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RESUME

Le circuit hydraulique actuel des turbines MS 5001PA de la centrale électrique d’el
Gassi SonaHess préesente certaines insuffisances et inconvénients.

Alors, pour remédier a cette situation, respecter le standard, les procédures et

les spécification de GE (General Electric) et augmenter le niveau de sécurité; nous

avons proposé d’installer une pompe hydraulique auxiliaire entrainée par un moteur

(courant alternative) avec toutes I’instrumentation et le software MarkVI nécessaire.



ABSTRAGY

The present hydraulic circuit of turbines MS 5001PA of the electric power station of

Gassi el present SonaHess some insufficiencies and inconveniences.

Then, to remedy this situation, to respect the switchboard, procedures and the
specification of GE (General Electric) and to increase the level of security; we
proposed to install a driven auxiliary hydraulic pump by a motor (current alternative)

with all instrumentation and the software necessary MarkV1.
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Introduction

1. Introduction générale
Le rejet de gaz NOx qui provient de la combustion des turbines génératrices de la

de l’air (IGV). Parce que le circuit hydraulique des turbines MS 5001PA de la
centrale électrique d’el Gassi SonaHess présente certaines insuffisances et inconvénients.

centrale électrique d’el Gassi SonaHess a Hassi Massoud, provoque la pollution dans
I’atmospheére et forme une couche sous la couche d’ozone qui fait réfléchir les rayons
solaires dans 1’atmosphere vers la terre et de la terre vers I’atmosphére en continuité sous
I’effet de serre provoquant la pollution dans 1’atmosphére.

Pour limiter la pollution conformément aux conventions internationales, nous sommes
appele a limiter le rejet de gaz.

Cependant, la société SonaHess prévoit d’apporte des modifications dans le circuit
fuel gaz au niveau des chambres de combustion (systeme DLN), pour y faire face.

Mais pour faire cette modification on est obligé de faire d’abord une modification sur
le circuit hydrauliqgue qui commande aux vannes de gaz (SRV et GCV) et les aubes
directrices La chute de pression, dans le circuit hydraulique qui ne contient pas de
moyen de protection peut engendrer un trip (arrét brusque) qui peut étre fatal a la turbine.

Le personnel de la centrale électrique est obligé de procéder a des pratiques non
conforme pour la calibration des servovalves (SRV- GCV- IGV) ; ce qui peut provoquer
I’endommagement des équipements et augmenter le risque des accidents suite aux I’accés
fréquents du personnel aux compartiments auxiliaires de la turbine et I’inhibition de
certaines sécurités MKV lors des calibrations.

Alors, pour remédier a cette situation, il faut procéder a 1’amélioration du circuit
hydraulique actuel, respecter le standard et les spécifications de GE (General Electric) et
augmenter le niveau de sécurité.

Nous proposons d’installer une pompe hydraulique auxiliaire entrainée par un moteur
(courant alternative) avec toutes I’instrumentation et le software MKVI nécessaire pour
remédier aux chute de pression et assure le bon fonctionnement de la turbine.
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Introduction

2. Présentation de ’entreprise
2.1. Situation géographique [3]

Le champ Gassi EI Agreb ( GEA ) est situé a 700 km au sud d"Alger et a 100 km au sud

ouest de Hassi Messaoud, a une altitude de 190 m au dessus de la mer.

Il est composé de trois centres et une base du vie :
» El Gassi 1 (GS1): Dans ce centre on trouve :

e Séparation

Stockage

Expédition (Expedition)

Pistonner (Boosting)

produit de I'eau (Produced water)

Systeme de I'Optimisation de I'huile (OOS (Oil Optimization System ))
» Zotti : Ce centre est composé des unités suivantes :

e Séparation

e Déshydratation

e Stabilisation

e Pistonner (Boosting)

o Gaz lift

e Miscible flood

e Dilution d’eau

e Centrale électrique (PGP)
» El Agreb, constitué des unités suivantes :

e AR2: Injection d’eau & Injection des produits chimiques.

e ARG : Séparation, unité de dilution, unité de production et transfert d’eau.

e WA : Séparation, unité dilution, unité production et injection d’eau
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En 2000 Sonatrach et Amerada Hess ont signé un contrat de type «partage de
production» et ont créé

le groupement SonaHess (durée : 20 ans, possibilité de
prorogation de 5 ans.).
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Fig.1. Situation Géographique du Champ GEA [3]
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Fig.2. Base de vie du champ EIl Gassi [3]
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Fig.3. Base de vie du champ EIl Gassi et le centre el Gassi [3]
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Fig.4.Les centres du champ EIl Gassi [3]
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2.2.  Organigramme du Groupement SonaHess [3]
Le champ d’El Gassi est organisé de la maniére suivante :
» Direction Générale :
++ Direction Finance

« Direction HSE

*
°

Direction Logistique
% Direction Opération

«+ Direction Engineering

DIRECTION
GENERALE

Fig.5.organigramme de groupement Sonahess [3]

2.3.  Production du champ GEA [3]
Avec le démarrage du projet GCR (Gas Compression & Réinjection),

la production du champ GEA s’est maintenue a une moyenne de 52 000 barils par jour (fin de
I’année 2010).

Une moyenne d’une soixantaine de puits producteurs d’huile est répartie sur le champ d’El
Agreb (34 puits) , El gassi (24 puits) et Zotti (05 puits)
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Fig.6. Production du champ GEA [3]

Tab.1l.les puits du champ GEA [3]
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Chapitre 1 : Généralité sur 1’hydraulique Industriel

1.1. Introduction [8]

L’hydraulique industriel, c’est un domaine trés vaste, alors on s’intéres
se d’abord aux composants essentiels participant a la réalisation de circuits
hydrauliques :(pompes, distributeurs, vérins, limiteur de pression,limiteur de
débit...).

Ce chapitre présente les caractéristiques de ces composants et les notions de
base des systemes hydrauliques.

1.2. Les circuits de transport des liquides [8]
e  Description générale :

Un circuit de transport permet de déplacer un liquide d’une source a un réservoir de

stockage.

Vanne de réglage

Clapet de retenu

| |
ot
Clapet de pied

Fig.1.1.circuit de transport [8]
e  Composition
Un circuit de transport de liquide se compose essentiellement :

» D’un réservoir source de liquide (puits)
» D’une pompe (centrifuge).
» D’un réservoir de stockage (citerne)

» D’une tuyauterie qui relie les différents constituants.
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Chapitre 1 : Généralité sur 1’hydraulique Industriel

» Un circuit de transport de liquide peut comprendre aussi :

> Une vanne de réglage de débit placé sur la conduite de refoulement

» Une crépine + un clapet de pied placés a D’extrémité basse da la
conduite d’aspiration.

» Un clapet de retenu place a la sortie de la pompe pour empécher le
retour du liquide, il est utilisé pour des grandes hauteurs de refoulement.

1.3. Les pompes centrifuges

# Principe de fonctionnement :

Le mouvement du liquide résulte de 1’accroissement d’énergie qui lui est

communiqué par la force centrifuge.

Pra— Les aubes
-
»
4 (‘//'
R: - X
-
(O
2 , A
. AR A
—
A £
Volute La roue

Fig.1.2. pompe centrifuge [8]
Une pompe centrifuge est constituée par:

> une roue a aubes tournante autour de son axe, appelée impulseur.
» undistributeur dans I'axe de la roue.
> un collecteur de section croissante, en forme de spirale appelée volute.
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Chapitre 1 : Généralité sur 1’hydraulique Industriel

1.4. Les circuits hydrauliques de transmission de puissances [8]

veérin

| 0

7N
fluide : (O

“\\

réservolr

gopn;re?tes ‘g _v

Fig.1.3. Installation hydraulique industrielle [8]
e  Description générale
Un circuit d’hydraulique industriel est représenté schématiquement par des symboles

conventionnels normalisés. Le rdle d’un schéma hydraulique est de donner un

moyen pratique et simple de représentation d’une installation hydraulique

X

a7 ZILLL:FE]E

i/.ﬂil/”

.
Mo edhdl

Fig.1.4. Exemple d’un schéma d’une installation hydraulique [8]
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Chapitre 1 :

Généralite sur I’hydraulique Industriel

Tab.1.1.désignation et fonction des composants de circuit[8]

Rép. [Désignation Fonction

1 Réservoir Stocker le fluide

2 Pompe hydraulique Générer la puissance hydraulique

3 Moteur électrique Actionner la pompe

4 Distributeur 4/3 Distribuer la puissance hydraulique au veérin

5 \érin double effet Transformer la puissance hydraulique en puissance
mécanique

6 Accumulateur Stocker 1’énergie hydraulique et la restituer en cas de besoin

7 Régulateur de débit Reégler le débit et la vitesse du fluide

3 vanne Distribuer ou interrompre le passage du fluide

0 Limiteur de pression Protéger I’installation contre les surpressions

10 filtre Empécher les impuretés de s’infiltrer dans les organes
sensibles

11 Manometre Indiquer la valeur de la pression

12 débitmetre Indiquer la valeur de débit

13 Clapet anti-retour Autoriser le passage du fluide dans un seul sens

Un schéma hydraulique représente toujours 1’équipement en position repos ou initiale,

il nous permet de comprendre I’installation dans le but surtout de détecter les

défaillances et par suite savoir ou on doit intervenir.

e  Constitution d’un circuit industrielle [8]

Un circuit hydraulique industriel est constitué de 3 zones :

> 2éme

> 3éme

> 1% z0ne Source d’énergie :

hydraulique)

c’est un générateur de débit. (centrale

zone Récepteur hydraulique : transforme 1’énergic hydraulique

en énergie mécanique. (vérin, moteur hydraulique)

dans cette zone :

zone Liaison : entre les deux zones précédentes. On peut trouver

= Des éléments de distribution (distributeur).
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Chapitre 1 : Généralité sur 1’hydraulique Industriel

= Des éléments de liaison (tuyaux).

Des accessoires (appareils de mesure, de protection et de régulation).

GENERATEUR LIAISON RECEPTEUR
P Hyd P ’H\'d P .
P P . . . . . . mec
a *‘""“:g Energie primaire I ~ Conduites I ~ Energie secondaire
Centrale Hyd. distributeur... Vérin / Moteur

Fig.1.5. schéma d’un circuit de transmission de puissance[8]

1.5. Les constituants d’un circuit hydraulique [8]
1.5.1. Définitiond’une Centrale hydraulique (voir fig.1.6 et fig.1.7)

La centrale hydraulique (appelé aussi groupe hydraulique) est un générateur de

débit et de pression. La pression augmente lorsqu’il y a résistance a 1I’écoulement.

Elle est constituée essentiellement d’un réservoir d’huile, d’'un moteur et d’une

pompe et d’un systeme de filtration.

4+ Réservoir : il permet le stockage de I’huile, protection contre des
éléments qui peuvent le polluer, et le refroidissement ;
4+ Systéme de filtration : il est utilisé pour éliminer les impuretés et les
particules solides du fluide ;
4+ Pompe : sa fonction consiste a :
> Générer un débit de liquide

» Mettre sous pression I’huile sous forme d’énergie hydraulique.

Une centrale hydraulique doit contenir aussi d’autres composants (filtre,

limiteur de pression, manométre, ...).
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Chapitre 1 : Généralité sur 1’hydraulique Industriel

1.5.2. Composition d’une centrale hydraulique [8]

- Manoméire
Moteur ., ‘
i

limiteur de
pression

Accounlement

Niveau de huile

Bouchon
de vidange

Pompe
&7 Filtre

Réservoir

Fig.1.6.Centrale hydraulique [8]

Limiteur d_e

pression
Manometre
Pompe Moteur
Filtre
Reservoir

Fig.1.7.Centrale hydraulique [8]
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Chapitre 1 : Généralité sur 1’hydraulique Industriel

1.5.2.1.Hypothéses de pannes

+ Bruits excessifs dans I’ensemble d’un circuit :

Tab.1.2.les cause et remédes des pannes dans le circuit hydraulique [8]

Défauts Causes possibles vérifier Remédes

constatés

| Pompes | a- crépine défectueuse.Fig.1.8 -Nettoyer ou changer.

Cavitation | b- Pas de pression atmosphérique dans le | -Nettoyer le filtre & air.
réservoir.

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

-Vérifier la température
extérieure.
-Vérifier la fréquence de

d- Pompe tournant trop vite. rotation de moteur électrique.

! Bruits a- Pompe usée, endommageée. -Voir le nombre dheure de
e L O A SEIVICE i eeemsmsesmsmsrsassssnn
b- Bruit de clapet. - Démonter et changer.
c- Bruit de roulement. - Manque de lubrification.
d- Particule abrasive dans I'huile. - Vidange d'huile.
Réservoir [ x
Crépine

défectueuse

Vanne

Fig.1.8.un circuit hydraulique [8]

Page 15



Chapitre 1 :

Réservoir

l

Vanne

Généralite sur I’hydraulique Industriel

Crépine

Fig.1.9.un circuit hydraulique a I’état froid de fonctionnement [8]

¢+ Pression et débits insuffisants, débits nuls :

Tab.1.3.les cause et remédes des pannes dans le circuit hydraulique [8]

Défauts constatés

Causes possibles vérifier

Remeédes

I Défaillance de la pompe.
I Température de la pompe

trés élevée.

-Pompe endommagée.
-Systéme de refroidissement

insuffisant ou a prévoir.

-A isoler pour vérification.

-S’assurer de débit de I'eau.

! Pression réduite

(irriguliére ou trop basse)

-Réducteur de pression de

taré ou endommagé.

-Monter un manomeétre et

vérifier la pression.

! Débit nul

-Mécanisme de la machine

-Pompe tourne en sens

inverse

-Vérifier les organes

mécanigues.

-Connexion électrique a

inverser.

I Débit insuffisant

-Fuite extérieure dans le

circuit.

-Rechercher la fuite.
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Chapitre 1 : Généralité sur 1’hydraulique Industriel

1.5.2.2.Le systeme de filtration [8]

Si on analyse les pannes se produisant sur les installations hydrauliques, on
constate qu’un grand nombre de celles-ci proviennent du mauvais état du fluide
hydraulique.

L’huile sous pression, circulant dans [Pinstallation, Vvéhicule toutes sortes
d’impuretés peuvent étre abrasives ou non abrasives. Dans tous les cas, il faut
absolument les éliminer, car elles provoqueront des pannes et une usure

anormale des composants amenant rapidement des fuites. C’est le r6le de la filtration.

[ :
enroulement stabilisateur . e ; " e 2 & drainage et spport aval
2 5
sopport amont :
noyau support et coupelles
E
milieu multiport

Fig.1.10.Constitution d’un filtre [8]

# La filtration de 1’huile hydrauligue peut se faire & 1’aide :

> De crépines (grosses particules).
> De filtres (particules fines).

1.5.2.2.1. L’emplacement des filtres dans le circuit
hydraulique

Dans le circuit hydraulique, la filtration peut s’effectuer :

4 Sur la haute pression : le montage du filtre se fait sur la conduite de
refoulement de la pompe. Cette filtration est efficace :
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Chapitre 1 : Généralité sur 1’hydraulique Industriel

> Elle protége les composants hydrauliques.
> Arréte les débris provenant de 1’usure des pompes.
> Agit en filtre de sécurité devant un composant sensible.
% Sur le retour :
Le montage du filtre se fait sur la conduite de retour. La totalité de I’huile est

filtrée. Il permet de :

> Récupeérer les débris provenant de 1’usure des composants ou du circuit en
géneral.
» Maintenir le niveau de propreté du systéme dans le cas ou il existe des
risques importants de pollution ingérée.
+ Sur laspiration : Cette filtration doit protéger la pompe. Elle est assez

grossiére et ne peut arréter que les grosses particules. Elle se fait a 1’aide de

crépine.
1.5.2.2.2. Les types de filtre dans un circuit hydraulique
Tab.1.4.les types de filtres [8]
Filtre de sécurité Filtre de pollution

But: Protection d’un composant tres But: Maintenir le niveau de propreté de

sensible a la pollution. fluide a une valeur satisfaisante.

Dimensionnement : Efficacité en fonction de la sensibilité du seul composant a protéger. Taille

du filtre en fonction du débit qui le traverse.

Position : Le plus proche possible du | Position : Sur une ligne importante du
composant a protéger. Montage flasque si | circuit; il est impératif que ce filtre traite
possible. une grande partie de fluide en opération

Une filtration de sécurité n’a pas pour objet de maintenir le niveau de propreté d’un
systeme. Elle doit toujours étre concue en fonction de la filtration de dépollution qui

I’accompagne.
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Chapitre 1 : Généralité sur 1’hydraulique Industriel

1.5.3. La pompe hydraulique [8]
1.5.3.1.Généralités

La pompe est destinée a transformer une énergie mécanique fournie par un
moteur, en énergie hydraulique. Son réle se limite a aspirer ’huile de réservoir et

de la refouler.
La pompe fournit un débit. Elle est donc un genérateur de débit.
1.5.3.2.Les caractéristiques générales d’une pompe:
Une pompe se caractérise par :

» son débit

» sacylindrée

» son rendement

» Son sens de rotation
» Sa vitesse de rotation

C’est le volume d’huile que la pompe peut fournir pendant 1’unité de temps

pour une vitesse de rotation établie.
Q : débit, en litres /minute (I/min)

B. Cylindrée :

Elle correspond au volume d’huile théorique débitée par tour en cm3 ou en

litre. Donc le débit Q correspond a la cylindrée par la vitesse de rotation.
CYl=Q /Nuerrreeierrreeeernnnnne [8]
Avec Q : débit, en litres /minute (I/min)

Cyl : Cylindrée, en litres (l/tr) ou en cm3/tr ;

N : vitesse de rotation, en tours /minute (tr/min).

C. Rendements:
» La puissance hydraulique a la sortie d’une pompe, traitant le débit volumique
Qest: PH=AP.Q .ceirriiiiiiiiiinieennnn. [8]

avec Q:débit, en m3/s
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AP= Ps-Pe : La différence de pression entre I’entrée et la sortie de la pompe et Pe et

Ps en Pascal (Pa).

» La puissance donnée a la pompe par le moteur dont 1’axe tourne a la

vitesse w et transmet un couple C, s’écrit :

C : moment du couple appliqué a I’arbre d’entrainement de la pompe (N.m),
o: La vitesse angulaire de I’arbre d’entrainement de la pompe (rad/s),
Pa : La puissance absorbée par la pompe.

Ces deux relations permettent d’exprimer le rendement global d’une pompe :

Py APxQ

ng = P, S e [8]

Pour affiner notre connaissance d’une pompe volumétrique, on peut définir le
rendement volumétrique : rapport du débit réel au débit théorique,(qui permettra

de connaitre les fuites) ;

_Q_Q
Qu Cyl SN e

Ny

Qin: C’est le débit théorique ;
N : C’est la vitesse de rotation

D. Le rendement mécanique : c’est le rapport du couple théorique au couple

réel (qui permettra de connaitre les pertes mécaniques : Frottement).

Le produit de ces deux rendements est évidemment le rendement global :

Ng=Nvp*Pmp ceveverininninnnnnnn, [8]
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E. Vitesse de rotation :

La vitesse de rotation maximale en fonctionnement continu (dite vitesse nominale) est
principalement limitée par la capacité de la pompe d’aspirer le fluide dans certaines
conditions spécifiques. En d’autres termes, on fixe la valeur de la vitesse nominale de

telle sorte que tout risque de cavitation soit écarté.

1.5.3.3.Les symboles

tab.1.5.les symbole des pompes hydraulique [8]

Pompes a débit constant Pompes & débit variable

A un sens de flux A deux sens de flux A un sens de flux A deux sens de flux

Fig.1.11. Symbole des pompes [8]

Le trait interrompu court représente le drain (drainage externe). C’est une
canalisation qui récupere le débit de fuite, inévitable a cause des jeux fonctionnels, et

qui I’envoie au réservoir.
1.5.4. Classification des pompes
On classe les pompes en deux grandes familles :

+ Les pompes non volumétriques ; dans les quelles la chambre
d’admission et la chambre de refoulement ou le fluide est expulsé ne sont
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pas séparées 1’une de 1’autre par des piéces mécaniques rigides.

+ Les pompes hydrodynamiques (volumétriques), dans lesquelles la
chambre d’admission est séparée par des pieces mécaniques rigides de la
chambre de refoulement, ce qui assure 1’étanchéité entre ces deux chambres.

1.5.4.1.Les pompes volumétriques

A. _Principe :

Une pompe volumétrique se compose d'un corps de pompe parfaitement clos
(stator) a l'intérieur du quel se déplace un élément mobile rigoureusement ajuste
participant a la circulation du fluide a I’intérieur de la pompe. Ce déplacement est
cyclique. D’autres ¢léments mobiles destinés a mettre en mouvement les éléments

précédents.

Pendant un cycle, un volume de liquide pénetre dans un compartiment avant d'étre

refoulé.

B. Description :

Un volume de fluide Vo (équivalent a la cylindrée) est emprisonné dans un espace
donné et contraint a se déplacer, de I’entrée vers la sortie de la pompe a chaque
cycle. Le volume VQ est prélevé sur le fluide contenu dans la conduite d’aspiration,
d’ou une dépression qui fait avancer le fluide vers la pompe, assurant ainsi son

amorgage (auto-amorcage).

- Remarque : La pression ne doit pas s’abaisser en dessous de la pression de
vapeur saturante du liguide, pour éviter son ébullition et I’apparition du phénomeéne

de cavitation.

Les pompes volumétriques

Pompes volumétriques rotatives Pompes volumétriques linéaires

A ENGRENAGES A PALETTES A L'AUBE A PISTONS

Fig.1.12.classification des pompes [8]
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1.5.4.1.1. Les pompes volumétriques rotatives

Ce sont les pompes les plus utilisées.
A. La pompe a engrenages :

A.1). La pompe a engrenages extérieures :

Fonctionnement : Elle est constituée de deux engrenages tournant a I’intérieur du
corps de pompe. Le principe consiste a aspirer le liquide dans 1’espace compris entre
deux dents consécutives et a le faire passer vers la section de refoulement (La
rotation d’un pignon entraine la rotation en sens inverse de |’autre, ainsi une

chambre se trouve al’aspiration, [’autre au refoulement).

@ Joint i lévres
'\ Sortie

Refoulement

Pignons

Entrée
Aspiration

Couvercle
Douille pallier ;] 5
\—
Fig.1.13.Pompe a engrenages extérieures [8]
Tab.1.6.les avantages et les inconvénients de la Pompe a engrenages extérieures [8]

Avantages Inconvénients

- Débit régulier. - Nombreuses pieces d’usure

- Pas de clapets nécessaires. - Pas de particules solides dans cette pompe, ni de produits

-Marche de la pompe | abrasifs ; la présence de traces de solide ayant pour effet
réversible. d’accélérer ’usure mécanique des pignons et de diminuer

I’étanchéité entre le corps de pompe et les dents.
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A.2). Les pompes a engrenages intérieures :

Ces pompes existent aussi avec une roue a denture intérieure

(Couronne dentée) engrené a un pignon. Dans ce cas la pompe peut disposer d’une

piéce intermediaire en forme de croissant pour séparer entre I’entrée et la sortie

permettant ainsi de diminuer les fuites internes et d’augmenter la pression de service.

Sortie

Couronne___—

Entrée

Fig.1.14.Pompe a engrenages intérieures [8]

+ Caractéristiques de la pompe a engrenage a denture intérieure :

>

V V. V V V V V

Cylindrée : 250 cm3/tour maxi

Pression de service : 250 bars maxi

Peu de piéces en mouvement

Faible encombrement

Combinaison possible de plusieurs pompes
Aptitude a tourner vite : de 300 a 3000tr/min
Bruit de fonctionnement tres faible

Rendement élevé : 0,9
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B. Les pompes a palettes :
B.1).Pompes a palettes a cylindrée fixe :

Un corps cylindrique fixe (stator) communique avec les orifices d'aspiration
et de refoulement. A l'intérieur se trouve un cylindre plein, le rotor, tangent
intérieurement au corps de la pompe et dont I'axe est excentré par rapport a
celui du stator. Le rotor est muni de 2 a 8 fentes diamétralement opposées deux
a deux, dans lesquelles glissent des palettes que des ressorts appuient sur la
paroi interne du stator. Le mouvement du rotor fait varier de facon continue
les différentes capacités comprises entre les cylindres et les palettes en créant

ainsi une aspiration du liquide d'un c6té et un refoulement de l'autre.

Fig.1.15.Pompes a palettes a cylindrée fixe [8]

+ Caractéristiques et utilisation :

Ce sont des pompes caracterisées par des débits allant jusqu'a 100 m .h et

des pressions au refoulement de 4 a 8 bars. Elles conviennent aux liquides peu

Visqueux.

Page 25



Chapitre 1 : Généralité sur 1’hydraulique Industriel

Tab.1.7.les avantage et les inconvénients des Pompes a palettes a cylindré fixe [8]

Avantages Inconvénients
- Pas de brassage, ni d’émulsionnage du liquide pompé. -Usuredu corps par
- Débit régulier. frottement des palettes.

- Marche réversible de la pompe

La rotation du rotor entraine celle des palettes dont les extrémités sont
continuellement en contact avec le stator aux points Ci, grace a la force centrifuge.

Outre, des ressorts de compression poussent les bases des palettes.

