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Abstract

Gas turbines are the backbone of many modern industries, as they primarily rely on nat-
ural gas as their main fuel source. These turbines play a vital role in meeting increasing
energy needs due to their high capacity for rapid and efficient response. However, the
reliance on natural gas as a fuel exposes them to numerous risks, particularly fires that
may result from gas leaks, operational errors, or mechanical failures. Fires in gas turbines
are among the most serious incidents that can occur in power plants, potentially leading
to significant human and material losses, as well as production shutdowns and service dis-
ruptions. In this context, the importance of improving the fire protection system becomes
evident, as the development of advanced fire protection systems becomes an essential ne-
cessity to ensure safe operation and protect people and equipment. In this thesis, we will
detail the necessary steps and procedures for developing an effective protection system,
primarily based on intervention for automatic transition between normal and emergency

operating modes in the event of a fire.

Keywords: Natural gas, Gas turbines, Fire prevention



Résumé

Les turbines a gaz sont la colonne vertébrale de nombreuses industries modernes, car
elles dépendent principalement du gaz naturel comme source d’alimentation primaire.
Ces turbines jouent un role vital dans la satisfaction des besoins énergétiques croissants,
en raison de leur capacité élevée de réponse rapide et efficace. Cependant, la dépendance
au gaz naturel comme combustible les expose & de nombreux risques, en particulier les
incendies pouvant résulter de fuites de gaz, d’erreurs opérationnelles ou de défaillances
mécaniques. Les incendies dans les turbines a gaz sont parmi les accidents les plus graves
pouvant survenir dans les centrales électriques, pouvant entrainer d’importants dommages
humains et matériels, ainsi qu’une interruption de la production et une perturbation des
services. Dans ce contexte, I'importance d’améliorer le systéme de protection contre les
incendies devient évidente, le développement de systémes de protection avancés contre les
incendies devenant une nécessité incontournable pour assurer un fonctionnement str et
protéger les personnes et les équipements. Dans ce mémoire, nous aborderons en détail les
étapes et procédures nécessaires au développement d’un systéme de protection efficace,
basé principalement sur l'intervention pour la transition automatique entre les modes de

fonctionnement normal et d’urgence en cas d’incendie.

Mots Clée : Gaz naturel, Turbines a gaz, Prévention des incendies
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Introduction Générale

Dans un monde ou la quéte d’efficacité énergétique et de performance industrielle ne
cesse de s’intensifier, les turbines & gaz se sont imposées comme un symbole incontour-
nable du progrés technologique. Leur déploiement massif dans divers secteurs témoigne
non seulement de leur polyvalence, mais aussi de leur role crucial dans la propulsion de
I’économie mondiale vers de nouveaux horizons de productivité et de durabilité. L utili-
sation des turbines & gaz est devenue un impératif, un marqueur du niveau d’avancement
industriel d’une nation, reflétant sa capacité a exploiter des ressources énergétiques de
maniére optimale tout en répondant aux défis environnementaux contemporains.

La dépendance croissante a 1’égard de ces machines sophistiquées souligne une réalité
incontournable : dans I'aréne compétitive de I'industrie globalisée, la maitrise des turbines
a gaz n’est plus une option, mais une nécessité. Elles incarnent la confluence entre puis-
sance, flexibilité et efficience, permettant de satisfaire les besoins énergétiques toujours
plus exigeants de nos sociétés, que ce soit dans la production d’électricité, la propulsion
aéronautique, ou les processus industriels complexes. Cette omniprésence est le fruit d’une
évolution technologique continue, ot chaque avancée dans la conception et I'exploitation
des turbines & gaz repousse les limites du possible, redéfinissant les standards de perfor-
mance et de fiabilité.

Cependant, l’essor de ces technologies de pointe s’accompagne d’une responsabilité
accrue en matiére de sécurité. La sophistication méme qui fait la force des turbines a gaz
les expose également a des risques spécifiques, dont le plus redoutable est sans conteste
I'incendie. Un feu dans une installation de turbines a gaz peut, en quelques instants, mettre
en péril des vies, anéantir des investissements colossaux et paralyser des infrastructures
vitales, avec des répercussions en cascade sur I’ensemble du tissu économique et social.

C’est dans ce contexte que 'amélioration continue des systémes de protection incen-
die, et plus particulierement des panneaux de contrdle d’alarmes incendies (FACP), revét
une importance capitale. Elle incarne la volonté de I'industrie de concilier progreés techno-
logique et sécurité maximale, deux facettes indissociables d’un développement industriel

responsable et pérenne. L’enjeu n’est pas seulement technique; il est aussi éthique, éco-
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nomique et stratégique.

Le présent mémoire, intitulé "Amélioration du Systéme de Protection Incendie FACP
des Turbines de Gaz", s’inscrit au coeur de cette problématique. A travers une explora-
tion structurée en quatre chapitres, il ambitionne d’apporter des réponses concrétes et
innovantes pour renforcer la résilience des installations de turbines & gaz face au risque
incendie. Du panorama géographique et stratégique du champ industriel de Hassi R’Mel
aux subtilités de la programmation des automates de sécurité, chaque étape de cette étude
contribue & tisser un canevas complet de solutions, ol technologie de pointe et anticipation
des risques se conjuguent pour former un bouclier protecteur autour de ces infrastructures
critiques.

Le premier chapitre pose les fondations de notre réflexion en présentant le champ
industriel de Hassi R’Mel, véritable poumon énergétique dont la productivité et la sécu-
rité sont indissociables de la stabilité économique régionale. Cette mise en contexte est
primordiale pour saisir 'ampleur des enjeux et la portée des innovations proposées.

Le deuxiéme chapitre plonge au cceur de la technologie des turbines a gaz, avec un
focus sur le modéle MS5002C. En disséquant son fonctionnement et son role stratégique,
il met en lumiére les vulnérabilités inhérentes a ces systémes complexes, jetant ainsi les
bases d’une approche de sécurité sur mesure.

Le troisieme chapitre élargit la perspective en examinant 1’écosystéme complet de la
sécurité anti-incendie. Des panneaux de controle d’alarmes aux systémes d’arrét d urgence,
chaque composante est analysée dans son interaction avec les autres, formant un réseau
de vigilance dont la modélisation des alarmes constitue la clé de votte.

Enfin, le quatriéme chapitre concrétise ces réflexions a travers la programmation du
systéme anti-incendie. L’accent mis sur 'automatisation et l'intégration via des plate-
formes comme TTA Portal illustre la volonté de créer des mécanismes de protection non
seulement réactifs, mais aussi prédictifs et autonomes.

A laube d’une ére ot I'industrie redessine les contours de la production énergétique,
ce mémoire se veut une contribution significative a 1’édification d’un avenir industriel o
performance et sécurité évoluent en symbiose. Il rappelle que la véritable mesure du pro-
grés ne réside pas uniquement dans notre capacité a repousser les limites de la technologie,
mais aussi dans notre aptitude & en maitriser les risques. Ainsi, ’amélioration des systémes
FACP pour les turbines a gaz n’est pas qu'une réponse technique & un défi de sécurité ; elle
est I'expression d’un engagement envers un développement industriel responsable, garant
de la confiance des opérateurs, de la sérénité des communautés environnantes et de la

durabilité de nos ressources énergétiques.
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Presentation de HASSI R’"MEL



CHAPITRE 1. PRESENTATION DE HASSI R’'MEL

1.1 Introduction

Aujourd’hui, le gaz devient une source d’énergie de plus en plus importante en rai-
son de ses réserves et de ses avantages environnementaux qui favorisent son utilisation
industrielle.

I’Algérie est considérée comme un pays a fort potentiel gazeux a 1’échelle mondiale, qui
a réussi a valoriser les ressources de son sol et de son sous-sol aprés son indépendance, en
établissant la Société nationale de transport et de commercialisation des hydrocarbures
(SONATRACH). Il s’agit de la société nationale algérienne spécialisée dans la recherche,
I’exploitation, le transport par canalisations, la transformation et la vente des hydrocar-
bures et de leurs dérivés. Son objectif est de maximiser la valeur des ressources nationales
en hydrocarbures et de générer des revenus pour favoriser le développement économique
et social du pays. De nombreuses régions du pays disposent d’importantes réserves d’hy-
drocarbures bruts, certaines étant riches en pétrole, d’autres en gaz naturel. Parmi ces
régions qui sont riches en gaz naturel, on trouve la région de Hassi R'mel dans la wi-
laya de Laghouat. Comme elle est considérée comme 1'un des plus grands réservoirs de
gaz naturel d’Algérie, nous aborderons dans ce chapitre une présentation générale de la
région de Hassi R’'mel en termes de situation géographique, ainsi que le développement
de I'exploitation de cette importante source d’énergie et les moyens d’exploitation qui lui

sont destinés.

1.2  Situation geographique de HASSI R’"MEL

Le champ de Hassi R’Mel se trouve & environ 550 kilométres au sud d’Alger, il est situé
au milieu de la partie nord du bassin saharien algérien, & 110 km au nord de Ghardaia et
a 100 km de Laghouat. Il est positionné entre les méridiens 2 °C 55 et 3°C 50" est et les
paralleles 33°C 15’ et 33°C 45’ Nord. [1] Figure. 1.1.

La zone se trouve a environ 760 meétres au-dessus du niveau de la mer en moyenne.

Elle est considérée comme un gisement primaire pour la production de gaz.
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Figure 1.1: Situation géographie du Hassi R’mel

Le gisement de Hassi R’Mel est 1'un des plus grands gisements de gaz & 1’échelle
mondiale. Il a une forme d’ellipse s’étale sur plus de 3500 km2, 70 x 150 km de direction
Sud-ouest - Nord est, il se situe a une profondeur de 2132 m, la capacité de récupération
du gisement est de 1'ordre :

-2600 milliards métre cubes de gaz sec.

-448 millions de tonnes de condensat.

-120 millions de tonnes GPL (gaz pétroliers liquéfier).

-20 millions de tonnes d’huile.

1.3 Historique du champ de HASSI R’MEL

Dans le champs de Hassi R’Mel, le premier puits (HR1) a été foré en 1956. Ce puits a
mis en évidence la présence de gaz riche en condensat a une pression de 310 bars et a une
température de 90 °C. De 1957 & 1960, sept puits supplémentaires (HR2, HR3, HR4, HRS5,
HR6, HR7 et HR8) ont été forés, et en 1961, le gisement de Hassi R’Mel a commencé a
produire.

Développement du champ de Hassi R'Mel : Le développement du gisement de Hassi
R’Mel a été réalisé en plusieurs étapes, répondant a I’évolution économique du pays et au
développement technologique du marché du gaz naturel.

