ici que la phase de démarrage s’achéve terbine passe a une autre étape qui est

la phase d’allumage.
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[11.3.2 Phase d’allumage

C’est le commutateur 43 qui nous indique I'étatleumode de fonctionnement de la
turbine, cette position est sélectionnée par lelesatistes qui suivent le démarrage dans la salle
de contrdle et cela en appuient sur I'un des baupmussoir qui indique I'une des positions.

Les différentes positions du commutateur 43

» OFF: la turbine est a I'arrét.

» CRANK: la turbine tourne a une vitesse inférieare20% sans entrainer avec elle la
charge, cette position est sélectionnée pour tkstarbine.

» FIRE: Cette position commande la turbine jusqlafiumage ou elle sera maintenue tant
gue le sélecteur est actif.

» REMOTE: si le sélecteur 43 est en positRBEMOTE, la turbine sera commandée
par le DCS jusqu'a la fin de séquence.

» MANUEL: si le sélecteur 43 est en cette ifims, l'intervention des opérateurs est
possible a chaque étape de la séquence et la m@d®ege sera manuelle.

» AUTO: si le sélecteur 43 est en cette pwsitla turbine suit un programme bien

deéfinit du début jusqu'a sa mise en charge a lddiséquence.

A la fin de purge des chambres de combustionydeeme de commande ouvre les vannes
de gaz (SRV et GCV) pour fournir un débit suffisdn combustible et met le courant dans les
bougies d’'allumage pour fournir I'étincelle auxaohbres de combustion pendant 60sec, cette
phase sera accompagnée par le déclanchement despbéir le refroidissement de I'huile de la

caisse.

Quand la flamme est détectée par les détecteutardme a ultraviolet, qui sont situés du
coté opposeé de la turbine par rapport aux boufj@kimage et le transfere de la flamme sont
achevés, une période de chauffage qui dure 1minpestus pour éviter les contraintes
mécanique sur les composants de la turbine, chtteepde chauffage sera accompagné par une
baisse du débit du combustible (diminutions dev&ature de la vanne de gaz GC1b}
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Uitra Violet Radiation

Fig.lll.1 : Détecteur de flamme. [5]
Remarque

Le capteur de flamme a ultraviolet concise en é@reateur remplit d’'un gaz sensible a la

présence du rayonnement a ultraviolet qui est parisine flamme d’hydrocarbure.

En cas de présence de flamme, l'ionisation dudgems le détecteur permet la conductivité
dans le circuit qui fait activer la partie électique, I'absence de flamme génere une sortie

opposée, définissant (pas de flamme).

Si I'allumage ne se produit pas dans les 60sda tlEmporisation de transfert d’allumage,
le systtme de commande passe automatiquement séguence de purge et fait une tentative

d’allumage.

111.3.3 Phase d’accélération

A la fin de la période de réchauffemerd, débit de combustible est augmenté et
la turbine entre dans la phase d'accélératmast une phase critigue dont elle passe par
plusieurs niveaux de commande de combustible (ESRy6Ié par des régulateurs PID qui sont

inclus dans les cartes du Mark VI et qui donneol@mande aux FSR minimum.

- Au début de la phase d’accélération, c’est le FSRjui contrbéle I'accélération de la turbine

suivant une rampe dont sa pente est égale a 0,66%/s

- Quand la vitesse de HP appartient a [40%]5 elle entre dans une phase ou elle a

besoin d’accélérer plus pour pouvoir fairertau I'arbre BP et la chargm mémetemps,

3
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c’est ici que le FSRACC intervient pour prendredatréle de la turbine afin que I'accélération

suive une rampe avec une pente de 0,11%/sec.

- Quand la vitesse de HP appartient a I'interviBlg2o-75%], la turbine traverse une nouvelle
phase critique celle du désaccouplement duewmnotle lancement (avoir I'autonomie de la
machine) ou elle a besoin d'accélérer ergos, la pente de la rampe d’accélération es

calculé par le systtme de commande et elle sema @itl%/sec et 0,31%/sec.

- Quand le régime permanant de la machineattsint, (92% de HP et 75% de BP), s'il
est maintenu pendant 20sec, la pente de la ranagealération est de 1%/sec, mais si la vitesse
dépasse ces 92%, la pente sera calculéelepaysteme de commande qui nous donne

une constante qui appartient a [0,1%/sec — 0,H¢Jowur éviter les problémes de survitesse.

Dans ces conditions on peut dire que la machinprést a la mise en charg®g]

[11.3.4 Mise en charge de la machine

Quand la turbine sera préte a étre charger;&‘dst que la vitesse de HP=100% et celle
de BP=75%, la charge ( le compresseur centrifuge)ntence a fonctionner en tournant a la
méme vitesse que BP pour augmenter la pressiomgativenant des 92 puits pour I'envoyer

vers les différents modules ou il sera traiter.

Pour assurer le bon fonctionnement du turbhpresseur, le systeme prend des

mesures pour garder les conditions de fonctionnegtablis qui sont :

» Fermeture des nozzles pour maintenir la vitesddRia 100 %.

» L’arrét de la partie auxiliaire électrique et dérage de la partie mécanigque pour économiser
I'électricité, ces pompes mécaniques sont reliékarlare HP a travers un réducteur de vitesse
qui réduit la vitesse de 5100tr/min a 1800tr /moumpassurer le bon fonctionnement de ces

pompes. [2]

[11.4 Les séquence de lancement en Toolbox

Le tableau suivant donne les différents signauxon va rencontrer dans la séquence de

3

lancement, ainsi que leurs significations.
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[11.4.1 Table des signaux

Signal Type| Valeur Signification

L28FDA/B/C/D Bool / Les quatre détecteursldenme.

FLAME Bool / Deux sur quatre détecteurdldenme actifs.

WARMUPEN Bool / Détection de flamme validée

FSKSU_TC Flaot| 1sec Le temps max pour la validatdm la
flamme.

FSKSU_WU Flaot| 19% La consigne de chauffage.

FSKSU_FI Flaot| 25% La consigne d’allumage.

FSKSU_AR Flaot| 33% La consigne d’accélération.

FSRDESEL Flaot| 83% La consigne donnée au FSR pmuaerf la
décélération

FSKSU_IM Flaot | 0.3 Pente de la rampe d’accélération

FSKSU _IA Flaot | 0.05 Pente de la rampe d’accélématio

CQTC Flaot Facteur de correction air/gaz.

09 al1.25

L2WX Bool / Fin de la phase de chauffage.

L2TVX Bool / Fin de la phase de purge.

SD_OVRD Bool / C’est un signal qui est foecé& pour ignorer
la consigne de commande.

SHUTDOWN Bool / Indicateur de la machinka#rét.

STEP1 Bool / L’arbre HP et BP sont a I'arré

START Bool / La commande d’exécution de deage.

TRIP Bool / Facteurs de déclanchement.

STOP Bool / L’arrét normal de la machine.

EMRAUXOK Bool / Teste positif de la partexiliaire.

K_EMRTST Flaot | 0.5min Temps max pour le teste dégauxiliaire.

AUXACTIVEOK Bool / La partie auxiliaire egtréte pour la phase
suivante.

PROCESSOK Bool / Le proces est prét pour entamer lasph

(L3RC=1) CRANK (Unit Ready To CRANK)

E
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GGATCRANK Bool / Les 20% de vitesse de HBt atteint,
entamer la phase de purge.

K_ACC2CRANK Flaot | 2min Temps max nécessaire pooékger la roue
HP jusqu’a 20%.

GTPURGEOK Bool / Fin de la phase de purgepsit pour
lallumage.

K_PURGE Flaot| 2min Le temps max nécessaire popuige.

K_INGLITE Flaot | 1min Le temps max nécessaire paudétection
de flamme.

FLT2IGNX Bool / Défaut dans la partie aimile pendan
'allumage.

WARMUPOK Bool / Fin de chauffage.

K_WARMUP Flaot | 1min Le temps max nécessaire powhkuffage.

REGWARMUPOK Bool / Le compresseur centrifglearge) est prét

LOADOK Bool / Partie auxiliaire préte powr inise en charge
du compresseur centrifuge.

RELOAD Bool / Possibilité de recharger laamae tant que
la vitesse de HP>92%.

UNLOADED Bool / Ne pas charger la machine.

(L33CDMIN=1) Si la vitesse de BP est <75%
(UNLOADED=1).

L43A Bool / Le sélecteur est sur la positicAUTO ».

L43C Bool / Le sélecteur est sur la posikdBRANK ».

LA3F Bool / Le sélecteur est sur la posikdRIRE ».

L43M Bool / Le sélecteur est sur la positjon
« MANUAL ».

L43R Bool / Le sélecteur est sur la position
« REMOTE ».

L14HR Bool / La roue HP est & 0.31% de $asgke.

L14HT Bool / La roue HP atteint 8.4% de #asse.

L14HM Bool / La roue HP atteint 20% de stesse.

L14HA Bool / La roue HP atteint 50% de stesse.

L14HC Bool / La roue HP atteint 60% de dasse.

E
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L14HS Bool / La roue HP atteint 92% de dasse.
L14LR Bool / La roue BP est a 0.31% de $asge.
L14LS Bool / La roue BP atteint 45% de dasse.

Tableau. Ill.1 Table des signaux

[11.4.2 Deéfinition des blocs

Les différents blocs utilisés dans les différgartsgrammes sont les suivant :
OR: Porte logique (OU).
AND : Porte logique (ET).

MENG_F : C’est un bloc de calcul mathématique qaite différentes eéquation mathématique

(addition, multiplication, valeur absolue, . . .).

_MEMNG_X

1}
M athegn

QUT | v

W

v |H

SWICH_R: c’est un bloc de sélectioha sélection de I'entrée se fait suivant |'état signal
SEL_T.

SWITCH_R
h
SEL_T |
Ty ~l | outPuT -
i T

B
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MEDIAN : ce blocsélectionne la valeur médiane parmi les trois estré

MEDIAN

f
— INPLITY _

f Median f

: INPLITZ Select | MEDIAMN [—
— INPLIT3

f b
T DIFLIAT LOIFLMT ——
— LENABLE

MIN_MAX : ce bloc affecte le minimum ou le maximues entées vers la sortie

_MIN_MAX
b | ENABLE OuT |
M inma}{FE FLINC B
ALY STATT | b
. MIN ar W AXSELECT .
i |me STATE [ b

INTERP: Ce bloc produit d'une fonction d'ENTREE dans laisgpar interpolation linéaire.
Le x[n]de table d'argument est recherché en utilifantrée comme clef. La sortie est alors
calculé a partir du y[n] de table de fonction eoypint I'index de recherche de la table
d'argument et l'interpolant entre les valeurs. pkate de sortie (m) est calculée.
Sortie =y[i] + ((y [i(+1] - Y[i]) * (ENTREE - x[i])/(x [i+1] - x[i]))),

La ou | est l'index résultant de la recherche dimmique de la table d'argument. La taille

de table doit étre supérieure ou égal a 2.
La sortie est maintenue au premier ou dernier éi€ualens la table de fonction si I'entrée

n'‘est pas dans la marge des éléments de tabledi@anty La pente m est calculée comme suit
quand 'ENTREE est dans les limites de la tablegdraent:
y (i+1) - y(i)
M =
X (i+1) - x(i)

E
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Autrement m est défini pour étre la pente d'unedigntre I'élément de point final de table de

fonction le plus proche et I'élément a c6té de lui.