B.2).Pompes a palettes a cylindrée variable (autorégulatrice):

' Sortie

Refoulement

Bague de cylindrée

1L
L

ael
Un piston

Ressort Palette

Compensateur I
Aspiration

du réservoir

Fig.1.16.Pompes a palettes a cylindrée variables [8]

#+ Caractéristiques d’une pompe a palettes a cylindrée variable:

» Cylindrée : 100 cm3/tour maxi
Pression de service : 160 bars maxi
Auto-aspirante

Pompe double ou triple

Regulation optimale du débit

Faible bruit de fonctionnement et de

VvV V V V VYV V

Construction simple
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» Nécessite une filtration efficace
» Rendement de 0,9 avec rotor équilibré
1.5.4.1.2. Les pompes volumétriques alternatives :

Tous les types de pompes a pistons reposent sur le méme principe de
fonctionnement mouvement alternatif des pistons dans un alésage doté de deux
orifices destinés a 1’aspiration et au refoulement. Selon la disposition des axes des

pistons, plusieurs configurations de pompes peuvent exister :

A. Les pompes a piston :

+ Fonctionnement:

Son principe est d'utiliser les variations de volume occasionné par le déplacement
d'un piston dans un cylindre. Ces déplacements alternativement dans un sens ou dans
l'autre produisent des phases d’aspiration et de refoulement. Quand le piston se
déplace dans un sens le liquide est comprimé: il y a fermeture du clapet d'admission
et ouverture du clapet de refoulement. Le fonctionnement est inverse lors de

I'aspiration du liquide dans lapompe. Une membrane est parfois liée au piston.
+ Caractéristiques et utilisation :

Elles ne conviennent que pour des débits moyens de I’ordre de 80 m®h-1. L'intérét
des membranes est l'utilisation avec des produits chimiques corrosifs, abrasifs ou

acides. La pression au refoulement peut aller jusqu'a 25 bars.

Tab.1.8. les avantages et les inconvénients des Pompes a piston [8]

Avantages Inconvénients
-Fonctionnement  a - Débit limite.
sec sans dommage. - Viscosités assez faibles.

- Bon rendement (> 90%). pompage de particules solides impossible: la pompe

ne fonctionne bien que si I'étanchéité est parfaite entre le
- 1l existe des pulsations importantes au refoulement : on peut remédier a ceci en

utilisant des dispositifs de pots anti béliers.
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B. Pompe a pistons en ligne

ligne

Réservoir en
clapet clapet de
d'amission refoulement

Fig.1.17. Pompe a pistons en ligne [8]

» (C’est une pompe a cylindrée fixe.
» Son rendement peut atteindre les 97 %
> Les pressions de service peuvent étre supérieures a 500 bars.

> Elle est de construction simple

C. Pompe a pistons axiaux:

4+ Fonctionnement:

Au moment ou le plateau pivote, il pousse les pistons en décrivant une course en forme
de coOne. Les pistons y pénétrent en aspirant le liquide pour ensuite I’expulser vers

[’utilisation.

Les axes des pistons sont paralléles entre eux et 1’axe principal de la pompe. Les
bielles sont en liaisons rotules avec le plateau incliné d’un angle a (fixe ou

variable) qui set a I’origine des mouvements alternatifs des pistons.
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p
Barillet ,.'Ooru:;e:o'

Lumiere d'échappement

de refoulement
o ) Glace de

distribution

Lumiere d admission
(d'aspiration) reliée
a l'orifice d'aspiration
Plateou de guidage

Fig.1.18.Pompe a pistons axiaux [8]

+ Caractéristiques des pompes a pistons axiaux:

= Cylindrée : 500 cm3/tour maxi

= Pression de service : 350 bars maxi

= Rendement de 0,9 et durée de vie tres importante

= Faible inertie des pieces en mouvement

= Le débit est plus stable (moins de pulsation)

= Nécessite une filtration efficace (de 10 a 20 ) car le jeu interne est tres
faible

= Peut étre utilisé en moteur hydraulique.

D. Pompes a pistons radiaux :
4+ Description :

Les pistons sont disposés radialement au stator, leurs axes sont perpendiculaires

a I’arbre d’entrainement principal.
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Fig.19. Pompes a pistons radiaux [8]

4+ Caractéristiques d’une pompe a pistons radiaux :

>

>
>
>

Y VYV

Cylindrée : 250 cm3/tour maxi
Pression de service : 350 bars maxi
Rendement de 0,90 et durée de vie trés importante
Nécessite une filtration efficace (de 10 a 20 ) car le jeu interne est trés
faible
Peut étre utilisé en moteur hydraulique
Prix élevé.

1.5.4.2.Diagnostics de pannes sur les pompes hydrauliques

4+ Pompes a engrenages :

Tab.1.9.défaut et cause de panne [8]

Défauts constatés Causes possibles

1- Faces latérales des flasques cotés = Mauvaise filtration.
pignons rayées.

= Manque d'huile.

2- Arrachement de métal sous forme de = Cavitation.
"cratéres" cote aspiration.

3- Rupture des flasques paliers. = Pression de refoulement trop

élevée. Chocs de pression.
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+ Pompes a palettes :

Tab.1.10.défaut et cause de panne [8]

Défauts constatés

Causes possibles

1 - Couronne ou bati de piste ellipsoidale
rayés.

2 - Rayures sur les flasques intérieurs du
bati.

3 - Usure des rainures recevant les

palettes.

= Mauvaise filtration.

= Mangque d'huile.

1 - Usure des extrémités des palettes.

2 - Arrachement de métal sur les flasques
latéraux du rotor en regard des aspirations
et refoulement.

3 - Apparition de facettes paralléles a

I'intérieur du stator coté refoulement.

= Cavitation.

Palettes bloquées dans les rainures ou
rayures sur les faces du rotor et dur les
flasques latéraux du bati avec traces d'huile
de couleur jaune brun indiquant qu'a cet
endroit, I'huile a

brilé.

= Température de fonctionnement trop
élevée.
= Mauvaise lubrification.

=>» Huile trop usagée.

4+ Pompes a pistons avec patins de contact sur came excentrique :

Tab.1.11.défaut et cause de panne [8]

Défauts constatés

Causes possibles

1-Rayure de came.

2-Matage des patins, traces de chocs.

=>» Alimentation en charge insuffisante.

= Emulsion de I'huile, manque d'huile.

1-Mauvais contact dans I'ajustement piston-
patin provoguant une diminution de

I'équilibrage axial.

= Mauvaise filtration.

= Manque d'huile.

1-Déformation du sertissage patin-piston

créant un jeu important.

=>» Prise d'air.
= Emulsion de I'huile.
=> Mauvais gavage de la pompe (revoir les

dimensions du tube d’aspiration).
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1.6. Les récepteurs hydrauliques
1.6.1. Introduction:

Les récepteurs hydrauliques transforment 1’énergie hydraulique en énergie mécanique.
On distingue :

> Les récepteurs pour mouvement de translation : les vérins.
> Les récepteurs pour mouvement de rotation : les moteurs hydrauliques.
A. Lesvérins:

i. Définition :

Un Vérin est 1’élément récepteur de 1’énergie dans un circuit hydraulique. 1l permet

de développer un effort tres important avec une vitesse trés précise.

Commande
Energie hvdraulique Energie mécanique
g ?;:) Transformer I—g'> 1
- I’énergie I -
(Mvt de translation)

Veérin hydrauligue

Fig.1.20.schéma cinématique d’un vérin [8]

Fig.1.21.vérin [8]
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ii. Principaux et types de vérins

tab.1.12.symboles et schéma des vérins [8]

Symboles

Schémas

Vérin simple effet

- L’ensemble tige piston se déplace
dans un seul sens sous laction du
fluide sous pression. Le retour est| |
effectué par un ressort ou charge.

-Avantages : économique et
consommation de fluide réduite.
-Inconvénients : encombrant, course
limité.

-Utilisation : travaux simples
(serrage, éjection, levage...)

mﬁw

Vérin double effet

- L'ensemble tige piston peut se
déplacer dans les deux sens sous
I'action du fluide. L’effort en poussant
est légerement plus grand que l'effort I

en tirant. —

-Avantages : plus souple, réglage
plus  facile de la  vitesse,
amortissement de fin de course

réglable.
-Inconvénient : plus colteux.
-Utilisation : grand nombre

d’applications industriels.

Vérins spéciaux

1- Vérin a tige télescopique : simple =
effet permet des courses importantes | ==
tout en conservant une longueur
repliée raisonnable.
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+ Amortissement de fin de course des Vérins :

Cet amortissement est indispensable aux vitesses ou cadences élevees et sous fortes
charges. Si des blocs en élastomere suffisent lorsque I’énergie a amortir est
modérée, les dispositifs avec tampons amortisseurs sont recommandés aux plus
hautes énergies. Dés que le tampon entre dans son alésage, le fluide a 1’échappement
est obligé de passer par I’orifice B plus petit, au lieu de I’orifice A. La réduction du

débit provoque une surpression créant I’amortissement.

i

() 7 == M/ | voii— -, © 74
~ V) ALLALALLL. (LSS

\| tampons amortisseurs

Fig.1.22.Vérin double effet a amortissement non réglable [8]

N /R|ERE

P
~ V&ZZ

—Vis de réglage

Fig.1.23.Vérin double effet a amortissement réglable [8]
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B. Les moteurs hydrauliques
B.1. Définition :
Dans ce type d’actionneur, 1’énergie hydraulique fournie par un fluide sous
pression est transformée en énergie mécanique. Il en résulte un mouvement de

rotation de ’arbre de sortie.

Commande
Energie hydraulique Transformer Energie meécanique
I’énergie =
(Mt de rotation)

Moteur hydraulique

Fig.1.24.schéma cinématique d’un moteur hydraulique [8]

Les moteurs hydrauliques présentent deux caractéristiques : le couple moteur et la
vitesse de rotation.
Remarque :
- Ces moteurs entrainent des systemes mécaniques. Si le couple résistant devient trop
important, la pression monte. Quand elle atteint la valeur de réglage du limiteur de
pression, le débit retourne au réservoir.
Leur avantage c’est qu’ils développent une grande puissance pour un encombrement
réduit

B.2.Principaux types de moteurs hydrauliques :
- Les moteurs sont classés en deux familles :

» Les moteurs rapides (les moteurs a palettes, a engrenages, a pistons axiaux et

a pistons radiaux)

> Les moteurs lents (cylindrée élevée).
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Tab.1.13. Principaux types de moteurs hydrauliques [8]

Moteur a palettes

- L’huile sous pression provoque la rotation des
palettes implantées sur le rotor.

-Avantages : réalisation simple
-Inconvénients : puissance transmise relativement
faible.

Cy] = 2.b.n.e.D.sin(n/n)
b : largeur de la palette.
n : nombre de palette.
e : excentricité.

Thutee Al Mie
Hanan

“ Rumra whre
Trivas At

Palenas

Moteur a engrenage

- Méme conception que la pompe a engrenage, la
pression du fluide entraine en rotation les roues dont
['une est motrice.

-Avantages : encombrement tres réduit,
économiqiie.

-Inconvénient : rendement limité.

- Le deébit moyen d’'un moteur a engrenages
extérieurs est donné par la relation :

3 b : largeur de la dent
Ovinoy = b.@m’Z  [m’/s|] —»{ m:modue.
Z : nombre de dents.

Moteur a pistons radiaux

- Contrairement aux pompes a pistons radiaux, les
pistons peuvent tourner sur une came (stator)
permettant d’avoir plusieurs courses par tour. Le
nombre des pistons est impair pour la continuité de
debit et [’equilibrage. Possibilité d’avoir une
distribution cylindrique ou plane du fluide
-Avantage : couple tres important.

-Inconvénients :  vitesse faible, encombrante,
coiiteuse,  problemes  d’étanchéité  pour la
distribution.

Cyl. : cylindrée.
n': nombre de courses par piston.
n : nombre des pistons

Cyl = n.n’.c.s.
C . course

Distribution par \.43» YR
boisseau  cylindriqu / P aQIH
(une lumiére sur deux WDV

est en pression, I'autre
a I'échappement)
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Chainbee
uscillante

Pty
hydrestatique

Equilibrage
duz‘ )

Filotags randa’
cylindréa

Pilotage patite ©
cylindrée /
Carter

Patin
{2 hydrestatique
istributeur

// Came mobile
Ivllabraquing

3 § :
- \ -
3\

Pisten

Moteur a pistons axiaux

- Les pistons en communication avec la haute
pression se déplacent en tournant et par une liaison
rotule avec le tourillon obligent ce dernier a
tourner.

-Avantages : couple trés important, possibilité de
varier la cylindrée, vitesse importante.
-Inconvénient: coiiteux
Cyl. : cylindrée.
{ r : entraxe.
Cyl. = 2r.tano.n.s—s \n: nombre des pistons

1.7. Les éléments de liaisons
1.7.1. Les distributeurs

<+ Fonction :

Aiguiller le débit vers I'une ou l'autre partie du circuit, autoriser ou bloquer le passage

du débit.
4+ Constitution:

Le distributeur est constitué de 3 parties : le corps, le tiroir, les éléments de commande
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4+ Le fonctionnement de distributeur hydraulique [9]

1] [E— ’ ' < —m

Position 1 Position 0 Position 2

Fig.1.25.schéma cinématique présente Le fonctionnement de distributeur

hydraulique [9]

4+ Etude du fonctionnement du systéme :
» En ROUGE I’huile sous pression
» En BLEU I’huile sans pression (circuit de retour)
» Sens de déplacement du vérin dans chaque position
4+ Fonctionnement :
Les éléments de commande agissent sur le tiroir et le déplace vers la droite ou vers la
gauche. En se déplacant, le tiroir met en communication les orifices
+ Caractéristique:
Un distributeur est caractérisé par le nombre d’orifices, le nombre de positions, la
nature de la commande, le débit et la pression maximale admissible.
Un distributeur peut étre a commande manuelle, mécanique, électrique
(électromagnétique) ou hydraulique.
4+ Symbolisation:
La symbolisation se réalise en 2 étapes :
» Construction du symbole de base (nombres d'orifices, nombres de positions).

> Représentation du type de commande.
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les symboles hydrauliques des distributeurs

Distributeur 4-3 centre fermé
Tous les orifices sont fermés

Distributeur 4-3 centre ouvert
La pompe débite au réservoir par le
distributeur

Distributeur 4-3 P fermé ¥ a droite
Alimentation de moteurs hydrauliques

Distributeur 4-3 T fermé Y d gauche
Si vérin simple tige, il sort et est maintenu
sorti

A B
) T T
vy T T X
P T
A B
ry T 1
Y [ X
P T
A ‘ B
F
Yy T ><
P T
A B
r
._ X
v T
P T
A B
Fy
X
v
P T

Distributeur 4-3 centre en H
Tous les orifices communiquent

Fig.1.26. les différents symboles hydrauliques des distributeurs [9]
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1.7.2. Les commandes

Commande symbole
Manuelle

®)
Par levier

Par galet &

Par pédale

Par electro- /
aimant

Fig.1.27. les différents symboles hydrauliques des commandes [9]
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2.1. Généralites sur la centrale électrique (PGP) [3]

La centrale ¢électrique d’El Gassi est constituée de quatre turbogénérateurs :

»  GTG-1 date de démarrage 11/09/2007.
»  GTG-2 date de demarrage 26/09/ 2007.
»  GTG-3 date de démarrage 19/11/2007.
»  GTG-4 date de démarrage 14/02/2008.

Ce sont des turbines GE (General Electric) MS 5001PA qui entrainent des générateur
Brush.

Fig.2.1.centrale électrique (PGP) [3]
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Chague turbine se compose de 4 compartiments
- Le compartiment de contréle

- Le compartiment des auxiliaires.

- Le compartiment compresseur turbine.

- Le compartiment alternateur.

Les tests de performance effectués durant la commission ont prouvé que ces
turbogénérateurs peuvent atteindre les 24.5 MW en pleine charge a une température
ambiante de 25 °C.

T
| 5.6 |[OV
o0

GT-4

Fig.2.2. Les quatre Turbo- générateurs de la centrale électrique [3]
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La philosophie de fonctionnement de cette centrale électrique est de garder toujours une
turbine en stand-by et de faire fonctionner les trois autres machines selon un programme et
une stratégie bien définis.

Les turbines sont en mode «Remote PMS » (Power Management System) pour un

contréle automatique de la charge.

Previous Screen

m Kv French

19.5 barg th X % Exhaust Pressure - (I Engich
-3 mmH20 :
Ga;s e CPR_ Compr. Efficiency Exhaust Temp.Spread 49.99 Hz
. [ 876% 10 °C S 00Kz
E:haus'cTemeAvg Musﬂsbrrr:cﬂon
&C__' - 3 76 mm/fs

Lube Oil Header

Speed
5106 rpm
99.9 %

102.4 % Ref

3| Speed/ Load Reg.
[1GV Full Open VAR Fast Load och | Crank

HPF Cper.Spd - 14HS PE Stop
A #B #C #D

Raise

Lower

EXIT | Hoe wioows | TooLeox | CALCULATOR || CONVERTER || Startup Trend
Ark | Lock Unlock I Comment Setup | Alarms Master Reset |

Date | Time |Unit |State |A[C [Message | — _
08:08:40:610°GZ  NORMAL N  LUBE OIL COOLER AUXILIARY FAN RUNNING 4 Diagnostic Resetl

125
m 23 OS 08 30: 850 G2 NORMAL N LUEE OIL COOLER FANS MANUAL CTRL ALARM
26 03:47: 3 GJ  ALARM N COUPLING COMP,TEMP.SWITCH TROUBLE ALARM Dl ittt it

Fig.2.3. Station en mode « Remote » [3]
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La tension générée par les g@énératrices 11KV est amplifiee a 60KV grace a des
transformateurs élévateurs pour alimenter les deux jeux de barre A et B. A partir de ces
deux jeux de barre, la centrale ¢électrique alimente tout le champ d’El Gassi y compris la

base de vie et le camp militaire de la maniére suivante :

Les lignes électriques L1 & L2 alimentent le champ GS1

Les lignes électriques L3 & L4 alimentent le champ El Agreb

Les lignes electriques L5 & L6 alimentent le champ Zotti brown field
Les transformateurs 69 TR 111 A/B alimentent le champ New Zotti
Les transformateurs 72 TR 121 A/B alimentent les auxiliaires PGP.

NN

60 KV HMD
GS1 Ligne 1
) Ligne 2
WR ~ Ligne 3
) Ligne 4
- . 96 MW
Zotti : Ligne 5
Ancien Hane 6
Zotti € — — — — -
Nouveau

~ T Cables sous terrain

— Lignes aériennes

Fig.2.4. Distribution de I’énergie électrique de la centrale électrique [3]
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2.2. Circuit fuel gaz [1]

Le gaz alimentant les turbines est un mélange de gaz local de I’unité déshydratation et de
gaz sec GR1/2 de Hassi Messaoud .

Gaz local de 1’unité déshydratation e, SKID Gaz :

\ 4

| Fuel gaz
Réchauffeur Gaz, turbines

Gaz GR1/2 HMD —)

Fig.2.5.schéma de distribution de gaz [3]

by

Afin de respecter les spécifications du constructeur GE, le gaz est réchauffé a une

température de 90°C, traverse un ballon de séparation pour récupérer le condensat et

puis filtré pour étre envoyé aux turbines comme fuel gaz.

Fig.2.6.1a plateforme de gaz (SKID GAZ) [3]
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Fig.2.7. schéma de plateforme de circuit de gaz (skid gas) [3]
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de la turbine MS5001 PA

2.2.1.Geénéralités [1]

Le systeme de gaz combustible est concu pour fournir du gaz combustible aux

chambres de combustion de la turbine aux taux appropriés de pression et de débit

pour satisfaire toutes les exigences de démarrage, d'accélération et de charge pour le

fonctionnement de la turbine a gaz.

Le composant majeur dun systeme de gaz combustible est I'ensemble soupape
d'arrét/rapport et de commande (GCV, SRV), situé dans la zone des accessoires. Il
est associé avec cette soupape de gaz une soupape d'aération, des servovalves de
commande, des manometres et la tuyauterie de distribution vers les injecteurs de
combustible de combustion. Voir le schéma de la tuyauterie.

Le systéeme de gaz combustible comprend les composants majeurs suivants :

J.

. Filtre de gaz combustible.

. Soupape d'arrét/de rapport et soupape de commande (SRV-1, GCV-1).
. Manomeétres.

. Soupape d'aération du gaz combustible (20vVG-1/2).

. Soupape d'arrét/de rapport

Soupape d'arrét/de rapport - servovalve de commande (90SR)

. Soupape de commande du gaz - servovalve de commande (65GC).
. LVDT de réglage soupape de gaz (96GC-1/2).

. Transmetteurs de pression (96FG-2A/B/C).

L.V.D.T. de soupape d'arrét/de rapport (96SR-1/2).
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COOLER ALILIARY FAN RURNKNING

Fig.2.8. Le systéme de gaz combustible [3]
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2.2.2. Description fonctionnelle [1]

Un filtre nettoyer le gaz combustible tel qu'il vient de la tuyauterie
d'alimentation avant de s'écouler a travers la soupape de gaz et dans la tuyauterie
du distributeur de gaz. La soupape de gaz (soupape de rapport d'arrét et de commande
du gaz) compte et commande le gaz combustible pour fournir le débit requis de gaz au
systeme de combustion de la turbine. La soupape de rapport d'arrét et de commande du
gaz combustible se compose de deux vannes indépendantes (une vanne de rapport
d'arrét « SRV » et une vanne de commande « GCV ») montées ensemble dans un
logement. Les deux soupapes de rapport d'arrét et de commande du gaz sont des soupapes
a simple effet, a action électro-hydraulique. Un signal de commande SPEEDTRONIC
actionne la soupape de commande du gaz combustible pour qu'elle admette la quantité
appropriée de combustible requis par la turbine pour une charge ou une vitesse donnée.
La soupape de rapport d'arrét du gaz combustible arréte le débit de gaz combustible

toutes les fois que c'est nécessaire. 1l commande aussi la pression avant la soupape de
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commande du gaz combustible. Ceci rend la soupape de commande capable de commander
le débit de combustible dans la gamme large necessaire dans les diverses conditions de
démarrage et de fonctionnement de la turbine.

2.3. Description de la turbine a gaz [1] (voir la Fig.2.10)

2.3.1.Généralité

L’unité¢ MS5001 PA est une turbine a gaz a une ligne d’arbres et cycle simple, avec
systeme de combustion a écoulement inversé, a dix chambres de combustion.
L’ensemble turbine a gaz MS5001 comprend six sections majeures:

» Entrée d’air

» Compresseur

> Systeme de combustion
» Turbine

» Echappement

> Systemes de soutien

SECTION SECTION SECTION SECTION
ENTREE AIR COMPRESSEUR TURBINE ECHAPPEMENT
SECTION
COMBUSTION

ARRIERE

Fig.2.10.les Sections majeures de I’ensemble turbine a gaz MS5001 [1]
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2.3.2. Fonctionnement de la turbine a gaz MS5001 [3]

Un moteur de lancement entraine le rotor de la turbine a la vitesse nominale 1500 tpm
(de 20 % de la vitesse totale de la turbine) et il désaccouple et relache 1’arbre de la turbine
a 60% de la vitesse totale, I'air ambiant est aspireé, filtré puis compressé dans les 17 étages
du compresseur axial. Afin d’assurer la protection contre les pulsations pendant le
démarrage, les soupapes de soutirage du 10° étage sont ouvertes et les aubes directrices
orientables d’entrée se trouvent dans la position de démarrage a débit bas. L'air comprimé
en provenance du compresseur pénetre dans l'espace annulaire a la périphérie des 10
chambres de combustion, d'ou il s'introduit entre les enveloppes intermédiaires et les tubes
de flamme. Les injecteurs introduisent le combustible dans chacune des 10 chambres de
combustion ou il se mélange a l'air. L'allumage s'effectue grace a deux bougies
rétractables. Au moment ou I'allumage se produit au niveau d'une des deux chambres, la
combustion se propage dans les autres chambres a travers des tubes d'interconnexion qui

les relient entre elles au niveau de la zone de combustion.

Quand le relais a action rapide rend active une vitesse de 95 pourcents, la soupape de purge
du soutirage de 10° étage se ferme automatiquement et I’actionneur des aubes directrices
orientables d’entrée devient actif afin d’ouvrir les aubes directrices d’entrée dans la position

normale d’exploitation de la turbine.

Les gaz chauds issus des chambres de combustion se propagent a travers les pieces de
transition emboitées a I'extrémité arriere de chaque tube de flamme pour se détendre
ensuite dans les deux étages de la turbine. Chaque étage se compose d'un ensemble d'aubes
fixes suivies d'une rangée d'aubes mobiles. Dans chaque rangée d'aubes fixes, 1’énergie
cinétique du jet de gaz augmente, en méme temps que la pression chute. Dans la rangée
adjacente d'aubes mobiles, une partie de I'énergie cinétique du jet est convertie en travail
utile transmis au rotor de la turbine sous la forme d'un couple mécanique. Le rotor se
stabilise a la vitesse de 5100 tr/min.

Aprés leur passage dans les aubes du deuxieme étage, les gaz d'échappement traversent le
diffuseur, qui comporte une série de déflecteurs ou aubes de guidage transformant la
direction axiale des gaz en direction radiale et diminuant ainsi les pertes a I'échappement,

puis les gaz sont envoyés dans le cadre d'échappement.
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MODEL SERIES

01

HEAVY-DUTY
GAS TURBINE
18,000-30,000 kW

Fig.2.11.schéma général de la turbine MS5001 [1]

Admission
Fuel
Chambre de
Filtre combustion
MOTEUR DE \ /"
LANCEMENT
Butée
ol COMPRESSEUR TURBINE =
Mpatier 1 Palier 2

—_______,__———‘—""— \\ ALTERNATEUR

Echappement

Fig.2.12.Schéma cinématique de la turbine MS5001 [3]
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2.4. Systéme de lubrification [1]
2.4.1.Généralité

Les nécessités de lubrification pour le groupe turbomoteur de la turbine a gaz sont
satisfaites par un systéme de graissage sous pression. Ce systeme de lubrification,
complet avec réservoir, pompes, refroidisseur, filtres, valves et divers dispositifs de
commande et de protection assure la lubrification normale et I'absorption de la charge
de chaleur rejetée de la turbine a gaz. Le fluide lubrifiant est circulé jusqu'aux trois
paliers principaux de la turbine, aux paliers de générateur et a l'engrenage
d'accessoires de la turbine. En plus, une partie du fluide sous pression est détournée et
filtrée de nouveau pour l'utilisation par les dispositifs de commande hydraulique
comme fluide de commande et comme alimentation vers d'autres systémes. Le
systeme de lubrification est congu pour assurer une alimentation ample d'huile lubrifiante a
la température et a la pression appropriées pour I'exploitation de la turbine et de son
équipement associé. Le systétme de lubrification qui comprend tous les composants
majeurs est présenté dans le schéma du systeme (voir la I’annexe A). Les composants

majeurs du systéme comprennent:

1. Le réservoir de lubrifiant dans la base des accessoires T-121.

2. La pompe principale de lubrifiant P-121 (entrainé par l'arbre de I'engrenage

d'accessoires).

w

. Pompe auxiliaire de refroidissement de lubrifiant P-125.
4. Pompe de secours de lubrifiant P-129.
5. Soupape de décharge VR-1 dans le refoulement principal de la pompe.