1961- 1969 : Mise en exploitation de 06 unités de traitement de gaz d’une capacité de
04 Milliards de m3 par an.

1972-1974 : Mise en exploitation de 06 unités supplémentaires pour atteindre une

capacité de 14 milliards m3 par an.
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1975-1980 : Mise en ceuvre et réalisation du :

Quatre modules (usines de traitement de gaz) dont la capacité nominale unitaire est
de 20 milliards m3 de par an gaz sec (modules 1, 2, 3 et 4).

Deux stations de réinjections de gaz dont la capacité nominale unitaire est de 30
milliards m3 par an de gaz sec (station nord et sud).

Un centre de stockage et de transfert de condensat et de GPL. (CSTF).

Pour augmenter la capacité de traitement de 14 & 94 milliards m3 par an et maximiser
la récupération des hydrocarbures liquides tels que le condensat et le GPL.

Octobre 1981 : construction et mise en exploitation de centre de traitement d’huile
(CTH1) a cause de la découverte de 'anneau d’huile (pétrole brut) qui entoure le gisement
de gaz en 1980.

1985 : Réalisation et mise en service d’une unité (la phase B) pour la récupération des
gaz torchés et la production du GPL des modules 0 et 1.

Juin 1987 : Démarrage du centre de traitement de gaz CTG /Djebel-Bissa d’une capa-
cité de 1,4 milliards m3 par an.

Novembre 1989 : mise en service de Centre de Traitement d’huile N2 (CTH2).

Octobre 1992 : mise service de Centre de Traitement d’huile N3 (CTH3).

Juillet 1993 : mise en service de Centre de Traitement d’huile N4 (CTH4).

1995 — 1999 : Mise en service des unités de déshydratation de gaz de SBAA (ADRAR)
et IN SALAH.

Avril 1999 : Démarrage de la Station de récupération des gaz associés (SRGA) d’une
capacité de 1,2 milliards m3 par an.

Janvier 2000 : Démarrage du centre de traitement de gaz CTG/HR-Sud d’une capacité
de 2,4 milliards m3 par an.

2004 : Réalisation et mise en service du projet BOOSTING qui est sensé augmenter
la pression a I’entrée des modules.Actuellement la capacité totale de traitement est de 98
milliards m3 par an. [2]

décembre 2007 : Mise en service de la station de récupération des gazassociés (SRGA2)
complétant la production avec la SRGAT.

2009 : Reéalisation et mise en service du projet BOOSTING 2 qui est sensé augmenter
la pression a l’entrée des modules.

2021 : Reéalisation et mise en service du projet BOOSTING 3 qui est senséaugmenter
la pression a l’entrée des modules.

Actuellement : la capacité totale de traitement est de 98 milliards m3 par an. Aprés un
quart de siécle d’exploitation du gisement de Hassi R'Mel, la politique actuelle consiste
au maintien du niveau de production par la mise en place des stratégies suivantes :

Introduction de la récupération secondaire au moyen de la recomparaissions ;
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Mise en place du projet Boosting pour le maintien de la pression et ’exploitation des

unités en place sans changement du process.

1.4 L’installations gaziéres a Hassi R’Mel :

Figure 1.2: Installations gaziéres au champ Hassi R’Mel

Le plan d’ensemble des installations gaziéres situées sur le champ de Hassi R’Mel est
développé afin d’avoir une exploitation rationnelle du gisement et de pouvoir récupérer le
maximum de liquide. Les cinq modules de traitement de gaz (0, 1, 2, 3, et 4) sont disposés
d’une maniére alternée par rapport aux deux stations de compression (station nord et
sud), pour la raison d’un meilleur balayage du gisement [3] :

a) Module (0) :

comporte deux trains identiques et indépendants d’une capacité de production globale
de traitement

b) Module (1) :

Comporte trois trains identiques d’une capacité de traitement

¢) Module (4) :

Il se compose trois trains identiques et d’une capacité de production globale :

d) Module (3) :

Alimenté par les puits du nord, comporte 3 trains identiques que ceux du module (4)
et d’une capacité de traitement :

Le tableau suivant montre la capacite de traitement de chaque unite :
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Tableau 1.1: La capacite de traitement de chaque unite

millions m3/j de gaz sec Tonnes/j de GPL tonnes/j de condensat

module(0) 30 1300 6100
module(1) 60 2300 6700
module(3) 60 2700 6100
module(4) 60 2300 6700
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millions m3/j de gaz sec.

m Le module (0) m Le module (1) = Le module (3) = Le module (4) =

(a)
tonnes/j de condensat

® Le module (0) = Le module (1] = Le module (3] = Le module (4) =

(b)

tonnes/j de GPL

m Le module (0) m Le module (1) = Le module (3} ® Le module (4) =

9

(c)

Figure 1.3: Presentage de chaque module




CHAPITRE 1. PRESENTATION DE HASSI R’'MEL

- La station de compression et de réinjection a une capacité de 90 millions m3/j de

gaz sec.

1.4.1 Installations mises en ouvre sont comme suit :

Différentes installations sont implantées dans différentes zones de Hassi R’mel, chacune

unités ayant un role complémentaire aux autres unités, qui sont les suivantes :

1.4.2 Zone centre :

Module de traitement de gaz 0, 1 et 4 et les installations communes (commun).
Centre de stockage et de transfert par faciliter (CSTF).

Centre national de dispatching de gaz (CNDG).

Station de récupérations des gaz associés (SRGA).

Boosting

1.4.3 Zone nord :

Module de traitement de gaz 3 -Station de compression nord (SCN).

1.4.4 Zone sud :

Module de traitement de gaz 2.

Station de compression sud (SCS).

centre de traitement de gaz CTG/Djebel-Bissa.
centre de traitement de gaz CTG/HR-Sud.

10
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1.5 Organigramme de la direction régionale de Hassi
R’Mel :

Direction
Regionde
H-R’MEL

E‘lssv’sﬁtmcg ]__[ Secretari at ]

|
Direction Direction Direction Direction Direction Dr‘r_ecu‘o_n
Oued! Explatdion | | Maintenance Technique Logistique Engineering

Nourner et production

1 1
Division Division Division Division Division
I nformatique Ressources Aporovsion- Finances Securite
H urmaines nement Etcomrptablite

Figure 1.4: Organigramme de la direction régionale de Hassi R’'mell

1.6 Organisation du service maintenance :

Le service maintenance se compose de trois sections (section mécanique, section élec-
tricité et section instrumentation) Figure. 1.5, chaque section assure le maintien de bon

fonctionnement des équipements qui sont sous sa responsabilité.

Service MN

Instrumentation Electricité Mécanique

Figure 1.5: Organisation du service

1.7 Section instrumentation :

Cette section est concernée par la partie commande de toutes les installations (fer-
meture, ouverture) ou plus exactement de la maintenance des systémes de commande de

tous les équipements (vannes automatiques, capteurs et les indicateurs,. .. ).

11
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Le personnel de cette section a des taches différentes :

Controle de toutes les vannes automatiques. La révision de tous les instruments (cap-
teurs, indicateurs).

L’étalonnage des vannes automatiques ainsi les capteurs de vibration (installés dans

les équipements statiques).

1.8 Section station SBC (Boosting)

1.8.1 Définition :

C’est une unite de refoulement de gaz. Elle fait augmenter la pression et garde le
debit du gisement d’alimentation des modules (0,1 et 4). Boosting vient d’'un mot anglais
(booster) qui signifie amplifier en langue frangaise. Alors Boosting est associé comme
amplificateur (amplification). Pourquoi la création de 1'unité boosting. Avant la création
de T'unité, les modules (0, 1 et 4) sont alimentés par des puits indépendants avec une
pression de gisement des modules qui est supérieure & 100 kg/cm 2 . L’usage abusif des
puits, la pression diminue alors qu’elle a atteint la contrainte minimale, qui est devenue
un probléme pour la production. Et pour cela, aprés des études, ils ont suggéré deux
solutions : SHEMA DU PROCESSUS INDUSTRIEL A HASSI R’'MEL

-la premiére est de diminuer la production.

-la seconde est de créer une station de refoulement.

La production joue un grand role sur les finances, alors pas question d’opter pour la
premiére solution. Donc la création de I'unité est prioritaire afin de maintenir la produc-
tion. Le débit d’alimentation des modules est de 150 millions m 3 /jour :

module 0 : 30millions m 3 /jour.

module 1 : 60 millions m 3 /jour.

module 4 : 60 millions m 3 /jour.

1.9 Différentes sections du boosting

1.9.1 Section manifold

L’objectif principal de cette section est la collecte de gisements de puits, qui peuvent
étre considérés comme le point de départ du processus de traitement du gaz brut. O,
cette section joue un role crucial, car elle est 'intermédiaire entre les différents puits (92
puits) et le systéme de traitement.

La figure suivante présente une photo réelle de Manifold.(Figure. 1.6

12
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Figure 1.6: Manifold

1.9.2 Section utilité

Regroupe les besoins de la station tel que :

- Aire de service (vanne, vérin. .. ).

-Aire d’entretien (nettoyage).

-azote (gaz inerte).

-huile (alimente le turbo compresseur).

-eau (nettoyage).

- Buffer gaz (compresseur a piston double effets) : il contribue au séchement du gaz a
I'aide d'un gaz pure (GPL).

1.9.3 Section turbocompresseur

C’est un ensemble de dispositif qui fait augmenter la pression, compose de quatre

parties essentielles :

13
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1.9.3.1 Premiére partie :

- Moteur de démarrage.
- La turbine HP.
- Un embrayage.

1.9.3.2 Deuxiéme partie :

- La chambre de combustion.
- Les NOZZL.
- Un réducteur.
- La turbine LP.
1.9.3.3 Troisiéme partie :

- Compresseur a gaz.

1.9.3.4 Quatriéme partie :

- Réservoir des huiles.(voir la Figure. 1.7) :

14
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Echag;p-te:mmt

Compresseur

Aspiration

Figure 1.7: La turbine MS2005C

1.9.4 Section réseau torche

C’est une section qui collecte toutes les sorties de sécurité Dans un ballon qui & son

tour séparera le condensat et 'eau du gaz. Le condensat est renvoyé aux modules, I'eau

sera traitée avant d’étre relaché dans la nature, les huiles et le condensat soutirés dans le

traitement des eaux sont envoyés dans les bourbons pour étre briilé et le gaz sera orienté

dans les torches afin d’étre brulé

15
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Figure 1.8: Réseau torche

1.9.5 Section supervision

Tous les systémes de controle disponibles & SHDP HRM sont numériques. Parmi ces

Systems , on trouve :
A) DCS :pour le controle des procédés. DCS, "Distributed Control System" ou sys-
téme de controle distribué, est un ensemble de moyensmatérielsetlogicielsassemblés de fa-

conapartager les fonctionsdebase pour laconduite desprocédésindustriels. Lesfonctionsdebased’un

systéme de conduite sontles suivantes(voir la Figure. 1.9) :

16
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__.J. —

e —
I !
\.b &~ HOMME

[

Communication Homme/Machine

=

Rézspau de contrdle

Traitement en tempsdiffére

Traitement en temos réel

"

Réseau d'E/S

Adaptation des signaux échangés

Figure 1.9: Systéme DCS

- Adaptation des signaux échangés avec le procédé.