_INTERP
h
— ENABLE
T
— Y[ _l
N Yo
¥
e :
M —
¥(n |
T AN 2 * X
R UREC IR
) - |
IN

TIMER : il permet I'exécution d’'une opération aprés unegerisation bien définit.

_TIMER
|| MAXTIME AT TIME | B
b | RESET CURTIME| |
b | AUTO RS LsT Tok| |
b | RUN -

LAG : C’est un bloc qui filtre les entrées a I'aide d’doaction de transfert du 1ér ordre

_LAG
b
— ENABLE
T liac N — 1 L LAG_OUT—
; - 14+ T -

TC 7

E
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Régulateur PID ce bloc est un régulateur, il possede 14 entréésetties

Les entrées:

Maxval : c’est la valeur maximale d’entée.
Minval : c’est la valeur minimale d’entrée.

[DbNeg-DbPos] :

régulateur n’intervient pas dans cet intervalle.
PV : c’est la mesure réelle.

SP : c’est le point de consigne.

PG : gain du régulateur.

Fbk : c’est la valeur du Feedback.

ErrBias : c’est une valeur qu'on peut ajout

la sortie.

TI: c’est la constante d’intégration.
TD : constante de dérivation.

Les sorties: généralement dans les sorties, asaeukd Out

une bonde morte,

120:FID
T e ErrSign
= Trk Cluthdax
Thlaxtal  Outhdin
= kit al Ciut

S DbFos  propterm
= DbhMeqy inttermm
TR balterm
TSP

S Fhk

T ErnBias

ST

SPG

STD

S FilTime

[11.4.3 Signaux de commande de combustible (FSR) da séquence de démarrage

Durant le fonctionnement de la machine, elle passelusieurs régulations des différents

FSR, le minimum de ces FSR prend la main sur l&r@lende la machine.

Le bloc suivant montre la fagon du choit du FSR.

La sortie de ce bloc représente le feed-back camuhes différents régulateurs qui

calculent I'écart entre chaque valeur mesurée (RM}SR et son point de consigne (SP).

L'écart = SP-PV

SP : point de consigne.

E
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PV : mesure réelle (feedback)
PG : gain de régulation.
FSR = (SP-PV) PG.

C’est le régulateur qui possede un écart négafifi@n affecte la valeur minimum de FSR

pour prendre la main sur le contrble de la machine

FSR MIMNMMUM SELECTOR
10 CCORMEMT

20 MMM
TRUE= EMNABLE OUT F GTWFSR
min FUMNGC STATI FGTWLA0F_SD
GTFESRSO M1 STATZ FGTLA0F_MAR
GTFESRMARNT N2 STATZ FGTLA0F_ThP
GTWFESRTT NG STATA FETLA0F_SU
GTFESRSLM IR STATS FGTLA0F_ACHK
GTFESRACCT NS STATE FGTWLA0F_ACL
GTFESRACLT ING STATT FGTWLA0F_ND
GTWFESRMNT INT

Types FSR d’entrées Significations
FSRT Régulateur de FSR température
FSRN Régulateur de FSR de charge
FSRACC Régulateur de FSR d’accélénatie vitesse de HP
FSRSU Régulateur de FSR de séquendérdarrage (start up)
FSRSD Régulateur de FSR d’arrét dedahine (schut down)
FSRMAN Régulateur de FSR de la vafeanuelle
FSRACL Régulateur de FSR d’accélératie la vitesse de LP

Tableau. 111.2 : Tableau d&gnaux de commande de combustible(FSR)

Pendant la séquence de démarrage, le signal deckh®Ruche entre FSRSU, FSRACC et
FSRN.

E
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[11.4.3.1 FSRSU

C’est le signal fournit au début de la séquerealéimarrage et qui passe par plusieurs
niveaux durant son progression, mais il peut a toament perdre la main quand I'un des autre

FSR atteint la valeur minimunj7]

Les différents niveaux critiques du FSRSU

La séquence de démarrage fonctionne en tant quéat®n en boucle d’asservissement
utilisant des niveaux prédéfinis du FSR du sigeatdmmande de combustible.
Les niveaux du FSRSU sont: "ZERO", "FEU","CHAUFFAGE
"ACCELERATION" et "MAX".

Le niveau ‘ZERO’ du signal de commande de comblesest indiqué lorsque la machine
est a l'arrét ce qui veut dire que la vitesse deesiFhulle (L14HR=1).

A 20% de la vitesse de HP (L14HM=1), la phase dey® qui dure 90sec est activée
comme l'indique la figure suivante :

100

% HP Speed

20

0 280 260 s00
Time (Sec.)

Le niveau ‘FEU’est indiqué a la fin de la phase de purge (L2TVX)quand la phase
d’allumage est effectuée (HP atteint les 25% détsase maximale).

Apres la phase d’allumage, vient la phase de ‘CHBRAGE’ qui sera accompagnée par un
niveau de FSR inférieure a ce lui de la phase gexté pour éviter les contraintes mécaniques.

Ce niveau est assuré par I'ouverture de vanne 1€@@Vv) a 19%
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Remarque :
Le niveau d’ouverture de la GCV differe d’'une maeh& une autre.

Cette consigne ne sera valide qu’aprés la finudge(L2TVX) et la confirmation d’allumage

(L28FD).
108

% HP Speed

260
Time (Sec.)

Apres I'écoulement des 60sec de chauffage qui iseligué par le signale (L2WX), la
phase d’accélération s’active.

Au environ 38% de la vitesse de HP, la roue BRMsea tourner(L14LR).
Quand HP atteint 60% (L14HA activé) elle devientoaome et provoque le désaccouplement
du moteur de lancement.

100

Key:
| HP Speed mmmm
&8 | FSR ——
§ 60 -
>
o
T 4
=
20

o 200 260 500
Time (Sec.)
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Apres avoir I'autonomie de la machine, il faut puivre la séquence de démarrage jusqu'a
ce qu’elle soit préte pour la mise en charge cesigmifie les 92% de vitesse de HP et 75% de la
vitesse de BP (fin de séquence indiqué par le bIgiEHS).

100

% HP Speed

] 200 260 500
Time (Sec.)

Entre la phase d’accélération et la phase dediséjuence, la machine risque d’aller en
survitesse et pour éviter cela on applique uneignpasmportante d’ouverture de la vanne de gaz
(GCV) pour donner la main au régulateur du débifusl gaz et les nozzles afin de maintenir la
vitesse de fonctionnement constante.

Les spécifications de régulation donnent les pamamétres pour le combustible prévu sur
le site.

Les niveaux de FSR sont définis en tant que cotesale régulation dans la régulation de
démarrage SPEEDTRONIC Mark VI.

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

Les signaux de commande de combustible sont géménéle logiciel de démarrage de
régulation SPEEDTRONIC. Par ailleurs, en plus desstniveaux de démarrage actifs, le
logiciel définit le FSR maximal et minimal et assla régulation manuelle du FSR]

La séquence qui nous donne le FSRSU nécessairdgpdamarrage de la machine est la

suivante :
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S, COMBEAT
EOEWITEH_ _LAG ROEWITEH A MEWTTEH A A MENGF
GIVARMUFENSEIRE CUTRUT EOUTFUT=LAD 8 LAG OUTE= NLAG OUT=F CUTPUT = 0 CLTPUEF CUTPUT heoUTPUT & CUTPOMFSRSURRAaL
GRFSEELE WART TRAUEHENABLE SOUTRUTST GhE0 OWRCASEL T TFLE~ENSELE
GRFEKEULFTIF GRFEREL TETTC GALIVICISEL T bl WEREQUAT
GRCETCY B
HE_LATCH WEWTICH_R
GTLHH=EET ouT le|l1"5.tl_1 OUTPUT
Gl ORI EET G RN T
TR~ Rl GiMFECEL ARTF
10:TIMER_SEC 40;_BEMG
GMFLAME=log_in log_outf GRL28F02= GNLIEFD2=E A QUTF G ARMUPER
GPE2EF 027 pu_del 30:log_outt A =]
A+BTEGN
20._BEMG J0:TIMER_SEC
J— A BE C D f
A'BCTHEGN auT 20:00Tlog_in log_out
Grl2afdat s —l H H H '_O 00,257 pu_del
GhlzardtE
GAl23rdeC
Grl2afdd=D
TE _‘.:-:E'r'l'.n'.EhT
HEEATCH_R ) FLskar
GRUNHSTEEL T OUTPUT t MENTPUTTACCAATE - ATFRLE
= T HOOUTPUTDECARTE  CURRAMER GTEEREL
GMFECE LAnF TrasE=ChagbL i
GMFERERFRALTFIRGRL
PR VWAL
TFRETET
W P ARE
=0
Fig.lll.2 : La séquence de FSRSU en toolbox.
11.4.3.2 FSRACC

La régulation de I'accélération compare la vakeetuelle du signal de vitesse (PV) avec la
valeur au dernier moment d’échantillonnage (SP)différence entre ces deux chiffres est une
mesure de I'accélération (SP-PV).

Si l'accélération actuelle (PV) est supérieureaardférence d’accélération (FSR-fbk),
FSRACC est réduit, ce qui réduit le FSR et, en équence, le combustible de la turbine a gaz.
Pendant le démarrage, la référence de I'accélérasb une fonction de la vitesse de la turbine,
la régulation de I'accélération reprend en géngnadrtir de la régulation de vitesse peu apres la

période de chauffage et améne 'unité en vitesse.

E
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AN

A la "Séquence terminé", qui est normalement i®ion de 14HS, la référence
d’accélération est une constante de régulatiomal@ment 1% vitesse/seconde.
Le régulateur spécifié pour la régulation et laveilance du FSRACC est le regulateur
120 : PID qui posséde 7 entrées qu’on va dévelogipeapres.
1. Tl: c’est la constante d’intégration, elle est égatéra.
2. Fbk: c’est la valeur du feedback.
3. MAXVal: c’est la valeur maximum du FSR feedback.
4. MINVal: c’est la valeur minimum du FSR feedback.
5. PG:il représente le gaidu régulateur, il égale a :

= 0,4 : sile régulateur est sélectionné.

= 2 :silerégulateur n’est pas sélectionné.

6. PV: C’est la valeur réelle de I'accélération%irfsec, elle est obtenue par le rapport de A/B
ou :

A : accélération de I'arbre HP en tr/sec.

B : coefficient de conversion tr/sec en %l/sec.
7. SP (TNHAR) :C’est le point de consigne de l'accélération ene®/sl dépend de I'état
transitoire et permanant de la machine.

» Si la machine est dans le régime transitoire, ssss® change, et pour chaque point de
vitesse, le régulateur calcule I'accélération cgpomndante a I'aide du bloc 50 :_ INTERP,
qui est un bloc d’interpolation

Remarque :

= Si la vitesse de HP appartient a l'intervalle [580%8%], ce qui signifie que la turbine
traverse une phase critique qui est la phase dacdégplement du moteur de lancement,
donc la turbine a besoin d’'une accélération supedec’elle assurée par le FSRSU, c’est
a ce moment la que le FSRACC prend la main.

La valeur de la nouvelle rampe d’accélération gpoadante a cette vitesse sera calculé
par le bloc 50 :-INTER qui donne une constanteagpartiendra a I'intervalle [0,11-
0,31].

= Si la vitesse de HP appartient a I'intervalle [7200%], la turbine passe une autre fois
par une phase critique, c’elle du passage du rétgamsitoire vers le régime permanant a
92%, dans ce stade il y a deux maniéere de caltateelération :

» Si la vitesse varie au environ des 92%, l'accélémasuit une rampe dont sa pente est
calculé par le bloc 50 :-INTER et qui appartienddantervalle [0,31-0,1].