6. Réchauffeurs d'huile lubrifiante (H-121A/B/C/D)
7. Filtres d'huile lubrifiante (F-121A/B)

8. Régulateur de pression du collecteur de palier VPR-2.
9. Refroidisseurs d'huile lubrifiante (FNM-101A/B/C)

10.  Séparateur de vapeur d'huile (T-125).
Voire annexe A (schemat de circuit de lubrification)
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2.4.2.Principe de fonctionnel [1]

Le systéme est un systeme a circuit fermé, a graissage forcé. Les pompes extraient
I'nuile lubrifiante du réservoir d'huile et elles le forcent de se mettre sous pression a travers
les échangeurs de chaleur, les filtres d'huile et le collecteur de palier vers les paliers. La
pression, réglée a "24.5 PSI" pour le collecteur de palier, est refoulée par les pompes. Tout le
lubrifiant pompé du réservoir de lubrifiant au collecteur de palier s'écoule a travers I'échangeur
de chaleur du fluide lubrifiant pour enlever I'excés de chaleur et ensuite a travers le filtre de type
cartouche. Apres avoir lubrifié les paliers, le lubrifiant s'écoule inversement a travers les
diverses conduites de drainage au réservoir dhuile. Les dispositifs de protection sont
incorporés dans les systemes de lubrification, si nécessaire, pour protéger l'équipement
contre la faible alimentation au lubrifiant, contre la basse pression et la haute température du
lubrifiant. Les dispositifs de protection déclenchent une alarme sonore ou arrétent l'unité si un
des états ci-dessus se produit. Le circuit de lubrification possede un collecteur qui distribue

d’huile lubrifiant vers les autres systémes qui sont :

le systeme hydraulique

le systéme ratchet

les paliers de la turbine
systeme de refroidissement

vV V V V V

systéme de démarrage

2.5. Systéeme ratchet hydraulique [1] (voir la Fig.2.13)

Les composants du systéme ratchet :

> un actionneur rotatif et un mécanisme embrayage a
une seule voie dans I'ensemble convertisseur de couple,
un module soupape de commande;

un ensemble pompe;

Y V V V

une soupape de décharge

> desfiltres.
Dans ce systéme, le module valve commande I'engrenage de I'embrayage de démarrage et le
fonctionnement a auto-séquence hydraulique de l'actionneur rotatif. Le module inclut
une electrovalve ON/OFF un robinet modulateur de la pression de refoulement, qui maintient
la pression appropriée pour les cylindres d'engrenage de l'embrayage, deux vannes

actionnées par pilote qui réglent le débit vers l'actionneur rotatif et un interrupteur de fin de
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course. L'ensemble pompe a ratchet hydraulique est composé d'un moteur C.C. de 88 CR, qui
entraine la pompe. Cet ensemble fait pomper de I'huile lubrifiante a partir du collecteur de
palier de I'unité vers les admissions de la soupape de décharge et vers le module soupape de

commande.

2.5.1. Exploitation du systeme ratchet [1]

Avec la pompe en fonction et I'électrovalve sous tension, I'huile du systeme de lubrification
atteint I'embrayage de démarrage. Ceci détermine le mécanisme a ratchet de fonctionner sans
cesse au fur et a mesure que la commande hydraulique a auto séquencement commute le
débit d'huile entre les courses en avant et de repositionnement du mécanisme a ratchet. Le
panneau électronique de commande ordonne automatiquement le processus de refroidissement
de l'unité. Une fois toutes les trois minutes, le mécanisme a ratchet est passé par un cycle
complet. Le cycle finit dans la position course en avant pour verrouiller I'embrayage dans la
position engrenee.

L'action du systeme ratchet sert normalement a achever le démarrage du systeme rotor de
I'unité pendant la séquence de mise en marche de l'unité. Avec le systeme de démarrage a la
puissance maximale, le moteur CC et Iélectrovalve sont mis sous tension pour un
fonctionnement continu jusqu'a ce que le démarrage soit réalisé. Si le démarrage n'est pas

réalisé en trois minutes, le systeme ratchet est mis hors tension.

A T’arrét de la turbine on utilise ce systeme ratchet pour le refroidissement de rotor de la
turbine pour éviter son fléchissement, il tourne le rotor ¥4 de tour chaque les trois minute. En

utilise ce systtme aussi pour la calibration des vannes de gaz (SRV, GCV) et de I’aube

directrice a entrer variable (IGV).
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L’orifice d’entrer
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sortie de huile - . sortie de huile

Fig.2.14. schéma de systeme de ratchet [1]
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2.6. Circuit hydraulique actuel [1]
2.6.1. Généralités :

Les fonctions de base du systeme hydraulique sont de fournir du fluide
hydraulique a la haute pression nécessaire a :

» L’ensemble du distributeur d’alimentation hydraulique

» L’ensemble de virage /embrayage (convertisseur de couple)
» Le systeme de gaz combustible (SRV et GCV)

» L’ensemble aube directrice d’entrée variable (IGV)

Les composants majeurs du systéme hydraulique actuel :

La pompe principale d’alimentation hydraulique P-137.
Les filtres de systeme F - 125 A/B.

Un robinet de transfert.

L’ensemble d’alimentation hydraulique.

YV VYV VY

Les soupapes de commande et I’actionneur des aubes détractrices d’entrée.

2.6.2. Description fonctionnelle [1]

L’huile lubrifiante réglée, du collecteur de palier de la turbine a gaz est utilisée
comme fluide haute-pression nécessaire pour les exigences du systeme hydraulique.

Une pompe a débit variable de type volumétrique, entrainée par un arbre du boitier
d’entrainement des accessoires, est la pompe principale PH-1 de cette huile & haute
pression.

L’huile hydraulique, pressurisée par la principale pompe hydraulique, est
commandée par la soupape de compensation de pression VPR3-1, encastrée dans la
pompe. L’action de la soupape de compensation modifier la course de la pompe
pour maintenir une pression configurée au refoulement de la pompe.

Lorsque la pompe principale est en fonction et elle ne réussi pas a maintenir une
pression appropriée, 1’état sera détecté par le pressostat 96HQ -1.

Ce pression initie aussi une alarme d’avertisseur pour indiquer la basse pression de
I’alimentation hydraulique.

Le fluide hydraulique est pompé par la pompe principale vers le distributeur
hydraulique, un ensemble con¢u pour fournir un moyen d’interconnexion d’un
nombre des petits composants. Dans I’ensemble il y a
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» Une soupape de décharge :

Pour protéger le circuit hydraulique de la pompe principale contre les
endommagements en cas de défaillance de la soupape de compensation de la
pression de la pompe principale (VPR-3).

» Une soupape de purge de ’air :
Pour évacuer tout I’air présent dans les conduits de refoulement de la pompe.
» Un clapet de non-retour :

Pour maintenir les conduites hydrauliques pleines lorsque la turbine est arrétée.

Le débit d'aspiration du fluide lubrifiant vers la pompe hydraulique provient du
collecteur de palier de la turbine; ce fluide a été filtré en préalable.

D'une seule connexion de sortie de I'ensemble distributeur le fluide est transmis a
travers le filtre de systéeme F-125A ou F-125B, pour devenir un fluide de commande

a haute pression.

Ce fluide de commande a haute pression est transmis par des tuyaux aux composants
de commande du systéeme de combustible qui admettent ou arrétent le combustible

ou pour régler le fonctionnement des aubes directrices d'entrée.

Les filtres du systeme d'alimentation hydraulique empéchent les contaminants ou les
autres particules d'usure de la pompe de pénétrer dans les dispositifs du systeme
d'aubes directrices d'entrée et dans les servovalves de commande du combustible.
Chaque filtre est un filtre absolu de 3 microns, en papier plissé. Un filtre seul est en
service a tout moment pendant le fonctionnement du systéeme. Un robinet de transfert
manuel permet la commutation au second filtre sans interrompre le fonctionnement

du systeme.

Des manometres différentiels sont fournis pour indiquer la pression de I'huile a
travers les filtres. Lorsqu'un manomeétre indique une basse pression de 5 bars, la

cartouche du filtre doit étre remplacée.
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Le robinet de transfert actionné manuellement permet le remplacement du filtre

pendant que la machine est en marche a charge.

Avant d'actionner le robinet de transfert, le filtre qui n'est pas utilisé doit étre rempli

d'huile et apporté a un équilibre des pressions avec le filtre utilisé.

Ceci est accompli par l'ouverture lente du robinet a aiguille de la conduite de

remplissage entre les filtres.

La soupape de la conduite d'aération doit étre entrouverte pour permettre a tout air
caché de s'échapper et elle doit étre ensuite bien fermee.

Aprés avoir laissé quelques minutes passer pour l'égalisation de la pression, le
robinet de transfert peut étre actionné.

Cette caractéristique permet I'exploitation de la machine avec un seul filtre, pendant
que l'autre est entretenu ou remplacé.
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VSIS LIC STSTIDE [0 GAS COASIS TN 5§

SOUPAPES A AUTO-SROURNCEMENT
DU ROCHET HYDRAULIGUE
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Fig.2.15. Schéma du systéme d'huile hydraulique [1]
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2.6.3. Distributeur d'alimentation hydraulique [1]
Le distributeur d'alimentation hydraulique, regoit de I'nhuile & haute pression de la pompe

hydraulique principale menée par I'engrenage d'accessoires. L'huile hydraulique est
commandée par une soupape de compensation VPR3-1 encastrée dans la pompe.
L'action de la soupape de compensation modifie la course de la pompe pour maintenir la
pression configurée au refoulement de la pompe.
La soupape de décharge VR-21 est fournie comme secours a cette commande.
Lorsque la pression du systeme atteint la configuration correcte et un débit stable
d'huile hydraulique établi, la soupape se ferme automatiquement.
Du distributeur hydraulique, a travers un clapet de non-retour et un filtre, I'huile est
fournie comme huile de commande au systeme de combustible et au systeme d'aubes
directrices d'entrée.

2.6.4.Systéme d’actionnement de ’aube directrice d’entrée variable (IGV) [1] (voir
Fig.2.17 et Fig.2.18)

Pour empécher une pulsation possible dans la turbine a gaz pendant
I'accéleration et la decélération, les aubes directrices d'entrée variable sont
installées a I'extrémité d'arbre du carter d'admission de la turbine. Les aubes
variables, ensemble avec la commande de l'air de purge du dixieme étage du
compresseur, permettent des démarrages rapides et sans chocs de la turbine et des

arréts sans montée brutale du compresseur.

Le systéme d'actionnement de l'aube directrice d'entrée variable comprend
I'électrovalve de l'aube directrice d'entrée, 90TV-1, la soupape de commande de
I'actionneur de I'aube directrice VC-1, les transmetteurs de position 96 TV-1, 96TV-2

et le cylindre d'actionnement hydraulique.

Le distributeur commande le débit (vers le carter d'huile ou vers la conduite) et il
regle la pression du fluide hydraulique. La sortie du distributeur est passée a travers
un filtre et canalisée vers I'électrovalve de l'aube directrice d'entrée 90TV-1.
L'actionnement de la soupape 90TV-1 fournit de la pression hydraulique pour

exploiter I'actionneur de lI'aube directrice d'entree variable.
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La vitesse de I'actionneur est réglée par un robinet de réglage du débit a compensation
de température et de pression VC-1. Lorsque la soupape 90TV-1 est sous tension, les aubes
directrices sont ouvertes pour permettre un débit maximal dair a travers le compresseur de la
turbine. Lorsque la soupape est hors tension, les aubes sont fermées et le débit d'air a travers la

turbine est minimiseé.

L'arbre tournant de chaque aube directrice d'entrée individuelle s'étend a travers le carter du
compresseur et il est engrené a un anneau de commande d'une aube directrice d'entrée
circulaire sur le compresseur. La rotation de cet anneau de commande modifie I'angle de
corde de chaque aube directrice d'entrée individuelle dans le compresseur. Ainsi, le débit
dair d'admission de la turbine change en fonction de la position de l'angle de l'aube
directrice dentrée. Un actionneur électro hydraulique linéaire est connecté a l'anneau de

commande a travers un maillon de jonction.

La commande a séquence logique de commande de mise en marche et d'arrét nécessite que
I'anneau de commande de l'aube directrice d'entrée soit en position fermée avant
I'allumage de la turbine, et qu'elle reste dans cette position jusqu'a ce que la turbine ait pris
de la vitesse. La détection du relais haute vitesse met sous tension I'électrovalve de l'aube
directrice d'entrée du compresseur de la turbine 90TV-1 qui actionne un cylindre hydraulique

pour ouvrir les aubes dans leur position normale de fonctionnement en vue de la charge.

De méme, la séquence de la logique d'arrét et de déclenchement exige que les aubes
directrices d'entrée soient retournées a leur position fermée lorsque la turbine est déclenchée
et lorsque le relais ralentit dans le cycle de décélération. Deux transmetteurs de position 96 TV-
1 et 96TV-2 sont installés sur l'anneau de commande de l'aube directrice d'entrée pour
indiquer a travers le panneau de commande de la turbine le moment ou les aubes directrices
sont en position fermée. Ainsi, les aubes directrices d'entrée sont actionnées selon la méme
séquence permissive que les soupapes de purge du compresseur du dixieme étage, qui sont

également nécessaires pour la protection de la turbine contre les pulsations.
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VERS LE SYSTEME DU GAS COMBUSTIBLE

FERME A ANNEAU IGV (AUBE
DIRECTRICE D'ENTREE)
POSITION DE DEFAILLANCE)
OUVERT ¥ 1 1 5
senes e
zT
—1 120075

asv—

i [CommanNDE
: i 1GV

i N - e
ISR | e — " | 1200 /4

A
120025

D1

Fig.2.16.schéma de systeme hydraulique qui commande a (IGV) [1]

29/ 272011

Fig.2.17. les IGV dans le cas ouvert [3]
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Fig.2.18. les IGV dans le cas fermé [3]

2.6.5. La maintenance systématique des turbines a gaz (les inspections a I'arrét) [2]
(voir Fig.2.22)

Elle nécessite le démontage de la turbine, a différents degrés:
=+ Inspection boroscopique : chaque 8000 heures de fonctionnement

= inspection de combustion (combustion inspection CI): chaque 12000 heures de
fonctionnement

< inspection de parcours des gaz chauds (hot gaz path inspection HGPI) : chaque
24000 heures de fonctionnement

< inspection majeure (major inspection MI) : c¢’est une révision générale qui se fait
chaque 48000 heures

2.7.1. inspection boroscopique :
C'est une courte inspection qui est faite en période d'arrét, consiste a inspecter les
tubes a flammes par un appareille qui s’appelle boroscope et 1’inspection des
injecteurs se fait visuellement.
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2.6.6.inspection de combustion (combustion inspection CI) (voir Fig.2.19)

C'est une courte inspection qui est faite en période d'arrét, consiste a inspecter les
tubes a flammes et injecteurs de combustible ; les éléments étant reconnus comme
les premieres piéeces qu'il faut changer.

L'entretien convenable, de ces éléments contribuera a augmenter la durée de vie des

piéces en aval, tel que les directrices, et les aubes des roues de détente.

Afin de réduire le temps d'arrét pendant I'inspection, on remplacera les tubes a
flammes et les injecteurs de combustible par des piéces neuves ou réparées. On
devra en plus, procéder a l'inspection visuelle des piéces intermédiaires et de la
directrice du premier étage, pour noter la progression de l'usure et de la
détérioration de ces éléments. L'inspection de combustion est une source

d'information qui nous permet de planifier et préparer la deuxiéme inspection.

Combustion system inspections

Fig.2.19.1a zone de I’inspection (CI) [2]

2.6.7.Inspection du parcours des gaz chauds (hot gaz path inspection HGPI) (voir
Fig.2.20)

Elle comprend Il'inspection de combustion que I'on vient de décrire, avec en plus une
inspection détaillée des directrices et aubes des turbines HP et BP.
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Il est donc nécessaire, pour cette inspection de démonter la moitié supérieure de
I'enveloppe turbine. On contréle I'état de la veine des gaz chauds et on controle

aussi les jeux au niveau des roues HP et BP.

Hot gas path parts inspections

Fig.2.20.1a zone de I’inspection (HGPI) [2]

2.6.8.Inspection majeur (Major Inspection MI) ou révision générale (voir Fig.2.21)

Elle consiste une inspection de parcours des gaz chauds, avec en plus un
démontage et une inspection détaillée et vérification des jeux. Pieces de rotor et de

stator, des paliers principaux, des accouplements et des piéces associées.

Avant et aprés chaque révision générale, il faudra contréler I’alignement et
le couplage avec les données de base afin de s’assurer s’il y a eu des

changements
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Fig.2.21. 1a zone de I’inspection major [2]

Shutdown Inspections Major Inspection
e Combustion H.ﬁt’;f;ﬁmw
e Hot-Gas-Path
Combustion

» Major Inspection

OF feamy

Fig.2.22.les inspection de turbine a gaz [2]
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Tab.2.1.les temps de réparation et les temps de bon fonctionnement

Les inspections MTBF MTTR
Inspection boroscopique 8000 heures 7 jours (168 heures)
Inspection de 4000 Heures 10 jours (240 heures)

combustion (CI)

Inspection du parcours
des gaz chauds (HGPI) 12000 Heures 20 jours (480 heures)

Inspection 24000 Heures 35 jours (840 houres)

majeure (M)

8000 heurs 12000 heurs 24000 heurs 48000 heurs

inspection

boroscopiqu MTBF

MTBF MTBF MTBF
e

Fig.2.23.cycle de vie d’une turbine

0 8002
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<+ Remarque :
Sauf que les turbines dotées du systéme DLN (Dry Low NOx), I’inspection (CI) de 12000

heures peut étre prolongé jusqu’a 24000 heures.
L’inspection (HGPI) Hot Gas Path Inspection peut étre remplacé par une LTPI (Linear
Transition Piéces Inspection pour la turbine MS5001 PA de la nouvelle téchnologie (voir

I’annexe B).

¢+ Calcule de disponibilité :
D=MTBF/MTBF + MTTR
e Inspection boroscopique :
D; = 8000/ 8000 + 168
D; =0.98
e Inspection de combustion (CI) :
D, = 4000 / 4000 + 240
D, =094

e Inspection du parcours des gaz chauds (HGPI) :
D3 = 12000 / 12000 + 480
D3 =0.96
e Major Inspection (M) :
D4 = 24000 / 24000 + 840
D,=0.96

D = (0.98+0.94+0.96+0.96) / 4
D=0.96

2.7.  larévision de 24 kh pour la turbine MS 5001PA (GT- 2)[3]

2.7.1. Procedures LTPI ( Liner Transition Pieces Inspection ) pour GT-2 :

a) Procédure de démontage :
% Isolation de la machine (Electrique, Mécanique et instrumentation)l(voir

Fig.2.24)

LY ’

Fig.2.24.I’armoire d’alimentation et le HMI [3]
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4+ Démontage de la tuyauterie d’air de ventilation et de refroidissement (voir

Fig.2.25)

Fig.2.25.les canalisation d’aspiration de I’air [3]

< Supports turbine (voir Fig.2.26)

Fig.2.26.les support de carter [3]

<+ Démontage des injecteurs (voir Fig.2.27)

Fig.2.27.les injecteur de gaz [3]
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<+ Démontage des flasques de chambre de combustion (voir Fig.2.28)

Fig.2.28.les flasques de chambre de combustion [3]

+ Démontage des tubes a flammes (voir Fig.2.29)

e

Fig.2.29.1es tubes a flammes [3

<+ Démontage des tubes d’interconnections et languettes de fixation (voir
Fig.2.30)

e :;vm - il 3 ‘ 2 J
Fig.2.30.les tubes d’interconnections et longuette de fixation [3]
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<+ Démontage des chambres de combustion (voir Fig.2.31)

Fig.2.31. les chambres de combustion [3]

4+  Démontage des pieces de transition (voir Fig.2.32)

Fig.2.32. les pieces de transition [3]
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<+  Démontage de la caisse supérieure turbine (voir Fig.2.33)

28/12/2011

L i

Fig.2.33. la caisse supérieure turbine (diaphragme) [3]

b) inspection visuelle :
=+ inspection des IGV (voir Fig.2.34)

Fig.2.34.les aube directrice de I’air (IGV) [3]

< _inspection des tubes a flamme (voir Fig.2.35)

T

”~

._/‘,’,‘_
— %4
27/)2/2011

Fig.2.35.les tubes a flammes uses [3]
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< inspection des injecteurs (voir Fig.2.36)

Fig.2.36.les injecteurs de gaz uses [3]

= inspection des piéces de transition (voir Fig.2.37)

Fig.2.37.les piéces de transition uses [3]

< inspection de la directrice 2éme étage (voir Fig.2.38)

— e —

Fig.2.38. la directrice 2éme étage [3]
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< inspection de la partie inferieure de la turbine (HP et BP) par le boroscope

(voir Fig.2.39)

SNANAIO

Fig.2.39.le boroscope [3]

C) inspection par ressuage

Elle se fait par deux produits ; un réveélateur (Blue) et un pénétrant (Rouge)
Dye Penetrant Check

Fig.2.39.méthode par ressuage (révélateur et pénétrant) [3]
< inspection des tubes a flamme (voir Fig.2.40)

Fig.2.40.résultat de ’inspection sur les tubes a flammes [3]
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< inspection des tubes d’interconnections et longuettes de fixation (voir

Fig.2.41)

Fig.2.41.résultat de I’inspection sur des tubes d’interconnections et languettes de
fixation et les injecteurs [3]

< inspection des piéces de transition (voir Fig.2.42)

= -

Tt

Fig.2.42.résultat de I’inspection sur les piéces de transition [3]

d) inspection dimensionnelle :
inspection des injecteurs
inspection de la directrice
prise des jeux turbine
prises des jeux IGV
e) réparation :

e réparation sur site des parties défectueuses (selon le service inspection et

entretien)
e montage du la directrice étage

e montage de la caisse de la turbine

e montage des pieces de transition

e montage de la caisse de convoyeur

e montage des chambres de combustion

e montage des tubes a flammes, tubes d’interconnections et languettes de
fixation

e montages des flasques de chambre de combustion

e montage des injecteurs

e enlevement des supports turbine

2éme

étage

2eme
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f)

e montage de la tuyauterie d’air d’étanchéité et de refroidissement
e montage du package
e montage de I’accouplement auxiliaire et de I’accouplement de charge
e préparation pour le démarrage (enlévement de I’isolation, nettoyage et
vérification finale)
piéce de rechange
e Anneaux support
e étanchéité pour diaphragme
e changement des 4 tubes a flammes
e changement des tétes des injecteurs
e changements des tubes d’interconnections
e consommables
v" boulonnerie hautes températures
v’ garniture et jointure
v’ grasse
v' chiffons

2.8. Les inconvénients du circuit hydraulique actuel

A. Le cas de fonctionnement de la turbine

La chute de pression dans le circuit hydraulique ne contient pas un moyen de

protection ce qui peut engendrer un trip (arrét brutale) qui peut étre fatal a la turbine.

B. Le cas d’arrét de la turbine

1) Pour calibrer les vannes de commande de gaz (SRV, GCV) et 1’aube directrice a

entrée variable(IGV), le constructeur relie le systeme ratchet avec le circuit de

commande par une conduite qui posséde une vanne & commande manuelle. A 1’arrét

de la turbine, les opérateurs de la centrale sont obligés de faire un bouchon pour

empécher le fluide d’accéder au systéme ratchet et de le faire passer au circuit de

commande pour calibrer les vannes SRV,GCV,IGV .

>

>

La pompe ratchet ne doit pas fonctionner pendant un longue duré car elle est
programmée pour travailler dans des intervalles de temps précis (chaque 3minutes
elle travaille pendant 12 secondes) et elle est entrainée par un moteur électrique a
courant continu qu’est alimenté par des batteries de stockage.

Cette pompe (ratchet) n’atteindra jamais la pression nécessaire pour la calibration
des vannes.

A TDarrét de la machine on doit attendre 18 heures (le cycle de virage de la

machine), pour faire la calibration des vannes.
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<+ la modification de circuit hydraulique actuel pour la calibration des vannes

La pompe de
systeme virage

1°*bouchon

(88QR)

Ouverture de la
vanne manuelle

Le tuyau qui alimente le
circuit de virage

.....
------

2 houchon

: ‘
2982/201 1)
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2) Les opérateurs de GE (General Electric), pour remédier a cette problématique ils
ont proposé une autre solution qui consiste a un démarrage en mode Crank.
IIs utilisent le moteur de démarrage de la turbine pour faire tourner 1’arbre de la
turbine et lui-méme fait tourner la pompe principale (mécanique) pour quelle produit
la pression nécessaire pour la calibration.
» Le moteur de lancement est censé se désaccoupler a 60% de la vitesse de la
turbine, alors le fonctionnement continu est déconseillé par le constructeur
(GE).
» Les tentatives de démarrage du moteur de lancement sont limites a 3 essais.
Une haute sécurité d’une heure au niveau du MCC (Motor Control Center)

protége le moteur.
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3.1.Historique et Evolution technologique des systémes de controle speedtronic [5]

GE est entrain de développer les systemes de contrdle des turbines speedtronic; elle a commencé par

le Mark | en 1966. Ce systéme était basé sur le reliage.