- Traitement en temps réel des données échangées.

- Traitement en temps différé des données échangées.

- Communication avec l'utilisateur du systéme.

- Communication avec de sautres systém esvoisins.

Dans un systéme centralisé, un méme dispositif (processeur ou contrdleur) peut réaliser
la plupart des fonctions de base. Une indisponibilité du dispositif en question provoque la
perte des fonctions qu’il a en charge. Par contre, dans un systéme distribué ou réparti, les

fonctions de base sont plutot confie & plusieurs dispositifs(station) reliesent reeux pardes

réseaux de communication [4]

17
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B)-Mark6 et Mark5 : pour la commande et controle des turbine Le controleur
SPEED TRONIC MARK VT est le systéme de commande de la turbine & gaz, a redondance
modulaire triplée. Il est constitué de trois controleurs R, S, T. Chaque contréleur contient
une alimentation, un processeur, interface de communication, et des modules d’entrées
E/S pour assurer tout contréle critique, la protection et la surveillance de la turbine a
gaz. Le MARK VI gére aussi l'interface avec le DCS et le panneau SIS (safety instrument
system) et regoit les signaux issusdu systéme de surveillance feu et gaz pour l'arrét de
I'unité. [5]

1.10 Conclusion

Hassi R’Mel est un gisement gazier critique en Algérie et un élément essentiel du secteur
énergétique du pays. Sa longue histoire, ses vastes réserves et ses infrastructures robustes
ont contribué de maniére significative au développement économique et a I'indépendance
énergétique de I’Algérie.

La situation géographique de Hassi R’Mel, couplée aux installations complexes et
sophistiquées du terrain, met en évidence les défis et les réalisations remarquables de
I'industrie énergétique algérienne. Le dévouement et l'expertise de la main-d’ceuvre, en
particulier celle des services de maintenance et d’instrumentation, sont essentiels pour
assurer le fonctionnement continu et fiable de ce pdle énergétique crucial.

Le réseau complexe d’installations a Hassi R’Mel, y compris la station de surpression,
met en valeur la complexité de la production et de la distribution du gaz. Des sections
de collecteur et de service aux turbocompresseurs et au systéme de supervision, chaque
élément joue un roéle essentiel pour assurer un flux efficace et str de gaz naturel.

A Dlavenir, I'importance continue de Hassi R’Mel en tant que producteur et exportateur
majeur de gaz dépendra de plusieurs facteurs, notamment I'innovation technologique, la
gestion efficace des ressources et ’attention continue portée a la sécurité et a la durabilité
environnementale.

En soulignant I'importance historique, les opérations actuelles et le potentiel futur de
Hassi R'"Mel, cette présentation a fourni un apercu complet de cet atout vital algérien.

Il est clair que ce domaine continuera a jouer un role central dans le paysage énergétique
algérien pendant de nombreuses années a venir, contribuant a la fois a la prospérité

économique nationale et a la sécurité énergétique internationale.
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2.1 Introduction

Les turbines a gaz et les pompes sont des composants essentiels utilisés dans de nom-
breux secteurs industriels, tels que les usines de pétrochimie et les raffineries. Leur fonc-
tionnement est crucial pour assurer le bon fonctionnement des installations et la sécurité
des opérations.

Cependant, malgré leur importance, ces équipements peuvent également présenter des
risques, notamment en cas d’incendie. Les incendies dans les installations industrielles
peuvent avoir des conséquences tragiques sur le plan humain et économique, entrainant
parfois la fermeture des entreprises touchées.

Il est donc essentiel de prendre des mesures de prévention et de sécurité pour réduire
les risques d’incendie et protéger les travailleurs et les installations. La sensibilisation a
ces enjeux est primordiale pour garantir un environnement de travail siir et prévenir les

catastrophes.

2.2 Turbine a gaz

2.2.1 Définition :

Dans le chapitre précédent nous avons donné un apercu de la région de Hassi R’'mel,
en présentant les différentes parties et sections. Maintenant, dans ce chapitre, nous avons
spécifié une partie considérée comme trés importante dans le processus de production.

La turbine a gaz produit de I’énergie. Il consomme du gaz naturel pour fonctionner.
La chaleur dégagée se convertit en énergie cinétique et ensuite en énergie mécanique. Les
propriétés thermodynamiques du fluide et de la machine sont déterminées par le travail et
la puissance de I’arbre. Le compresseur axial et les chambres de combustion de la turbine

a gaz en font une machine autonome. Elle produit du fluide sous pression.

2.3 Présenatation de turbine a gaz MS5002C

2.3.1 Introduction

La turbine a gaz MS 5002C est un moteur rotatif & combustion interne qui pressurise
’air, est mélangé avec du carburant pour briler le mélange dans la chambre de combustion.

Le gaz ainsi produit se détend sur le plan horizontal des aubes de turbine de détente.
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i~ .1'~}

b I

Figure 2.1: Présentation de la turbine MS 5002C.1

2.4 Role de tag MS5002C dans ce site industiel

La turbine a gaz a deux arbres d’entrainement mécanique de la série 5002C est une
machine utilisée pour entrainer un compresseur centrifuge de charge.

L’extrémité avant du socle de la turbine a gaz comprend une chambre d’admission de
I’air, ainsi qu'un conduit contenant un silencieux a l’entrée pour atténuer le bruit haute
fréquence. De plus, un séparateur d’air inertiel est présent pour éliminer les matiéres

étrangeéres avant ’admission de 'air dans la turbine.

2.5 Principe de fonctionnement

Le dispositif de lancement permet d’atteindre 20 de la vitesse du Rotor de la turbine
haute pression/compresseur. L’air qui entre dans le compresseur est acheminé par des
tuyaux vers les chambres de combustion ou le combustible est débit sous pression. Le mé-
lange combustible-air est allumé dans cette tension élevée. Quand on allume, la combustion
va continuer dans la chambre) La vitesse du rotor turbine haute pression/compresseur est
renforcée par les gaz chauds. Elle augmente, a son tour, la pression de refoulement du
compresseur. Lorsque la pression monte, le rotor de la turbine basse pression tournera et
les deux rotors de la turbine augmenteront leur vitesse jusqu’a la vitesse de Service. Les
produits de la combustion (gaz haute pression et température) sont déversés dans 1’atmo-
spheére par la turbine haute pression et ensuite par la turbine basse pression. Ces gaz de
détenteur traversent la turbine haute pression et les aubes de la turbine et font tourner

la turbine ainsi que le compresseur, soumettent les auxiliaires entraines a un couple de
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sortie. La turbine est tournée a basse pression par les gaz qui entrainent la charge avant
d’étre évacuée. Deux roues de turbine séparées permettent aux deux arbres de tourner
a des vitesses différentes afin de répondre aux charges. La vitesse variable du compres-
seur centrifuge permet également au générateur de gaz haute pression de fonctionner a la

vitesse nominale du compresseur axial.- [6]

2.6 Sections principlas de turbine

2.6.1 Section compresseur

Le compresseur axial d’'un turbocompresseur a gaz est crucial pour transporter de
grandes quantités d’air d’échappement. Il est composé de rangées d’aubes rotatives qui
accélérent ’air pour augmenter son énergie cinétique, suivi par des aubes de stator qui
convertissent cette énergie cinétique en une pression plus élevée. La conception du com-
presseur nécessite une aérodynamique avancée pour réduire au maximum le travail requis
pour comprimer ’air et ainsi maximiser 'efficacité de la turbine.

Un aspect clé de la conception du compresseur est sa capacité a gérer efficacement le
décrochage des composants aérodynamiques. Lors du démarrage de la turbine & gaz, le
compresseur doit passer de 'arrét a la pleine vitesse. Il est essentiel de controler précisé-
ment le débit d’air variable a 'intérieur du compresseur pour éviter les dommages dus au
décrochage a vitesse partielle et prévenir tout décrochage a pleine vitesse. |7]

Le compresseur joue un roéle vital dans le fonctionnement de la turbine & gaz en
alimentant les chambres de combustion avec un débit et une pression adéquats pour

assurer un refroidissement efficace des piéces soumises a de fortes contraintes thermiques.

2.6.2 Section combustion

La section combustion de la turbine a gaz MS5002C comprend 12 corps de combustion
extérieurs, 12 ensembles chapeau-chemise, 12 piéces de transition, 12 injecteurs de com-
bustible, 2 bougies d’allumage, 4 détecteurs de flamme et 12 tubes a foyer et, différentes

garnitures.
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Figure 2.2: Chambre de combustion de la turbine & gaz MS 5002C.1

e Enveloppe de combustion Apporte aux 12 corps de combustion qui contiennent les
12 piéces de transition. Il s’agit d’une enceinte soudée située dans la partie postérieure du
refoulement du compresseur et recevant ’air de refoulement a flux axial.

e Corps de combustion Les brides postérieures des 12 corps de combustion sont fixées
sur la surface verticale avant de I’enveloppe de combustion avec chacun des corps par les
tubes de foyer. L’ensemble chapeaux et chemises est placé a 'extérieur de chaque corps.
Les injecteurs de combustible sont insérés dans les couvercles du corps de combustion,
ils entrent dans les chambres et fournissent le combustible. La chambre de combustion

fournit la quantité de chaleur nécessaire au cycle de la turbine a gaz. 8|

2.6.2.1 Bougie d’allumage

La combustion du mélange combustible est déclenchée par des bougies d’allumage
électrode. Les deux chambres de combustion 9 et 10 sont équipées de deux bougies ali-
mentées par le transformateur d’allumage. Les autres chambres sont alimentées par les

tubes d’interconnexion.
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Figure 2.3: Bougie d’allumagel

2.6.2.2 Détecteur de flamme ultraviolette

Le systéme de commande recoit une indication de présence ou d’absence de flamme lors
du lancement, gérée par le systéme de controle de lamme. Les radiations ultraviolettes

émises par la flamme aux hydrocarbures affectent le capteur de flamme. (voir la Figure. 2.4)

Figure 2.4: Détecteur de flamme ultraviolette.l
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2.6.2.3 Injecteur de combustible

Chaque chambre de combustion dispose d’un injecteur qui injecte dans la chemise de
combustion une quantité de combustible mesurée. L’introduction du combustible gazeux
A Tentrée de chaque chambre par des trous de mesure placés sur le bord externe de la tole
de turbulence. Dans le cas de combustible liquide, il est dissous dans la buse a chambre
de turbulence par I'air haute pression.