E
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= Siles 92% de vitesse de HP sont maintenues pe@@aat, ce qui signifie que le régil

permanant est établit et que la phase d'accélératst fini, le point de consigr

d’accélération de I'arbre HP seégale a 1%/sec pour avoir un écart négatif poarag

régulateur prend la main sur le controle de la rmax

La ségquence qui noa®nne le FSRACC est la suiva:

HF SHAFT ACCELERATION COMNTROL
W:_COMMENT 50 INTERP 20:_MENG_F 120:F10
GITHNHTIN ouT TRUETEMABLE  OUT[ GIWTRHA GRTNHAYPY Outf GTFSRACC
N AIBTEQUAT = GNTNHARTSP
GNTMRIAX (iTriha,_rp & r INCURRAMPIFG
GATHEHTY GRKTHHIE GIFSAMART Mazal
GIFSEMING Min¥al
GIFSRYFbE
oM
S5T0PU_SEC &0;_BENG WOSWITCH R 90;_ RaMP
GILMHS g in log_outf™==55og_curtA "A DUT-l S0:0UTHF QUTPUTI= N0.QUTPUTIFINAL - CURRAMPT GHTNHAR™
207 pu_del pu_curf A~EEGN é BO:0UTTSEL T TRUETENABLE ~ ATFINALF
GRL2WE GINTAKRRT GITAKCHACCEL
GATAKCHDECEL
<PR_VAL
4PRESET
1QUKPS
TRTIMER_SEC B0:5WITCH R 10:_RAMP
GAL30F_ACHlog_in log_outf===Tllog_ourtSEL T OUTPUT{==S0.0UTPUTIFINAL  CURRAMP
0.27do_del GIFSKACCRTRNSIT TRUETENABLE  ATFINALF
GIFSKACCHF 0251ACCEL
2501 DECEL
“PR_VAL
1PRESET
1QUKPS
Fig.lll.3 : la séquence de FSRACC en toolbox.

Apresla fin de la phase d’accélération, la machine pegte a la mise en charge, la vite
réelle (mesurée) de I'arbre BP sera supérieur 3 do¥%c elle dépasse la consigne, de la on

un écart négative, ce qui implique que c’est IRRSjui prend le ontrdle de la machin:

L'écart=SP-PV<0

La séquence suivante montre I'obtention du F¢
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E0:_COMMENT
70, BENG 20.SWITCH_R 100:FID 120:_MIN_PAAK
A+BTECQN A ouT; TO:OUTSSEL_T OUTPUT) S0.0UTPUTIPY Ot 100:0uts IR Oy =t 200U INPLUTZ MEDIANF GTWFSRRN
GAHLEIHOSTTA E GARTMNHIT 100,07 Pawal 1000 N2 STATIFGALIOF_MD_LF  GRFSRRMAKIINFUTI LOIFLMAT)
GRL42L0OCKIE GRTMLTF 0,0 Mlin' al TRUETEMAELE GTFSRMINTINPUTS
GATMKEDET ObPos min? FURC TRUETLEMAELE
GTTMNKEDET DbMeg =OIFLMT
GNTMRISF
GTFSRTFbE
GRFSKNTCTTI
GHFSKNGTPGE
A0:5WITCH R PO
GRLEIHOSTISEL T OUTPUT SOUTPUTISP (T
GATMEHOSTST 100,008 Pl el
GATMKRNRTF 0,07 Min'al
GRTMNHIPY
GHFSRTFbE
GRIFSKNTHCTTI
GTFSKNHIPG

Fig.lll.4 : La séquence de FSRN en Toolbox.

La valeur du FSRN est obtenue a l'aide des dewxlaggurs PID, I'un contréle la vites

de HP et l'autre la vitessie BP

Si la machine n’est pas en teste, le -T des deux blocs 80SWITCH-R et 90: SWITCH-R
sera égal a zéro, alors c’est la valeur de F quti affectées en sort

1) régulateur de vitesse HP (. : PID) :

- Le point de consigne de ce régulateul la valeur de référence de la vitesse HP %

régulateur calcule I'écart entre le point de consiSP) et la valeur réelle de vitesse de

(PV), et affecte une sortie dont son équatio :

(SPPV) * PG +FSRFbk *(1/1+TI*P  Avec

2) régulateur de vitesse BP (. : PID).

: TI=2,5sec.

PG=12,5.

SP=104%.

Ce régulateur est validé par la sortie du blc: SWITCH-R qui est la vitesse réelle (PV) de

roue BP. Avec: TI=2,5sec
PG=12kt

75% <SP <113,5¢

3
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La sortie de se régulateur est donné par I'équatiivante :
(SP-PV) * PG +FSRFbk *(1/1+TI*P).

Les deux sorties de ces régulateurs sont affeatéestée du bloc 120 : -MIN-MAX, qui donne

en sortie le minimum de ces deux entrées (FSRrég).

FSRSU Sl P P
_ FSR
FiD i *
TNHR =F FSRACC
THNHA PV DEW FSRMN
| To=thec ¥ "
P sln
Fmncd romc i -~
T2 5%ac f
PiD
TNR sp S "ITI il
TNL ev | pev | T o i
| [p—
| TO-Ceec § FSRMAX |
PG=125 FSRAMIN _
Foosan iyl INT
Ti=2 55 i F
PiD
TNKRNR =P
TNH A DEV
TD=0zec ¥
PG=125
Fesdback |
Ti= 2, S5 'T'

Fig.lll.5 schéma des régulateur P.I1.D

Les deux sorties de ces régulateurs sont affeét€estée du bloc 120 : -MIN-MAX, qui

donne en sortie le minimum de ces deux entréesrée¢R

5
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Cette sortie attaque le bloc 130 : MEDIAN qui domme sortie qui varie comme suite :
Si:
» FSRMIN < FSRrég < FSRMAX » FSRN=FSRrég.

» FSRrég <FSRMIN — » FSRN=FSRMIN.
= FSRMAX <FSRrég 5 FSRN=FSRMAX.

Et en fin de séquence, on aura le FSRN correspb@ada mis en charge de la machine.

Le tableau et le schéma suivant résumentdifédrentes régulations des FSR et
montre la facon de sélectionné la valeur minimuencds FSR qui prendra la main sur le

contrble de la machine.

FSR Signaux Explication
FSRACC SP=TNHR.| TNHR c’est le résultat de calcul du bloc d'intergtidbn en %/sec.
PV=TNHA. | TNHA c’est I'accélération réelle de la roue HP efsét.

PG 0.4 si le régulateur est actif. RG
c’est le gain du régulateur {
2 sinon.
FSRN PV1=TNL. | Vitesse réelle de la roue BP en %.

SP1=TNR. | Point de consigne en % de la roue BP en charge entr
SP2=TNHR| [75% 113.5%)].

PV2=TNH | Point de référence de dépassement de la roue HP&104

La vitesse réelle de la roue HP en %.

Tableau. 111.3 les différentes régulations des FSR

[11.4.4 Séquence de démarrage

Apres la compréhension de la séquence d’ajustetheritiel gaz dans les chambres de
combustion a partir de la GCV, qui joue un roles ti\portant dans la séquence de démarrage,

on passe a I'explication détaillé de tous les NGD&ui forment son programme.
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La séquence de démarrage contient 12 NODES etc2 BBENG

START SEQUEMCE
10:_COMMEMNT
20:MODE_STATE 3:MODE_STATE 40:MODE_STATE
GNSTEPHIR out] 20:outtind outd 30:oueTind state" GRAUKACTIVE
GRSTART tranz1 state GRSTOFFED GATRIPT trans1 state GREMRTST GATRIPT trans1 outlFGHS0ALRACTIVE
cur_timef™ GASTOPT trans2 outlFGRSOEMRTST GASTOPT transs out2 [ GHINSALRACTIVE
GREMRALUKOKT transs3 outZFGRINSEMRTST  GRALRACTIVEOKT transs i
GTK_EMRTSTT magtime timeesp ™ GTIEMRTSTESF
cur_time™
50;_COMMENT
E0:MNODE_STATE TO:MNODE_STATE 20:NODE_STATE
A0:out3Tind outs El:outZind ot TloutTin statef GRFLURGE
GATRIP trans1 state [ GHPROCACTIVE GNTRIPTtrans1 state" GMACC2ZCRK 100:0ut3Tin2 outlf~ GRSDPURGE
GMSTOPtrans2 ot ETSOPROCACTIVE GRSTOPtranz2 outlfF GREDACCICRK 120:0ut37in3 out2f GRNSPURGE
GNPROCESSOK tranz2 outZFETNSPROCACTIVE GRGGEATCRAMK ranz3 out2FGRNSACCICRE  GRWJUMPZCRANETInG cur_time™
cur_time™ GTik_ACCZCRET mattime timeerpf GACCZCRKERP 100:oukETinG
cur_time[® 120:0ukETing
GATRIPTtrans1
GASTOPTrans2
GRGTPURGEOK T trans3
GK_FURGETmantime
40:_COMMENT
100:NODE_STATE 120:NOCE_STATE
20:0ut2%in1 auts 100: ot in out 120005 int state GRACC20PS
GTTRIPtranst statef GREMGLITE 10:0UT transt stateGHENGY ARMUP GATRIPTtrans1 outlF GASDACC20PS
GRETOPtranz2 outl GRSDENGLITE GTTRIP? transt outlGRSDEMGE ARMUP GRETOPtranz2 out2fF GANSACC20PS
GTIL43C transd out2™ GRNSENGLITE GTETOP tranz2 out2GINSENGWARMUP  GRWOPSPEEDM trans2 timeesp" GRACC20PSEXP
GTFLT2GN  tranz4 outd GRPSTCRKENG GTL42CT tranz? outd " GTIPSTCRKY AR GR_ACC20PET mastime _ti
G ARMUPEMS tranzh timeesp GRHEMGLITEESP GIWFLTZIGN AT tranzd cur_kime™
“GAGEEATCRAMNKT ransE cur_time™ GV ARMUPOKS transh
GThk_EMGLITET mastime Gk W ARMUPT mastime
fi_BENG
saepEny BB o
GRGGATCRANKTA
GTLZEFDRTE
4i;_COMMENT
160:MODE_STATE 170:MODE_STATE 180:MODE_STATE
130:0utint autd 160:00t Fint falll ] 17 0:outint statef GRLOADE
GATRIFtrans1 state ™ GRREGWARMUP = 1E0:0UT=in2 stateGAROYILD GRRELDADSINZ outl GASOLOADED
GRHSTOPtrans2 outlf GNSOREGWARMUP G TRIPTtrans outlF GREORDYILD G TRIPTtrans1 outdGRMSLOACED
GRREGWARMUPOKT trans} out2 GRMSREGWARNMUP GISTOPtrans2 out2GRNSROYZLO  GRSTOPTtans?
cur_time[® GALOADOKS trans3 our_timef
160,_BENG
——— GALDADECT & -IAHBI—O ouT
AETEGM
GRUNMLOADEDRE

Fig.lll.6 : Les séquences de démarrage en Toolbox.
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Dans tous les blocs suivant si :

‘trans1=1" ce qui signifie la présence d’'un factdardéclanchement ou ‘trans2=1’ ce qui signifie
une demande d’arrét sont actifs, alors ils provatue arrét immédiat de la machine car ils ont

la priorité par rapport aux autres signaux d’erdrée

Pour bien expliguer la séquence normale de lancedwedébut vers la fin, on suppose I'absence

de ces deux cas.