En 1973 le MARK 11 a fait son apparition, systeme basé sur la logique cablé.

La technologie des micros processeurs, la redondance ainsi que la philosophie de voter 2/3 a

commenceé en 1991 dans les systémes Mark 1V.

Dans les systéemes Mar V, Générale Electric a crée la technologie SIFT (Softwar Implemented

Fault Tolerance) afin de minimisé les arréts de la machine provoquer par défaut instrumentation. par

la suite le Mark VI, Mark Vle (enhanced) et Mark VleS (Safety) les troi type sont basé sur la

sécurité.

Le MARK VIeS est la derniére génération des systémes speedtronic d’ou les capteurs de gaz

sont relativement incorporés dans les boucles de contrble speedtronic. L’objectif de cette évolution

c’est d’avoir un diagnostique rapide et efficace et d’augmenter la disponibilité¢ des machines.

Tab.3.1.Historique des systemes Speedtronic [5]

H . L) ‘ L]
istorique des systémes Spe nic
Mark | Mark I Mark IV Mark V / Mark Vi Mark Vl e
Introduced 1966 1973 1982 1991 /1997 2004
Shipments 850 2181 1080 3411 / 915
Application Gas Turbine Gas Turbine Gas Turbine Gas / Steam | Turbine / BOP \Governor / BOP
Relays for Discrete Solid-state |Complete pgradable CPUs. Upgradable CPUs.
Sequencing & for Sequencing. IC's |Microprocessor Distributed VME Backplane. cPQl Backplane.
Discrete Solid-state  |& Microprocessor for |Based. 8086/80286. |Processors 186/196. [|Distributed Netyorked 1/0.
Technology |for Control Control Proprietary Backplane|Proprietary Backplang| Controllers Locdl/Remote
Redundancy |Single Single Single / Triple Single / Triple Single / Triple Single / Dual / Triple
Meters, PBs, Meters, PBs, Black & White PC. Initially
Operator Switches, Relay Switches, Solid-state |Monitor with Proprietary. Later Windows PC with Windows PC with
Interface Annuniciator Annuniciator Membrane PBs Windows, Cimplicity| |Cimplicity GUI Cimglicity GUI
Third Party Modbus & Ethernet | |Modbus, Ethernet Modpus, Ethernet
Interface Hardwired Hardwired Serial & Proprietary |TCP-IP GSM GSM, OPC, DNP 3.0 [GSy1, OPC, DNP 3.0
10MB Ethernet, Peer{10QMB Ethemnet,
o-Peer Pepr-to-Peer
Networks NA NA NA Arcnet ommunications Cpmmunications
Maintenance |Analog Cablibration, |Analog Cablibration, ftware Calibration, &ﬂware Calibration,
Interface Pots, Timers Pots, Timers Software Calibration |Software Calibration dows Based indows Based
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3.2. La philosophie de speedtronic Mark V1 [5]

L’algorithme « MINIMUM VALUE SELECT LOGIC » est un programme qui controle
plusieurs boucles de régulation a la fois (température, vitesse, taux d’accélération, le démarrage,

I’arrét, .....). Le paramétre demandant moins de fuel, prend le controdle.

— FUEL
TEMPERATURE ——]
— '..
FSR
MINIMUM }
SPEED VALUE
SELECT
LOGIC
ACCELERATION —* ‘
RATE — b——> ] —» TOTURBINE
.
START —0 O
uP n
SHUT —0 ©
DOWN n
MANUAL 0 ©

Fig.3.1.schéma de régulation speedtronic (I’entrée & valeur minimale) [5]
3.3.Panneau de commande [5]

Le Speedtronic Mark VI est un systeme destiné au contrdle des turbines GE, se présente sous

forme de deux types :

» Type 1l: TMR, Triple Module Redondance, constitué par trois racks identiques
R, S &T. (voir Fig.3.2)
» Type 2: Simplexe, est un systeme a un seul rack (utilisé dans des turbines de type aéro

dérivatives).
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Simplex System Redundancy Refiability
Ty (MTBF)
Input » Controller » Output
Simplex Average
Triple Redundant System
Triple Very
Input > .C(Jntroller (TVR) High
Vke
¥
Input »{ 4 Controller—{Vote | Output
k
Vote
Input » ¢ Confroller

Fig.3.2. Types de systeme Mark V1 [5]

3.4.Architecture Mark VI [5]

L’armoire des controleurs Mark VI est constituée par trois racks, chaque rack contient
21 slots (voir Fig.3.3 et Fig3.4)
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5 slots - A 4 shots - B 4slots-C
I R Fan_______1_
a2y role& = = = = = =i EE
with controller | | | H : 2 B EE |
@ [:
FZ38 nonmmial I: I:
Pl sition ___| £
UMEd'ﬂﬁsiE-...o H [:
21 slotsforbo |
ety e ) = S ) e el el ) ) ) ) ol e
for just KO &
(N[UUUUUU0UUUUU :
Powner supply | | | 1 1 1 Lo}
Testpoints H‘L""‘E -~ =
| | | | 11 3 D
reaceremec— e Q00 D0 00000000000 000] ][5
] | | | i | |
o < Wdc
input
fron
P28 powser o exbermal | PO
peripheral devices
—— Cable from plug ‘Fnurnra normal tom 335 Vdc

P mricnifbor

eclated position) -

Power Supmly: VIWIE Chassis, and Cabling o External Devioss
Fig.3.4. schéma détailler d’un Rack “R” Mark VI [5]

Ces trois contrdleurs « R », « S » & « T », communiquent entre eux avec un 4°™ module appelé
rack « P » ( technologie SIFT : Software Implémented Fault Tolérance ) pour 1’élimination de

maximum de déclenchement causés par défaut instrumentation qui contient a son tour 3 cartes
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redondantes « X », « Y » & «Z ». Ce dernier « P » protege la turbine contre les survitesses (voir

Fig.3.5et Fig.3.6).

T Crber GE
Cortrol Sy=stermis

4

Uit Data Higheesany

Dperator S Mamtenanos

Interfacs
I:l Communications To (oS
— 1. RE-2332C Modbus SlawveMiaster
2 Efhermet TOP-IP Modbus Slave

Ethermet

AR LIS
A ko ST

~ Cizpiay Swzosm 3. Erhermiet TOP-IP GShA

T permEng Syt

. Eschkup Prodecticn
1. Ermesrgency Chwerspeead
=2 Synich Thheck Probectiom

==
Proctection RModule

Pedundand Unit
D=ta Highreesny
fFf requimed))

[

Ciorbrod Module
==
> Lo oW ]
Sl ]
T T
SngpERENNERENDN

Ethermet - KOMet

=
Ciorbrod Wiodule

Sotiiare Volg

ASrE W AN Conirod S oniuuaranioe

Fig.3.5. Technologie SIFT [5]

Fig.3.6. Protecteur P [5]
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Protector P
Controller R
MK VI TMR

' nt

Controller S s "' .
/;";-;---;— - -
‘“-.'v-.,.—.‘- -

Controller T

Fig.3.7. Mark VI TMR [5]

Le panneau Mark VI est constitué¢ d’une armoire HIOS (High Input Output Signal) pour le
traitement des signaux (TOR Toute Ou Rien, limite Switch, pressostat, thermostat, commande

¢lectrovanne, commande d’un moteur,...) (voir Fig.3.8).

Tous les signaux analogiques (vibration vitesse, température, pression, debit,...) sont connectes a

I’armoire LIOS (Low Input Output Signal) (voir Fig.3.9).
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HIOS
Marshalling

LIOS
Marshalling

Fig.3.9. Armoire LIOS [5]
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3.5.General Software Description[5]
3.5.1. Mark VI software (voir Fig.3.10)

L’installation de systeme de contréle Mark V1 nécessite les softwares suivent :

»  ClMplicity 5.5 avec SP 3.
»  Toolbox (boite outils).
»  Meébfile

Remarque : nous avons pu installer dans nos laptop personnel CIMplicity 5.5 avec
SP3,Toolbox (boite outils) version V11.03.24C et certaines applications m6éb files.

A s’avoir que le Mark V1 utilise le langage Ladder

tlmmh-hmnr —~

DNC_TO_PAIE sigoad te the TD wil be 10t s i the
SLitenal cane o pasdar et d

. Mardvare Madede Lidrary
4+ VO sad Drepley Uetnitane
v Bodck Lirarien
v Macrs sed Modele
« Famctmas

» © TenmpSu

+ © SUiHG G
: + B CHE_ ¥R

v B CHG_Puss

v P PNACHG_SOOOMG_S0
s VEINNMNG SOOGS0 A h o e 3 .'0 » . W
» FROCHG_SOONG_30 o e
chc CARS — v
« QCHG_SW™ W

-
Al O
~Done  Liee = 00 Bib, 0 ses =
Yeolrdetion conplete vmith O errore snd O werniase -

Pl 400 Do Vwagndt Suiiin b pad & w0

Fig.2.10. Mark VI Language Ladder [5]

3.5.1.1. Interface Opérateur « HMI » (voir Fig.3.11)

L’unité centrale de HMI est un Pentium 4 qui contient un port série, 04 ports Ethernet

et un port parallele pour I’imprimante.
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% Bayside

C Mewape
STARTEY LUBE DR, FUMP WO TOM FUMAIND orw
O VAC UMM LLGE OnL RS R Dok DALY
SATRM R ML T WM L PUMWRT MU UM e -
SUDTLAMITY BEAL CRL PUMT PN e1Laz0s
AMGE OL Tane TEMIEAAT 1B LOW G140

Fig.3.11. Interface Homme Machine [5]
3.5.1.1.1. Composant de " HMI

» Cimplicity pour affichage des pages graphiques

» TCI « Turbine Control interface » : pour gestion des alarmes, SOE (Event, Sequence
Of Event), modbus, printer ....

» NTP : Network Time protocole

Y

Cimplicity Bridge : interface entre cimplicity et TCI
» SDB : Base de données
3.5.1.1.2. Réseau de communication
L HMI est connecté a deux réseaux redondants UDH & PDH.
UDH (Unit Data Highway) : réseau spécifique entre MK VI et HMI

PDH (Plant Data Highway) : réseau pour communiquer avec les différents systemes (DCS,

Viewer,...)
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Remarque : Il y a toujours une communication principale a partir du contréleur « R » du faite que

c’est le seul qui nous donne la possibilité pour changer les adresses TCP/IP.
3.5.1.2. Boite outil (Toolbox)

Boite outils (Toolbox) est considéré comme le software fondamentale du systeme de contrdle Mark VI

3.5.1.2.1. Version du boite outils (toolbox) (voir Fig.3.12)

G Comk -u.yan ¥ svebtienne < K3 a1v0de naml PNCIES)
- AT IE S|

Dlwl-alul_l | l | |n|>lt_«~lflxl_ Il e sl 1551l 7
=

Hardware Module Librarics
and YO O °~::"‘ LB - llmnu " I
Mark VI VO Lora
Fack 0 Channel FUSIT (TMIY)
Slat 2 @ UCVE
Card Pointe u;"-'-"""’""'l
# LIDIAG_ UGV GIKUCVXNOS02 A DrgesYes
# LIDIAG_UCVXS  GIWKUCVXSOS02_A
# LIDIAG_UCVXT GIKUCVXTOS0Z A
¥ StateExchngOKIt  GIWLI_STATE_£X1
# StateExchngOKS  GIWLI_STATE_£X2
E ExchngOKY  GIW3 STATE E£X3 i i

=i By GISTAT_ I
#10_States GNSTAT S = ” E
#110_StatoT GISTAT_T
¥ PCadoMajorftevit Not Usod GE Comtrol Syztem Toolbox
¥ PCadoMajorftevs Not Usod iy e )
¥ PCadoMajorftev! Not Usod Version V11,02 00C (Buks 4658)
¥ PCodoMinorftevit Not Usod Lcense  BODOADED-2700-29C4
¥ PCodoMinorftevs Not Usod Coppwoht © 1596 2004 GE Energy
¥ PCodoMinorftev! Not Usod Pratforn Info

L et 5wt Negal

Slor & :

+ Slet 6 : VAIC e e 1 9

« Slet 7 :VSVO

« Slet Ve

+ Slet

« Blet 10 : VCRC

« Blet 11 VAIC

+ Blet 12 VEVO

+ Blet 13 : VRTD

4+ Slot 14:VICC _r:,l

e > <l 1 =
For ek, praes P [Privioge Lavel: O | Markvi Mormad IR | Controll | Eaud | (83 7%

Fig.3.12. GE Control System Toolbox [5]

3.5.1.2.2. L’adresse TCP/IP des trois contréleurs (voir Fig.3.13)

= GE Contral System Toolbox - G1.mGb - [G1.m6b] -] |

I Fie Edt wiew Dewice Opbions Window Halp

D3| bll| &) «|—] &[S [ ] 2210 | b|=] =)
L

Mark¥I Controller Properties x| -
= System Data
= Hardware Module Lil | Gereral] Bemon | NTP | Ncte | sem Scannes | TMA | Hold List Scannes | Customer Information Ethemet Setup |
= Hardware and 0 De
= Block Libraries  Metwrotk. 2 Dratzit Gatavesy
= Macro and Module L [Evores 1 1] PR [Fase Dot =] I—
Dymnamic Data Recor P [Enatisd @ Detect [r Use Dofauk Gaterray
= Functions
Sugdiesring Infoemation
Channel Ft Channd 5 Charmel T
o Bk &= [ET
. | L= T TN T | 192 . 168 . W . N2 | 192 . 168 . 101 . 113
s Moke | 5 25 2% 0 [55 ®5 2%5 0 0 [(255 255 255 . ©
[ ok ]| coca | ww |
caace Fles
Pl T erpeor N PLib_ 1 705581 84_Corfroll phors Be -
FALIrd T espeort N PLG_MSS00T_Syedata b
C:\Program Files\GE Conteol 5 clutions\Mark M\ tduee My
FALIrit ] ot N PLib_MSS00T_Miark! Fack:s be
AL it oo\ PLib_ M SS00T _M sl o s
FALIrd ] umspeort AN PLib_MSS001_E pdl tre
C-\Program Files\GE Control System 5 chaions\MarkV] et dueehTurk
C:\Program Fies\GE Conteol Sysbem S obuions \MarkM batdueehsbib = _
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MHote
Hucwo Fignone M5 5001 Standard Softveate Libraries sev. 8 =1
I — T | I R =
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Fig.3.13. L’adresse TCP/IP des trois contrdleurs [5]
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3.5.2. Boucle de contréle SRV (voir Fig.3.14)

Parmi les boucles de regulation les plus importantes sont PID (inter valve Pressure

Régulateur) (boucle de contréle SRV qui dépend de deux parametres essentiel TNH et P2)

#: GE Control System Toolbox - SONAHESS12.mbb Corefngine)\G1:SRYREQ\INTERPRESS - [SONAHESS1Z.mbb CoreEngine\G1:SRYREQ\INTERPRESS |

| B E&® Yew Device Options Window Heb -8 X
3 [ " P s ..
D] |ul| 8] «|-| ¥|Tle]x]| =] |ololw v]%| 0= %
= Funclions A INTERSTAGE FUEL PRESSURE VOTING
- @ Corekr 10, _COMMENT
Type [ PU—— PR——
Scale | ‘ 200 PTS00 ‘ 40 _MOVE B
Signal | G1\wsly 207MPUTI LOFLMTIF GIWL30FG_ DFGIL30FG DFTSRC  DESTIGILS6FGOF_ALM
Macro | | G\6ig_2070PUT2  MEDINIG1¥PG2 TRUET ENABLE
Modul, | G1aseig 2:70euT3
_ Modul 5070FLMT
5 Y
(| INTERVALVE PRESSURE REGOLATOR
»( 50:_COMMENT
» 9
[ ¢ :':: [ eo_menc s L 7070 J
i ':'( TRUETENABLE  OUTY GI¥PRG Gitrcro Pk Out) T0047F Gl¥rerout
e ( AC-BTEGUAT 60.0UTTSP GISD_OVROTSEL T
o ¥ oremonotia G1RKCRNX MaxVol GI¥PKGSOTT
5 YO | sremenots GIFRKCRMNT MnVal
o G C | GIFPG2TPY
| GIFRKCRTCT 11
. GIFRKCRGTPG
3 VENT VALVE COMMAND
3 110 _COMMENT

: [ 120 move B ‘
. < '0150_0\@0"5“ *SW GIN20vy
TRUET ENABLE

M finder-GL 18] %)
Note: SRY Postion Reference Command Priviege Level: 0 MarkVi Normal Offine

Fig.3.14. Boucle de contréle SRV [5]

3.5.3. Synchronisation avec GPS (voir Fig.3.15)

Le systeme Mark VI synchronisé avec les autres systémes a travers le GPS (Global Position System)

pour le temps de [’analyse.
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- GE Control System Toolbox - G1.m6b - [G1.mé&b] =18 x|
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Fig.3.15. Synchronisation avec GPS [5]

3.5.4. Network et communication (voir Fig.3.16)

Le systeme de controle MARK VI est connecté avec plusieurs sous systemes tel que :

> Bently Nevada: temperature et vibrations

» System 1:analyse vibratoire et température

> DCS Emerson: contr6le des boucles de régulation la plateforme de fuel gaz de la

plateforme (SKID fuel gaz)

» ESD Triconex : sécurisé le poste fuel gaz

» PMS (Power Management System): contrdle et gestion de la puissance et partager

I’énergie électrique par la commande a distance.

» Fire & Gas : protection de la machine contre les incendies (feu et gaz)

> Notifier Fire & Gas : protection des buildings (salle de contrdle, MCC, salle batteries)

» HVAC (Honeywell): refroidissement de la salle machine et la salle de contréle
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—
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Fig.3.16. Communication Mark VI — Sous systéemes

Les HMI MARK VI installé dans la salle de contréle PGP sont connecté avec un HMI

viewer (uniquement pour visualisation) a travers des switchs (voir Fig.3.17)

o . o . - o . . «
ETHERNET CONNECTION BETWEEN LOCAL HMI AND REMCTE HMI
6T 12 c13 GT4
HMI HMI HMI Hul
(RACK MOUNTED) (RACK MOUNTED) (RACK MOUNTED) (RACK MOUNTED)
‘ | | sw3 ] l B ] ‘ SWS J I SWE | [ sw7 ] l SW8 ]
rorya) |romra ~pongn | romra: roapa) [moars
o T T G4 /5WE/PortiZ SWiD/PortZ3 os
GT4 /W7 /Pori22 SWO/PoriZy
GT3/5W6/PortzZ SWi0/Porizz
GT3/5W5 /Port2 WS /Pori22 s
GT2/5Wa/PortZ2 Swio/Porizi |
GT2/SW3/Port22 Swo/Port2l | [
GT1 /SW2/Port22 SWI0/Port20 P ‘ I o
GT1 /W1 fPontzz swe/Port20 L H H 1
| swa | I SW10 |
-
8
GPS—-ANTENNA o
0
DECODER g
g
¥
g
i
T - 2
FRE == Nuwove Pignone  cwc.x o 170558184 3
I I - I ETHERNET CONNECTION BETWEEN N. SOM 6669727/3
AizaTe smanza (€0) hay Vie Pesse 8 1 [RevisEn LOCAL HMI AND REMOTE HMmI CANGUAGE SHEET !
o [issue A [*55e /007 H
wev [oaTe | s nEuson — oescenion RV | SRR o st e gy o IR PR, M vt e s 0 o | RGeS Trervcn o H

Fig.3.17. Connexion Ethernet entre les HMI locale et la HMI a distance [5]
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4.1. Introduction

Pour palier les risque éventuel d’arrét de la turbine provoquant par une chute de pression dans le
circuit hydraulique qui command aux vannes de gaz, et pour améliorer la calibration de ces
vannes.

Il est nécessaire d’installer une pompe auxiliaire d’huile hydraulique sur une des turbines GT -1
comme essai, conformément aux procédures standard de SonaHess(El Gassi EI Agreb) .
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4.2. Choix d'une pompe hydraulique volumétrique a palette (PH-2/88HQ) [7]

Calcul de sélection : Performances demandées
A détermlner Débit demandé ..... Q [I/mln] 49
VItesse .....covvvveenne n [tr/min] 1500
Cylindrée............... Vi [cm?/tr.] _
Débit disponible.... Q [I/min] Pression ................ p [bar] 80
Puissance. P [kW] Viscosité : 32 mm?/s (TOTAL : PRESLIA 32
1) Premier calcul V; =1000*Qgem /N
Vi : Cylindrée théorique Noter chois :

_ o 1) Vi =1000*49 /1500 = 33.1 cm*/tr
2) Selectionner la pompe dont la cylindrée

Théorique V; est immédiatement supérieure
(voir tableau de I’annexe ) 2) — T6C-010 tq: Vi =34.1 cm/tr

3) Débit théorique de cette pompe

3) Qe =34.1%1480 /1000
Qthéo = Vi *n /1000

=50.46 I/min
4) Pertes volumétriques Qper €N fonction de 4) T6C (voir I’annexe D) :
la pression Qper = f(p) (voir le graphique Qper = 3 1 /min ; & 80bar et 24 mmZ/'s
de ’annexe D) _
Choisir les viscosités 10 ou 24 mm?/s 5) Q=50.46-3=47,46 |/min
5) Débit disponible de la pompe
Q = Qthéo - Qper o * _
6) Puissance d'entrée théorique 6) Puneo= 47.46™ 80/600 = 6,32 kW
Pinéo = Q*P /600 7) T6C  (voir l’annexe D) : P a
7) Trouver la perte de puissance 1500tr/min, et 80 bar ;
hydrodynamique Pper = 1.4 kW

Pper sur la courbe

8. Calcul de la puissance d'entrée nécessaire 8) Pen= 6.32 + 14=7.42 kW

P = Pth¢o *+ Pper
Le résultat :
Vi = 33,1 cm3/tr.

Q =49 l/min TC6-010
P=7,42 kW
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N° de modele TeC*-022-1R00-B1-..

Série TOC - Bride de montage 2 trous Modifications

sutvant SAE B 1734 . . Type de joint

* Option entrainement arriére possible (contacter Parker) | =S1 BUNA N - 0.7 bar max. (pour huiles minérales)
Cylindrée (cm'/tr.) 4 =S4 EPDM - 7 bar max. (pour fluides difficilement
003 =10.8 017= 583 inflammables)

005=17.2 020= 63.8 5=S5VITON® - 7 bar max. (pour huiles minérales et
006=213 022= 703 fluides difficilement inflammables)

008=264  025= 793
010=34.1 028= 88.8

Lettre de production

012=37.1 031 =100,0 Disposition relative des orifices

014 =460 00 = standard

Type d'arbre Sens de rotation (vue coté bout d'arbre)
I =i clavette (SAEB) (0 22,2 R = horaire

2 =4 clavette (non SAE) L = anti-horaire

3 =i cannelures (SAE B) 13 dents
4 =i cannelures (SAE BB) 15 dents

P = Onfice de refoulement
S = Orifice d'aspiration

Fig.4.1 .Pompes Hydrauliques a Palettes — Industrielles (T6C — Désignation) [7]
» Calculer le type d’arbre [7]

Tab.4.1.calcul du type d’arbre [7]

Limite de couple sur I'arbre [cm3/tr x bar]
Arbre Vi x Pmax.

1 16340

2 14300

3 20600

4 21800

Code d’arbre =2 tq : Vi X P max= 34.1*80 = 2428 < 14300 — 2
D’apres le catalogue qui fourni par le constructeur (Parker Hannifin SASVPDE, Denison

Vane Pumps Vierzon — France) et notre caractéristique demander, on a choisi la pompe
volumétrique hydraulique a palette de type : T6C-010-2R 01 -B5

Page 95



Chapitre 4: Solution proposée pour I'amélioration du circuit hydraulique

4.3. Installation de la pompe auxiliaire PH-2(88HQ)
4.3.1. Explication du projet

43.1.1. Le probleme posé

Avant d’entamer notre problématique nous rappelons que, le systéme d'alimentation
hydraulique comprend deux systémes séparés dont le seul point commun est le systeme d'huile

lubrifiante, qui est utilisée comme source d’alimentation.

+ ler Systéme : comprend I’ensemble pompe a ratchet, les soupapes auto séquentielles et le
convertisseur de couple hydraulique. Ce systeme a deux fonctions :
» Permet de fournir la premiere impulsion de démarrage au rotor de la Turbine,
Puis I’ensemble de démarrage (moteur électrique) entraine le rotor de la Turbine ; c’est une

opeération qui dure 12 secondes.

» Quand la Turbine est mise a 1’arrét, ce systéme est utilisé pour éviter que 1’arbre
de la turbine fléchisse a cause de sa température éleveée, alors ce systeme fait tourner 1’arbre de

1 /4 de tour chaque 3minutes et ¢a durant 18 heures.

» Calibration des vannes de gaz (SRV, GCV) et les aubes directrices (IGV) a I’arrét de la
turbine.

+ 2éme Systeme : Ce systéme comprend la pompe volumétrique principale PH-1 (c’est une
pompe mécanique entrainée par 1’arbre de la turbine), son role est d’augmenté la pression
de huile hydraulique. La pression de refoulement est contrdlée par la vanne régulatrice PCV -
1213(VPR3-1).

On utilise ce systéme pour :

» Calibration en mode crank des vannes de gaz (SRV, GCV) et les aubes directrices
(IGV) ;

» La commande de vannes de gaz (GCV, SRV) et les aubes directrices (IGV) en

fonctionnement normal de la turbine;

Dans le circuit hydraulique actuel on trouve plusieurs inconvénients et insuffisances qui

empéchent le bon fonctionnement de la turbine :
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«» La calibration

Pour calibrer les vannes de commande de gaz (SRV, GCV) et I’aube directrice a entrée
variable(IGV), le constructeur relié le systeme ratchet avec le circuit de commande par une
conduite qui posséde une vanne a commande manuelle.