Le liquide atomisé combustible/air est étendue apres dans la zone de combustion. Le
tourbillon longitudinal est répandu par la buse, ce qui conduit & une combustion compléte

et & un fonctionnement sans fumée de la turbine. [8](voir la Figure. 2.5)

Ijjectauy de
comnbusti e

Figure 2.5: Injecteur de combustiblel

2.6.2.4 Tubes—foyers

Les douze chambres de combustion sont interconnectées par les tubes-foyers. Ces tubes
fait que la flamme des chambres allumées contenant les bougies d’allumage, s’étend aux

chambres pas encore allumées.

2.7 Section turbine

La section de la turbine dans un turbocompresseur & gaz est essentielle pour convertir
I’énergie thermique des gaz d’échappement des chambres de combustion en énergie mé-
canique utilisable. Cette conversion est réalisée grace & des aubes de turbine. La section
de la turbine est généralement composée de plusieurs étages de turbines, comprenant des
rangées d’aubes fixes et mobiles. Les aubes fixes sont solidement attachées au boitier de la

turbine, tandis que les aubes mobiles sont fixées & ’arbre de la turbine et peuvent tourner.
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Lorsque les gaz d’échappement, chauds et sous haute pression, atteignent la section de la
turbine, ils passent a travers les aubes fixes et mobiles. Les aubes fixes dirigent le flux des
gaz vers les aubes mobiles, créant ainsi une force qui fait tourner I'arbre de la turbine.
Les roues sont indépendantes mécaniquement, ce qui leur permet de tourner de maniére
différente. 9]

2.8 Systemes auxiliares de turbine

2.8.1 Systéme d’admission

Dirige I'air de combustion dans la section d’admission afin de garantir :

Degré de filtration pour le fonctionnement correcte du compresseur et de la turbine
dans les Limite des conditions ambiantes existantes de I'installation.

Débit d’air régulier vers la section d’admission, et un fonctionnement fluide-dynamique
régulier de ce dernier.

Le systéme d’admission comprend le filtre d’admission, la conduite, le silencieux, le
coude, le caisson d’admission et les autres accessoires.

L’air pénétre dans le filtre, traverse la conduite, le silencieux, le coude et le caisson
d’admission et enfin le compresseur.

La configuration du filtre choisi, le degré d’insonorisation obtenu dans le silencieux et
la géométrie du coude, sont les facteurs qui influencent sur la résistance rencontrée par

air qui les traverse. [8].(voir la Figure. 2.6)
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Figure 2.6: Systéme d’admission, filtre & air.l

26



CHAPITRE 2. PRESENTATION DU LA TURBIN A GAZ ET GENERALITE SUR L’INCENDIE

2.8.2 Systéme de lancement

Moteur électrique de démarrage lance la machine jusqu’a 22 % de sa vitesse nominale
pendant une minute, puis elle se stabilise & 20 % pendant deux minutes. Ensuite, le
balayage et ’alimentation du circuit de gaz durent 6 minutes, pendant que ’arbre BP
est a l'arrét. La température maximale a I’échappement augmente légerement, tandis
que les aubes de la directrice s’ouvrent & 15°. Une fois ces conditions vérifiées, les bougies

d’allumage produisent des étincelles et le signal de démarrage de la turbine est donné [10].

2.8.3 Systéme d’échappement

Le cadre d’échappement est une structure principale de la turbine & gaz qui supporte
les paliers t3 et 4, ainsi que l'ensemble des tuyauteries, des labyrinthes de paliers et
des segments de la roue du deuxiéme étage de la turbine. Il joue un roéle essentiel dans
le bon fonctionnement de la turbine en assurant la stabilité et le bon alignement des
composants. La chambre d’échappement, quant a elle, est une structure rectiligne en forme
de boite située a I'extrémité arriére du socle de la turbine. C’est dans cette chambre que
les gaz d’échappement sont déchargés et diffusés avant d’étre évacués vers 'atmosphére.
Elle permet de canaliser efficacement les gaz chauds produits par la combustion dans la
turbine et de les diriger hors de la machine de maniére contrélée. En résumé, le cadre
d’échappement et la chambre d’échappement sont des éléments clés de la turbine & gaz,
assurant le support structurel et I’évacuation des gaz d’échappement pour garantir le bon

fonctionnement et la sécurité de I'ensemble du systéme [10].

2.8.4 Systéme d’embrayage de lancement

Il est muni d’'un embrayage machoires, d’'une fin de course et de deux cylindres. La
vanne d’auto commande séquentielle enclenche 'embrayage et les dispositifs de démarrage

fournissent un couple a la turbine.

2.8.5 Systéme de combustible gazeux

Il est prévu d’envoyer le gazeux combustible aux chambres de combustion & pression
et débit adéquats pour satisfaire toutes les exigences de lancement de la turbine. La vanne
de commande est le composant principal du systéme combustible gazeux. Elle comprend
également les servo-vannes, manomeétres et la canalisation de distribution aux injecteurs
de combustible [10].
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2.8.6 Systéme d’huile de graissage

Il est composé d’un réservoir d’huile, de pompes, de filtres, de vannes et d’un controle
de protection du systéme d’huile de graissage.

Un systéme sous pression en boucle fermée graisse la turbine a gaz. L’huile de graissage
provenant du systéme circule jusqu’aux paliers principaux de la turbine, aux accessoires
et aux équipements entrainés.

Une pompe de graissage principale est mise en place et alimentée par un réducteur
auxiliaire. En cas de secours, deux pompes supplémentaires, entrainées par un moteur a

courant alternatif, sont [10].

2.8.7 Systéme d’air de refroidissement et d’etanchéité

L’air est utilisé pour refroidir les parties différentes de la section de la turbine et pour

pressuriser les joints d’huile des paliers dans la turbine a gaz [8] :

2.8.8 Systéme de contrdle, de régulation et de protection

Il accomplit des taches pour assurer le meilleur fonctionnement de la turbine. Les si-
gnaux regus par la turbine et envoyés par des éléments d’interface, tels que le transducteur
de pression, le transmetteur déposition de la vanne de combustible, les thermocouples, les
détecteurs de flamme, etc., sont utilisés pour exécuter ces fonctions. La commande est
divisée en deux parties :

- Systéme de mise en séquence et de controle.

- Systéme de protection.

2.9 Generalite sur I'incendie

2.9.1 Definition

L’incendie est un phénoméne de combustion non controlée qui se propage dans le
temps et I'espace, contrairement au feu qui est une combustion maitrisée. La combustion
est une réaction chimique d’oxydation d’'un combustible par un comburant, nécessitant

une source d’inflammation pour étre déclenchée.

2.9.2 Origine des incendies

Les incendies peuvent avoir de nombreuses causes, mais la plupart ont une origine

humaine, comme l'imprudence, la malveillance, ou le manque de préparation aux ca-
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tastrophes naturelles telles que les tremblements de terre ou les tsunamis. L’utilisation
d’armes incendiaires est également une cause fréquente d’incendies d’origine humaine. Les
incendies d’origine naturelle peuvent étre causés par la foudre ou par des éruptions volca-
niques avec des coulées de lave. Les incendies d’origine électrique sont souvent dus a des
dégradations localisées des cables et des connexions, entrainant une surchauffe ponctuelle
et une carbonisation des isolants. Ces conditions peuvent provoquer un arc électrique qui

peut enflammer les matériaux environnants.

2.9.3 Developpement d’un incendie

Un incendie évolue a travers différentes phases pendant lesquelles sa température aug-
mente. Cependant, son intensité peut varier en fonction de la présence ou de I’absence
des trois éléments essentiels du triangle de feu : le combustible, le comburant et 1’éner-
gie d’activation. Si I'un de ces éléments manque, l'incendie peut s’éteindre ou ne pas se
propager.

1 ére Phase :

L’éclosion L’inflammation d’un matériau se produit généralement aprés une phase
d’échauffement et de décomposition thermique, pendant laquelle le matériau se prépare a
briler. Pendant cette phase, la chaleur dégagée est modérée et les fumées générées sont
peu abondantes. Il est important de noter que le terme "aérosol" désigne un mélange
liquide/gaz, alors que la fumée est un mélange solide/gaz. Lorsqu'un incendie démarre
en tant que feu couvant, cette phase peut durer des heures. Cependant, en cas de fuite
de gaz, l'incendie peut se déclarer en une fraction de seconde. La vitesse de croissance
de l'incendie est fortement influencée par la présence des éléments du triangle de feu. En
résumé, I'inflammation d’un matériau dépend de divers facteurs, et la vitesse a laquelle un
incendie se propage peut varier en fonction des conditions environnantes et des éléments
impliqués dans le processus de combustion.

2éme Phase :

La croissance Lorsqu’un matériau entre en combustion, il libére de la chaleur grace a
une réaction exothermique. Le feu alimente et augmente 1’énergie nécessaire a ’activation
de la combustion. Si le combustible et le comburant sont présents en quantité suffisante,
I'incendie peut se propager de maniére exponentielle. Dans un espace clos, comme une
habitation en feu, la température de I'air peut atteindre environ 600°C en cinq minutes,
tandis que dans un espace restreint comme une cage d’escalier, cette température peut
monter jusqu’a 1200°C dans le méme laps de temps.

3éme Phase :

Embrasement ou Flash-over L’embrasement se produit lorsque l'incendie localisé se
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propage a l’ensemble de la zone en feu, avec la contribution de tous les matériaux in-
flammables présents dans ’environnement. Au-dela d’une température d’environ 300°C,
le rayonnement de chaleur émis par la couche de fumée devient si intense que les ma-
tériaux inflammables non encore impliqués dans l'incendie commencent a se décomposer
rapidement. Lorsque la température continue d’augmenter, la plupart de ces matériaux
atteignent une température proche de celle appelée "pointd’auto-inflammation". L’em-
brasement se produit lorsque I'incendie initial se propage a I’ensemble de la zone en feu,
en raison de la présence de matériaux inflammables. Au-dela d’une température d’en-
viron 300°C, le rayonnement de chaleur émis par la couche de fumée devient intense,
provoquant la décomposition rapide des matériaux non encore impliqués dans l’incen-
die. Lorsque la température continue d’augmenter, la plupart de ces matériaux atteignent
leur point d’auto-inflammation, susceptibles de s’enflammer spontanément en ’absence de
source d’inflammation. Cette réaction en chaine rapide entraine I’embrasement complet
du local en un temps trés court [11].