Bloc 1 (20 : NODE_STATE) : ce bloc nous indique I'état ldemachine a l'aide de la sortie
‘STATE'.

Si ‘IN1=1" implique la sortie ‘'STATE=1’" : machine larrét et le bloc est réinitialisé (prét pour

le fonctionnement).

Lorsque 'tans1l=1" met le ‘STATE’ a O et valide lartsee ‘OUT1=1" qui va activer le bloc

suivant.

Bloc 2 (30 : NODE_STATE) : La sortie ‘STATE’ de ce blocicgest activé par ‘IN1=1" nous

indique qu’on est dans la phase de teste de lee @arxiliaire.

Lorsque ‘trans3=1’ (teste positif de la partie #axie) la sortie ‘out3=1" valide le bloc suivant

apres I'écoulement de la temporisation qui assufmlde teste.

Bloc 3 (40 : NODE_STATE) : La sortie ‘STATE’ de ce blocigest activé par ‘out3’ du bloc

précédant qui signifie fin de validation du testela partie auxiliaire.

Lorsque‘trans3=1" signifie que la partie auxiliaiest préte, possibilit¢é d’entamer la phase

suivante en validant le bloc suivant.
Bloc 4(60 : NODE_STATE) : la sortie ‘state=1’ signifie plase de pressurisation est en cour.

Lorsque ‘trans3=1" indique la fin de la pressuiimatet le démarrage du moteur de lancement

puis l'activation du bloc suivant.

Bloc 5(70 : NODE_STATE) : ‘'STATE=1’ veut dire que le pescaccélére jusqu’a la vitesse de
20% de HP donc la phase de purge des chambresrieistion peut se dérouler.

Si ‘trans3=1" indique que les 20% sont atteintegrioces est pres pour la purge et valide le bloc

suivant.

3



CHAPITRE 1l Développement d’une solutioognrammable a base de MARK

Bloc 6 (80 : NODE_STATE) : ‘STATE=1’ la phase de purge dhambres est en cour.

 ‘trans3=1’ indique la fin de purge et le prét pdaxcitation des bougies plus la validation

du bloc suivant.

Bloc 7 (100: NODE_STATE) : ‘STATE=1" signifie l'ouverturedes vannes de gaz et

I'excitation des bougies pour produire I'étincele.

» ‘trans5=1" (allumage=une flamme est détectée letaldurée 1min) : validation du bloc

suivant.

Bloc 8(120 : NODE_STATE)'STATE=1’ signifie la confirmation de I'allumage & début de

la phase de réchauffage.

« ‘trans5=1’ (fin de réchauffage qui a durée 1mimqlidation du bloc suivant.
Bloc 9(130 : NODE_STATE)Y'STATE=1" signifie le début de la phase d’accélinat
Si ‘trans3=1’" ce que signifie les :

» Les 92% de vitesse de HP.
» Les 75% de vitesse de BP.
» Le régulateur de charge (FSRN) est actif.

= La partie auxiliaire est préte a étre charge.
Alors la phase d’accélération est achevée et le salovant sera valide.

Remarque : si la phase d’accélération prend plusOdan, elle provoque un déclanchement de

la machine.

Bloc 10(150 : NODE_STATE). ce bloc est utilisé dans le cas ou la charge rgiémérateur,
pour le cas d’'un compresseur, il est toujours fardéet il valide le bloc suivant.

Bloc 11(170: NODE_STATE)'STATE=1"si :
» ‘In1=1": sortie du bloc précédant.

» ‘In2=1": sortie du bloc 160 : BENG, son équatiorBA

- A : la machine en charge.

- B : décélération de la machine, il est =0 targ guvitesse de BP>75%.
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Donc si ‘state=1’ indique que la machine est pp&tar la mise en charge

Bloc 12(180 : NODE_STATE)Y'STATE=1"’ signifie que la machine est en charge si
» In1=1: sortie du bloc précédant
Ou:
»In2=1 (rechargerson équation est:(A+CD) (BE).
A: bouton start actif.
B: bouton stop actif.
C: sélecteur en ‘REMOTE’ position.
D: position ‘REMOTE’ accepté par le DCS.

E: la vitesse de HP est a 92% ou plus.

I11.5 Conclusion

Dans ce chapitre, on a essayé de développé leldérent de la séquence de démarrage en
étudiant et en interprétant les différents bloasimferviennent, en se basant sur I'explication des

signaux et de la facon de retourner a leurs orggine
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CHAPITRE VI Le logiciel de programmation STEP 7 et de supeyisVinCC

IV.1 Introduction

Dans ce chapitre nous présenterons les outdsmus avons utilisés dans le chapitre
suivant pour développer notre application tels tpidogiciel de programmation STEP7, le

simulateur PLCSIM et le logiciel de supervision @@ flexible.

IV.2 Qu’est-ce que STEP 7 ?

STEP7 est un logiciel de base pour la progranomagt la configuration de systemes
d'automatisation SIMATIC. Il permet: la créationlatgestion de projets, la configuration et le
paramétrage du matériel et de la communicatiogettion des mnémoniques, et la création de

programmes. Il inclut 6 applications. [10]

IV.2.1 Gestionnaire de projets SIMATIC

Il gere toutes les données relatives a un prag&utomatisation. Il démarre
automatiqguement les applications requises pouaitement des données sélectionnées.

IV.2.2 Editeur de mnémoniques

Il permet de gérer toutes les variables globdlksst-a-dire la définition de désignations
symboliques et de commentaires pour les signaugrdcessus (entrées/sorties), mémentos et

blocs, I'importation et I'exportation avec d'autres

E}" Editeur de mnemoniques - [Programme 57(1) (Mnémoniques) -- 5T... E|@|®
- X

'] Table Edtion Insertion Affichage Outils Fenétre 7

=EH S * B2 | - JTDus les mREmonigques _L] s h?

Etat Mrémonigue | Opérande | Type de d | Gommentaire s
| 67 PZ_TR [ 5.1 |BOOL 2éme purge terminer

! 68 l CH_S Q 0.2 |BQOL Choisir le sélecteur

i 59 F W BP_AS ] 4.3 .EDOL ] Fermetura |la vanne hw_.,ﬂpa..-.

| 70 FSRSU a 32% I 44 |BoOL FSRSU & 32% '
|71 GGV & 25% I 23 |sBooL GGV & 25%

?2 GOV al9% | 24 |BOOL |eov a199%

(73 | [L14HC=1 | 4.3 |BooL [L14HC=1

'?4 W_T_F | 3.2 iEODL la vanne de torche fermés
75 3o [eoor o

-"FE. | icz 3.0 iEICIDL Cuvarturs de la vanne b, 8
Pour obtenir de l'aide, appuyez sur F1. MM

Fig. IV.1 : Editeur mnémoniques.
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IV.2.3 Langages de programmatior
Trois langages de programmation sont inclus datsgieiel de base : CONT (LD Ladd
Diagram), LIST (IL Instruction List) et LOG (FBD Ration BlocDiagran), d’ autre langage
de programmation peuvent étre procurés sous - de logiciel additionnel : le SCL (S

Structured Text) et le GRAF7 (GRAFCET).

LsT
A 10.0
A 10.1
LOG E -~ 290
wo — &
Q8.0
w— =
l CONT l
0.0 o1 Q8.0
F—H——)

Fig. IV.2: Mode de représentation des langages basiques damrogtion STEP. [11]

IV.2.4 Création d’'un projet STEP7

Un projet comprend deux données essentieles programmes et la configuration
matériel,on peut commencer par définir 'une oautre, mais tout dbord il faut démarrer |
programme SIMATIC Manager. Ce programme € interface graphique qui pert la

manipulation du projet etdtces au autres programmes de STEP7. [11]
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%! SIMATIC Manager - [START SEQUANCE -- C:\Program Files\Siemens\Step7\s7proj\Start_se] [ |[5][¢]
%Fichier Edition Insertion Systémecible: Affichage Outils Fergtre 7 (] 2

Ner | 82er | & BB a2 8| % T 2 i |< Aucun filre > _y_J iy | 28 =1
= % START SEQUANCE -~ §S|M.t’-‘l.T|C 001k L Station SIMATIC HMI(1) %@MF'l['I]
’ SIMATIC 2001] :
=-[@ cPU3ac20oP
= {z] Programme 571
(B Sources
i {2H Blocs
-1 Station SIMATIC HMI(1)
= ; WinCC flexible AT
LB Wues
+ 1 Communication
+-ig Gestion des alan
#55] Recettes
g Historique
+

-5 Scoripts
-0 Journaus

1. B | iches e havkas (R

Paour abtenir de I'aide, appuvez sur F1. PLESIMMPI)

Fig. IV.3 : Création d’un projet avec SIMATIC Marexg

Pour en créer un nouveau, il suffit de cliquerlsusouton « Nouveau projet », attribuer un nom
et valider. Ensuite il faut choisir une stationtde/ail.
Une station SIMATIC représente une configurationténialle S7 comportant un ou plusieurs

modules programmables. Il existe différents types:

« SIMATIC 400 : Automate a performances extrémespédl a I'exécution de programme de
lourds calculs.

* SIMATIC 300 : Automate a extensibilité modulaire.

» SIMATIC H : Automate insensible aux défaillancésse compose de 2 CPU du méme type,

en cas de probléme elle commute de I'une versréadns perte de données.

* SIMATIC PC : ou Station PC, représente un PC ol station OS contenant des composants
SIMATIC : des applications (WinCC, par ex.), unautte logiciel ou une carte CPU enfichée
dans le PC.

« Autres stations : se sont soit des appareilsréd'addbricants ou bien des stations de SIMATIC

S7 contenus dans un autre projet.

» SIMATIC S5 : liaison vers un projet S5.
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* PG/PC

Outils de programmation pour contréleutMAIC, c’est une console de

programmation compatible avec le milieu industriel

Station PC

Fig. IV.4 : Station PC et PG/RC

Par exemple on va choisir une station SIMATIC 300 :

g,;%SIMATI( Manager - Remplir

Fichier Edition Insertion Sysiéme cible Affichage  Outils  Fenétre 7

D (82 % Bo@e | ([o 255

S | [« Aucun filre >

=7 |38 = | T B M e

SIMATICAON[T] (zr] Programme 57(1] %58 MPI[1] VY EROFIBUS(T]
x

Systéme cible

Renommst Fz
Propristés de l'okjst...  Alk+Entrée

Station SIMATIC PC
Station SIMATIC HMI
Autre station
SIMATIC 55

PGIPC

SIMATIC OP
SIMATIC 200 Station

MP

PROFIBUS
Industrial Ethernet
PLP

Programme 57

Programme M7

Fig. IV.5: Choix de la station SIMATIC 300

Deux approches sont possibles. Soit on commencéa maéation du programme puis la

configuration matérielle ou bien l'inverse
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IV.2.5 Configuration matérielle (Partie Hardware)

C’est une étape importante, qui correspondgehaement des chassis, des modules et de

la périphérie décentralisée.
Les modules sont fournis avec des parametremigsiépar défaut en usine. Une

configuration matérielle est nécessaire pour :

* Modifier les paramétres ou les adresses préeréglesmodule.

« Configurer les liaisons de communication.