» A larrét de la turbine, les opérateurs de la centrale sont obligés de faire des
modifications manuelle pour empécher le fluide d’accéder au systéme ratchet et de le
faire passer au circuit de commande pour calibrer les vannes SRV,GCV,IGV (pression de
60 & 72 bar)

» La pompe de systéme ratchet ne doit pas fonctionner pendant une longue durée car elle
est programmeée pour travailler dans des intervalles de temps précis (elle fonctionne
pendant 12 seconds et s’arréte pendant 3 minutes).

» Elle est entrainée par un moteur ¢lectrique a courant continue qu’est alimenté par des
batteries de stockage.

» Cette pompe (de systéme ratchet) n’atteindra jamais la pression nécessaire pour la bonne
calibration des vannes.

» A T’arrét de la machine on doit attendre 18 heures (la fin du cycle de virage de la
machine), pour pouvoir faire les calibrations en toute securité.

» Pendant la calibration, le fonctionnement continue de la pompe de virrage, génere
I’alarme (RATCHET PUMP OVERLOAD).

La calibration en mode Crank, on utilise le moteur de lancement pour faire tourner
I’arbre de la Turbine et lui-méme fait tourner la pompe principale (mécanique) pour quelle

produit la pression nécessaire pour la calibration.

> Le moteur de lancement est censé désaccouplé a 60% de la vitesse Hp, alors son
fonctionnement continue est déconseille par le constructeur (GE) .

> Les tentatives de démarrage du moteur de lancement sont limité a 3 essais.
Une sécurité Haut d’une heur au niveau du MCC (Motor Control Center) protége le

moteur.
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+«» Basse pression hydraulique :
La chute de pression dans le circuit hydraulique ne contient pas un moyen de protection

qui peut engendrer un trip (arrét brusque) et qui peut étre fatal pour la turbine.

¢ le nettoyage de circuit hydraulique (fluching) :

Pour le nettoyage des conduites de circuit hydraulique, il existe une opération appelé
Fluching .Elle permet d’enlever les encrassements qui se forment au niveau des parois des
conduites. Elle consiste & démonter les servovalves et laisser le fluide circuler dans le circuit et
il revienne dans le réservoir pendant 48 heures.

Le circuit hydraulique actuel ne permet pas de la réaliser par ce qu’a I’arrét de la machine on

n’a pas de pompe qui permet d’injecter de fluide dans le circuit.
4.3.1.2. Lasolution proposée a ce probleme

La solution consiste a I’intégration et I’automatisation (dans le systeme de contrble
speedtronic Mark VI) d’une pompe auxiliaire volumétrique a palettes PH-2, qui est entrainé
par un moteur électrique a courant alternatif 88HQ et qui doit fonctionner en parallele avec la

pompe meécanique PH-1, installée dans le circuit hydraulique.
4.4. Description du fonctionnement de la pompe auxiliaire PH-2(cahier de charge)[6]

La pompe auxiliaire PH-2, entrainé par un moteur électrique alternatif 88HQ, fournit la
pression d'huile nécessaire pendant le démarrage et les phases d'arrét. En outre, pendant le
fonctionnement normal de la turbine, elle fournit une pression en cas de chute de pression dans
le circuit hydraulique.Les soupapes de sdreté PSV -1271 (VR-21) et le PSV -1273 (VR-22)
sont prévus respectivement a PH-1 et PH-2 et sont installées pour protéger le systéme contre
les surpressions. Le systeme de double filtre F-125A et F-125B a pour de fournir de I'huile

propre a I'équipement en aval.

La chute de pression a travers les filtres est détectée par un transmetteur de pression
differentielle PDT- 1216(96HF-1) et afficher par I’indicateur de pression PDI _1215.La
pression d'huile hydraulique est contrdlee par le transmetteur de pression PT -1217 (96HQ-1)
installé en aval du Systeme de filtration et elle est afficher par un indicateur de pression
P1-1218.
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4.5. Instrumentation et commande de la pompe hydraulique PH-2(88HQ) dans le
MarkVI1[4]

> laséquence d’arrét

S’il y a une chute de pression dans le circuit de lubrification la pompe auxiliaire PH-2 ne
démarre pas. Lorsque l'unité est arrétée, si la condition d’arrét est active pendant plus de 10s
en général a partir du démarrage de la pompe mécanique PH-1, l'alarme est générée.
Lorsque Il'unité est en marche, si la condition d’arrét est active, I'alarme est générée. En cas de
chute de pression d'huile est détectée par PDT -1208/ A (96QV-1A) PDT -1208/ B (96QV-1B)
PDT -1208/ C (96QV-1C) arrét a la MCC est généré XS -132(4HQ-C).

Pendant la séquence d’arrét Si I'état d’arrét n'est pas actif, pendant l'arrét de la turbine la
pompe auxiliaire PH-2 peut étre démarree en cas ou il ya une chute de pression de huile a

I’intérieure du circuit hydraulique.

» séquence de démarrage :
Si I'état d’arrét n'est pas actif, lors du démarrage, la pompe auxiliaire PH-2 démarre lorsque la
séquence de démarrage de la turbine est activée.
Il continue a fonctionner jusqu'a ce que l'arbre de la turbine atteigne 95% de la vitesse
nominal, et la pompe mécanique PH-1 prend la reléve pour fournir la pression dhuile

nécessaire.

» Séquence de fonctionnement normal :
Lorsque I'arbre HP est au-dessus de 95% de la vitesse minimale de fonctionnement, si I'état
d’arrét n'est pas actif, la pompe auxiliaire PH-2 démarre si la pressostat PT-1217(96HQ1)
détecter une faible pression d'huile hydraulique.
Pendant le fonctionnement normal au moment du départ de la pompe mécanique PH-1 s’il y
a une chute de pression détectée par XS -133 (52HQ) la pompe PH-2 démarre et 1’alarme
générée.
e Arréter pendant le fonctionnement normal

Si pendant le fonctionnement normal la pompe auxiliaire PH-2 démarre, et détecté par XS -
133 (52HQ).La pompe reste en marche également lorsque la condition de départ est

réinitialisé. Elle peut étre arrétée manuellement par I'opérateur de HMI ou MCC.
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e Demande lors de I'arrét
Si I'état d’arrét n'est pas actif, quand un arrét normal de la turbine se produit, la pompe
auxiliaire HP-2 démarre lorsque I’arbre HP diminue en dessous de la vitesse nominale de
fonctionnement.

e Demande au cours d'arrét d'urgence (trip)
Si l'arrét d'urgence (trip) est détecté, la pompe hydraulique n'est pas démarrée. Si la pompe
était déja en cours d'exécution avant I'événement déclencheur, la pompe s‘arréte

généralement 10s apres le trip.

4.5.1. contrdle Manuel
Si I'état de découpe n'est pas actif, la pompe auxiliaire peut étre démarrée manuellement. Si le
fonctionnement manuel est désélectionné, la pompe retourne a commande automatique.
4.5.2. Lalogique des alarmes
Si la pression d'huile hydraulique est détecté faible par PT -1217 (96HQ-1) pendant 3
secondes, puis plus généralement, I'alarme est générée si les conditions suivantes sont toutes
verifiées:

v" Au-dessus de la vitesse de manivelle.

v’ Aprés le démarrage passé et avant l'arrét.

L’alarme est également désactivée 1,5 s aprés que la vitesse de fonctionnement est atteinte
pour tenir compte de l'arrét de la pompe auxiliaire. Si la pression hydraulique différentielle du

filtre & huile détectée par PDT-1216(96HF-1) apres 1s, I’alarme est générée.

4.6. Les transmetteurs de pression [4]

v

PDT_1216 (96 HF.1): transmetteur analogique (4_20mA) qui transmet la différance de
pression entre les filtres (F-125A et F-125B)

PDT-1208 /A (96QV-1A) : transmetteur analogique (4-20mA) qui transmet la pression de la
caisse d’huile.

PDT-1208/B (96QV-1B) : transmetteur analogique (4-20mA) qui transmet la pression de la
caisse d’huile.

PDT-1208/C (96QV-1C) : transmetteur analogique (4-20mA) qui transmet la pression de la
caisse d’huile.

PT-1217(96HQ1) : transmetteur analogique  (4-20mA) qui transmet la pression d’huile
hydraulique entre les filtres (F-125A et F125-B).

P1-1218(PI-11) : indicateur de pression entre les filtres (F-125A et F125-B).
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4.7. L’actionneur de la pompe hydraulique auxiliaire PH-2 (88HQ) [4]

v' XS-133(52HQ) : contact digital signal logique toute ou rien de I’arrét de la pompe auxiliaire
PH-2 de Mark V1 vers MCC.

v’ XS-133 (52 HQ) : contacte digital signal logique toute ou rien de démarrage de la pompe
auxiliaire PH-2 de Mark VI vers MCC.
4.7.1. Réalisation de GRAFCET

4.7.1.1. Configuration des variables d’entrée et des variables de sortie

La configuration des variables d’entrée ainsi les variables de sortie et leurs symboles dans le

GRAFCET de niveau 2, sont illustres dans les tableaux ci-dessous 4.2 et 4.3

Tab.4.2.configuration des variables de sortie [7]

Commentaire symbole Adresse dans le MARK 1V

Ordre de démarrage de moteur
d’entrainement de la pompe HQ L4HQZ

hydraulique auxiliaire

Page 101



Chapitre 4: Solution proposée pour I'amélioration du circuit hydraulique

Tab.4.3.configuration des variables d’entrée [7]

Commentaire symbole Adresse dans le MRK VI
Signal de retour (FEED BAC) de MCC vers
Mark VI, correspond a 1’état de marche de la QA
pompe auxiliaire de lubrification. L520QA

Signal de retour (FEED BAC) de MCC vers
Mark VI, correspond a I’état de marche de la HQ L52HQ
pompe hydraulique auxiliaire PH-2(88HQ).

Signal de retour (FEED BAC) de MCC vers
Mark VI, correspond a 1’état (marche, arrét) de BT1 L52-BT1
ventilo 1 de refroidissement de la turbine.

Signal de retour (FEED BAC) de MCC vers
Mark VI, correspond a 1’état (marche, arrét) de BT2 L52-BT2
ventilo 2 de refroidissement de la turbine.

Signal genéré par un bloc comparateur,
correspond a la basse pression d’huile de QQ
lubrification dans le collecteur (pression<1.19 L63QA2L_ W
bar).

Signal genéré par un bloc comparateur,
correspond & la basse pression d’huile hydraulique HF L63HQLL W
(pression<65bar).

Signal généré par un bloc comparateur,
correspond a la trés basse pression d’huile HF1 L63HQ2AL
hydraulique (pression<60bar).

Signal généré par un bloc comparateur,
correspond a la trés basse pression d’huile HF2 L63HQ2BL
hydraulique (pression<60bar).

Signale généré dans le Mark VI, correspond a
I’état d’arrét de la pompe auxiliaire QEZ L72QEZ
d’émergence(DC) de lubrification.

Signal généré par un bloc comparateur,
correspond au niveau de vitesse de I’arbre de la HSX L 14HSX
turbine (vitesse <95% de la vitesse nominale).
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démarrage manuel de la pompe hydraulique
auxiliaire PH-2 (88HQ). Haut sélecteurs HQS-CPB L43HQS-CPB

Signale généré par 1’operateur a partir de
I’HMI (push Botton), correspond a la HQ-CMD L43HQ-CMD
commande de démarrage manuel de la pompe
hydraulique auxiliaire PH-2.

Signale MASTER généré dans le Mark VI,
correspond a 1’état de fonctionnement de la L L4
turbine (turbine démarre L4=1)

Signale généré dans le Mark V1, correspond a
une condition de démarrage. SP L3SP

Signale généré dans le Mark V1, correspond a
un ordre de démarrage (bouton poussoir L1X L1X
START).

Signal de retour (FEED BAC) de MCC vers
Mark VI, correspond a la fin de course CSE L33CSE
d’accouplement de moteur de lancement de la
turbine.

Signale généré dans le Mark VI, indique que
le huile de lubrification et préte. AUX L3AUX

Signale génére dans le Mark VI indique la
condition de huile temporisée. PHQ L2PHQ

4.8.Programmation des nouvelles séquences dans le Mark VI [5]

L’environnement Mark VI est ouvert, donc en peut modifier ou réaliser des nouveaux
programmes (séquences), qui nous aide dans notre travaille. Ceci par ce qu’il y’a beaucoup de
specificités, que le fournisseur oublies durant la commission  de projet, donc c’est apres le
fonctionnement et 1’expérimentation des équipements, que nous devons intervenir pour remédier aux

anomalies, ou optimiser d’avantage de fonctionnement des équipements.
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4.8.1. Les procédures asuivre pour ajouter des sequences de la pompe (88HQ) [5]

La condition principale dans la programmation dans le Mark VI, et que les noms des
signaux introduits au cours de la programmation ne doivent pas coincider avec des noms deja

utilisés tout en respectant la norme ANSI (Standard Device Designation Numbers) (voir

I’annexe E).

La vérification se fait dans le fichier M6b file dans le répertoire Unitl.

+ Etape 1 : Création des nouvelles bases de données

Faire créer des pins comme base de données a partir de menu principal, c.-a-d cliquée sur :

M6b file/fonction /auxiliaire/module/G1 @hydr-0il.v01.01.03.c/pins
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&4 GE Control System Toolbox - GL updated (2) Auxiliaries\G1@Hydr_0il - [G1 updated (2) Auxiliaries\G1@Hydr_Oil] [= & ][ &=]
] File Edit View Device Options Window Help
D|&|w|d| 8| <[] &[=|ex| @2 ole V]3| D]=)|
=- Functions -
& @ CoreEngine V01.01.014 Mame: GTWLE3HUIL W
=- B Sequencer V01.01.014 English Mote:
=B Gen.e.rat.or V01.01.014 Italian Maote: Hydraulic oil pressure low alam
= @ Auxiliaries ¥01.01.014 Type  Bool Ceale:
Type Definitions o B
Scale Definitions Wisibility,  Uzed Imitial ¥ alues:
Signal Definitions Control Const: - FALSE Element | Initial Value
Macro Definitions 0 a
S0E: Mone
Module Definitions
- Modules I~ Alam 10
B & % G1@5tarting_Dev  V01.02.02C ™ Event W Met /0
=] #- % G1{@Hydr_Ratchet ¥01.03.02C | | [Modulz Pin Name ==
=] & % Gli@Wheel_Temp Vv01.01.03C 3
- % G1:Seismic_Vib V02.01.02C
B - % G1@Prox_Vib v01.02.02C
B - % G1{@Brg_Met_Temp Vv01.01.02C [BE Y =]
=] & % G1@Exh_Press ¥01.03.01C
B B % G1@Lube_0Oil ¥01.01.04C
& % Gl:Lube_Cooler V01.02.02C Cancel
B - W G1@Lube_Heater V01.01.03C G T Aummanes. & [@Hyd_O0 G TLEHT TL_W =
B = % G1@Lube_Vap_Sep V02.01.03C | |61 Ausliaries. G1@Hydr_0il Hydr_01.130:_BENG.D H
B - % Gl@Hydr_0il ¥01.01.03C G1.Auilianies. G1@Hydr_OilHpdr_0iL30;_BENG.A L
- opi - G1.EGD1.EXCH2EGDO029.4
B -ins GTia63hf1  Float 0 G1.Interface OutG1@Aus Interf Fire Ready.20: BENG.A 2
= a oat
=] . @ G1\ab63hq Float 0
B . #[GNIL63HQIL_W  Bool D
B - @ GN\L63IHF1H_ALM  Bool 0
B - GILE3HQIL_ALM  Bool 0
B - @ G1\KB3IHF1H_ALM  Float 1
B - % GI\KE3HFIH  Float 72,52 =
q | 3
Privilege Level: 2 |MarkVI Normal Offline
ﬁ@ e e e N EREY AL @O 2|

Fig.4.2. création d’un nouveau pin (base de données) [5]
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+ FEtape 2 : Déclaration d’entrées

On trouve deux sortes de déclarations : déclaration pour entrées physiques (1/0)
(entrer /sortie) venant du site, et cablées au niveau de panneau Mark VI, et déclaration

internes (network) concernant les données (signaux) genérés par le programme, dans des

séquences intermédiaires.

» Déclaration des entrées physigues et données interne : dans le fichier M6b file en clique
sur fonction /auxiliaire/module/G1 @hydr-oil.v01.01.03.c/pins.

Les donnees son présentées dans la figure .4.3
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8 GE Control System Toolbox - G1 updated (2) Auxiliaries\G1@Hydr_0il - [G1 updated (2) Auxiliaries\G1@Hydr_0il] |£||E”£|
I File Edit View Device Options Window Help
D=6 & |- %|%=(a]X| |22 ]2 0]=]
= Functions ~
- B CoreEngine V01.01.014 Narne: GTWLEIHATL W
=- B Sequencer V01.01.014 English Mote:
= B Generator Y01.01.01A ) )
o B Auxiliaries  V01.01.014 Edit Module Pin =
... Type Definitions Module Pin | Aam |
Scale Definitions o |G1" TSR ﬁ
Signal Definitions ’ k ="
Macro Definitions Anglais
Module Definitions [
. Modules ltalien
B B % G1@Starting_Dev  V01.02.02C |Hy\:||au|ic ail pressure low alam
B - % G1{@Hydr_Ratchet V01.03.02C —
Ei #- % G1@Wheel_Tem ¥01.01.03C . Inital value setting
- % G1:Seismic_Vib pvuz.m.uzc Bool =] Ea. | frmy sze: L Haid
B =- % G1@Prox_Vib V01.02.02C Scale: '1— I Event
(=] =- % G1@Brg_Met_ Temp V01.01.02C ~None— -
=] B % G1@Exh_Press ¥01.03.01C Control Constant Value: [0] W 1/0
B = % G1@Lube_0il V01.01.04C ,m
& % Gl:Lube Cooler V01.02.02C |FALSE Cl| B Netwerk
B #- % G1@Lube Heater V01.01.03C I™ DLAN= Evert
=] = % G1@Lube_VYap_Sep V02.01.03C -
B B % G1@Hydr_0il  V01.01.03C
5. Pins
B # G1%a63hfl  Float 0
B # G1ya63hq Float 0 Errresron:
B #[GTW63HATL_W __Bool 0 =]
B # G1\L63HF1H_ALM Bool 0
B & GUL63HQIL ALM  Bool 0 OK | Auer | Ade |
=] # G1\K63HF1H_ALM  Float 1
B i G1\K63HF1H Float 72,52 =
4 | 8 2
Mote: Hydraulic oil pressure low alarm Privilege Level: 2 |MarkVI Mormal Offline

6 = G & 5 & || = - i )

Fig.4.3. Fichier d’assignement d’entrées/sorties [5]
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> Déclarations des alarmes : on suit les mémes étapes de déclaration des entrées physiques et données internes a condition de
sélectionner I’option alarme dans le panneau édit module pin.( voir fig.4.4)

&4 GE Control System Toolbox - G1 updated (2) Auxiliaries\G1 @Hydr_0il - [G1 updated (2) Auxiliaries\G1 @Hydr_0il] |i||EHE|

I File Edit View Device Options  Window Help

D|=|s/6E & || &[8|8]x]|[E ]| 22 |5D=]

= Functions -

;. B CoreEngine ¥01.01.01A Hame: GTWLE3HOTL W
i B Sequencer V01.01.014 English Note:
7 B Generator V01.01.01A 3 3
4. B Auxiliaries  V01.01.01A Edit Module Pin )
; Type Definitions Module Pin  Alam |
Scale Definitions
Signal Definitions
Macro Definitions AEmesirs
Module Definitions
- Modules Mam Class: |PRC -
i % G1{@Starting_Dev  V01.02.02C
q. % G1@Hydrﬁga_tchet v01.03.02C Cimplicity Scersen oosscscocasad Browse._ |
- % G1@Wheel_Temp V01.01.03C
- % G1:Seismic_¥ib Vv02.01.02C
- % G1@Prox_Vib  V01.02.02C
- % G1@Brg_Met_Temp V¥01.01.02C
i- % G1@Exh_Press V01.03.01C
3|
3
3|
3|
=)

e i ]

.

¥ Alarm

- % G1@Lube_0il V01.01.04C
- % G1:Lube_Cooler ¥01.02.02C
% G1@Lube_Heater V01.01.03C
- % G1@Lube_Yap_Sep V02.01.03C
= % G1@Hydr_0il ¥01.01.03C
& Pins

frm W 0 O O B O O e B O O e

.

Float 0
Float 0

# G1\L63HQ1 L:ALM Bool 0 oK | Annuler Aide
# GI\KGE3HFIH_ALM  Float 1
# G1\K63HF1H  Float 72,52 -

. DPDPDPPDPDPDP DDOPDP DPOPDD DPDD

Mote: Hydraulic oil pressure low alarm Privilege Level: 2 |MarkVI Normal Offline

@ 68 © o =a]ela]s]a] L e )

Fig.4.4.fichier déclaration d’alarme [5]
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Dans le fichier M6b file on clique sur fonction /auxiliaire/module/G1 @hydr-0il.v01.01.03.c/& Hydr_oil. (Voir fig.4.5)

F& GE Control System Toolbox - GL updated (2) Auxiliaries\GL@Hydr_Oil\Hydr_Oil - [GL updated (2) Auxiliaries\GL@Hydr_Oil\Hydr_Qil]

] File Edit View Device Options Window Help

[= & =]

D|(olbd] & <[] %|5(@|X|[Hé| 228 @ D]=] =
=] -~ @ GN\LB3HQ1L_W Bool D » |Hydraulic ail alarms
B .. % GT\LBIHFTH_ALM Bool 0 20._COMPARE_F
B - GNLEIHAT L_ALM Bool 0 Gitab3hgT IN OUT GULESHEL_ W= GULESHEIL_ W A 4 B C o)
B - # GI\KEIHF1H_ALM  Float 1 I e amotean {HHED
B #® G1\KE3HFIH  Float 72,52 ahaae_ |
Ei .. & G1\K63HQA Float 942,745 ERER AR | [CIOEREsEC
B # G1A\K63IHQTL_ALM  Float 3
B . # GIYL52HQ  Bool 0 E =]
B .. % G1\L52HQ_ALM Bool 0 Number: [35
=] -~ # G1\a63hg2  Float 0
B -~ # G14a63hq3 Float 0 Blocks Marios
=] # G1L63HO2 Bool 0 Categories Library: SELIE
B - % GNLE3IHQ3 Bool 0 SUCEGETERN L [_AMA_TO WD . A5REVT A
i ANY_FORCES BH_FAULT

B & 8 Hydr_oil B L | | cacrpe =

& IF 20:_COMPARE_F CMDST

= T{30_BENG TBFILT_S ESMB:EENTD%?HSPEQ

= I 40:TDPU_SEC  ¥01.01.01C - |Tmir_cRTR CPR CALE

- I 60:_COMPARE_F “BRANCH CPR_FSR_LMT

@ I 70:TDPU_SEC V01.01.01C Al None | |-BS0RT__ - DC_BUS_MON

m- IF /f sequence 88hg pump...

= IF 90:_BENG Note
B w3 i COMPARE_F... Boolean Engine - Boolean eguation solver for up to 16 inputs. P

& I 110:_COMPARE_F

m- IF 120:_COMPARE_F —

=- IF 130:_BENG

@ % Gl:Inlet_Filter V01.01.03C Cenee!
Ei & % G1@Encl_Ventil V04.02.01C Terrom
B & % G1@Fire&Gas_Mon V02.01.02C R —
- % Gl:Water_Wash ¥02.02.01C

=] = % G1@Fuel_Gas V01.04.01C | 4

m- & Miscellaneous ¥01.01.01A

4 | ([}

NLEIHFIH_ALM

LT GHLESHEIL

40TOPUSEC
500U log_in log_out[ GHLESHEAL_ALM
GHKESHEL_ALLT pu_del u_cur

Privilege Level: 2 |MarkVT Mormal

Bl s o o =lLelels]

Fig.4.5.nouveaux blocks type BENG [5]

Offline

[ B

Page 109



Chapitre 4: Solution proposée pour I'amélioration du circuit hydraulique

+ FEtape 4 : Edition des nouvelles séquences en langage LADDER

Définition :_un programme en langage LADDER est composé d’une suite de réseau de contactes,

exécutée de facon séquentielle par Mark V1.

La construction d’un ensemble de contact, s’effectue simplement en sélectionnant le symbole dans

la palette graphique, et en le plagant a 1’endroit voulu dans la grille présentée a 1’écran.

L’¢éditeur du langage a contact permet 1’appel immédiat, a des fonctions d’aide a la saisie, comme

I’acces aux bibliothéques de fonctions.

Programmation en LADDER

Pour lancer la programmation en LADDER on ouvre la fenétre Edite Block Connections,
sélectionner« Comment » pour 1’écriture d’un commentaire (fig.4.6) expliquant la modification pour

garder une tracabilité dans le programme.
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8 GE Control System Toolbox - G updated (2) Auxiliaries\G1@Hydr_Oil\Hydr_Qil - [GL updated (2) Auxiliaries\G1@Hydr_Oil\Hydr_0il]

1 File Edit
==

View Device

&

Options  Window  Help

|2 #[=(e|x| [E a2 2)m| /|@0]=] %

B -~ % GNL63HQIL_W Bool 0
B . % GNI\L63HFIH_ALM  Bool D
B . % GNIAL63HQ1L_ALM Bool D
B . % GNKG63HFIH_ALM  Float 1
B .. % GNK63HFIH  Float 72,52
B - # GNK63HQA  Float 942,745
B . % GNK63HQIL_ALM  Float 3
B .. % GI\L52HQ  Bool 0

B . # GNL52HQ_ALM  Bool 0

B .. # G1a63hg2
B - % G14ab3hq3
B - # GN\L63HQ2
B - @& G1\L63HQ3
B Hydr_0il

1l 20: COMPARE_F

1 30 BENG

1 35:_BENG

I} A0:TDPU_SEC  ¥01.01.01C
1} 60; COMPARE F

I} YO:TDPU_SEC  %01.01.01C

Float 0
Float O
Bool 0
Bool 0

« [Hydraulic oil alarms

20_COMPARE_F
Glab3hgTIN

IKTFUNC
GUKEIHEATINZ

s BENG ||

OUTE GILESHENL W GILEZHEIL WS 4

agrcyeen 4HH

GULI4HRMTE
GIIL4TC

30_BENG

4B C oum

Edit Block Connections

Block : 80:_COMMENT

=]

Fin Connection

MODE

{HJ sequence 88hq pump...