4éme Phase :

Incendie généralisé Lorsque l'incendie atteint son stade d’embrasement maximal, la
chaleur dégagée est intense. En raison de la température élevée, une quantité importante
de produits de décomposition se forme, dépassant parfois la quantité d’oxygéne disponible
pour maintenir la combustion. Lorsque ces produits s’échappent a l’extérieur par des
ouvertures telles que des vitres brisées, ils s’enflamment en formant de grandes flammes.
A ce stade, l'incendie devient violent et se propage rapidement, souvent peu aprés ou
pendant I’embrasement. La vitesse de combustion dépend alors principalement de ’apport
d’air frais nécessaire a la combustion.

5éme Phase :

Phase d’extinction Lorsque 'incendie atteint son pic d’intensité et cesse de croitre, il
entre progressivement dans une phase de déclin. L’incendie commence a perdre en intensité
et se consume plus lentement, jusqu’a ce qu’il manque de combustible pour continuer a

briler. A ce stade, I'incendie s’éteint naturellemen.

2.9.4 Dangers lies a un incendie

L’incendie domestique peut avoir des conséquences graves sur les personnes, pouvant
entrainer des blessures graves, des séquelles et méme la mort. La plupart des accidents
se produisent pendant la journée, lorsque I'attention est moindre, mais c’est la nuit que
les systémes de prévention traditionnels montrent leurs limites. Les suies provenant de
la combustion incompléte peuvent causer des dégats importants, car elles peuvent se

propager bien au-dela des limites du feu lui-méme. Il n’est pas rare que ces suies d’incendie
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se propagent & d’autres pieces ou méme a d’autres batiments. Leur volatilité leur permet
de pénétrer partou, ce qui causer des dommages considérables Lors de la combustion, des
vapeurs chlorées sont rejetées dans ’atmosphére et peuvent pénétrer partout, méme si leur
effet n’est pas directement visible, il est mesurable et doit étre pris en compte lors du choix
des techniques d’assainissement du site sinistré. Si la zone touchée n’est pas correctement
traitée, un probléme de corrosion peut rapidement apparaitre et affecter toutes les piéces
métalliques, y compris ’électronique. Ce phénoméne peut entrainer l’effondrement des
structures ou méme provoquer un nouvel incendie si I’électronique est endommagée [11].

Lorsqu’un incendie se déclare, les principaux dangers auxquels une personne proche
de I'incendie est exposée sont liés.

a) La chaleur (Dangers d’Origine Thermiques)

Lorsqu’un incendie se déclare, les principaux dangers auxquels une personne proche
de I'incendie est exposée sont liés & la chaleur intense. En dehors des flammes, on s’ex-
pose au risque de brilures causées par les fumées chaudes, les rayonnements infrarouges,
les contacts avec des objets chauffés, I'air surchauffé et les vapeurs d’eau produites par
I’arrosage. Ces risques d’incendie dus a la chaleur peuvent entrainer des brtilures cutanées
ou des lésions au niveau des voies respiratoires.

b) Perturbations respiratoires

En effet, le feu consomme 'oxygéne de 'air, ce qui peut entrainer une asphyxie due
au manque d’oxygeéne, également appelée risque d’anoxie. De plus, les fumées dégagées
par un incendie contiennent des particules fines qui peuvent briler l'intérieur des pou-
mons, ainsi que des gaz toxiques pouvant causer des empoisonnements. Parmi ces gaz
toxiques, on peut citer le monoxyde de carbone (CO2), le dioxyde de carbone (CO2),
I’acide cyanhydrique et ses dérivés cyanurés, les oxydes d’azote, et d’autres substances
nocives. Par exemple, les matiéres plastiques présentes dans une voiture en feu peuvent
générer jusqu’'a 200 000 m3 de fumée par seconde. En plus des risques de briilures et de
lésions causés par la chaleur intense, il est donc essentiel de se protéger des dangers liés
aux fumées toxiques en cas d’incendie. En effet, la fumée est la cause de plus de la moitié
des décés lors d’un incendie. Elle se propage toujours plus rapidement que les flammes
et peut étre extrémement toxique. Contrairement a ce que ’on pourrait penser, la fumée
ne réveille pas, elle intoxique et peut entrainer la mort. C’est pourquoi il est essentiel de
porter un appareil respiratoire isolant lorsque 1’on se trouve sous la menace d’un incen-
die pour se protéger des dangers des fumées toxiques. Outre les risques de brilures et
d’intoxication, la chaleur d’un incendie peut entrainer des explosions de bouteilles de gaz,
de réservoirs et de certains produits inflammables tels que les ammonites. Ces explosions
peuvent causer des traumatismes dus aux chutes (personnes renversées), aux projections

d’éclats et a la surpression générée. A l'intérieur des batiments, d’autres dangers incluent
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I’obscurcissement de la vision di a la fumée, ce qui peut entrainer des chutes ou des pertes
d’orientation, ainsi que le risque d’effondrement de la structure.

¢) Traumatismes (Dangers d’Origine Traumatique)

De plus, la plupart des dégats résultent souvent des importantes quantités d’eau né-
cessaires pour éteindre et refroidir un incendie. Il n’est pas rare qu’'une inondation se
produise suite a ’explosion d’une conduite d’eau sous l'effet de la chaleur dégagée par
les flammes. Une intervention rapide des services de secours est essentielle, mais un assai-
nissement professionnel est également crucial pour préserver ce qui a pu étre sauvé par
les pompiers. En outre, les incendies peuvent entrainer d’importantes pertes économiques
et une pollution environnementale due aux grandes quantités de fumée émises lors de la

combustion.

2.9.5 Modes de propagation des incendies
2.9.5.1 Propagation des incendies par déplacement de la température

a) Rayonnemen tou rad

La puissance du rayonnement est fonction de : La température (le rayonnement aug-
mente avec la puissance quatriéme de la température R = f(T)* .

-La distance (le rayonnement diminue avec le carré de la distance R = 1/d?

-La nature des particules constituant les fumées, notamment les suies.

b) Conduction ou diffusion La conduction thermique est un mode de transfert de
chaleur qui se produit lorsque des régions a des températures différentes sont en contact
sans déplacement significatif des molécules. Ce phénomeéne est dii a I'agitation des atomes
du matériau, entrainant une élévation de température. Lors de la conduction thermique,
les atomes ou molécules transférent une partie de leur énergie cinétique a leurs voisins.
Ce transfert spontané de chaleur d’une région chaude vers une région plus froide suit la
loi de Fourier, qui énonce que la densité de flux de chaleur est proportionnelle au gradient
de température. La constante de proportionnalité est nommée conductivité thermique
du matériau et est toujours positive. En unités du systéme international, la conductivité
thermique s’exprime en Watt par métre Kelvin (W/meK), la densité de flux de chaleur
en Watt par métre carré (W/m), et la température T en kelvins (K).

La conductivité thermique d’un matériau détermine sa capacité a conduire la chaleur.
Certains matériaux, tels que les métaux, ont une conductivité thermique particuliérement
élevée, ce qui les rend efficaces pour le transfert de chaleur. Cependant, cette propriété
peut également présenter des risques, notamment en cas d’incendie, ot les matériaux tres
conducteurs peuvent propager rapidement la chaleur et I’énergie d’'une piéce a une autre

dans un batiment. [11]
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c) La convection

La convection est un processus de transfert de chaleur qui implique le déplacement de
gaz chaud ou de liquide chaud. Ce mode de transfert thermique utilise les mouvements
turbulents de 'air ou du fluide pour propager la chaleur. Par exemple, lors d’un incendie,
les fumées chaudes et les gaz de combustion peuvent se déplacer verticalement en suivant
le mouvement ascendant de la convection. Cela peut entrainer le transfert de chaleur vers
des matériaux combustibles situés sur leur chemin, ce qui peut provoquer des incendies a
distance.

Dans le cas des feux de cave, les fumées chaudes peuvent remonter par la cage d’es-
calier, en épargnant les étages intermédiaires, pour s’accumuler dans les combles avant
de déclencher un incendie. Si ces fumées contiennent des particules imbriilées en raison
d’une combustion incompléte, leur accumulation & un endroit éloigné peut conduire a une
reprise explosive du feu.

L’apport d’air frais a la base du foyer est crucial dans le processus de propagation de
I'incendie par convection. En outre, la convection est utilisée dans la technologie pour le

refroidissement des réacteurs des centrales nucléaires.

2.9.5.2 Propagation des incendies par déplacement des matiéres enflammeées

a) Projection

Lorsque les conditions d’élévation de température et de pression se réunissent, cela
peut entrainer des projections de matiéres combustibles a grande distance de l'incendie
initial, créant ainsi de nouveaux foyers qui favorisent la propagation de l'incendie. Ce
phénoméne est souvent observé lors de conditions climatiques particuliéres, comme un
vent fort, qui peut propager les particules enflammeées sur de longues distances. De plus,
lorsqu’une explosion se produit dans un environnement déja en proie a un incendie, elle
peut propulser des débris enflammés a travers I’air, créant de nouveaux foyers d’incendie
et accélérant la propagation du feu.

b) Epandage

Moins familier que les modes de propagation précédents, 1’épandage est un terme
d’origine agricole qui désigne le déplacement du feu a travers des liquides enflammés. Un
exemple concret serait 'utilisation d’un fut percé contenant un liquide inflammable, qui
contribuerait a propager 'incendie en le répandant sur une plus grande surface.

¢) L’inflammation généralisée (flash-Over) Le flash-over est un phénomeéne cri-
tique de I'évolution de I'incendie, marqué par un embrasement généralisé lors de la phase
de croissance. C’est le moment ot les températures atteignent un niveau tel que I’ensemble

des matériaux combustibles de la piéce s’enflamment simultanément.
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2.10 Conclusion

Il est crucial de mettre en place des protocoles de sécurité stricts, des formations ré-
guliéres pour le personnel et des inspections réguliéres des équipements pour prévenir les
incendies dans les installations industrielles. En investissant dans la prévention des in-
cendies et en sensibilisant les travailleurs aux risques associés aux turbines a gaz et aux
pompes, les entreprises peuvent protéger leurs employés, leurs actifs et leur réputation. En
fin de compte, la sécurité incendie est un élément essentiel de la gestion des risques indus-
triels et doit étre une priorité pour toutes les entreprises opérant dans des environnements

industriels.
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3.1 Introduction

L’industrie des hydrocarbures est un pilier essentiel de I’économie mondiale en fournis-
sant une source d’énergie vitale. Cependant, elle est confrontée a divers défis de sécurité,
tels que le terrorisme, le vol, le sabotage et les cyber-attaques, qui peuvent non seulement
mettre en danger la vie humaine et I’environnement, mais aussi perturber la stabilité du
marché mondial de I'énergie. Il est donc crucial d’identifier ces défis et d’explorer des
stratégies pour les atténuer.