Le choix du matériel SIMATIC S300 avec une CPB®2DP nous conduit a introduire

hiérarchisée suivarnte

| [18 HW Config - [SIMATIC 300(1) (Configuration) -- START SEQUANCE]

= Chercher : |

Prafil : IStandard

+1 ?} PROFIBUS-DP

B2 PROFIBUS-PA
+ 22 PROFINET IO
+ [ SIMaTIC 200
« [ SIMATIC 400 e

o P ATIE P P o d St A0 ANN

Modules pour SIMATIC 57-300, M7-300 et CF [configuration £,

centralisée) I

=
=
3] Ll E

E

Pour obtenir de l'aide, appuves sur F1, MCD

Fig. IV.6: Configuration matérielle.

On commence par le choix du chassis selon teostahoisie auparavant, Pour la station
SIMATIC S300, on aura le chassis " RACK-300 " gamprend un rail profile. Sur ce profile,
l'alimentation préalablement sélectionnée se trodems I'emplacement n°l. Parmi celles
proposeées notre choix s’est porte sur la " PSE07. La " CPU 315-2DP " est impérativement
mise a 'emplacement n°2.

L’emplacement n°3 est réserve comme adressgu@gpour un coupleur dans une
configuration multi chassis.

* Rack : Support mécanique.

B
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*« PS : Module d’alimentation.
« CPU : L'Unité Centrale, noté CPU xxx a b.

- xxx est la famille de la CPU - a b soles proprieté de la CPU (éléments

additionnels, port de communication...).

I\V.2.6 Edition des programmes

Dans la section « bloc » du SIMATIC Managertrmuve par défaut le bloc d’organisation
1 « OB1» qui représente le programme cyclique. @it pajouter d’autres blocs a tout moment
par une clique droite dans la section Bloc de SIMAManager.

K SIMATIC Manager - [START SEQUANCE -- C:\Program Files\Siemens\Step7\s7proj\Start_se] (= |[E1][¢]
%Fichier Edition Inserkion Swvstéme cible Affichage  Outils  Fenétre 7 = | B

Ow |8 & | & 2 @ 2 B %o e E |< Aucun filre > LI | ue i1
=2 START SEQUANCE ~ | [E9Données systeme 43 [0 = FC
=] SIMATIC 300[1] n
¢ = [@ cru 3t4c2 0P
: =1-{z] Programme 571
c-(E] Sources
: £ Blocs
= Station SIMATIC HMI[T]
= E WinCC flexible AT
T Vues
S5 Communication
“4i Gestion des alar

+
+
25 Recettes
#-2qm Histarique
-85 Scripts
F-20 Journaus
i :o | iztee de bewbes ¢ V
£ ' .
Pour obtenir de 'aide, appuyez sur F1, |PLCSIMIMPT)

Fig. IV.7: Edition des programmes.

Deux programmes différents s'exécutent dans R&):0e systéme d'exploitation et le

programme utilisateur.

Le systeme d'exploitation, organise toutes ¢extions et procédures dans la CPU qui ne
sont pas liées a une tache d'automatisation speéeifill gere le déroulement du démarrage a
chaud et du redémarrage, l'actualisation de la rirénimage des entrées et I'émission de la
mémoire image des sorties, I'appel du programnisaigur, la gestion des zones de mémoire
I'enregistrement des alarmes et I'appel des OBrdial...

Le programme utilisateur contient toutes lescfimms nécessaires au traitement des taches
d’automatisation spécifique. Ce programme doit étée& et chargé dans la CPU par l'utilisateur.

Il détermine les conditions pour le démarrage aidlet le redémarrage de la CPU (par exemple,

E
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initialiser des signaux), il traite les donnéespilacessus (par exemple, combiner des signaux
binaires, lire et exploiter des valeurs analogiguésdoit réagir aux alarmes et traiter les
perturbations dans le déroulement normal du program

Le STEP 7 permet de structurer le programmeésatédur en le subdivisant en différentes
parties autonomes ou dépendantes. Ceci permetrd’ées programmes importants mais clairs,
simples a tester et a modifier. [12]

IV.2.7 Le simulateur des programmes PLCSIM

L'application de simulation de modules S7-PLCSdermet d'exécuter et de tester le
programme dans un automate programmable (AP) cgifonle dans un ordinateur ou dans une
console de programmation. La simulation étant ceétephtent réalisée au sein du logiciel
STEP7, il n'est pas nécessaire qu'une liaisonésalilie avec un matériel S7 quelconque (CPU
ou module de signaux). L'AP S7 de simulation perdeetester des programmes destines aux
CPU S7-300 et aux CPU S7-400, et de remédier amtéelles erreurs [13].

S7-PLCsimdispose d'une interface simple permettant de hssraet de forcer les
différents parametres utilisent par le programnoenfme, par exemple, d'activer ou de désactiver
des entrées). Tout en exécutant le programme daR$ dle simulation, on a également la
possibilité de mettre en ceuvre les diverses apaitadu logiciel STEP 7 comme, par exemple,

la table des variables (VAT) afin d'y visualisedst forcer des variables.

E ST-PLCSIM - SimView1

Fichiet Edition  Affichage Insertion CPU  Exécution Options Fengtre 7
DS E% % B B E | W2
i = = e s B = N Ry
BIEE n oo T S

IZID [~ RUN-F
Cloc T RUM

CIRUM
Top ¥ STOP  MRES |

FerBraDy s s
o ]

Pour obtenir de l'aide, appuwvez sur F1. MPI=2

Fig. IV.8 : Le simulateur S7 PLCSIM
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IV.3 WiInCC flexible

Lorsque la complexité des processus augmergeecstes machines et installations doivent
répondre a des spécifications de fonctionnalit¢otog plus séveres, 'opérateur a besoin d'un
maximum de transparence. Cette transparence sibldaie moyen de l'Interface Homme-
Machine (IHM).

Un systeme IHM constitue linterface entre ['moen (opérateur) et le processus
(machine/installation). Le contrdle proprement dit processus est assuré par le systeme
d'automatisation. Il existe par conséquent unefate entre I'opérateur et WinCC flexible (sur
le pupitre opérateur) et une interface entre Wirfleible et le systéme d'automatisation. Un

systeme IHM se charge des taches suivantes [14].

IV.3.1 Utilisation de SIMATIC WInCC flexible

WinCC flexible est le logiciel IHM pour la résdition, par des moyens d'ingénierie simples
et efficaces, de concepts d'automatisation ué¥®|l au niveau machine. WInCC flexible

réunit les avantages suivants:
e SIMPLICITE
e OUVERTURE

e FLEXIBILITE

IV.3.2 WInCC flexible Runtime

Principe : Au Runtime, l'opérateur peut réalide contréle-commande du processus. Les

taches suivantes sont alors exécutées:

« Communication avec les automates.

» Affichage des vues a I'écran.

e Commande du processus, p. ex. spécificatiencahsignes ou ouverture et fermeture
de vannes.

* Archivage des données de runtime actuelles daleurs processus et événements

d'alarme .

E
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IV.3.3 La liaison WinCC avec PLCsin

Concernant la communication dans notre applicatmrs avons deux types diseaux

e Communication SIMATIC 3C-PC déporté via un réseau MPI ;

e Communication SIMATIC 3C-Pupitre opérateur via un réseau PROFII-DP.

Pupitre

«Interface graphiqt »

Cable PROFIBUS-DP

Fig. IV.9:

Schéma de principe de I'application.
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IV.3.4 principalement des vues

Dans WiInCC flexible, chaque projet crée contigrimcipalement des vues que I'on crée
pour le contréle-commande de machines et d'inftalle Lors de la création des vues, vous
disposez d'objets prédéfinis permettant d'affiathes procédures et de définir des valeurs du

processus.

Les différents outils et barres de I'éditeur dess/gont représentes dans la figure qui suit :

« Barre des menus :La barre des menus contient toutes les commanéesssaires a
l'utilisation de WInCC flexible. Les raccourcis p@ibles sont indiques en regard de la

commande du menu.

* Barres d'outils: La barre d’outils permet d’afficher tout dont legrammeur a besoin.

e Zone de travail: La zone de travail sert a configurer des vuesiaden qu’il soit le plus

compréhensible par l'utilisateur, et tres facil@anipuler et consulter les résultats.

* Boite a outils :La fenétre des outils propose un choix d'objatgpks ou complexes qu’on

insére dans les vues, p. ex. des objets graph&u@éments de commande.

» Fenétre des propriétés :Le contenu de la fenétre des propriétés dépenih délection
actuelle dans la zone de travail, lorsqu’un obgtsélectionne, on peut éditer les propriétés de

I'objet en question dans la fenétre des propriétés.
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B WinCC flexible Advanced - START SEQUANCE - Station SIMATIC HMI[T)

Projet  Edition  Affichage  Insertion  Format B Barres des memnus Fenétre  fide

oo - I W XY hh. vVoe¥% i k @B2ira.2 e
FangasFercel ], flona W[z B 2z 0 0 inf g BamEdonis o g

L Projet
5 sman Station SIMATIC HMI(1)(PC 877 19" Touck) e —— e
B e o @2/05/2@012 15-16 | |
3 Ajouter vue i Fourie e ey vl Objets complexes
i[J Modsle 2 . .(__ | L2 "f' Mesz cantréles
[ wey  Fenémre duprojet : & SEpE s
=)L Communication N | sk Fenétre d T | < ?‘:“ Dossiers de graphiqu
2= Variables | m Général SR XO S PIIPEEIES Al -[#] Mes répertoires de ¢
; ",,Sﬁ Liaisans W Proprigtés i =
L =8 Cycles $ Représentation Couleur du texte : - E——
=14 Gestion des alarmes m Mise en page Couleur. d'arrigre-
B84 Blarmes analogiques B Texte b plar T -OuLes & TeT
B Alarmes TOR £ | i | (8 ¥ emplace

I{,ﬁ Objet :

Fig. IV.10: Vue d’ensemble du progiciel WinCC flble

IV.3.5 Avantages de l'intégration dans STEP 7

Lors de la configuration intégrée, nousorss accés aux données de configuration
gque nous avons créées lors de la configuratitn l'automate avec STEP 7. Et les

avantages sont les suivants :

v Nous pouvons utiliser le gestionnaire SIMATIKanager comme poste central de

création, d'édition et de gestion des autem@IMATIC et des projets WInCC flexible.

v'  Les parametres de communication de l'au®nsnt entrés par défaut lors de la
création du projet WinCC flexible. Toute modificati sous STEP 7 se traduit par une mise a
jour des paramétres de communication sousCWirlexible

v' Lors de la configuration de variables et mEnteurs de zone, nous pouvons accéder
sous WInCC flexible directement aux mnémonsquke STEP 7. Sélectionnez simplement
sous WinCC flexible le mnémonique STEP 7 umlignous voulons affecter une variable.

Les modifications de mnémonique sous STEPBomt mises a jour sous WinCC flexible.

v Il nous suffit de définir les mnémoniques une sedolis sous STEP7 pour pouvoir les

utiliser sous STEP7 et sous WinCC flexible.

E
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v" Nous pouvons créer un projet WinCC flexible saniégration dans STEP7 et intégrer ce
projet ultérieurement dans STEP7.
v' Dans un multiprojet STEP7, nous pouvons configules liaisons de communication sur

plusieurs projets.

IV.4 Conclusion

Dans ce chapitre on a vu la description de lefide programmation STEP7 et de
supervision WIinCC par la suite on a définir commenér un projet, la configuration et la

liaison entre le PLCSIM et le WinCC dans le chamemens.