1} 90:_BENG

I it COMPARE_F...

1} 110;_COMPARE_F

{ 120:_COMPARE_F

1} 130:_BENG

7 % G1:Inlet_Filter ¥01.01.03C

i % G1@Encl_Ventil v04.02.01C

i % G1@Fire&Gas_Mon V02.01.02C
H

|

e e e e e e P P P ]
R £ R R R £ R £ R R R R E o iy

- % Gl:Water_Wash Vv02.02.01C
- % G1@Fuel_Gas v01.04.01C

| M

O e O e O O e

~ P DD

m

Signal | Module Pin|

Create Pin

Cloze

Block Pin | 1 |

U_SEC
log_outf™ GINLESHFIH_ALM
u_cur|

30;_BENG
oA OUTFGILESHEIL
HH o

4 E
b
4 D
-IBHIJ
i

120:_COMPARE_F

OUTF GILE3HE:

Glab3hg3TIN1
1T FUNC
&70.22647 N2

]

40:TDPU_SEC
. S0:0UTTlegin log_outl GILEZHEIL_ALM
GIKEIHEIL_ALMT pu_del w_cur)

Note: sequence 88hg pump

Privilege Level: 2 |MarkVI Mormal

@ 8§ @ O &

=) @

=

Fig.4.6. fenétre édit block Connections [5]

FR

Offline
1) (o P

16:58
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Pour la suite de programme nous cliquons sur BENG et on aura la fenétre RLD for block pour réaliser les déferlantes sequences.(voire

B4 GE Control System Toolbox - G1 updated (2) Auxiliaries\G1@Hydr_OilHydr_Qil - [G1 updated (2) Auxiliaries\GL@Hydr_Qil\Hydr_0il] ‘i”ill&l
] File Edit View Device Options Window Help
D@|e6 & |- %% (M2 2/ v|®0[=]
B - % GIL6IHQIL_W Bool 0 - GhabSha] IN1 OUTF GILESHRIL W GILEIHEL_WwTa & B © Qe 5000 T log_i |og_ou=|:m\|.ssuum_mm -
B - @& GI\LBIHFIH_ALM  Bool 0 S airectean {HHED SIRSHIL AL pdil__pucw
=] - @ GNL63HQ1L_ALM Bool 0 GHLATE
B - @ GNK63HFTH_ALM  Float 1 S
B .. % GNK63HF1H  Float 72,52 seen
B - @ G1\K63HQA  Float 942,745 7| RLD for block 95:_BENG @
B - @ GNIK63HQTL_ALM  Float 3 a,_|uu : o
B . & GIL52HQ  Bual 0 MR 1] 3] Fre|  Aose [ig 7]
B . @ GNL52HQ_ALM  Bool 0 -
B .. # G1la63hg2 Float D ‘
B .. @ G1\a63hq3 Float 0 ——
B - % G1\L63HQZ Bool 0 E
B .. % G1\L63HQ3 Bool 0
B =- 8 Hydr_0il A
@- I 20:_COMPARE_F
@- I 30:_BENG
@- IF 35:_BENG )
@- IF 40:TDPU_SEC  ¥01.01.01C 3
@- I 60:_COMPARE_F
@- IF FO:TDPU_SEC  ¥01.01.01C
B @- IF }f sequence 88hq pump...
&- IF 90:_BENG
= {H[95:_BENG -
=] - I COMPARE_F...
m- I 110:_COMPARE_F 2
- IF 120:_COMPARE_F ll u '
& I 130:_BENG oK Cancel Hel
& % Gl:nlet Filter v01.01.03C o | [ o | _ e |
B B % G1@Encl_Yentil ¥04.02.01C — 3J
B @ % G1@Fire&Gas_Mon ¥02.01.02C Gt OUTI GHLE3HE
=- % G1:Water_Wash V02.02.01C - | smezsstne
4| il b .
Mote: Privilege Level: 2 [MarkVI Mormal Offline
:_ ECNGRCEE P S CI e

Fig.4.7. la fenétre RLD block BENG [5]

fig.4.7)
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4:

+ Etape 5 : la configuration des blocs

Solution proposée pour 'amélioration du circuit hydraulique

Apres avoir réalisé notre séquence dans la fenétre RLD for block en clique sur ok pour configurer le bloc (Voir fig.4.8).

=5 GE Control System Toolbox - G1 updated (2) Auxiliaries\Gl @Hydr_Qil\Hydr_0il - [G1 updated (2) Auxiliaries\G1@Hydr_0il\Hydr_0il] — [ | [
] File Edit View Device Options  Window Help = [[=] =
D@6 & || &[%|0]x| [He| o] 2l /|2 D]=] =
- Type Definitions = [Hydraulic oil alarms
Scale Definitions 20,_COMPARE_F 30_BENG 40TOPL_SEC
Signal Deﬁnilions GlaE3hgTIMT OUTE GILEZHRIL W GILEZIHRIL_WT A s B C o 30:OUTTleglin lzg_outf” GILEZHRIL_ALM
Macro Definitions G|\K63HE!.::::\IU2NC G“SE"NC;;&N HHHF GUKESHEIL_ALMT pu_dal u_cur
- Module Definitions eete_ |
= Mudules E0._COmMPARE_F TOTOPLU_SEC
B & % G1{@Starting_Dev V01.0: asanit BUTI 10tog ii————————flog in  loa_cu GRLSTHFILALM
B § % G1@Hydr_Raichel VO1.0 | ansonririnia i
B m- % G1@Wheel_Temp V01.0
- % G1:Seismic_Yib V02.01.( sequence 88hg pump
B = % G1@Prox_Vib v01.02.02 50:_COMMENT
=] m- % G1@Brg_Met_Temp VY01 —
B w- % G1@Exh_Press ¥01.03.( A_B__G“LSQH o
=] m- % G1@Lube_0il V01.01.04 annszta - HHG o~
M- % Gl:Lube_Cooler V01.02. B ———
=] ®- % G1@Lube_Heater ¥01.0°
B @ % G1@Lube_Vap_Sep v02|_| [COMPARE F
=] =- % G1@Hydr_0il ¥01.01.03| 100 EOMMERT
Pins 10:_COMPARE_F 130:_BENG
B - # Hydr_0il GHaB3haz] N1 DL GILE3HEE——— GiLA3HDET A -ﬁ—ﬁ—(} OUT[ GILEGHGIL
= IF 20:_COMPARE_F aro.aasI:-;uliNc [C'A]‘[A'B]":['[\:?;?%a]:g@N LA B}J
o gig:?ggﬂesm vo1 L LAHDJ
- - _; H
- I} 60:_COMPARE_F LB»J
- g TO:TDPU_SEC V01 R e
228 f{ sequence G8hq pu
= THEEETS B e o
& I ff COMPARE_F... 7022647 N2
=- IF 110:_COMPARE_F
IF 120:_COMPARE_F
- IF 130:_BENG -
< 1 N F
MNote: Privilege Level: 0 |MarkVI Mormal Offline
& = & =|s]ele]s] I

Fig.4.8.configuration des blocks [5]
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+ FEtape 6: Animation dans le SCREEN (interface graphique au niveau d’HMI)

Comme tous systeme de commande numérique, Mark V1 est constitué de deux groupes de logiciel le
TCI (Turbine Contrdle Interface) pour la gestion des alarmes, et le CIMPLICITY HMI, qui est un
produit logiciel pour le graphisme, cette partie est constituée des pages graphiques
appelées « SCREEN »

Donc on va ajuter les deux signaux qui vont animer notre pompe dans I’HMI En clique sur M6b

file/hardware 1/0O définitions/EGD1 : EGD Network/EXCH1. (Voir fig.4.9).
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&4 GE Control System Toolbox - G1 updated (2) - [G1 updated (2)] (= e =]
I File Edit View Device Options  Window Help
D| s S| <[] &[m0|@x]|[Eé]| 2|2t |3 D]=)] =
B Gl A
- System Data Eﬁguotg&o.o 8 Ecm.;a:sr_w
- Hardware Module Libraries 1 (=R
= Hardware and I}O Definitions i
7. Mark ¥l I}O
7 Main Board
= EGD1 : EGD Network EGD Point Settings ==
B & EXCH1
.. +[EGD0.O GIVAZ6BT W el CarmEs x|
.. * EGD28.0 G1ia26gt_i
.. B* EGD32.0 GI\AB3EA W e Browss ... _ Carcdl |
.. * EGD36.0 G1VAB3QA_W Signal Selector =
.. G* EGD48.0 G1\a96ap_1la }
.. B» EGD52.0 G1ia96cd_1a Paint Data Signal Name Regions: i
.. B» EGDEA4.0 G1\al6fg_?a Data Type REAL - M Lock & e |
.. * EGDE8.0 G14a96fg_2b e o g G t — EEE
. G» EGD72.0 G14a96fg_2c ress nteger Corrver ooal i
- Hel
. B EGD76.0 G1ibb1 o & & elp
.. B» EGD80.0 G1tbb2 Foint Direction “WRITE -
E:: Eggg;'g gnzzi OMPLICITY Resource[G1 <]
. * EGD92.0 G1\BB_MAX
.. B+ EGD128.0 G1\C62CD flesliisddics _ LERLFC_ALM il i
. [ EGD132.0 GI\CPD Byte Bit o .
.. B* EGD136.0 GI\CPR B5535 55535 Signal D escription
- G+ EGD140.0 Glicsgv |hdraulic aux runnig alame SDB Browse
. 5» EGD144.0 GI\CSRGY o ) Q
E» EGD148.0 GI\CSRGYPS List Signals of Type: Show Signals From:
. B* EGD152.0 Glict_ja_1 [0 Types ] |Local -
. * EGD156.0 Glict_ia_2
. E* EGD160.0 GI\CTD i
4 L 3
Mote: Turbine compartment outlet temperature Privilege Level: 2 |MarkVI Mormal Offline
SN e e = | R

Fig.4.9.Fenétre point setting et signal selector [5]
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Remarque : pour apprét chaque étape réalisée dans les étapes précédente on met validation et

vérification des erreurs.

Tout parametre désirant a étre animer sur les SCREEN(HMI), devrais étre déclaré (ajuter) dans le
EGD.

+ Etape 7 : Mettre les ajouts dans la base de données :

On va y’aller sur Hardware and I/O définitions/EGD1 : EGD Network puis dans le menu de

commande on clique sur :

v device /put into database /full/ok
v device /get from database /full/ok
(Voir fig.4.10. et fig.4.11).
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&8 GE Control System Toolbox - G1 updated (2) - [G1 updated (2)] =0 X
I File Edit View [Device Optiens  Window  Help mmm
DlS(sd & vl P26 e B

BTG Bl Exchange N... | Exchange N... | CfigSig Exchg Size (.. I Period (ms) I Notes

- System Data Pack signals EXCHL 1 35.2 812 320 Analog write signals
m- Hardware Mo Pack Alarms EXCH2 2 110 54 320 Boolean write signals
g Hardware and D EXCH3 3 0.7 32 320 Analog read signals
. Mark VI 10 ownioa EXCH4 4 96 10 320 Boolean read signals
. Upload EXCHS 5 21 204 5120 Slow analog write signals (consta...
Main Boar GLLINK 0 10 0 320
EGD1 : ECRILE ' '
- Block Librarie
Put D stic Symbol
& Macro and M ut Diagnostic Symbels
. Dynamic Dat Put Into Database Full
m- Functions Get From Database Incremental
Create Undefined Signals
Create Undefined Scales
Replicate
< n +
Put all network information into database. |Privilege Level: 2 [MarkVI Normal | [ [offline |
8 & & flue e]|s]c]s] Rt o

Fig.4.10.configuration des ajouts (I’étapel)
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&3 GE Control System Toolbox - G1 updated (2) - [G1 updated (2)]
I File Edit View [Device| Options Window Help

== e O

- || %

D|&e|6l 8
B Gl

- System Data
- Hardware Mol
& Hardware and
Mark VI |}0
Main Boar
- Block Librarie
- Macro and M
. Dynamic Dat:
- Functions

-
-

Validate
Build ...
Pack signals
Pack Alarms
Download
Upload

Online

Put Diagnostic S5ymbols
Put Into Database
Get From Database

Create Undefined Signals
Create Undefined Scales
Replicate

-

-

) 2|t V| D[]

Full

Incremental

Exchange N... | Exchange N... | CfigSig Exchg Size (... | Period (ms) I Motes

EXCHL 1 35.2 812 320 Analog write signals

EXCH2 2 11.0 54 320 Boolean write signals

EXCH3 3 0.7 32 320 Analog read signals

EXCH4 4 96 10 320 Boolean read signals

EXCHS 5 21 204 5120 Slow analog write signals (consta...
GLLINK 0 10 0 320

G network information from database.

|Privilege Level: 2 [MarkVl Normal |

6

=

SR PEEIE

Fig.4.11. configurations des ajouts (I’étape2) [5]
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+ Etape 8 : Hardware Download

Les modifications effectuer sur I’HMI devraient étre téléchargées ( download) dans le contrdleur
RST

En va y’aller sur Hardwar and 1/O définitions/Mark VI 1/0O puis on clique sur :

v Valid/build (dans le menu de commande)
v" Download (voir fig.4.12)
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=& GE Control System Toolbox - G1 updated (2] - [G1 updated (2)] = |
] File Edit View Device Config Options Window Help - [ ==
D] olel 8| |~| #[F|x|[E:x] 25 @ 0= s
B Gl
. System Data MName:  Mark 1 1/0
Hardware Module Libraries Major Change:  29/10/2005 00:52:50
I_-Iardware and I}]O Definitions Minor Changs:  31/05/2012 08:30:19
el Mark ¥l 110
- Main Board Modify
- EGD1 : EGD Network Delete Del
Block Libraries
Macro and Module Libraries Download P
Dynamic Data Recorders Compare Configuration
& Functions Compare H/W Board Revisions
Insert First ShftIns
Insert Mext Ins
< | [ b 2
—Error ¥24070 - Signal G14L63HQ1L is undefined - (G1.Auxiliaries.G1@Hydr_0il.Hydr_0il.130:_BENG.OUT) -
-Done : time = 00 min,04 sec 0
Validation complete with 8 errors and 0 warnings. - FAILURE —

Privilege Level: 2 |MarkVl Normal Offline

ORe o -

O

=@l = [alE] -

b A N 18:23

Fig.4.12.Configuration de validation des donneées dans le Mark V1 [5]
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+« FEtape 9 : La mise a jour de la base de données

Puisgque nous avons ajouté des séquences dans EGD1 dans le but de configurer 1’animation dans ce

cas il faut mettre a jour les fichiers suivants :

v' E\site\unitl\hmdvl.hmd : hmdvl.hmd\device\get from data base, build and save
v" Stop project

v" E\ssite\cimproject\workbenchproject\gtl.gef (cofiguration update)

v" Reboot HMI pour redémarrer le projet & TCI.

4.8.2. Animation des nouveaux signaux ajutée dans les SCREEN HMI cimplicité
1. Ajout de la condition L52HQ dans les permissives de démarrage (la turbine ne démarre pas tant
que L52HQ n’est pas passé a I’état logique 1 confirmant le fonctionnement de la pompe

auxiliaire 88HQ. (voir SCREEN avant et aprés modification fig.4.13 et fig.4.14)
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{_,_, gt51_Start_Passed.cim® - CimEdit

File Edit Views Format Tools Frame Help

Solution proposée pour 'amélioration du circuit hydraulique

=1l

SR e -~ (a2 oDE/@ . |
Hm"|kK,gN/Z‘D/OAaAIULE'L&@@|E|ﬁ|
EE R [ a S s S e

Server Name TIME DATE

Screen Titie

Site Name

—_—

L3SP
Unit Start Passed

Signals in the proper state
to permit a start are shown in

REEN
Therefore, a green signal is
required to start the unit.
Signals which are

RED
inhibit start requests.

EXIT | ricEwanoows | Tooleox || wETwork || carcuiator | converTER |
Aok I Lock I Unlock I Comment I Setup I Master Reset |
Date |Time |unit |state |a|c|Message |

Diagnostic Resetl

1907-2005 @ General Bectric Company
Al rights rezerve

FPrevious Scree

For Help, press FL

468,173 184,521 2FTRZT

| ‘dcimpraj | i aTt e - cmpicrty i |[2- at51_start_passed.ci..

Fig.4.13.permissif de démarrage avant la modification [5]

|89 5 ) B R TR

Si44 PM
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— =1

&,,gt51_Start_Passed.cimn:L520A1* - CimEdit
Fil= Edit Wiew Format Tools Frame Help

DSEE| & B@ -~ (& o . |

EHE2 AKEN  TEO - CamalucT@RPP | @]
e e e I e T = s |
Screen Title

Frevious Scree

Searver Name TIME ~ DATE

Site Name

|X¥VA

[

—

L3SP
Unit Start Passed

Signals in the proper state
to permit a start are shown in

GREEN | R
Therefore, a green signal is
regquired to start the unit.
Signals which are

inhihit start regquests.

ExIT | mioE vanoows || Toolteox || wETwork | calculaTor || convERTER |
|m Master Reset I
I

Ack | Lock | uniock || Comment | Setup

Date |Time |unit |state |a|C |Message Diagnostic RESEtI

1007 2006 @ General Bectric Company
Al rights raserved

b

| e > B R e 4 P

For Help, press

I NGTI.QBF - CIMPLICITY W... II{ﬁgtsl_start_Passed.ci...

Fig.4.14. permissif de démarrage aprés la modification [5]
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2. ajout de circuit hydraulique de la pompe auxiliaire 88HQ ainsi que la commande de
démarrage « L4 HQZ » .L’operateur peut démarrer la pompe 88 HQ a partir de I’HMI (voir
SCREEN circuit hydraulique avant et aprés modification). Le feed back « L52HQ » est utilisé pour
animer le moteur 88HQ. (voire SCREEN [I’animation de moteur 88 HQ par le feed back « L52

HQ ») (voir fig.4.15, fig.4.17 et fig.4.18).
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& zoTTI

43HR
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Apr 26 15:54:12:882 G1 NORMAL N EXHAUST PLENUM DRAIN VALVE OPEN ALARM a|
11:44:02:943 N ENCLOSURE _ AUX.VENTIL . FAN RUNNING ALARM il

Apr 26 11:44:02:783 G1 NORMAL N COUPLING COMP.TEMP.HIGH ALARM

Apr 22 05:36:29:058 G1 ALARM Y <S> SLOT 9 VCRC DIAGNOSTIC ALARM

ADF 22 05:36:28:176 G1 ALARM Y <T> SLOT 9 VCRC DIAGNOSTIC ALARM |

Réinitialisation Principale |
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1997-2005 ©® General Electric Company
Tous les droits réservés
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Fig.4.15. Circuit hydraulique dans ’HMI avant modification [5]
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&3 GEPS 0il & Gas

Nuoveo Pignone
Systéme hydrauligue Sectiom 13

B e
==
e I
. -
p—
L =~ e e
e '
— 5 |
. '1 =n?
Borirs s (O 1
P ; of .
o
L=
= i
o e 1
o T L
o - PENITL SIS W OE OO FLE — [
DVCASTIE DU SOCHET o
DAL ) |

Fig. 13-1 - Schéma du systéme d'huile hydranligue
(SOM S081325/1 — Feuille 6J7)

Fig.4.16.le point de modification de circuit hydraulique actuel [6]
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£, hydraulic.cim: <unanamed >* - Cimtdit

Fle Edt Yew Formot Tools Frame Help

Ded "B v - v oB@m . |
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Overspensd Tost

Stan Check
Stan Passed
Crank Check

ignition Check
Load Check
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Fig.4.17. Circuit hydraulique dans ’HMI aprés modification
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Fig.4.18.I’animation de moteur 88 HQ par le feed back L52 HQ [5]

Page 128



Chapitre4: Solution proposée pour I'amélioration du circuit hydraulique

Fig.4.19. schéma de I’installation de la pompe 88HQ en format 3D
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4.9. les avantages et le gain de cette amélioration

+ Respect de la spécification et le standard de GE (General Electric)

+ Amélioration des procédures de calibration des servovalves SRV, GCV et IGV

+ Augmentation du niveau de sécurité de la machine suit a 1’intégration de la séquence : trés
basses pressions hydrauliques dans la chaine d’arrét Mark V1.

+ Augmentation du niveau de sécurité du personnel suite a des procédures standard sans acces
au compartiment auxiliaire turbine et sans inhibition des certaines securités

+ Possibilité de faire le FLUSHING (nettoyage de circuit) en cas de besoin.

+ Diminution du temps moyen de réparation MTTR
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Conclusion

La turbine a gaz est I’une des machines thermique qui actuellement attire 1’attention de tous
les chercheurs, c’est d’ailleurs la cause qui m’intéresse pour choisir ce sujet dans le cadre du
projet de fin d’étude.

Durant 1’¢laboration de ce sujet je suis arrivé a faire, 1’étude pour améliorer le circuit
hydraulique des turbines a gaz (MS 5001) auprés SonaHess El Gassi EI Agreb, Parce que circuit
hydraulique des turbines présente certaines insuffisances et inconvénients :

e Chute de pression (P<65 bar)
e Non calibration des vannes (SRV, GCV et IGV) entrainant des problémes de
fonctionnement

Ainsi nous avons proposé une solution qui consiste a installer une pompe auxiliaire (pompe
volumétrique a palettes) pour remédier et rattraper ’insuffisance.Ce travail est rentre dans le
cadre de la maintenance améliorative.

Cette étude nous a permis, de connaitre le fonctionnement de la centrale électrique d’El Gassi,
d’améliorer nos connaissances sur les turbines a gaz MS 5001PA et de connaitre les différents
sites du champ pétrolier SonaHess (El Gassi-1, Zotti et West Agreb ).

Nous avons eu ’occasion d’assister a la révision LTPI ( Liner Transition Pieces Inspection )
de la turbine GT-2 qui se fait a 24 000 heures de marche , de voir les différents composants de la
machine et de participer aux travaux de maintenance.

Nous avons assisté a plusieurs démarrages des turbogénérateurs, de connaitre les principales
séquences de la turbine jusqu'a la synchronisation avec les deux jeux barres 60KV qui alimentent
tout le champ d’el Gassi y compris la base de vie et le camp militaire.

L’étude qu’on a fait sur le circuit hydraulique, nous a permis de connaitre les procédures
adaptées de calibration des servovalves, ses inconvénients et insuffisances et de proposer des
solutions pour le respect de design de GE (General Electric) et pour améliorer le fonctionnement
de la turbine.

Le stage effectué a SonaHess m’a été trés bénéfique sur le plan théorique et pratique, et
représente une documentation enrichissant et m’a permis d’avoir une idée sur le monde
industriel et les technologies pétroliéres.

Pour respecter les procédures SonaHess relative a toute modification ou proposition, une
MOC (Management of Change) attaché a une copie de mémoire fin d’étude ont été déposé
auprés de la direction technique de GEA (Gassi EI Aghreb) pour étude, approbation et
éventuelle réalisation.
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Conclusion

On Propose d’installer la pompe auxiliaire de 1’huile hydraulique sur une la turbine GT-1
comme essai.

La modification du circuit hydraulique sera ensuite généralisée sur les autres turbines GT-2/GT-3
et GT-4 une fois on est satisfait avec les performances de GT-1.

Cette étude avec toutes les legons tirées depuis le démarrage de la centrale électrique devront
étre diffusée sur les différents sites de Sonatrach comme retour d’expérience.
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Annexe A

&3 GEPS 0il & Gas Nuovo Pignone

Systéme de lubrification Section 12
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Fig. 12-1 - Schéma du systéme d’huile lubrifiante
(SOM 5081325/1 — Feuille 3/4)
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LLes Annexes

Annexe B

Nuovo Pignone

CUSTOMER — CLIENT
BECHTEL CORPORATION / SONAHESS

PLANT LOCATION - EMPLACEMENT

FIRENZE ZOTTI ALGERIA

JOB - AFFAIRE PLANT - INSTALLATION
1705581+84 GAS COMPRESSION AND REINJECTION FACILITIES
TITLE - TITRE
GAS TURBINE DATA SHEET
MS5001PA LHE
Job No. 25112-100
P.O. No. POA-MUTC-00001

GAS COMPRESSION AND REINJECTION FACILITIES

Equipment TAG No.