La sécurité physique est une composante clé pour les entreprises opérant dans le secteur
des hydrocarbures. Cela implique la protection des installations, du personnel et des actifs
en mettant en place des mesures telles que des controles d’accés, une surveillance par
CCTV(Closed-Circuit TeleVision),, des clotures de périmétre et la présence de gardes de
sécurité. Les audits de sécurité et les évaluations des risques réguliéres sont également
essentiels pour identifier les vulnérabilités et mettre en place des mesures correctives.

Investir dans des systémes de sécurité anti-incendie performants est également crucial
pour prévenir les incendies et les explosions dans les installations de stockage et de trai-
tement des hydrocarbures. Ces systémes jouent un role vital dans la protection des vies

humaines, de I’environnement et des infrastructures critiques.

3.2 Systémes de sécurités anti-incendies en hydrocar-

bures

La sécurité anti-incendie est en effet un aspect crucial dans les installations impli-
quant des hydrocarbures, en raison des risques élevés d’incendies et d’explosions. Les
conséquences de tels incidents peuvent étre dévastatrices, allant de pertes humaines a des
dommages matériels importants et a des perturbations économiques majeures. C’est pour-
quoi il est essentiel de mettre en place des systémes de sécurité robustes pour prévenir,
détecter et éteindre les incendies dans ces environnements sensibles.

Les technologies de sécurité anti-incendie utilisées dans 'industrie des hydrocarbures
sont variées et doivent étre adaptées aux risques spécifiques de chaque installation. Les
détecteurs de fumée, de chaleur et de gaz sont des outils essentiels pour surveiller les
conditions environnementales et détecter tout début d’incendie. Les systémes de détection
automatique d’incendie permettent une réponse rapide en cas d’urgence, tandis que les
systémes de suppression d’incendie par extinction a ’eau, a la mousse, au brouillard d’eau
ou par gaz inerte sont congus pour éteindre efficacement les flammes. Ces technologies

sont soumises & des réglementations strictes et & des normes de sécurité rigoureuses pour
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garantir leur fiabilité et leur efficacité. Il est essentiel que les entreprises du secteur des
hydrocarbures investissent dans des systémes anti-incendie de haute qualité et qu’elles
veillent & ce qu’ils soient correctement entretenus et testés réguliérement pour assurer une

protection optimale contre les incendies.

3.3 Systéme anti-incendie

Les installations de Hassi R'mel sont en effet équipées de systémes de lutte contre
I'incendie hautement sophistiqués pour assurer la protection des équipements, des instal-
lations et des personnes contre les risques d’incendie. Ces systémes sont congus selon les
normes internationales en matiére de sécurité incendie pour garantir une réponse efficace
en cas d’'urgence.

Les opérateurs qualifiés qui surveillent en permanence les installations sont formés a la
détection précoce des incendies et a la mise en ceuvre des procédures de lutte contre I'in-
cendie. Leur expertise et leur réactivité sont essentielles pour minimiser les conséquences
d’un incendie et protéger la vie des travailleurs et la sécurité des installations.

Il est crucial que les équipements de lutte contre I'incendie de SONATRACH soient
conformes aux normes internationales pour garantir leur fiabilité et leur efficacité en cas
d’urgence. La conformité & ces normes assure une approche standardisée et reconnue
mondialement pour la prévention et la gestion des incendies, ce qui est essentiel dans un
environnement industriel sensible comme celui des hydrocarbures.de I’American Petro-
leum Institute (API) et de la National feu (fire) Protection Association (NFPA). Dans
le but d’éviter ces incidents, 'entreprise SONATRACH met en place des mesures de
sécurité rigoureuses. Cela comprend la formation continue du personnel sur les procédures
de sécurité et de lutte contre l'incendie, ainsi que sur la détection précoce des risques.
L’entretien régulier des équipements est également une priorité pour garantir leur bon
fonctionnement en cas d’urgence.

De plus, SONATRACH travaille en étroite collaboration avec des fournisseurs inter-
nationaux réputés pour assurer la disponibilité et la qualité des équipements de lutte
contre l'incendie utilisés dans ses installations. Cette coopération permet de s’assurer
que les équipements répondent aux normes les plus strictes en matiére de sécurité et de
protection contre les incendies.

En combinant une formation adéquate, un entretien régulier des équipements et une
collaboration étroite avec des fournisseurs de confiance, SONATRACH s’efforce de mini-
miser les risques d’incendie dans ses installations gaziéres et de garantir la sécurité de ses

travailleurs et de 'environnement.
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La Figure. 3.1 représente le triangle de feu.

Figure 3.1: Triangle de feu.l

3.3.1 Comburant

Un comburant est une substance qui réagit avec un combustible pour provoquer une
combustion. Il agit généralement comme un oxydant, libérant de I'oxygéne qui se combine
avec le combustible pour générer de la chaleur et de la lumiére lorsqu’il est en présence

d’une source d’allumage.

3.3.2 Combustible

Un combustible est une substance qui, en présence d’'un comburant et d'une source
d’énergie comme une étincelle, peut subir une combustion et produire de la chaleur ou de
la lumiére. Les combustibles peuvent se présenter sous forme solide, liquide ou gazeuse
et sont utilisés pour produire de 1’énergie sous différentes formes telles que 1'électricité,
la chaleur ou le mouvement. Parmi les exemples courants de combustibles, on trouve le

bois, le charbon, le gaz naturel, le pétrole, I’essence et le diesel.

3.3.3 Energie

L’énergie d’activation est la quantité minimale d’énergie nécessaire pour déclencher
une réaction chimique. Dans le cas de la combustion, cette énergie peut étre fournie

sous différentes formes telles qu'une flamme, une étincelle ou une friction. Une fois que
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la réaction chimique est enclenchée, elle libére de la chaleur, qui & son tour maintient
la combustion et propage le feu. Il est donc essentiel de controler les sources d’énergie
susceptibles de déclencher un incendie afin de prévenir les accidents et les dommages

potentiels.

3.4 Panneau de contréle d’alarmes incendies (FACP)

Un panneau de controle d’alarme incendie est un dispositif de surveillance des capteurs
de détection d’incendie, tels que les détecteurs de fumée, de chaleur ou de flammes, instal-
lés & des emplacements stratégiques. Lorsqu’un capteur détecte un incendie, il envoie une
alerte au panneau de controle d’alarme incendie (FACP), qui déclenche alors une alarme
sonore et visuelle. Le FACP peut également activer automatiquement des systémes de
suppression d’incendie, comme 'extinction par gaz. Il offre la possibilité au personnel de
réinitialiser le systéme d’alarme incendie et de controler manuellement d’autres fonctions

en fonction des besoins.

3.5 Panneau de contréle d’alarmes de gaz (GAP)

Un panneau de controle de détection de gaz est un systéme de surveillance qui détecte
la présence de gaz combustibles tels que le méthane, 'hydrogéne, etc. Les capteurs de gaz
installés dans les zones a risque envoient des alertes au panneau de controle de détection
de gaz (GAP) en cas de détection de gaz dangereux. Le GAP déclenche alors des alarmes
sonores et visuelles pour avertir les occupants du batiment. En cas d’urgence, le GAP peut

également couper automatiquement 1’alimentation en gaz pour prévenir une explosion

3.6 Systéme d’arrét d’urgence (ESD)

Systéme de sécurité ESD (Emergency Shutdown) permet de fermer rapidement et
automatiquement les équipements en cas d’urgence pour minimiser les risques d’incidents
graves. Il est composé de différents éléments tels que des détecteurs de gaz, des capteurs
de température, des boutons d’arrét d’urgence, des valves d’isolement, des systémes de
communication et de controle. Lorsqu'un danger est détecté, le systéme ESD envoie un
signal & la salle de controle pour informer les opérateurs et déclenche automatiquement
la fermeture des vannes, l'arrét des pompes et des compresseurs, ainsi que la mise hors

tension de tous les équipements nécessaires pour assurer la sécurité du site.
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Le systeme ESD est crucial pour assurer la sécurité des travailleurs et prévenir les
incidents majeurs. Il est concu pour étre rapide, efficace et fiable afin de garantir une
réponse rapide en cas d'urgence. Les trois principales fonctions du systéme sont la détec-
tion, le controle et I'action. La détection se fait & travers des capteurs surveillant les gaz
inflammables, les températures élevées et autres dangers potentiels. Le contrdle analyse
ces données pour évaluer le niveau de risque et déclenche les mesures de protection né-
cessaires. Enfin, 'action consiste a éliminer le risque en arrétant les équipements, fermant
les vannes, activant les systémes d’extinction, etc. Détection : ESD utilise des capteurs
pour détecter les gaz inflammables, les tempé- ratures élevées, les lammes et d’autres
dangers potentiels. Les capteurs peuvent étre placés dans différentes zones de l'installa-
tion pour surveiller les différents processus. Controle : Analyser les données collectées par
les capteurs pour évaluer le niveau de risque. Si le risque est élevé, il envoie un signal pour
activer les mesures de protection et utiliser le by-pass et les inhibiteurs pour autoriser
les tests et la maintenance. Action : Le systéme ESD peut déclencher des actions pour
éliminer le risque, telles que 'arrét des équipements, la fermeture des vannes, ’activation
des systémes d’extinction, la libération de gaz inerte pour remplacer I'air dans les zones
a risques.

La Figure. 3.2 ci-dessous montre un systéme d’arrét d’urgence typique dans sa forme

de base.