A fin la description de Step7 et WinCC on aspréé dans le chapitre suivant les étapes de

développement de notre systeme.
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V.1 Introduction

Dans ce chapitre nous présons ladescription du cahier des char e I'application par
GRAFCET, lesétapes de développement de notre sys par le logiciel deprogrammation

STEP7 et la snulation du programme par PLC:.

Puis nous aborderons la partie rface graphique réalisé avec WIi@. Avec la qu’elle ol
effectue la supervision du processus en ayantqulusivues donnant la main aux différe

équipements de l'installation.

V.2 Description du systeme paGrafcet

Pour comprendre plus précisément le fonctionnement du procesc’est-a-dire
I'interaction entre la partie commande et la gadpérative et pour développer solution de

conduite programmablé& modélisation de ce cycle erafcet s’avere nécessai

A partir du cahier des charges d les dapitres précédents (chapitre z3) nous avons crée un

grafcet qui modélise les séquences de lancementtdibocomgesseur heavy duty 500z

La figure suivante présente le ctionnement d’'une turbine a gaz:

AR l EXHAUST GAS
1 COMBUSTORS )
. . COMBUSTIBLE [~ - ra
\ [ 3 | \ ~ ¥
STARTING MOTOR ; .
\ 777 ‘ A rN\Nm | Loap
R i 2 2ot & DI - -|--‘--.---- - -------- ) L e [N e —————— | ‘I-----
{ 1 i T .
- r-'-—-'-l - ||_1 '\. ,-*"l

AUXILIARY GEARBOX
TUREINE

Fig. V.1: Schéma de fonctionnement de la turbine

Le grafcet

La description du cahier des ches par Grafcet est donnée par les figi&set V.3:

B
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1 SHT
1 MCH_ART
off 1
2 CH_S
RE 1L CR, FR, MAN, AUTO
cpcs [ 4 3 C_HMI_M6
SLT_ACTF T+
-F_.V_.R ,F_V_AS ,F_V_RC
5 ||-0VT.FVGS
-V_R_F,V_AS_F .
-V.T.0O.V.G.S_F
6 |H UR_S
— Start
7 | D_AUX
88QA ,88HQ, 88SP,
——  P_AUX_A
8 ||
VRF_CRC_P
|
|
— Ts/30s/8
Stop/trip (
%0 PF.RM —
o || E_PC
a7
_‘_ P_A
10 | DML
-+ MLD
1| A HP20%
+  14HM=1
—» < P
S_CR 12 [| P_CH_C L P_F.CR
1 Tyu/2min/12 X5 X3
X6 X2 X7 X1 X4

E
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X1
x4 || xs || x3
X6 X2 X7 | A y A
= 14 || O_V_G25%
-+ Gova2s%
EX B H 13 15
T DT FL
T13/1m|n/13 T
16 | | FV.G19%
17 T
GCVal1l9%/ Ti/1min/16
18
|
I~ 0,
,| GCVala% T,6/10min/19
sFR | |19
|
—+ Man, Auto
0.S CR
21 20 || PH_AC ROS
HP=60%
L14HC=1 — FSRSU a 32%
ML OF H 23 22 | FSRSU_DESL
|
'HP=92% ML_DSCP
1 HP=929% ML _DSCP
STOP/TRIP 24— | M_CH
| I

Fig. V.2: Description le cahier de charge par Geaifc
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90

i X9

91 || O_V_BP_AS| FVRC
-V_BP_AS_O
-V_RC_F

92 |— P1 120s

T~ P1_TR

93 |1 O VRC

-+ V.RCO

94 P2 30s

—+  P2_TR

95 || F_V_T | PRS
-V_T_F

| -ap_BP<2

96 OV_R|OVA | FVBPAS
VRO -

1 V_BP_AS_F-
V_AS O

97 P_C prét

‘\’ P_A.x90

Fig V.3 : Macro etape.
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Remarque
Tout les symboles du grafcet a été commente damable mnémonique ci-dessous.
V.3 Les étapes de développement de notre systeme

La Figure V.4 donne I'organigramme du développendentotre systéme, qui consiste a la
création du projet, la configuration matériell&cfiture du programme ainsi que la création de

I'interface Homme/Machine.

Description du systeme

Traduction du
Cahier de

charat

Création d’une interface Création du projet
homme machine HMI ave¢ dans STEF
le logiciel
WIN CC flexible

U

Configuration de la CPU et
des
Modules E/!

Compilation et
vérification de la
cohérenc

Configuration la liaison

Ecriture du
programm

Vérification de
parameétre de liaist

Simulation a l'aide
de WIinC.C. RiIintim

Intégre le projet
WinCC dans le STEP 7

Fig. V.4: Organigramme de I'application.
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V.4 Création de projet S7
V.4.1 Insertion des stations dans SIMATIC MANAGER

Le projet est créé selon la procédure vue dankdpitre 4. La figure5 présente I'insertion
de la station SIMATIC300 et ainsi qu’une station Hddur la supervision.

K SIMATIC Manager - [START SEQUANCE -- C:\Program Files\Siemens\Step7\s7proj\sta... [ |[B[X]
(=L 4

% Fichier Edition Insertion Swstéme cible Affichage Outils Fenétre 7 o
D 82| 4 B2 R e o 2% % 8| @ |[cawcunfives =% | %8
= % START SEQUANCE # | Mom de I'objet I_ Date de modification Comnmehtaire
£ -SIMATIC 30001 SIMATIC 300(1] 15/04/2012 18:31:07
. B CRU S14C-2DP CliStation SIMATIC HMIT 03/05/2012 121611
: = {z1) Programme S7(1 lm@ e TE/4/2012 18:27-26
“{B Sources
: “-|£H Blocs
- Station SIMATIC HMI[1] I
= pamg *MiInCC flexible RT
B Vues
[+ Communication [
[+ Gestion des alan |
-l
< | ? < | #
Pour obtenir de |'aide, appuyez sur F1. PLCSIM{MPI)

Fig. V.5: Création du projet.

V.4.2 Configuration du matériel dans STEP7

Le matériel utilisé est imposé par l'installatiotistante.
<> Insertion une station SIMATIC 300

% RACK 300

> On sélectionne une CPU 314C -2 DP

o Module d’'alimentation PS 307 2A

La figure ces dessous représente la configuratores matériels

E
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U3 HW Config - [SIMATIC 300{1) {Configuration) -- START SEQUANCE]

S

Blj station Edition Insertion Systéme cible Affichage Outils  Fenétre 7 *
D32 5 S| 6 s ||[HE| 28| w2
~| | ol xl
I Sl | Bhercher: + F
1 4 Ps 5o o i A at| il
2 @] CPU 314C-2 DP | Profil : | Standard =
o) EFEE _
22 | o2spars + “BE 1P
23 [d A0z - ARE PROFIBUS-PA,
24 d comprage = B2 PROFINET IO
25 ] Posiionoamant ES SIMATIC 200
3 = [l SIMATIC 400
4 + [{l SIMATIC PC Based Contral 3004400
=] + ; Station HMI SIMATIC
| & < || = B, Station PC SIMATIC
= i
== m UR
Emplacement I M. | B |Fi | & A | A Cormment. ..
1 PS5 307|6EST -~
2 CPU 3|6ES53¥1.0|2
P L2 A
e LA A | A
SF i ST | Ezclaves PROFIBUS-DP pour SIMATIC 57, M7 et .
o Ly o || C7 [configuration décentralisée] =
S S PP -
Pour abtenir de l'aide, appuyez sur F1.

Fig. V.6: Configuration des matériels.

V.4.3 Les blocs d’organisation et fonctionnels

Le programme STEP 7 contient deux blocs (figur@V.

. Bloc d’organisation OB1

. Bloc fonction FC1

IJ SIMATIC Manager - [START SEQUANCE -- C:\Program Files\Siemens\Step7\s7proj\Sta... [= |[3]3X]
&8 X

% Fichier Edition Insettion Systéme cible Affichage  Cutils  Fenétre 7
= g? b ﬁ = % 2y l<.-'l'«uc:unfi|tre> LJV;'? %'?g
=128 START SEQLANCE # | Nom de I'objet Il Type Yarsion [en-téte]
' SIMATIC 30001 @ Daonnées: sustéme SDe
: = FPU HN4c-2DF HOB1 Bloc d'orgarnization 01
- =5 Programme S7(1 188 5 Fr1 Fonction g1
(B Sources
: “-[TH Blocs
=L Station SIMATIC HMIT] ]
=l ; “winCC flexible RT
+- 55 Vues b
+ _i'g—' Communication
+ S Gestion des alan
-l
% - 2 £ >
Pour obtenir de l'aide, appuyez sur F1, ;F‘LCSIMEMPI-":I-

Fig. V.7: Bloc d’organisation et fonction.
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V.4.4 Création de programme
V.4.4.1 Travailler avec I'éditeur de Mnémonique

Le programme est créé polérer notre application, il est indispensable de la table des

Mnémongues pour utiliser la méthod’adressage relatif

&% Editeur de mnémoniques - [Programme S7(1) (Mnémoniques) -- START SEQUANCE\SIM. .. |?|
&) Table Ediion Inserton Affichage Outls Fendtre 7 N -] &) x
ﬁ M & ¥ B | o oo | |Tousles mnémoniques RAR N V4
Etat Mnérmonique Cpérande / | Type de données | Commentaire -
1 MCH_ART I 0.0 BOOL La machine & I'arrét
2 SLT_ ACTF I 01 EOOL Sélecteur est actif
3 W_R_F I 0.2 BooL les vannes refoulement fermée
4 W_AS F I 0.3 gooL les vannes aspiration fermée
5 W GE5F I 0.4 BOOL les vannes GOV, SRV
& W_T_O I 0.5 BOO0L vanne de torche ouvere
T WORGC_O I 0.6 BOOL vanne recyclags ouverte
g P_AL_A I 07 BOOL Parie auxiliaire active
9 P_A 10 BOOL Procks active
10 ML_D I 11 BOOL Moteur de lancement démarrer
11 14HM=1 1.2 BOOL 14HM=1
12 P_F I 13 BOOL Perd de flamme
13 CR 14 BOOL Cranck
14 AUTO I 1.5 BOCL Auto
13 FR I 1.4 EOOL fire
16 MAH I 17 BOOL Man
17 R I 2.0 BOOL Rermote
18 DT_FL I 21 BoOOoL Détection |a flamme
19 GOV a 25% I 2.3 BOOL GOV a 25%
20 GOV al9% I 2.4 gooL GCY al19%
21 W_BP_AS O I 2.5 lE'DlUL Wanne bay passe d'aspiration ouvert
22 P1_TR I 27 BOOL 1&repurge terminer
23 P2_TR [ ER| ECQOL 2éme purge terminer
24 W T F I 3.2 BOOoL l& vanne de torche fermée
25 deltaP_BP<2 : I 33 'B'D‘DL delta p du bay pass <2 7
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Etat Mnémonigue Opérande / | Type de données | Commentaire ‘ )