75-PG-121/75-PG-122/75-PG-1 23,“75-PG-121

4 | REVISED SHEET 355,12 UTE Scapecehi | Girmrmi | 24-01.06
3 |REVISED SHEET 35,6,7,9.10,11,14,15 UTE 02.11.05 |ITEM
2 | REVISED SHEET 35,6,11,12,13 UTE 25.08.05
1 | GENERAL REVISION UTE 310505 [N. SOM6608364 /4
0 | ISSUED - EMISSION UTE 03.03.05 LAMNG-LANGUE | SHEET-FEUILLE
REv, | DESCRIPTION PREP'D- RED |CHK'D - CONTR |4PPRD - AFFR DATE A 1 ,.‘ 2

©2002 Nuave Pignone S.p.A., All ights reserved.

| REPLACES - REMPLACE LE
| REPLACED BY — REMPLACE PAR

Electronicallv anoroved draw. GE NuovoPianone Internal DT-'N'



LLes Annexes

Nuovo Pignone GAS TURBINE DATA SHEET MS5001PA LHE

FIRENZE

CLIENT: SONAHESS

FROJECT TITLE:

JOB NUMBER:

MR NUMBER:

EQUIPMENT NUMBER: 75-PG-111/122/123/124

EQUIPMENT SERVICE: ELECTRIC GENERATOR DRIVER

SERIAL NUMBER:

COMMENTS:

] 22-pov-[H 155U ED FOR PURCHASE

RO

Description

Gas Turbine Daia Sheet

DATA SHEET Mo,

2E112-100-MTUD-AG-TE121

Sneot 1 of 14

ITEM

1 | GENERAL REVISION

N. SOM6608364 /4

o | ISSUED-EMISSION

LANG.-LANGUE | SHEET-FEUILLE

FEV. | DESCRIPTION

A 2173

| REFLACES — REMPLACE LE

©2002 Nuove Pignone 5.p.A., All ights resenved. [REPLACED BY - REMPLACE PAR




LLes Annexes

Nuovo Pignone

GAS TURBINE DATA SHEET MS5001PA LHE

FIRENZE
JOBNO 25112400 ITEMNC.  75-PG-1 21422473134
PLIRCHASE ORDER MO FET1ZA00MR A MUTC 00001
SPECIFICATION NC:
CONMBUSTION GAS TUREINE (APl 616-4TH) REVISION KO 0 DATE 221 1104
DATA SHEET PAGE 2 oF 14 BY R. CARBONELL
S| UNITS
1|apPucaBLE To: O PROPOSAL @ PURCHASE O azBULT
2|FoR  SONAHESS UNT  GASCOMPRESSION AND REINJECTION FACILITIES
ISITE ZOTTI ALGERMA SERIAL NUMBER GO7022- GOTIZS - GIT024 - GOTI4S
4|SERVICE  ELECTRIC GEMERATOR DRIVER NUMEER REQUIRED 4
5| @ conmmucus O MTERMITTENT O sTampey DRIVEN ECUIFMENT  GENERATOR
G|MANUFACTURER ~ GEMF [ mao= MS5001 PALHE 150 RATING (3.17) 2530 K] 5109 NOMINAL <2 RFM
7|MHOTE: INFORMATION TO BE COMPLETED: O BY PURCHASER L] &y manuracTURER BY NER IF NOT BY PURCHASER
El GENERAL
sfovere: O recen @ smpe [&] EXHAUST HEAT RECOVERY T | BTG MULTISHAFT
10|DRIVEN EQUIFMENT: HORMAL SHAFT. kW I RPM  RATED SHAFT &W ) REM
11|OUTRUT SHAFT SPEED RANGE (415 | 4GB <45 i MAY  5518<3-  APM
120 DESIRED MINIMUN SITE PFOWER (R RPM
13joFERATICN @ ATTENDED O UNATTENDED B FOTENTIL MAXIMUM FOWER (3.33) F1500 <= ki
14 PERFORMANCE ) (" | LOCATICN {4.1.13)
15 ® noooR O outooor ® GRaDe
18| SITE HORMAL SITE SITE CrHeaTED . UNDER ROOF O mEzzatNe
17 RATED DuTY I MM Cunpeaten QO PARNALSIDES Q
14 343 3.2 TEMP TEMP el ECTRICAL AREA CLASSIFICATIONA 1.14)
19| ® oAy BULE TEMP. ¢ b ] % ] @ NON-HAZARDOUS @ HAZERDOUS (NOTE™)
0| LATIVE HUMIDITY % 3 3 M £ APFLICABLE CODE O KEC 500 Onecsos @ g
21| @ BAROMETER, Bara 0,99 0,99 0,99 0,99 ZoME 2 hea B <2- TEMPERATURE CODE T3
22| B cutPuTaw o) 19942 2858 18055 267 Turtine Enclosure Explasion Procf Lighing Gas Defectors, and Fre defecsan
23| Ml HEaT RATE Liy, 13808 13273 14560 (1) 13130 Espicrsion Procf Fan molors and vert fen meer are EEXD,and metors
24 R HRE O THIRD PARTY CERTFICATION RECUIRED  insde the GT enclosure are
25| I QUTRUT SHAFT SPEED, RFM oy <i> S8 <> Sm<ps | O TROPICALIZATION REGD (5466 EEna
25| M AR FLow kgiseC 104,55 99,58 1271 UNUSUAL CONDITIONS: ®oust O FUMES
27| M exwausT FLowkgsEC 106,31 101,05 128,31 @ CORROSNE AGENTS (4,10
25| M FiriNG TEMPERATURE, T P LY PLIY ARBCRN SAND
20|l As GEN. EXHAUST TEWP, "'C =t NAKS) MAH) MA) ® oTHER (5534 25412-900-3P5-MUTC-FOCO3 | SOMBE13132 )
20| M Pr EXHALET TEME. °C 508 516 474 NEHSE SPECIFICATIONS: {4.1.10]
21| @ CERTIFED POINT 13.26) X @ APFLICAELE TO MACHINE: (5.74.8){ ™)
mpymcbome O steam O WATER EFFECTS FOR SEE SPECIFICATION 2511 2:800-3PS-MUTC-FOO01 | SOMBE13130)
n|  [Clemssoncontrol [ AUGMENTATICN 1419) @ APPLICABLE TO NEIGHBCRHOOD: (574.2)
24| ] sream row. kg SEE SPECIFICATION 50 dBA (2 1 meter
] ] WATER FLOW, miHR
S REMARK (1} 20108 KW TO PEAK LOAD CONDITION PAINTING:
<>
IT|APPUCABLE SPECIFICATIONS: | ") O MANUFACTURER'S STANDARD
2| @ AP 615 GAS TURBINES FGR THE PETROLELIM CHEMCAL ® OTHER 26112800375 NXOO-FODOT (SOMEEIZ134 )
28] &GAS INDUSTRY SERVICES
10| @ GOVERMING SPECFICATION (IF DIFFERENT) NOTE: Al Dala Sheets References to GG=Gas Generslor,
M| 2512-000-2PSMUTE-FOO01 <35 55 = Single Shafl. and PT = Power Turbine
42| @ VENDOR HEVING UNIT RESPONSEBILITY (442} GAS TURBINE VENDOR (*) In base load condition using Normal Gas
43 included elactnc Generator Losses and reduction gear box,
44|SHIPMENT: (5.4) Inket and Exhaust Losses = 101,6 mm H2O0 each
45|'0 pomEsTIC ® ExFORT W SPORT BOXING RECUIRED (**) Maximum Sound Pressure level 90 dBA @1 meter
45010 OUTDOOR STORAGE MORE THAN & MINTHS (5.4.1) (_"" ) Including Muovo Pignone comments and Exceplion
R EA3 10 to AP 616 STD. SEE 3PS-MUTC-FD002 <2=
40 pomesTic SHIFMENT %7 ) GTG package vill be installed in a nen-hazardous area
49| COMMENTS: but inside furbine enclosure will be classified as zone 2 class 1B, TH
) because of possible leak of gas fuel inside the enclosure.

LYRECORDED AND 15 ONE OF

KEVISED WHERE TNDICATEIN =35

|

REVISED WHERE INDICATED <3~

ITEM

2 [REVISED WHERE THDICATED 2=

1 | GENERAL REVISION

N. SOM6608364 /4

o | ISSUED-EMISSION

FEV. | DESCRIPTION

LANG -LANGUE

A

SHEET-FEUILLE
3/ 4

©2002 Nuove Pignone 5.p.A., All ights resenved.

| REFLACES — REMPLACE LE

| REFLACED BY — REMPLACE PAR




LLes Annexes

Nuovo Pignone

GAS TURBINE DATA SHEET MS5001PA LHE

FIRENZE
JOBNO 25112400 ITEMNC.  75-PG-1 21422473134
PLIRCHASE ORDER MO FET1ZA00MR A MUTC 00001
SPECIFICATION NC:
CONMBUSTION GAS TUREINE (APl 616-4TH) REVISION KO 0 DATE 221 1104
DATA SHEET PAGE 2 oF 14 BY R. CARBONELL
S| UNITS
1|apPucaBLE To: O PROPOSAL @ PURCHASE O azBULT
2|FoR  SONAHESS UNT  GASCOMPRESSION AND REINJECTION FACILITIES
ISITE ZOTTI ALGERMA SERIAL NUMBER GO7022- GOTIZS - GIT024 - GOTI4S
4|SERVICE  ELECTRIC GEMERATOR DRIVER NUMEER REQUIRED 4
5| @ conmmucus O MTERMITTENT O sTampey DRIVEN ECUIFMENT  GENERATOR
G|MANUFACTURER ~ GEMF [ mao= MS5001 PALHE 150 RATING (3.17) 2530 K] 5109 NOMINAL <2 RFM
7|MHOTE: INFORMATION TO BE COMPLETED: O BY PURCHASER L] &y manuracTURER BY NER IF NOT BY PURCHASER
El GENERAL
sfovere: O recen @ smpe [&] EXHAUST HEAT RECOVERY T | BTG MULTISHAFT
10|DRIVEN EQUIFMENT: HORMAL SHAFT. kW I RPM  RATED SHAFT &W ) REM
11|OUTRUT SHAFT SPEED RANGE (415 | 4GB <45 i MAY  5518<3-  APM
120 DESIRED MINIMUN SITE PFOWER (R RPM
13joFERATICN @ ATTENDED O UNATTENDED B FOTENTIL MAXIMUM FOWER (3.33) F1500 <= ki
14 PERFORMANCE ) (" | LOCATICN {4.1.13)
15 ® noooR O outooor ® GRaDe
18| SITE HORMAL SITE SITE CrHeaTED . UNDER ROOF O mEzzatNe
17 RATED DuTY I MM Cunpeaten QO PARNALSIDES Q
14 343 3.2 TEMP TEMP el ECTRICAL AREA CLASSIFICATIONA 1.14)
19| ® oAy BULE TEMP. ¢ b ] % ] @ NON-HAZARDOUS @ HAZERDOUS (NOTE™)
0| LATIVE HUMIDITY % 3 3 M £ APFLICABLE CODE O KEC 500 Onecsos @ g
21| @ BAROMETER, Bara 0,99 0,99 0,99 0,99 ZoME 2 hea B <2- TEMPERATURE CODE T3
22| B cutPuTaw o) 19942 2858 18055 267 Turtine Enclosure Explasion Procf Lighing Gas Defectors, and Fre defecsan
23| Ml HEaT RATE Liy, 13808 13273 14560 (1) 13130 Espicrsion Procf Fan molors and vert fen meer are EEXD,and metors
24 R HRE O THIRD PARTY CERTFICATION RECUIRED  insde the GT enclosure are
25| I QUTRUT SHAFT SPEED, RFM oy <i> S8 <> Sm<ps | O TROPICALIZATION REGD (5466 EEna
25| M AR FLow kgiseC 104,55 99,58 1271 UNUSUAL CONDITIONS: ®oust O FUMES
27| M exwausT FLowkgsEC 106,31 101,05 128,31 @ CORROSNE AGENTS (4,10
25| M FiriNG TEMPERATURE, T P LY PLIY ARBCRN SAND
20|l As GEN. EXHAUST TEWP, "'C =t NAKS) MAH) MA) ® oTHER (5534 25412-900-3P5-MUTC-FOCO3 | SOMBE13132 )
20| M Pr EXHALET TEME. °C 508 516 474 NEHSE SPECIFICATIONS: {4.1.10]
21| @ CERTIFED POINT 13.26) X @ APFLICAELE TO MACHINE: (5.74.8){ ™)
mpymcbome O steam O WATER EFFECTS FOR SEE SPECIFICATION 2511 2:800-3PS-MUTC-FOO01 | SOMBE13130)
n|  [Clemssoncontrol [ AUGMENTATICN 1419) @ APPLICABLE TO NEIGHBCRHOOD: (574.2)
24| ] sream row. kg SEE SPECIFICATION 50 dBA (2 1 meter
] ] WATER FLOW, miHR
S REMARK (1} 20108 KW TO PEAK LOAD CONDITION PAINTING:
<>
IT|APPUCABLE SPECIFICATIONS: | ") O MANUFACTURER'S STANDARD
2| @ AP 615 GAS TURBINES FGR THE PETROLELIM CHEMCAL ® OTHER 26112800375 NXOO-FODOT (SOMEEIZ134 )
28] &GAS INDUSTRY SERVICES
10| @ GOVERMING SPECFICATION (IF DIFFERENT) NOTE: Al Dala Sheets References to GG=Gas Generslor,
M| 2512-000-2PSMUTE-FOO01 <35 55 = Single Shafl. and PT = Power Turbine
42| @ VENDOR HEVING UNIT RESPONSEBILITY (442} GAS TURBINE VENDOR (*) In base load condition using Normal Gas
43 included elactnc Generator Losses and reduction gear box,
44|SHIPMENT: (5.4) Inket and Exhaust Losses = 101,6 mm H2O0 each
45|'0 pomEsTIC ® ExFORT W SPORT BOXING RECUIRED (**) Maximum Sound Pressure level 90 dBA @1 meter
45010 OUTDOOR STORAGE MORE THAN & MINTHS (5.4.1) (_"" ) Including Muovo Pignone comments and Exceplion
R EA3 10 to AP 616 STD. SEE 3PS-MUTC-FD002 <2=
40 pomesTic SHIFMENT %7 ) GTG package vill be installed in a nen-hazardous area
49| COMMENTS: but inside furbine enclosure will be classified as zone 2 class 1B, TH
) because of possible leak of gas fuel inside the enclosure.

LYRECORDED AND 15 ONE OF

KEVISED WHERE TNDICATEIN =35

|

REVISED WHERE INDICATED <3~

ITEM

2 [REVISED WHERE THDICATED 2=

1 | GENERAL REVISION

N. SOM6608364 /4

o | ISSUED-EMISSION

FEV. | DESCRIPTION

LANG -LANGUE

A

SHEET-FEUILLE
3/ 4

©2002 Nuove Pignone 5.p.A., All ights resenved.
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LLes Annexes

Nuovo Pignone GAS TURBINE DATA SHEET MS5001PA LHE

FIRENZE
Joa NG 24807301 ITEM MO, T5-PGAZINZZNZN1Z
COMBUSTION GAS TURBINE (APl 616-4TH) REVISION DATE
DATA SHEET FAGE 4 oF 14 BY R CARBONELL
S| UNITS
1 CONSTRUCTION FEATURES (NOTE 1)
2| M s7EEDS: MATERIALS OF CONSTRUCTION (4.10)
3] maxcowT 108 <3= REM TRIP 5518 <3 RPM  [SOMPRESSOR ROTOR BLADES 450 {5ty Do 1) A5 405CE (S 2o 16)
4| Ml LATERAL CRITICAL SPEECS (DAMPED) CoMPRESSOR STATOR WAMES ©-450 {5ty 0 10 7) AISI 403 cE{S1D 4 to 1TV
5| FRsTCRITCAL 1360 REM Bounding  MODE  |SHAFT  MiCrMed  BLADEAANE COATING GECC-1 en (Sg 3 1s B
6| sEcoMDcoRMICAL 2273 RPM Focking  MODE TUREINE WHEELS OR
7 THIRD CRITICAL 7132 REM 1% i MODE BTAGE NOZZILES BLADES Mscs
s|  FouRTHCRITICAL RPM MorE SEE PAGE &
2| (] PROTGTYPE OR MODIFIED ROTOR SUPPORT (4.7.3.5) 1 za [FExad ETD 11 05 (4 Cr e
0] TRAIN LATERAL ANALYSIS REQUIRED (21.3) 2 PT Fox 414 Inconel 734 Cr Mo
11| @ TRAIN TORSICHAL ANALYSIS RECUIRED (27.4.5)
12| Il TORSIONAL CRITICAL SPEEDS:
3| FReTcRImcAL 703 <> RPM
4| SECOND CRITIGAL 2133 <2~ RPM
15| THIRDCRMICAL 11371 <= RPM
|  FOURTHCRMCAL 18344 <4 RPM  |COMBUSTORS  <4= LINER HASTELLOY "X | THERMAL BARRIER COATING) TRANS, HAST '
TT|MIBRATION: (2745 (7250 I =t [COMPRESSCOR CASING ASTM AJEAETM A536
15| Il ALLOWABLE TEST LEVEL: SHAFT MNP EXCERT. ToAPIIS <3 MICRONS PACOMBUSTOR CASING ASTM AS{5-Ta
19 CASE [ mM/EEC  [TURBIME CASING NODULAR CAST IRCN ASTM AZD5
20| Ml RoTATION, VIEWED FROM DRIVE END @  ow  [Ofcow GAUGE BOARDS AND CONTROL PANELS
21|aIR COMPRESSOR:
2| sTAGES 17 MAXIMUM TIF SPEED GAUGE BOARDS
=  Tree AMIAL  PRESSURE RATIO W LocATION  AGCESSORY BASEPLATE
|  casing seUT (223} B e CONTROL CONSOLES (5.45.1.1) O onsKID O oFF SKID LOCAL
| roToR [l soup @ OFF SKID REMOTE
26| TURBINE: POWER (WEATHER PROTECTION REQUIRED Q ves @ Mo
27| sTesEs 2 M. TIP SPEED 438 mISEC |@ SPECIEICATION  GENUDVO PIGHONE STANDARD
| casing seUT 1423 AXIAL O raDia @ ANHUNCIATOR REQUIRED {5.9.4.5.5)
2 ROTOR [l soup B cuLTUR W wisUAL DiSPLAY UNIT (VDU) B «kevBOARD
[comBusTORS: (422
31| ] sinzLE M MULTIPLE. NUMBER 10
32|l cas O uaue 1 ouaL Fugl
33| MAXIMUM ALLOWABLE TEMP. WARIATIGH 4 C CONTROL 5YSTEMS
3| APPLICABLE PLAME  Power Turbine Exhsust TrPE (5.4.1.5)
35| FUEL NOZZLES PER COMBUSTOR 1 O mech O pues O wrora O ELECTRIC @ ELECTRONIC
36| O WOBBE INDEX NO REQD 14.3.7) O max N @ WICROPROCESSOR BASED @  RECUNDANCY
37|MAINTENANCE INTERVALS, HOURS @ SIGNAL SOURCE 420 Me
2z Il HOT Gas PATH INSPECTIONS WA O SEMSITIMITY O RANGE To
2| M masoR ovERHAULS 48000 © TIME OF AC OUTASE PROTECTION MIN (5.4.1.8)
40| . COMBLUSTION INSFECTION { QLY LINER } O SHUT OFF VALVES FOR SHUT DOWHN SENSORS (3.4.4.9)
41| Ml OOMBUSTION INSPECTION { LINER & TRANSITION | 24000 STARTING SYSTEM (5.4.2.1)
2 GOVERNCR [5.4.3) & MANUAL CISEMI AUTOMATIC @ AUTOMATIC
4| @ wrRSSTD. D OTHER @ MAKE GE [ ruras sazm MINUTES
44| . CONSTANT SPEED . MODEL Mark V1 TMR ) BEPARATE SHUTDOWH WALWVE TEST DURING OFERATICN
45| @ isockroNoUS @ orooe NOTE (1) FOR MULTIPLE SHAFT TUREINES. COMPLETE ALL APPLICABLE
AB|REMOTE SHUTOOMW M SaG kAL . ELECTRIC FPORTIONS FOR BACH SHAFT
a7rl O eneumanc O WyDRAULIC O NONE REMARKS:  {°)WITH COATING GT298 PLUS
48| sPEED cHANGER. RPM 1055 X 954 MIN { = ) MRTrString Test Acceptance Valus - <= § 38 mm/ses | stendy state §
a5| @ MAINTAM TURSINE SPEED UFCH FAILURE OF CONTROL { MOT FILTERED ) <3= <= 12.7 mmisec { transent |

20| SIGHNAL OR ACTUATOR Ho-Contact probes are used for monit oring only <3=

DATA SHE 25112-100-MUD-AG- Resigion ['S Shest £ af 14
4 |REVISED WHERE INDICATED =4
3 | REVISED WHERE INDICATED ITEM
2 |REVISED WHERE INDICATED <2-
1_| GENERAL REVISION N. SOM6608364 /4
0 | /SSUED-EMISSION LANG.-LANGUE | SHEET-FEUILLE
FEV. | DESCRIPTION A 5/ 6

| REPLACES — REMPLACE LE

©2002 Nuovo Pignone S.p.A., Al rights reserved.
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Annexe C

ToTAaL

LLes Annexes

Safety Data Sheet

Product name :

SDS n” :31455-32

PRESLIA 32
Version :1.00

Page : 4/5
Version of :2004-03-10

Odour :

Density/specific gravity :

Flash point :
Température d'auto-inflammation :

Partition coefficient (log Pow) :

Viscosity :

Characteristic for oil.

870 - 880 kg/m3
Temperature (°C) 15

=200 ° C OC (Open cup).
> 250° C (ASTM E 658)

Log Pow = 6
Temperature ("C) 20

32 mm2/s
Temperature (*C) 40

10. STABILITY AND REACTIVITY

Stability :

Conditions to avoid :

Materials to avold :

Hazardous decomp. products :

The product is stable at normal storage, handling and use temperatures.

Heat (temperatures above flash point), sparks, ignition points, flames, static
electriclty

Avoid contact with strong oxidizers

Incomplete combustion and thermolysis produces potentially toxic gases such as
CO, COZ, varlous hydrocarbons, aldehydes and soot.

11. TOXICOLOGICAL INFORMATION

Acute toxicity / Local effect :

Inhalation, comments:

Skin contact, comments:

Ingestion, comments:

Risk is improbable under normal conditions of use
Inhalation of high concentrations of vapour or aerosols may cause irritation of the
upper resplratory tract.

Risk is improbable under normal conditions of use.

In case of ingestion of small quantities, no important effect observed. in case of
Ingestion of larger amounts: abdominal pain, diarrhea, ...

CHRONIC TOXICITY OR LONG-TERM TOXICITY :

Skin contact :

Sensitization :

Carcinogenicity :

Characteristic skin affections (oll blisters) may develop following prolonged and
repeated exposure through contact with stained clothing

To our knowledge, the product does not cause aggravated sensitivity.

This product is not regarded as carcinogenic.

12. ECOLOGICAL INFORMATION

Comments about ecotoxicity :

Mobility :

Experimental data on the finished product are not available.
It is consldered to present a little danger for aquatic life.
no information available for used product

- Alr:

there is a slow loss by evaporation.

- Soll:

Given its physical and chemical characteristics, the product generally shows little
mobility in the ground.

- Water:

The product is insoluble; it spreads on the surface of the water

Quick-FDS [13764-58880-19594-000101] - 2005-09-06 - 16:19:39



LLes Annexes

Annexe D
Catalogue HY29-0001/FR Pompes Hydrauliqgues a Palettes - Industrielles
Pompes doubles et triples T7/T67/T6C

Vitesses de rotation, pressions maximales

Pompe Cylindrée Vitesse Vitesse maximum ¥ Pression maximum
théorique mininllum HF-0, HF-1 | HF-3, HF-4 HE-0, HF-2 HF-1, HF-4, HF-5 HF-3
. Vi HF-2 HF-5 Int. Cont. Int. Cont. Int. Cont.
Type Came e - P P - o ar ar ar ar
cm¥/tr. tr/min tr/min tr/min har har har bar bar bar
BO2 5.8
B03 9.8
B04 12,8
T7BB/S BOS 15.9 T7BB T7BB
T67CB BOG 198 T7BBS T7BBS
T7DB/S B07 225 320" 290
T7EB/S BOS 249 600 22007 1800 240 210 175 140
T7DBB/S 509 28.0 Autres Aulresr
T7DCB/S 2 pompes pompes
T7DDB/S B10 31.8 300 275
T7EDB/S B11 35.0
B12 41,0
B14 45,0
B15 50,0 280 240
003 10,8
005 17,2
T6CC 006 213
T67CB 008 264
T67DC 010 34.1
T6TEC 012 37.1 275 240 175
TIDCB/S 014 46,0 600 22000 1800 210 175 140
T7DCC/S 017 58.3
T67DDCS 020 63.8
T6TEDL/S 022 70,3
T7EEC/S 025 79.3
028 88.8
031 100.0 210 160 160
B14 44.0
T7DB/S B17 55,0
T67DC 20 66,0
g%s’s 22 70,3 300
= ") .
TTDBB/S 2;; 2;:) =0 240 210
T7DCB/S B3L 992 600 22007 1800 175 140
T7DCC/S B33 11%4
T7DDB/S — — 280
T67DDCS B38 120,6
TTEDB/S B42 1375 260 230
T6TEDC/S | 045" 145.7 240 210 _-_— 175
050" 158.0 210 160 160
042 1323
045 142,4
TIEB/S 050 158.5
if;?ﬁ%‘; 052 164.8
s 4 b X 20 v ) 2 5
TTEESS g:; 1;2 600 2200 1800 240 210 210 175 175 140
T7TEEC/S —=
062 196,7
TeTEDB/S 066 2133
T6TEDC/S —
- 072 227,1
085 2687 2000 90 75 75 75 75 T3
HF-0, HF-2 = Huiles minérales avec anti-usure HF-1 = Huiles minérales sans anti-usure HF-3 = Emulsions inverses eau-huile

HF-4 = Eaux-glycols HF-5 = Fluides synthétiques
U Pour application au-dessus de 300 bar, veuillez consulter Parker.

2 Pour application haute vitesse. veuillez consulter Parker.
¥ Vérifier que la vitesse d'aspiration est inférieure & 1,9 m/sec. (voir page 12, instructions de controle avant mise en service).

Si les caractéristiques techniques ci-dessus ne satisfont pas vos propres spécifications, veuillez consulter Parker.

7 Parker Hannifin SAS
VPDE, Denison Vane Pumps
Vierzon - France



Catalogue HY29-0001/FR
Choix d'une pompe

LLes Annexes

Pompes Hydrauliques a Palettes - Industrielles

T7/T67/T6C

CALCUL DE SELECTION

PRESSION DE FONCTIONNEMENT
INTERMITTENTE

300

2115 Pression moyenne

"
2

g

Pression (bar)

-

s
Temps (minutes)

A déterminer
Cylindrée.............. Vi [emi/tr ]
Débit disponible... Q [l/min]

Puissance P kW]
Principe :
1000 Q

1. Premier calcul Vi = 7

2. Sélectionner la pompe dont la cylindrée
théorique Vi est immédiatement supérieure
(voir tableau)

3. Débit théorique de cette pompe

_Vixn
Qo= To00

4. Pertes volumétriques Q,_ fonction de
la pression Q= f(p) (voir graphique)
Choisir la viscosité 10 ou 24 ¢St

5. Débit disponible de la pompe
Q= the'ri. - Qpr!.

0. Puissance d'entrée théorique

P, =2xp
théa. 600

7. Trouver la perte de puissance hydrody-
namique P sur la courbe
per

8. Calcul de la puissance d'entrée néces-
saire P=P _ + Pm

théo.