[T R

Fire alarms

Compressor control

system

Figure 3.2: Systéme d’arrét d’urgencel
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3.7 Equipements installés sur le site boosting centre

Les systémes de détection d’incendie sont des équipements de sécurité qui permettent
de détecter les incendies dés leur apparition, et d’en informer les services de secours pour
agir rapidement et minimiser les dommages, et assurer la sécurité des travailleurs et des
installations. Parmi les équipements présents sur le site Boosting centre, on trouve :

e Systéme d’extinction (CO2 /Poudre).

e Electrovannes.

e Pressostats.

e Diffuseurs sonores.

e Alarmes visuelles.

e Détecteurs de Feu.

e Détecteurs de gaz.
e Détecteurs UV/IR

3.7.1 Systémes d’extinction de turbocompresseur

Il existe deux systémes d’extinction au niveau de turbocompresseur : systéme d’ex-

tinction CO2 et poudre

3.7.1.1 Systéme d’extinction co2

Le systéeme de protection utilisé pour la turbine, qui est située dans une enceinte
fermée et compartimentée, est ’extinction au gaz carbonique (CO2). Ce systéme consiste
a réduire la teneur en oxygéne de l'air dans la zone touchée par le feu, étouffant ainsi
les flammes. Le CO2 agit en évacuant rapidement 'oxygéne du foyer de I'incendie grace
a sa capacité d’absorption élevée. Il permet de protéger efficacement des zones entiéres
ou des installations spécifiques. Le dioxyde de carbone est un composant naturel de ’air
ambiant et n’est pas conducteur électrique, ce qui en fait un agent extincteur sir. De
plus, les installations d’extinction au CO2 occupent peu d’espace pour stocker l'agent
extincteur, ce qui les rend pratiques et efficaces pour assurer la sécurité des équipements
et des personnes en cas d’incendie. Systéme de déclenchement : Dans le skid, il y a un
total de 28 bouteilles de CO2 installées, réparties comme suit : - 14 bouteilles primaires
et 14 bouteilles de réserve. - 4 bouteilles de commande d’ouverture équipées chacune
d’une électrovanne (2 bouteilles primaires et 2 bouteilles de réserve). - 24 bouteilles dont
I'ouverture se fait mécaniquement aprés 'ouverture des bouteilles pilotes (12 bouteilles
primaires et 12 bouteilles de réserve). Chaque bouteille est équipée d’un capteur et d’'un

mécanisme avec contrepoids pour détecter son état (pleine ou vide). Il y a deux types
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de bouteilles CO2 : les bouteilles pour la décharge rapide (3 bouteilles principales, 3
bouteilles de réserve) qui fournissent une décharge instantanée de CO2, et les bouteilles
pour la décharge maintenance (11 bouteilles principales, 11 bouteilles de réserve) qui
fournissent une décharge plus lente et prolongée. Le déclenchement du systéme CO2 se
fait par un systéme de percussion installé sur les bouteilles pilotes, déclenchant ensuite
les bouteilles de réserve a leur tour via un systéme mécanique.

La Figure. 3.3 représente le déchargement des bouteilles de CO2.

% Vs, =0 =0
win f- L v

-

Figure 3.3: Systéme de décharge de co2l

3.7.1.2 Systéme d’extinction poudre

Les poudres d’extinction sont des agents extincteurs trés efficaces et rapides. L’ef-
fet extincteur brutal tridimensionnel du nuage de poudre découle de I'effet d’inhibition
puis par effet d’étouffement. La formation de couches fondant sur les combustibles in-
candescents empéche la diffusion d’oxygéne atmosphérique dans le foyer de I'incendie, le
réchauffement de ses environs et les retours de flammes. Systéme de déclenchement : Il
existe deux bouteilles de poudre dans le skid :

- Une bouteille primaire et I'autre de réserve.

- Chaque bouteille est équipée d'un capteur et d’'un mécanisme avec contrepoids pour
la détection d’état (pleine ou vide).

- Les bouteilles de C02 ou d’azote comprimé nécessaire a 1’expulsion de la poudre.

Le déclenchement du systéme poudre est basée sur excitation de deux électrovannes
connectée aux bouteilles (primaire /réserve).

La Figure. 3.4présente un réservoir de poudre d’extinction.
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Figure 3.4: Réservoir de poudrel

e La Figure. 3.5 présente le principe de fonctionnement du systéme d’extinction a

poudre.

Réseau de distribition éaquilibré

Figure 3.5: Schéma de principe de fonctionnementl

3.7.2 Actionneurs du systéme de protection feu

Les actionneurs des systémes de protection feu et gaz sont des composants permettant
de mettre en marche une action visant a empécher la propagation du feu ou la fuite de

gaz. Il est possible de les contréler manuellement ou automatiquement.

3.7.2.1 Soupapes a co2 Des bouteilles pilotes

Elles font exploser les bouteilles. En cas de surpression, la soupape s’ouvre et évacue
le CO2 en trop, tandis qu’en cas de sous-pression, elle se referme afin d’éviter la perte de

gaz. Ces soupapes jouent donc un role crucial dans le fonctionnement du bouclier incendie
a CO2.

3.7.2.2 Electrovannes du systémes de protection feu

Il s’agit d’'une vanne commandée électriquement. Il est possible de commander 1’ou-

verture des bouteilles contenant les agents extincteurs pressurisés grace a cet appareil. Un
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adaptateur est utilisé pour connecter I’électrovanne aux bouteilles pilotes la Figure. 3.6 .

Figure 3.6: Electrovanne du systéme d’extinction CO2

3.7.2.3 Pressostats du systéme de protection feu

Le pressostat est un dispositif utilisé pour contréler la pression dans un systéme par-
ticulier. Il est couramment utilisé pour mesurer la pression et la convertir en un signal
électrique utilisé pour controler plusieurs systémes tels que la protection incendie, la pres-
sion hydraulique et d’autres applications. Lorsque la pression atteint une certaine valeur
prédéfinie, la pression est activée sur I'appareil pour démarrer ou arréter un processus
spécifique. Le pressostat est un élément important de nombreux systémes et mécanismes
automatiques qui nécessitent une surveillance et un controle précis de la pression..voir la
Figure. 3.7
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Electrical conNection  se—

SP Adjustment screw

Switch contact

Measuring elements

Process connection s,

Figure 3.7: Pressostatl

3.7.2.4 Boutons poussoirs et sélecteurs

Il existe des boutons poussoirs pour la décharge manuelle de CO2 et de poudre ainsi
que deux sélecteurs : Un pour la sélection du fonctionnement (automatique, manuel)et
lautre pour la sélection de I’électrovanne (principale, réserve).

La Figure. 3.8 montre un panel de controle.

45



CHAPITRE 3. SYTEME ANTI-INCENDIE

Figure 3.8: Panel de controle du systéme d’extinction CO2 et poudrel

3.7.2.5 Diffuseurs sonores

Les diffuseurs sonores sont des équipements congus pour émettre des sons audibles,
largement utilisés dans les systémes d’alarme incendie, les systémes d’alerte et les dis-
positifs de sécurité, et doivent respecter les exigences de la norme NFS 32-001 (Norme
Francaise de Sécurité).

Les critéres principaux de cette norme comprennent :

- Niveau sonore : Les diffuseurs sonores doivent produire un niveau sonore adéquat
pour étre clairement entendus dans leur environnement.

- Signaux sonores : Différents types de signaux sonores doivent étre utilisés pour trans-
mettre divers messages d’urgence.

- Alimentation et redondance :

Les diffuseurs sonores doivent étre alimentés par une source d’énergie fiable et sécuri-
sée, avec des mesures de redondance possibles pour garantir leur bon fonctionnement en
cas de panne d’alimentation principale.

- Tests et maintenance : La norme NFS 32-001 exige des tests réguliers des diffuseurs

sonores afin de vérifier leur bon état de fonctionnement.
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3.7.2.6 Alarmes visuelles

Des voyants lumineux qui générent une lumiére trés brillante sont installés a des
emplace- ments stratégiques dans les installations industrielles pour signaler visuellement
la présence d'un incendie ou d’une situation d'urgence. Ils peuvent clignoter ou émettre

une lumiére continue pour attirer ’attention.

3.7.2.7 Déclencheurs d’alarme manuel

Déclencheurs d’alarme manuels On ne peut pas vraiment classer ces appareils comme
des « détecteurs », ni comme des « détecteurs ». Les « moteurs » (bien qu’a commande
manuelle...), font partie Détection d’incendie par l'action humaine. Ils permettent aux
personnes qui constatent un incendie d’activer ’alarme incendie. une Un certain nombre
de « fenétres a briser » ou de « déclencheurs d’alarmes manuels » ou D’autres "boutons
d’alarme incendie" sont "judicieusement dispersés" sur le site, Il s’agit de couvrir tous les
domaines. A ne pas confondre avec les boutons-poussoirs ESD ; Déclenchement d’alarme
manuel Il devrait (généralement) étre rouge, puisque le rouge sur le site est pour tout Ce

qui a & voir avec le feu [12].voir la Figure. 3.9.

Figure 3.9: Bouton poussoir d’arrét d’urgencel

3.7.3 Détecteurs du Systéme anti-incendie

Les incendies peuvent étre détectés par les flammes, la fumée, la chaleur ou 'ultravio-
let. Une combinaison d’appareils peut étre nécessaire pour les meilleurs résultats. Il n’y a
pas de détecteur d’incendie parfait. Parmi les détecteurs utilisés pour la sécurité dans le

milieu de 'hydrocarbure, on a [13] [14]
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3.7.3.1 Détecteur de feu

Les incendies peuvent étre détectés par les flammes, la fumée ou la chaleur. Une
combi- naison d’appareils peut étre nécessaire pour les meilleurs résultats. Il n’y a pas de
détecteurs d’incendies parfaits. Les détecteurs de flammes sont des dispositifs congus pour
capter la présence de feux dans un environnement. Ils sont utilisés dans divers contextes
pour assurer la sécurité et la protection contre les incendies. Il existe différents types de
détecteurs de flammes, mais les plus courants sont :

A) Détecteurs a ultraviolet :

Le détecteur de feu a ultraviolet est un dispositif qui détecte les incendies en utilisant la
lumiére ultraviolette (UV) Les rayonnements UV des flammes permettent aux détecteurs
de repérer la présence d’un incendie. Les détecteurs de feu & ultraviolet sont fréquem-
ment employés dans les zones feux. Les installations de stockage de gaz ou de raffinerie
peuvent démarrer sans fumée. Dans ce type de milieux, la détection des incendies peut
étre difficile avec d’autres techniques, comme par exemple les feux de gaz invisibles ou les
feux a faible émission de fumée. Cependant, les détecteurs de feu a ultraviolet ne sont pas
adaptés a toutes les situations, mais les détecteurs de fumée traditionnels peuvent étre
plus appropriés dans certains cas.

* Avantages

eTemps de réponse trés court (quelques milli-secondes)

o'Irés grande sensibilité

*Inconvénient

elnterférents : Foudre, arcs électriques, certains éclairages artificiels

elnhibition : Fumée épaisse, dépots d’huile sur 'optique

B) Détecteurs a infrarouge :

Les détecteurs de feu a infrarouge sont un type de détecteur de fumée utilisé pour re-
pérer les incendies en détectant les variations de chaleur a I'aide de capteurs infrarouges.
Lorsqu’un incendie se déclare, la température de ’environnement augmente, ce qui en-
traine des modifications dans le spectre infrarouge émis. Les détecteurs de feu a infrarouge
sont congus pour repérer ces changements et déclencher une alarme en cas de détection
de variations anormales de chaleur. Ils sont souvent utilisés dans des environnements ot
les détecteurs de fumée traditionnels pourraient déclencher des alarmes inutiles, comme
dans des processus industriels générant de la chaleur ou de la fumée sans danger.