26 OFF I 3.6 BOOL OFF

27 STOP I 3.7 BOOL STOP

28 TRIP I 4.0 BOOL TRIP

29 Start I 4.1 BOOL Start

30 ML_DSCP | 4.2 BOOL Moteur de lancerment est désacoou...

3l L14HC=1 I 4.5 BOOL L14HC=1

3z FSRSU a 32% I 4.4 BOOL FSRSU a 32%

33 L14HS | 4.5 BOOL la vitesse de la rous hp a 92 %

34 Init | 4.7 BOOL

335 o]y Ml 0.0 BOOL

E1] OFF_ fl 0.1 BOOL

37 pu—cr fl 1.0 BOOL

32 ML_OFF_WINGGC I 11 BOOL moteur de lancement off winco

39 FL_WWIMGS Ml 1.5 BOOL flamme en wincc

40 M 5 CR Il 10.4 BOOL mémaoire select cranck -

41 M_S_AUTO ] 10.5 BOOL mérmoire select auto

42 M_3S_FIRE I 104 BOOL mémoire select fire

43 MW_S_hWLAR Ml 10.7 BOOL mermoire select manuel

44 M_5_REMOTE Il 20.0 BOOL mémmaire select remote

45 PURGE_1_2 ] 301 BOOL mérmoire purge 1 et 2

45 M_3S_OFF I 306 BOOL mémoire select off

a7 M_E_STOP Ml 30.7 BOOL mémaire bouton stop

42 M_EBE_START Il 40.1 BOOL mémoire bouton start

49 M_W_ASP_BYP Il a0.0 BOOL mérmoire wanne aspiration

S0 SHT o] 0.0 BOOL Shutd own =

51 CH_S ] 0.2 BOOL Chuoisir le sélecteur

52 C_HMI_M& Q 0.3 BOOL Cormmande HMI Marké

33 C_Dcs e} 0.4 BOOL Commande par DGS

54 F vV R ] 0.5 BOOL fermeture les vannes refoulement

55 F_W_AS ] 0.6 BOOL fermeture les vannes aspiration

36 F W _G_35 ] 0.7 BoOL fermeture les vannes | GCY, SRY

57 oW T ] 1.0 BOOL auvrir les wvannes de torches

52 O W RO ] 1.1 BOOL auvTir les wannes recyclage

34 U_R_35 ] 1.2 BoOL nit ready to start

a0 DALl ] 1.3 BOOL Démarrage partie auxiliaire 2G4 .
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Etat Mnémonigue Opérande Type de données | Commentaire )

6l WRF_CRG_P a 14 BOOL Werification les circuits de protection
a2 E FP_C ] 1.5 BOOL Entarner la phase préparation pro...
a3 O ML ] 1.4 EOOL Dérmarrage moteur de lancement
04 A_HP 20% ] 17 BOOL Acceélération 'arbre HP jusqu'a 20%
(i) P_CH_C a 2.0 BOOL Purge les chambres de combustion
il 05 25% ] 2.1 BoOL Ouverture la vanne GGV a 23% (firi...
a7 Ex_B ] 2.2 BOOL Excitation des bougies
02 F W i519% ] 2.3 BOOL Fermeture la vanne GCW a 19% (pr...
69 PH_AC R 0.5 ] 2.4 BOOL Phase d'accélération avec une rarm...
T0 ML_OFF ] 2.5 BOOL Moteur de lancement off
71 FSRSU_DESL Q 2.8 BOOL FSRSU dé selecte
T2 M_GCH ] 27 BOOL Mise en charge
T3 O W _BP _AS ] 3.0 BOOL Cuverture de la vanne bay pass d'a. ..
T4 F W RG a 31 BOOL Fermeture de la vanne de recyclage
T3 F1 ] 3.2 BOOL 1&repurge (purge du compresseur...
Ta P2 ] 3.4 EOOL 2Eme purge (purge de la ligne de ..
T FW T ] 3.5 BOOL Fermeture de |la vanne de torche
TE PR3 a 3.6 BOOL Pressurisation
79 O WA ] 3.7 BoOL Cuverture la vanne de aspiration
20 PG Q 4.0 BOOL Procésjcharge prét
21 oV R ] 4.2 BOOL Cuverture la wvanne de refoulement
B2 F_ W _BP_AS Q 4.3 BOOL Fermeture la vanne bypass d'aspira...

Tableau. V.1: Edition de mnémoniques.
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V.4.4.2 Le programme en langage contacts

On a créé le programme par langage contact daréssB@ux, chaque réseau présente une

séquence.

Le bloc FC1 contient tout les séquences de dégerra

1% CONT/LIST/LOG - [FC1 -- START SEQUANCE\SIMATIC 300(1)\CPU 314C-2 DP]

i3 Fichier Edition Insertion Systéme cible Test affichage Outils  Fenétre 7 = | & |
= = = g | = OIE | E2AE 4 K?|
= | [Contenw d= : ' Environnement\Intsrface’ |
+-(z¥ Mombres réels ~ : o
+ (5] Transfert : BTEEEIA
+-[3f Gestion de programme Commentaire
+- (23] Décalagejrotation
+-{3i2] Bits du mot d'Stat
=I-{g@] Temporisations
- I s_pulse 02.0 92.1
T s_PEXT Furge Ouverture
- f s_ooT les MI0.4 la wanne
£ E 5 0ODTS chambres Il-3% mémoire GOV & 25%
FT S_OFFDT de Perd de seleat: (firing )
t 5 --ESP) combustion flemme cranck TGO4 oW G 25%
< —~(ZE) Fenc i ML SR 5_0DT o |
Ly =[S0 1T e e Q 1
ety (55
oy ,,ESFg S5TH M TV BI |-
+ g Operations sur mots r BeD L
+-{£H Blocs FB
+[€H Blocs FC 02.1 02.0
(g Blocs SFB Cuverture Purge
+-{g Blocs SFC la wanne les
- fill Mulki-instances GOV . a 25% Ml.5 chambres
+- M Bibliothéaues M {firing ) flamme en de
emporisations G "O_W_E 25% winece combustion
r = 2 "FL_WINCC" "P_CH_C"
|} Y A .
tructure d'a... < 5
_x.jll - 1 ] ] | 1: Erevwrs g\ 2 Info A 3 Références croisees /\ 4. Informations operandes }\ 5 Forgage }\ E: Diagnostic /\ 7. Comparaison /
Pour obtenir de l'aide, appuyez sur F1, D |offline Abs <5.2 |[RE24 Ins Mad

Fig. V.8 : La fonction FC1.

I CONT/LIST/LOG - [OB1 -- START SEQUANCEASIMATIC 300(1)\CPU 314C-2 DP]

Le bloc d’organisation OBL1 fait I'appelle de la @tion FC1

{F Fichier Edition Insertion Swstéme cible Test Affichage ©Outils  Fengtre 7 i
D&l S| & B L i || o | B & e e Ll
o= T
= 1 I
| 1T ~
1+ [zB] MNombres réels A~
* (] Transfert Réseau 2: OFF
[+ (3¢ Gestion de programme
[+ (3] Decalage/rotation
1+ {ai] Bits du mat d'état
= (@] Temparisations
; FT s_PuLse
T s pERT mor? f.(‘):'F-FI
T s_ooT = =
£l s_opTs 11 L} |
FT s_oFFDT |
<> —{5F)
w =SB} Réseau 3: Titre :
Bty 5] = T -
< —(55) ‘ ommentaire
Brs 4 S =
empotisations e
F & = | Fol
CALL
L = | 5 B
Ej Eléments de B= Stucture d'a .. =
I < >
ﬂll [ <1718y 1:Emews A Z:lnfo A 3 Références croisées  #, 4 Informations opdrandes /S Forgage A 6 Diagnostic 7 Comparsison [
Pour obtenir de 'side, appuyez sur F1. 2 offline Abs <52 Ins

Fig. V.9 : Bloc d’organisation OB1.
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V.4.4.3 Simulations des programmes en utilisant SFLCSIM

L'application S7-PLCSIM nous permet de simulerfémctionnement d'un automate
programmable S7-300. Nous pouvons tester nos proges de commande a partir de S7-
PLCSIM sans besoin de faire la liaison au mat&#B00.

S7-PLCSIM fournit une interface utilisateur gragple permettant de visualiser et de
modifier des variables du programme de commanedg&gduter la CPU de simulation en mode

Cycle unique ou Cycle continu, ainsi que de modifiétat de fonctionnement de I'AP de
simulation.

h.u S7-PLCSIM. - SimView1

Fichier Edition .ﬁ.FFicIjage Insertion CPLl Execution Options Fenétre 7
DEE% L Be BEw K

BB @@ EEs a3

R v 0|8

[~ RUM

LM
0P v 5TOP

FoBgT g a3
e .

Pour obteniv de l'aide, appuves sur F1, ihﬁi:;-lzz

Fig. V.10: Simulation de I'application.

V.5 Création de station HMI

Dans notre projet on a introduit un nouvel objet egt la station HMI en choisissant le type de

pupitre sur lequel, les informations seront tras&® pour notre application on utilise un
SIMATIC PC 877 19” Touch.

Pour la gestion de notre application on suivréétapes suivantes:
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mémaire

ls

Bool

2 DP

CPU 314C-2 DP
;CF'LI 314C-2 DR
(CPU 314C-2 DP
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1s

Bool

C_DCs
F_Y_R

“
<

ls Fermeture les vannes refoulement

F_Y_as

Ecol

fFermeture les vannes aspiration

F Y G35

Eool

FY GS3

n
a
=
w

<

fermeture les vannes , GCY, SRy

aN_T

Eool

T
=S
o

1s ot les vannes de torches

O _RC

Eool

w
&

=
o

ouvtir les vannes recyclage

1s

X Q11

Bool

Unit ready to skart

2

1

QL3

U_R.

Eool

2 DP

CPU314C-2 DP
;CPLI 314C-2 OP
CPU 314C-2DP
;CPU 314C-2 0P
:CPU 314C-2 DP
|CPU 314C-2 DP

(CPU 314C

<
<

tie auxiliaire 5504 &
Wérification les circuits de protection

Emartage part

D

D_AUE

Ecol

VRF_CRC_P

D_ALK

Q1.4

D ML

WRF_CRC_P

Bool

D ML

Eool Q1.6 1s Démarrage mokeur de lancement <

A_HP 20%

Accélération arbre HP jusqu'a 20% <

ls

Q1.7

Eiool A_HP 20%

PEEHEE

<

Purge les chambres de combustion

1=

qQz.0

P_CH_C
ON_G25%

Bool

Q¥ G25%

v

2

iFirin =

Ouverture la vanne GCY a 25%

Q2

Eool

v

leas Projet

Wues

H

im

5 Communica;

m

w2 Variable

- .S' Ligison:
=k Cycles
i Gestion de:

5 Recettes

=8

@ g Historique

@

=21

1 Journau

4= Listes de tel

=8

-5 Gestion util

Paramétrac]

i

Localisation

a Langues du

-
&'

~ @ Graphigues,

Textes dug
(&4 Dictionnaire

[#-55 Structures

"2 Gestion de ver:

=~

Ll
=

Fenétres des erreurs et avertissements

ion.

t

Ica

Les variables de notre appl

Fig. V.12



CHAPITRE V Application

V.5.1 Etablissement de la liaison Automa- SIMATIC PC 877 19" Touch

La liaison est établie en choisissant le protodel€eommunication qui est dans notre cas.