9. Résultats

Performances demandées
Débit demandé
Vitesse ...
Pression .

Exemple :

1000 x 42
1500

T7B B10, Vi =31.8 cm/ir.

=28 em/ir.

Vi=

31,8 x 1500 .
Qe = oo =47.7 I/min

T7B (page 22) : Qpcr =3 I/min & 250 bar
et 24 cSt

Q=47.7-3=447 I/min

_ 47,7 x250 _
P.= &m0 = 19.9 kW
T7B (page 22) : P__a 1500 tr/min,
250 bar = 1 kW

P=199+1=209 kW
Vi =31.8 cmtr.

Q =447 I/min
P =209kW

T7B B10

Ce processus de calcul doit étre suivi pour chaque application.

Les pompes de la gamme T7 & T67 peuvent opérer a des pressions intermittentes supérieu-
res a la valeur de pression maximum continue lorsque la moyenne pondérée des pressions
est inférieure ou €gale i cette pression maximum continue.

Le calcul de cette pression moyenne est valable uniquement lorsque les autres parameétres:
vitesse, viscosité et niveau de contamination du fluide sont & des niveaux admissibles.

Pour un temps de cycle supérieur & 15 minutes, veuillez consulter votre représentant
Parker.

Exemple : T7B - B10

Cycle de travail ...4 min. a 320 bar
weeo. L min. @ 35 bar
..... 3 min. & 160 bar

(4x320) +(1x35)+ (5% 160) _ 1115 par

10

La pression moyenne: 211,5 bar est inférieure a la pression de service continu admise
par une T7B - B10 avec un fluide de type HF-0.

10 Parker Hannifin SAS
VPDE, Denison Vane Pumps
Vierzon - France



Catalogue HY29-0001/FR
T6C - Dimensions - Poids : 15,7 kg

Les Annexe

S

Pompes Hydrauliques a Palettes - Industrielles
T7/T67/T6C

174,5 1816 714
146.,0 823 38,1
730 a7 38,1
7.9
= CLAVETTE 6 35
535 MAX 630
.j
/
. ! /
I I
!
o fl
o /
L /] a
o CG. "@'f
- 9 —— | A R 1 S 52 9
T f—
N -
i
751 | =
I f = o)
) © 5&1% =
1,5 x457
@ 143 I
13 x45°
i3 x
COUPLE DE SERRAGE : 158 Nm.
. ARBRE CODE 1
2) (a clavette SAE B)
8" - 16UNC x PROF. 19 - 4 TROUS
\ 127,
112" - 13UNC x PROF. 22,4 - 4 TROUS 2 \ 58.2
407 455 A A
A\ 358 1\ 262 18
7l . 9 \ e ; —
sis 245 \ -5 \ =L .
) ! A L CLAVETTE 4,76
| ] \ 31,7 i1
| | |15 xase 15 x45° | | _
z
/ i
LT~ ' 3
i [=] 1
- L - — g $ H _—
1 o
g g8
1,5 1452 B
o 09
8
L ARBRE CODE 2

ARBRE CODE 3
A CANNELURES SAE B
CLASSE 1 - J438b

16/32 d.p. - 13 DENTS
ANGLE DE PRESSION 30°

FOND PLAT, CENTRAGE SUR FLANCS

AREBRE CODE 4
ACANNELURES SAE BB
CLASSE 1 - J488b

16/32 d.p. - 15 DENTS
ANGLE DE PRESSION 30°

ASPIRATION @ 381 PR

FOND PLAT, CENTRAGE SUR FLANCS

/
ESSION @ 254

(& clavette non SAE)

Limite de couple sur I'arbre [em¥/tr x bar]

Arbre Vi x p max.
1 16340
2 14300
3 20600
; 4 21800
CARACTERISTIQUES TYPIQUES DE FONCTIONNEMENT [24 cSt]
Taille (_‘..\-lindrée_ Débit () [/min] & n = 1500 tr/min Puissance d'entrée P [kW] i n = 1500 tr/min
théorique Vi p =0 har p = 140 bar p = 240 bar p =7 bar p = 140 bar p = 240 bar
003 10,8 cm’/tr 16,2 11,2 7.7 1.3 5.3 8.4
005 17,2 cn/ftr 25,8 20,8 17 1.4 1= 12,2
006 21,3 cm’/tr 31.9 26,9 234 1.5 8.9 14,7
008 26.4 cm’tr 39.6 34.6 311 1.6 10.7 17,7
010 34,1 cm?/tr 51,1 46,1 42,6 1.7 13.4 223
012 37.1 cm’/tr 55,6 50,6 47,1 1,7 14.4 24,1
T6C 014 46,0 co’/tr 69,0 64,0 60,5 1.9 17,6 29,5
017 58.3 cm’/tr 874 82,4 78,9 2,1 21,9 36,9
020 63.8 cm/tr 93.7 90,7 87.2 22 238 40,2
022 70.3 cm/tr 105.4 1004 96.9 2.3 26,1 44.1
025 79,3 cm’/tr 118.9 113.9 1104 2.5 29,2 49.5
028 88.8 cm’/tr 1332 128,2 125,8" 2.8 32,7 48,5
031 100.0 cm’/tr 150.0 145.0 142,6" 2.8 36,5 34,47

1

028 - 031 = 210 bar max. int.

2 Les orifices de raccordement peuvent étre fournis avec des taraudages métrigues (Veuillez contacter votre représentant Parker).

25
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LLes Annexes

Annexe E

REF5 ANSI Standard Copyright 2002 Kilowatt Classroom, LLC.
Device Designation Numbers

1) Master Element is the initiating device, such as a control switch, voltage relay, float switch, etc., which
serves either directly or through such permissive devices as protective and time -delay relays to place an equip-
ment in or out of operation.

2) Time Delay Starting or Closing Relay is a device that functions to give a desired amount of time delay be-
fore or after any point of operation in switching sequence or protective relay system. except as specifically
provided by service function 48. 62, and 79.

3) Checking or Interlocking Relay is a relay that operates in response to the position of a number of other de-
vices (or to a number of predetermined conditions) in an equipment. to allow an operating sequence to pro-
ceed. or to stop. or to provide a check of the position of these devices or of these conditions for any purpose.

4) Master Contactor is a device generally controlled by device function lor the equivalent and the required per-
missive and protective devices. that serves to make and break the necessary control circuits to place an equip-
ment into operation under the desired conditions and to take it out of operation under other or abnormal condi-
tions.

5) Stopping Device is a control device used primarily to shut down an equipment and hold it out of operation.
(This device may be manually or electrically actuated. but excludes the function of electrical lockout [see de-
vice function 86] on abnormal conditions.)

6) Starting Circuit Breaker is a device whose principal function is to connect a machine to its source of starting
voltage.

7) Anode Circuit Breaker is a device used in the anode circuits of a power rectifier for the primary purpose of
interrupting the rectifier circuit if an arc-back should occur.

8) Control Power Disconnecting Device is a disconnecting device. such as a knife switch. circuit breaker. or
pull-out fuse block. used for the purpose of respectively connecting and disconnecting the source of control
power to and from the control bus or equipment.

Note: control power is considered to include auxiliary power which supplies such apparatus as small motors and

heaters. t_’u';

9) Reversing Device is a device that is used for the purpose of reversing a machine field or for performing any 5
other reversing functions. 2

@

10) Unit Sequence Switch is a switch that is used to change the sequence in which units may be placed in and out E
)

of service in multiple-unit equipments.

11) Reserved for Future Application (USBR assigned - Control Power Transformer).

12) Over-Speed Device is usually a direct-connected speed switch which functions on machine over-speed.

13) Synchronous-Speed Device is a device such as a centrifugal switch, a slip-frequency relay. a voltage relay.
and undercurrent relay . or any type of device that operates at approximately the synchronous speed of a ma-

chine.

14) Under-Speed Device is a device that functions when the speed of a machine fall below a pre -determined
value.

15) Speed or Frequency Matching Device is a device that functions to match and hold the speed or frequency of
a machine or of a system equal to, or approximately equal to, that of another machine. source, or system.

16

L

Reserved for Future Application (USBR assigned - Battery Charging Device).

17

—

Shunting or Discharge Switch is a switch that serves to open or to close a shunting circuit around any piece
of apparatus (except a resistor. such as a machine field. a machine armature, a capacitor, or a reactor).
Note: This excludes devices that perform such shunting operations as may be necessary in the process of starting a
machine by devices 6 or 42, or their equivalent. and also excludes device function 73 that serves for the switching of
resistors.

us
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REF6

LLes Annexes

ANSI Standard Copyright 2002 Kilowatt Classroom, LLC.

Device Designation Numbers

18) Accelerating or Decelerating Device is a device that is used to close or to cause the closing of circuits which
are used to increase or decrease the speed of a machine.

19) Starting-to-Running Transition Contactor is a device that operates to initiate or cause the automatic trans-
fer of a machine from the starting to the running power connection.

20) Valve is one used in a vacuum, air, gas. oil, or similar line. when it is electrically operated or has electrical
accessories such as auxiliary switches.

21) Distance Relay is a relay that functions when the circuit admittance. impedance. or reactance increases or
decreases beyond predetermined limits.

22) Equalizer Circuit Breaker is a breaker that serves to control or to make and break the equalizer or the
current-balancing connections for a machine field, or for regulating equipment in a multiple -unit installation.

23) Temperature Control Device is a device that function to raise or lower the temperature of a machine or other
apparatus, or of any medium. when its temperature falls below. or rises above, a predetermined value.
Note: An example is a thermostat that switches on a space heater in a switchgear assembly when the tem-
perature falls to a desired value as distinguished from a device that is used to provide automatic tempera-
ture regulation between close limits and would be designated as device function 90T.

24) Reserved for future Application. (USBR assigned - bus tie circuit breaker. contactor. or switch.)

25) Synchronizing or Synchronism-Check Device is a device that operates when two a-c circuits are within the
desired limits of frequency, phase angle. or voltage. to permit or to cause the paralleling of these two circuits .

26) Apparatus Thermal Device is a device that functions when the temperature of the shunt field or the amortis-
seur winding of a machine, or that of a load limiting or load shifting resistor or of a liquid or other medium,
exceeds a predetermined value: or if the temperature of the protected apparatus, such as a power rectifier. or of
any medium decrease below a predetermined value.

27) Undervoltage Relay is a relay that functions on a given value of under-voltage.

28) Flame Detector is a device that monitors the presence of the pilot or main flame of such apparatus as a gas
turbine or a steam boiler.

29) Isolating Contactor is a device that is used expressly for disconnecting one circuit from another for the pur-
poses of emergency operation, maintenance, or test.

30) Annunciator Relay is a non-automatically reset device that gives a number of separate visual indications of
the functions of protective devices, and which may also be arranged to perform a lockout function.

31) Separate Excitation Device is a device that connects a circuit, such as the shunt field of a synchronous con-
verter. to a source of separate excitation during the starting sequence: or one that energizes the excitation and
ignition circuits of a power rectifier.

32) Directional Power Relay is a device that functions on a desired value of power flow in a given direction or
upon reverse power resulting from arcback in the anode or cathode circuits of a power rectifier.

33) Position Switch is a switch that makes or breaks contact when the main device or piece of apparatus which
has no device function number reaches a given position.

34) Master Sequence Device is a device such as a motor-operated mult+contact switch. or the equivalent, or pro-
gramming device, such as a computer, that establishes or determines the operating sequence of the major de-
vices in a equipment during starting and stopping or during other sequential switch operations.

35) Brush-Operating or Slipping Short-Circuiting Device is a device for raising. lowering. or shifting the
brushes of a machine, or for short-circuiting its slip rings. or for engaging or disengaging the contacts of a
mechanical rectifier.

o
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LLes Annexes

ANSI Standard Copyright 2002 Kilowatt Classroom, LLC.

Device Designation Numbers

36) Polarity or Polarizing Voltage Device is a device that operates. or permits the operation of. another device

37

38

40
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43
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49
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on a predetermined polarity only. or verifies the presence of a polarizing voltage in an equipment.

Undercurrent or Underpower Relay is a relay that function when the current or power flow decreases below
a predetermined value.

Bearing Protective Device is a device that functions on excessive bearing temperature, or on another abnor-
mal mechanical conditions associated with the bearing. such as undue wear. which may eventually result in
excessive bearing temperature.

Mechanical Condition Monitor is a device that functions upon the occurrence of an abnormal mechanical
condition (except that associated with bearing as covered under device function 38). such as excessive vibra-
tion. eccentricity, expansion shock. tilting, or seal failure.

Field Relay is a relay that functions on a given or abnormally low value or failure of a machine field current.
or on excessive value of the reactive component of armature current in an a-¢c machine indicating abnormally
low field excitation.

Field Circuit Breaker is a device that functions to apply or remove the field excitation of a machine.

Running Circuit Breaker is a device whose principal function is to connect a machine to its source of run-
ning or operation voltage. This function may also be used for a device, such as a contactor. that is used in
series with a circuit breaker or other field protecting means. primarily for frequent opening and closing of the
breaker.

Manual Transfer or Selector Device is a manually operated device that transfers the control circuits in order
to modify the plan of operation of the switching equipment or of some of the devices.

Unit Sequence Starting Relay is a relay that function to start the next available unit in a multiple -unit-
equipment upon the failure or non-availability of the normally preceding unit.

Atmospheric Condition Monitor is a device. that functions upon the occurrence of an abnormal atmospheric
condition, such as damaging fumes. explosive mixtures. smoke or fire.

Reverse Phase or Phase Balance Current Relay is a relay that functions when the polyphase currents are of
reverse-phase sequence, or when the polyphase currents are unbalanced or contain negative phase-sequence
components above a given amount.

Phase-Sequence Voltage Relay is a relay that function upon a predetermined value of polyphase voltage in
the desired phase sequence.

Incomplete Sequence Relay is a relay that generally returns the equipment to the normal. or off. position and
locks it out if the normal starting, operating. or stopping sequence is not properly completed within a predeter-
mined time. If the device is used for alarm purposes only. it should preferably be designated as 48 A (alarm).

Machine or Transformer Thermal Relay is a relay that functions when the temperature of a machine arma-
ture or other load-carrying winding or element of a machine or the temperature of a power rectifier or power
transformer (including a power rectifier transformer) exceeds a predetermined value.

Instantaneous Overcurrent or Rate -of Rise Relay is a relay that functions instantaneously on an excessive
value of current or on an excessive rate of current rise. thus indicating a fault in the apparatus or circuit being
protected.

A-C Time Overcurrent Relay is a relay with either a definite or inverse time characteristic that functions
when the current in an a-c circuit exceed a predetermined value.

A-C Circuit Breaker is a device that is used to close and interrupt an a-c power circuit under normal condi-
tions or to interrupt this circuit under fault of emergency conditions.

7]
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LLes Annexes

ANSI Standard Copyright 2002 Kilowatt Classroom, LLC.
Device Designation Numbers

53) Exciter or D-C Generator Relay is a relay that forces the d-c machine field excitation to build up during
starting or which functions when the machine voltage has been built up to a given value.

54) High-Speed D-C Circuit Breaker is a circuit breaker which starts to reduce the current in the main circuit in
0.01 second or less. after the occurrence of the d-c overcurrent or the excessive rate of current rise.

55) Power Factor Relay is a relay that operates when the power factor in an a-c circuit rises above or falls below
a predetermined value.

56) Field Application Relay is a relay that automatically controls the application of the field excitation to an a-c
motor at some predetermined point in the slip cycle.

57) Short-Circuiting or Grounding Device is a primary circuit switching device that functions to short-circuit or
to ground a circuit in response to automatic or manual means.

58) Rectification Failure Relay is a device that functions if one or mote anodes of a power rectifier fail to fire, or
to detect and arc-back or on failure of a diode to conduct or lock properly.

59) Overvoltage Relay is a relay that functions on a given value of over-voltage.

60) Voltage or Current Balance Relay is a relay that operates on a given difference in voltage. or current input
or output, or two Circuits.

61) Reserved for Future Application.

62) Time-Delay Stopping or Opening Relay is a time-delay relay that serves in conjunction with the device that
initiates the shutdown, stopping, or opening operation in an automatic sequence or protective relay system.

63) Liquid or Gas Pressure or Vacuum Relay is a relay that operates on given values of liquid or gas pressure
or on given rates of change of these values.

64) Ground Protective Relay is a relay that functions on failure of the insulation of a machine, transformer, or of
other apparatus to ground, or on flashover of a d-¢ machine to ground.
Note: This function is assigned only to a relay that detects the flow of current from the frame of a ma-
chine or enclosing case or structure of piece of apparatus to ground. or detects a ground on a normally
ungrounded winding or circuit. It is not applied to a device connected in the secondary circuit of current
transformer. in the secondary neutral of current transformers. connected in the power circuit of a normally
erounded system.

ele( eouslaiey

65) Governor is the assembly of fluid. electrical. or mechanical control equipment used for regulating the flow of
water. steam. or other medium to the prime mover for such purposes a starting. holding speed or load. or stop-
ping.

66) Notching or Jogging Device is a device that functions to allow only a specified number of operations of a
given device or equipment. or a specified number of successive operations within a given time of each other.
It is also a device that functions to energize a circuit periodically or for fractions of specified time intervals, or
that is used to permit intermittent acceleration or jogging of a machine at low speeds for mechanical position-
ing.

67) A-C Directional Overcurrent Relay is a relay that functions on a desired value of a-c over-current flowing in
a predetermined direction.

68) Blocking Relay is a relay that initiates a pilot signal for blocking of tripping on external faults in a transmis-
sion line or in other apparatus under predetermined condition, or cooperates with other devices to block trip-
ping or to block re-closing on an out-of-step condition or on power savings.

S

69

—

Permissive Control Device is generally a two-position. manually-operated switch that, in one position. per- 3
mits the closing of a circuit breaker. or the placing of an equipment into operation, an in the other position -
prevents the circuit breaker or the equipment from being operated.



LLes Annexes

REF9

ANSI Standard Copyright 2002 Kilowatt Classroom, LLC.

Device Designation Numbers

70) Rheostat is a variable resistance device used in an electric circuit, which is electrically operated or has other

71
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electrical accessories, such a auxiliary . position. or limit switches.

Liquid or Gas-Level Relay is a relay that operates on given values of liquid or gas level or on given rates of
change of these values.

D-C Circuit Breaker is a circuit breaker that is used to close and interrupt a d-c power circuit under normal
conditions or to interrupt this circuit under fault or emergency conditions.

Load-Resistor Contactor is a contactor that is used to shunt or insert a step of load limiting, shifting, or indi-
cating resistance in a power circuit, or to switch a space heater in circuit, or to switch a light or regenerative
load resistor, a power rectifier, or other machine in and out of circuit.

Alarm Relay is a relay other than an annunciator, as covered under device function 30, that is used to oper-
ate, or to operate in connection with. a visual or audible alarm.

Position Changing Mechanism is a mechanism that is used for moving a main device from one position to
another in an equipment: as for example, shifting a removable circuit breaker unit to and from the connected,
disconnected, and test positions.

D-C Overcurrent Relay is a relay that function when the current in a d-c circuit exceeds a given value.

Pulse Transmitter is used to generate and transmit pulses over a telemetering or pilot-wire circuit to the re-
mote indicating or receiving device.

Phase-Angle Measuring or Out-Of-Step Protective Relay is a relay that functions at a pre-determined phase
angle between two voltages or between two currents or between a voltage and current.

A-C Reclosing Relay is a relay that controls the automatic reclosing and locking out of an a-c circuit inter-
rupter.

Liquid or Gas Flow Relay is a relay that operates on given values of liquid or gas flow or on given rates of
change of these values.

Frequency Relay is a relay that functions on a predetermined value of frequency (either under or over or on
normal system frequency) or rate of change of frequency.

D-C Reclosing Relay is a relay thast controls the automatic closing and re-closing of a d-c circuit interrupter,
generally in response to load circuit conditions.

Automatic Selective Control or Transfer Relay is a relay that operates to select automatically between cer-
tain sources or conditions in a equipment, or performs a transfer operation automatically.

Operating Mechanismis the complete electrical mechanism or servomechanism, including the operating
motor. solenoids, position switches, etc.. for a tap changer. induction regulator. or any similar piece of appara-
tus which otherwise has no device function number.

Carrier or Pilot-Wire Receiver Relay is a relay that is operated or restrained by a signal used in connection
with carriercurrent or d-c¢ pilot-wire fault directional relaying.

Locking-Out Relay is an electrically operated hand. or electrically reset relay or device that functions to shut
down or hold an equipment out of service, or both, upon the occurrence of abnormal conditions.

Differential Protective Relay is a protective relay that functions on a percentage or phase angle or other
quantitative difference of two currents or of some other electrical quantities.

Auxiliary Motor or Motor Generator is one used for operating auxiliary equipment, such as pumps,
blowers, exciters. rotating magnetic amplifiers. etc.
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REF10

LLes Annexes

ANSI Standard Copyright 2002 Kilowatt Classroom, LLC.

Device Designation Numbers

89) Line Switch is a switch used as a disconnecting. load-interrupter, or isolating switch in an a-¢ or d-c power
circuit, when this device is electrically operated or has electrical accessories. such as an auxiliary switch. mag-
netic lock, etc.

90) Regulating Device is a device that functions to regulate a quantity. or quantities. such as voltage. current
power. speed. frequency. temperature, and load at a certain value or between certain (generally close) limits
for machines, tie lines, or other apparatus.

91) Voltage Directional Relay is a device which operates when the voltage across an open circuit breaker or con-
tactor exceeds a given value in a given direction.

92) Voltage and Power Directional Relay is a relay that permits or causes the connection of two circuits when
the voltage difference between them exceed a given value in a predetermined direction and causes these two
circuits to be disconnected from each other when the power flowing between them exceeds a given value in
the opposite direction.

93) FieldChanging Contactor is a contactor that functions to increase or decrease. in one step. the value of field
excitation on a machine.

94) Tripping or Trip-Free Relayis a relay that function to trip a circuit breaker, contactor or equipment. or to
permit immediate tripping by other devices: or to prevent immediate re -closure of a circuit interrupter if it
should open automatically even though its closing circuit is maintained closed.

95*) (USBR assigned - Closing Relay or Contactor)
96+)

97%)

98*) (USBR assigned - Loss of Excitation Relay)
99%*) (USBR assigned - Arc Detector)

* Used only for specific applications in individual installations where none of the assigned numbered functions
from 1 to 94 are suitable.

Auxiliary Devices - These letters denote separate auxiliary devices, such as:

C  Closing Relay or Contactor

CL Auxiliary Relay, Closed (energized when main device is in closed position).
CS  Control Switch

D  “Down” Position Switch or Relay

L  Lowering Relay

1. Opening Relay

OP Auxiliary Relay. Open (energized when main device is in open position).
PB  Push Button

R Raising Relay

U “Up” Position Switch or Relay

X Auxiliary Relay

Y  Auxiliary Relay

Z  Auxiliary Relay

Note: In the control of a circuit breaker with an X-Y Relay Control Scheme, the X relay is the device whose main
contacts are used to energized the closing coil or the device which in some other manner. such as by the re-
lease of stored energy, causes the breaker to close. The contacts of the Y relay provide the anti-pump feature
for the circuit breaker.
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Liste des abréviations

SonaHess : Association entre SONATRACH et Amerada Hess
GEA : Gassi EI Agreb

GE: General Electric

DLN: Dry Low NOx

PMS : Power Management system

PGP : Power Generation Plant

SRV : Speed Ratio Valve

GCV : Gaz Control Valve

IGV : Intel Guide Valve

FMDS : Fiabilité, Maintenabilité, Disponibilité, Sécurité
Cl : Combustion Inspection

LTPI : Liner Transition Pieces Inspection

HGPI: Hot Gas Path Inspection

HMI: Home Machine Interface

MTTR: Mean Time To Repair

MTBF: Mean Time Between Faller

CEMS: Continuous Emission Monitoring System

COV : Composés Organiques Volatiles

FMEA : Failure Mode Effect Analysis

SEC : Sample Extraction Device

FMDS : Fiabilité, Maintenabilité, Disponibilité, Sécurité
OMS : Organisation Mondiale de la Santé

0OO0S: Oil Optimization System

GTG: Gas Turbine Generator




Liste des abréviations

CRD: Centre de Recherche et Développement
TMR: Triple Module Redondance

SIFT: Software Implemented Fault Tolerance
HIOS: High Input Output Signal

LIOS: Low Input Output Signal

DI: Digital input

DO: Digital output

RTD: Resistance Temperature Device

UDH: Unit Data Highway

DCS: Distributed Control System

PDH: Plant Data Highway

SOE: Sequence Of Event

ESD: Emergency shut down

HVAC: Heating, Ventilation, and Air Conditioning
LHE: Leah Head End

EGD: Ethernet Global Data

ADL: Asynchronous Device Language

MCC : Motor Control Center
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Nomenclature

Notation Signification Unité
Q Débit I/min
Cylou Cylindrée de la pompe em3tr
Vi
N Vitesse de rotation tr/min
PH La puissance hydraulique a la sortie d’une pompe watt
C Moment du couple appliqué a 1’arbre N.m
d’entrainement de la pompe
® La vitesse angulaire de 1’arbre d’entrainement de la rad/s
pompe
Pa La puissance absorbée par la pompe watt
Rendement global -
Ng endement globa
Rendement volumétrique -
Ny f
Nm Rendement mécanique -
Ps Pression de sortie Pa
Pe Pression d’entré

Pa
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