I WinCC flexible Advanced - START SEQUANCE - Station SIMATIC HMI(1)
Projet  Edition  Affichage  Insertion  Format  Blocsd'affichage Qutils  Fepftre  Aide

S s - 15 BRI P I P T V. 0%,
Frangais [France] ¥ .
(?\()-(\l [ Ve L |.S'|jaig|ms | 4= Variables | =5 Cycles
L Profet TR TCOMRC
5 e Stakion SIHATE LAJ‘ VIS5 0)) J;
-1 Vues

ool [Thon i iocdecmmncoin bom_—patoe foow fobwe Fommarore 1 |
<= Vorobl] SCPUSCZOP  lActive  Y|SIMATICS700M00  *[ISTARTSEQU.. ¥|CPUSMC2OP <|cPuslC2OP v Aci v
5 Lison
=# Cycles
4 Gestion de
4 Recettes
g Historique
i Soripts Paramétres  Coordinztion
W Journaux
i Listes de te|
i Gestion util PC 877 19" Touch Station
- P.ara.nélrag | DD Non connecté
o Localisation ool 3
Q Langues du| \—‘
[ Graphigues|
£ Textes dug]
iy sﬁuzfr'z:m Pupitre opérateur Réseau Automate
= Type Détit

= Profil  |MPL v Adresse D
—
I a0 v

JR5232 ‘Adresse station la plus élevée : Emplacement D

) R3422 ga= ] a -
) Rs485 Point d'accés | S7ONLINE ~ Chéssis D

{3) Simatic [ Unique maitre sur le bus Hombre de maitres

[+ Gestion de verg

[l Exéeution cyclique

Fig. V.13: La liaison entre le pupitre et la station

V.5.2 La simulation deprojet a I'aide de WinCC flexible Runtime

Pour simulerle systéme on va lancer le WinCC flexible RuntirApres la simulation on v
vérifier les erreurs.

X/

« Vérification des erreurs
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Application

{5 WinCC flexible Advanc START SEQUANCE - Station SIMATIC HMI(1)

Fenétre  Aide

Projet  Edition  Affichage  Insertion  Format  Blocs d'affichage Outils

_E;Nouveau | v v v pes N, -

4m

: ;Fran;:ais-[Franc:e] o |

m Q Paramétrage du pupitre
=

Heure Catégarie Drescripkion
11:18:43 Compilateur Mombre de Power Tags utilisés : 37

Compilateur Termir ==

11:18:43... Compilateur Horodatage : 1305,1’2012 11:18 - S’Terminé G —— | =
11:18:43... Compilateur Compilation terminée ! 7 E.
<4 Obiet :
Fig. V.14: Vérification des erreurs
Notons que nous avons acquise a 0 erreur et Gssertent.
V.6 Les étapes principales de la simulation
Etape 1:
Lancement de la simulation avec Runtime.
7S WinCC flexible Advanced - START SEQUANCE - Station SIMATIC HMI{1) A A H |
Projet  Edition Affichage Insertion Format Elocs d'affichage Outils Fenétre Demarrer |e SySteme RuntlmeHﬂ
e Mouveau - En- [ D - - . M, . - — &7
_f |Francals [France)] v| eiE 11 f 2 ot = fiut i
| Q Paramétrage du pupitre ) X
VT readr i g a




CHAPITRE V Application

La figure suivante présente I'état initial de nosyesteme avant de lancer la simulation avec
S7-PLCsim.

S SIMATIC WinCC flexible Runtime

israsszeiz 10:m2 oo
-

[5y5téme de huile |

. seHg

Etape2 :

Aprés le lancement de la simulation a&&PLCSIM, on choisit I'un des sélecteur et préparer

I'unité. Par exemple : ouvrir la vanne de torche.

&Il SIMATIC WinCC flexible Runtime

B starT
| stor

| Unit 1eady to start
ICDxn.man\:lE par HMI MARE 6




CHAPITRE V Application

Etape 3:

Aprés recue le message « unit ready to start »liqnecsur le bouton start pour démarrer les

auxiliaires et entamer le procés /charge (pueg@sessurisation de compresseur centrifuge).

S SIMATIC WinCC flexible Runtime

Etape 4 :
Dans cette étape le moteur de lancement est déraprés 'activation de procés/charge.
Le démarrage de moteur de lancement augmentéeksseite la roue HP jusqu'a 20% (14HM).

La roue HP reste dans cette vitesse pendant 2ramli@purge des chambres de combustion.
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' SIMATIC WinCC flexible Runtime

ECmntnnndE poar HMT W ARE &

Etape 5 :

Dans cette étape « la phase d'allumage », I'durede la vanne GCV a 25% et I'excitation
des bougies permis l'allumage du feu dans les chesrde combustion.

BV SIMATIC Wind© ilenibbe Fumtime

LAVES/TRLT 30008 {r

_ - -




Etape 6 :

Apres l'allumage du feu, nous Entrons dans la piéride réchauffage ainsi que la vanne a été
fermée a 19 % pendant 1 min.

F' SIMATIC WinCC flexilile Runtime

Etape 7 :

Cette étape c'est « la phase de I'accélératida sgue HP accélére avec une rampe de 0.05 %
jusqu’ a 32 % de la vanne GCV.

Le moteur de lancement désaccouple dans la vitesa@ale (HP a 60% (L14HC)).



Application

i SIMATIC WinCC flexible Runtime

Etape 8 :

Aprés le désaccouplement du moteur de lancemdaceélération de la vitesse du FSR a 32 %
le compresseur centrifuge prét pour la mise engehda turbine a fin de séquence’.
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V.7 Conclusion

La description précédente de l'outil WinCC flexieleSTEP7 prépare le terrain en vue de
I'application «Etude, développement et implantatiole la séquence de Start-up de
turbocompresseur heavy duty 5002c dans une plateefgiemens», et pendant laquelle une

mise en ceuvre compléte sera décrite pour élaboeeinterface Homme/machine.

B
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CONCLUSION GENERAL

Nous avons fait notre mise en situation professtiardans la station de compression
qui appartient au champ de Hassi R’'mel, et qucessidéré comme le gisement du gaz le plus

important en Algérie.

Durant toute la période du stage nous avons ewpos$sibilité de découvrir le milieu
industrielles des hydrocarbures notamment cellgaty ses infrastructures et ses installations,
mais le plus important pour nous c’été de voir tes prés et de manipuler pratiquement toute

chose en relation avec notre domaine d’application.

Le travail que nous avons realisé s’inscrit dansddre de I'étude de nouveau systeme
de commande (SPEEDTRONIC MARK V1), ainsi I'explditan de I'algorithme de la séquence

de démarrage et des différents niveaux du FSRitgivient dans cette séquence.
Nous nous somme rendus compte que:

* Le MARK VI représente un systeme de commandeaquine sureté de fonctionnement tres

élevée grace a la configuration TMR:

v' De trés grande fiabilité et de disponibilité.
v Facilité de I'entretient méme aux cours de fonatement.
v Plein de sécurité, ce qui est remarquable au nidedialgorithme de commande.

* Le MARK VI représente une solution de commaral®iste grace au:

v" Programme de régulation, de protection et de dllawee trés efficace.

v' Systéme de vote et de diagnostique qui permet stérag de commande de prendre les
bonnes décisions afin d’éviter des situations tatpkiques.

v" Un temps de réponse et de traitement de donnéempnd a tous besoins de controle,

de protection et de surveillance de la turbineza ga
» L’erreur humaine devient un événement trés gadee a:

v' L’acquittement manuel des alarmes.
v' La protection par mot de passe qui permet de g@&erdifférents privileges aux

différentes personnes (maintenance, exploitatigana@rammeurs).

* Le MARK VI est facile a exploiter grace a I'inface hommes machine notamment le logiciel

de visualisation a temps réelle complicité HMI.
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 Le MARK VI contient un réseau de transmissiondet communication moderne qui se

caractérise par la redondance et la rapidité chsfeéae des données (Ethernet, I0Onet, cables).

Aux cours de notre stage nous avons explaié partie du code d’application

qui gere le démarrage et la mise en charge debane a gaz.

Bien que notre stage se soit déroulé dans les Bormaditions, nous avons rencontré
guelque difficultés quand a la disponibilité degénieurs de notre spécialité et de certains outils
(simulateur du logiciel TOLBOOX) pour raison dedice non accordé a SONATRACH ce qui
a réduit notre champ d’action, pour cela nous aw#sloppé un programme dans le logiciel
STEP7 qui sera chargé dans l'automate programneablele de commander la séquence de
démarrage du turbocompresseur. L'avantage de &gBTEP7 est de contient un simulateur
d’automate SIEMENS (S7-300 et S7-400), pour simues programmes et de faire la

communication a I'absence de 'automate réel.

A la fin nous avons terminé notre modélisation fiatroduction d'un systeme de supervision

pour garantir I'interface Homme/Machine et assleeontrole et la surveillance du procéedé.

La modélisation et la programmation de la séqueleceémarrage ainsi que la plate forme de
supervision que nous avons crée permettent la égmpsion du déroulement de la séquence de

démarrage et de faire la liaison avec le programm&0O0OLBOX pour le maitriser plus.
Perspective

Ce mémoire étudie les différentes étapes de I'éddlom d’un projet software et I'établissement
d'une commande a base dautomate programmable SNSMEgrace au logiciel de
programmation STEP7 et le logiciel de supervisiom WC flexible. A la lumiére des résultats
obtenus, de nombreuses perspectives s’ouvrentsa nou

« Ajouter les séquences de touts les auxiliaire (pEsnphuile, systeme de sécurité ...)

» Ajouter les séquences de variation de la vitesse

» Ajouter les séquences de régulation de FSR

* Mettre en ceuvre les connaissances acquises sunstkgtations réelles
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Annexe A

Fonction des différentes pompes

QA: pompe auxiliaire de I'huile de lubrifitan, sa pression est de 10kgicrelle délivre
I'huile de lubrification.

HQ: pompe auxiliaire de I'huile hydraulique de coemde, sa pression est de 90kdlcefle sert
a délivrer I'huile a haute pression pour dammande et la régulation des différentes
vannes (IGV, SRV, GCV...).

SP: pompe d’étanchéité.

QE: pompe auxiliaire de 'huile de lubrification decoure, elle est alimentée par une batterie

(courant continue).

Annexe B
Pupitre SIMATIC PC 877 19” Touch

Représente l'entrée dans la classe des platefamakgonctionnelles. Elles offrent une
exécution optimale. Basé sur le logiciel de conoept'interface homme-machine Win CC,
puissant et riche sous le SE Windows, elles sordctérisées par flexibilité et possibilités de

connectivité variées.




Caractéristique technique

La figure suivante montre pour exemple le panneamnddéle 19 pouces.

Y o

1-Unité centrale
2- Unité de dialogue

3-Interface USB

Annexe C

Automate S7-300

Le S7-300 est l'automate congu pour des solutiéaéds au systeme manufacturier et
constitue a ce titre une plate-forme d'automatsatiniverselle pour des applications avec des
architectures centralisées et décentralisées. dvation est permanente et se manifeste par
exemple dans le développement continu de la ganeseC&®U avec entre autres des nouveaux
modeles orientés sécurité, motion control ou awveterfiace Ethernet/PROFInet intégrée.
Le S7-300 trouve des applications dans des inésstomme ['automobile, la construction
OEM, l'emballage, l'agro-alimentaire, la plasturgle peut également s'intégrer dans des
solutions compactes avec HMI ou dans des tétes talgors pour traitement intelligent

décentralisé.



SIEMENS

EEm

e
-
©

R

===y

W
: |ISRer |

]
"

Caractéristiques techniques

24 CPUs standards : avec interface Ethernet/PROiritégrée
CPUs de sécurité

CPU compactes avec fonctions technologiques eplpénie intégrées
CPUs technologiques pour la gestion des fonctiootsom control

Modules d'E/S TOR et analogiques pour la quasliétdes signaux avec possibilité de

traitement des interruptions et du diagnostic.

Modules pour emploi dans des zones a atmosphélesaxp

Modules de fonction technologique:

- ex.: régulation et came électronique et des nmesddé communication point a point ou
par bus ASi,Profibus ou Industrial Ethernet.