* Avantages

eDétection a travers les fumées

eFaibles atténuations a travers les fumées, particules, encrassements des optiques

*Inconvénient
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eSources chaudes en mouvement ou vibrations (Chauffage, tubulures d’échappement)

ela présence d’eau atténue la sensibilité

c) Détecteurs infrarouge/iltraviolet Combiner :

L’association des détecteurs infrarouges et ultraviolets dans un systéme de détection
d’incendie peut renforcer la sécurité en permettant de détecter a la fois les variations de
chaleur et les particules de fumée dans ’air. Cette approche permet une détection plus
rapide des incendies et diminue le risque de fausses alarmes. En combinant ces deux types
de détecteurs, on compense les limites de chaque technologie individuelle. Les détecteurs
infrarouges sont efficaces pour repérer les incendies a haute température, tandis que les
détecteurs ultraviolets sont plus sensibles aux particules de fumée légére ou invisible.
En fusionnant ces deux technologies, les systémes de détection peuvent couvrir un large
éventail de situations d’incendie. En exploitant les données fournies par ces détecteurs, le
systéme peut offrir une alerte plus précise et rapide en cas d’incendie.voir la Figure. 3.10

* Avantages

eCumul les avantages des deux technologies

eNiveau d’alarmes intempestives faible (Sources parasites non communes)

*Inconvénient

eAtome de carbone nécessaire dans la combustion

Figure 3.10: Détecteur de feu a ultraviolet/infrarougel
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3.7.3.2 Détection des flammes

Elle est effectuée par des détecteurs d’'UV et d’IR qui détectent les rayonnements IR
(0,8 2 1 000 m) émis a la base des flammes et les rayonnements d’'UV (0,1 & 0,4 m) émis

dans la partie haute des flammes.voir la Figure. 3.11
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IR
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Figure 3.11: Détection des UV et des IRI

3.7.3.3 Détecteur de gaz

Capteur d’oxydation catalytique :

La présence d'un gaz combustible va provoquer une réaction d’oxydation catalytique
au niveau du filament actif. Celui-ci va monter en température, quand celle du filament
isolé ne change pas. La différence de température entre les deux filaments va provoquer un
déséquilibre de tension proportionnel & la concentration en gaz explosif Si le concentration
> LSE, pas de combustion. La concentration en O 2 doit étre > 15 Pour le CH 4 , seuil
d’alarme = 20 % LIE et seuil de sécurité = 40 % LIE (API)
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Figure 3.12: Détecteur de gaz catalytiquel

Capteur de reférence == Capteur de mesure

Figure 3.13: Capteur d’oxydation catalytiquel

Détection de gaz combustibles par absorption infrarouge :

est une méthode qui permet de repérer la présence de gaz inflammables dans ’air
en mesurant 'absorption spécifique des infrarouges par le gaz cible. Cette technologie
utilise une source de lumiére infrarouge pour éclairer un échantillon d’air contenant le gaz
a détecter. Les molécules de gaz absorbent la lumiére infrarouge, créant une signature
distinctive qui peut étre détectée par un capteur infrarouge.

L’un des principaux avantages de cette technologie est sa capacité a étre sélective pour

le gaz cible, ce qui signifie qu’elle peut détecter des gaz spécifiques comme le méthane ou
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le propane sans étre influencée par d’autres gaz présents dans ’air. De plus, la détection
par absorption infrarouge est rapide, fiable et peut étre utilisée dans des environnements
difficiles.

Bien que cette technologie soit plus colteuse que la détection catalytique, elle est
largement utilisée pour de nombreuses applications en raison de ses nombreux avantages,
tels que I'absence de besoin d’étalonnage sur site, des intervalles d’essais plus longs et une
vitesse de réponse plus rapide. De plus, les détecteurs de gaz a infrarouge n’ont pas besoin

d’oxygéne pour fonctionner, ce qui les rend adaptés & diverses conditions d’utilisation.

3.7.3.4 Détecteur de chaleur ponctuelle

La détection de chaleur est une technique utilisée pour détecter les variations de tem-
pérature et identifier les sources de chaleur anormales ou les situations d’incendie. Cette
méthode est particuliérement utile dans des environnements ou les températures am-
biantes ou d’autres conditions ne permettent pas 'utilisation efficace de la détection de
fumée, qui peut entrainer de nombreuses fausses alarmes.

Les détecteurs de chaleur fonctionnent en détectant les températures élevées a un point
donné. Il existe deux principaux types de détecteurs de chaleur : les détecteurs de montée
en température et les détecteurs de chaleur fixe. Les détecteurs de montée en température
réagissent & une augmentation soudaine de la température, tandis que les détecteurs de
chaleur fixe sont réglés sur une température fixe. Lorsque la température dépasse le seuil
prédéfini, le détecteur déclenche une alarme pour avertir des risques potentiels d’incendie.

La détection de chaleur est souvent utilisée en complément de la détection de fumée
dans les systémes de détection incendie pour assurer une couverture compléte et fiable. Elle
est particuliérement adaptée pour les environnements ot la fumée n’est pas un indicateur
fiable d’incendie, tels que les cuisines, les garages ou les zones poussiéreuses.

En résumé, la détection de chaleur est une méthode importante pour garantir la sécu-
rité incendie en identifiant rapidement les sources de chaleur anormales et en déclenchant

des alarmes pour permettre une intervention rapide et efficace en cas d’incendie.
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Figure 3.14: Détecteur de chaleur
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3.8 Modelisation des alarmes du systéme anti-incendie

des turbocompresseur

ALARM CONFERME

TIMER ON

PWD SELACT RESA

PWD SLCT MIN"

Selactour automatique fonctionne ‘

"PS-901"OFF PS-901"ON

déchargement poudre
MIN

déchargement poudre
RESARVE

PWD RESET"

A

Figure 3.15: Organigramme du processus de protection contre les incendies cote compresseurl
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déchargement Powder
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Figure 3.16: Organigramme du processus de protection contre les incendies cote compresseurl

56



CHAPITRE 3. SYTEME ANTI-INCENDIE
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Figure 3.17: Organigramme du processus de protection contre les incendies cote turbinel
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TIMER ALARM
CONFERME 30S

\[ r——— ]
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PSON
PS OFF
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SELECT 30S ==
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Figure 3.18: Organigramme du processus de protection contre les incendies cote systéme semi-
automatiquel
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3.9 Conclusion

En conclusion, la sécurité dans I'industrie des hydrocarbures est d’une importance ca-
pitale pour garantir la protection des personnes, de I’environnement et des infrastructures
critiques. Face aux divers défis de sécurité tels que le terrorisme, le vol, le sabotage et
les cyber-attaques, il est essentiel pour les entreprises de mettre en place des mesures de
sécurité physique robustes, incluant des contrdles d’accés, une surveillance par CCTV,
des audits réguliers et des systémes anti-incendie performants. En investissant dans la
sécurité, les entreprises peuvent atténuer les risques et contribuer a assurer la stabilité du

marché mondial de 1’énergie.
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CHAPITRE 4. PROGRAMMATION DU SYSTEME ANTI-INCENDIE DES TURBOCOMPRESSEURS

4.1 Introduction

Le systéme de lutte contre I'incendie nécessite une surveillance constante de ses diffé-
rents composants, Capteurs et alarmes.

Dans ce dernier chapitre, nous nous concentrerons sur le développement du systéme
Pour le systéeme de controle de tir du turbocompresseur, qui est un élément essentiel de
Protection des installations industrielles. L’objectif principal de son développement est de
fournir Protection et préservation de la production.

Cela se fait avec une simple modification des capteurs, et également pour garantir
que le systéme fonctionne de maniére efficace et efficiente, nous avons modifié le pressure
switch (PS).

Cela se fait a I'aide de I’environnement de développement TIA Portal, qui fournit une

plate-forme de programmation puissante.

4.2 Automate programmable industriel

Un automate programmable industreil (API) est un dispositif industriel automatisé
qui surveille en continu 1’état des périphériques d’entrée et prend des décisions en fonc-
tion d'un programme personnalisé afin de controler les états des périphériques de sortie.
Les modules d’entrée/sortie (E/S) sont utilisés pour connecter le PLC aux capteurs, ac-
tionneurs et autres équipements sur le terrain, permettant ainsi au PLC d’interagir avec
son environnement. Le processeur (CPU) du PLC exécute le programme personnalisé,
traitant les entrées, prenant des décisions logiques en fonction des conditions définies et
activant les sorties en conséquence pour controler les processus industriels [15].(Voir la
Figure. 4.1).
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Figure 4.1: Automate programmable industriel

4.3 Présentation du logiciel TTIA Portal

Le cadre d’ingénierie Simatic Totally Integrated Portal (TTA) est un environnement
logiciel de Siemens congu pour la programmation et la configuration d’automates indus-
triels. Il permet aux ingénieurs et programmeurs de concevoir des logiques a relais basées
sur des schémas de circuit, notamment pour les automates Siemens Simatic S7-1200 et
S7-300. TTA prend en charge une gamme de produits Siemens et offre des fonctionnalités
telles que la configuration matérielle, la gestion des parameétres, les diagnostics, etc.

La derniéere version de STEP 7, v11, est actuellement proposée par Siemens pour la
programmation des automates. Elle offre une prise en charge des automates S7-1200, S7-
300 et S7-400, ainsi que la configuration des paramétres matériels et des fonctions avancées
de diagnostic [16].(Voir la Figure. 4.2).
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T# Siemens - 09CCP901A — X

Totally Integrated Automation

First steps
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) Close project
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’\f@\ Write PLC program
First steps
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Help

@& User interface language

Open the project view

P Project view Opened project: C:\Users\HAMADA\Desktop\09CCP901AV09CCPI01A
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Figure 4.2: Interface du logiciel TTA Portal

4.4 Présentation du groupe siemens

Siemens est une société allemande basée a Munich, fondée en 1847 par Ernst Werner
von Siemens. Elle est considérée comme la plus grande société d’ingénierie en Europe et
I'un des principaux concepteurs d’automates programmables industriels au monde. Grace
a son expertise et sa présence mondiale, Siemens est un acteur majeur dans le domaine
de l'automatisation industrielle, offrant une large gamme de produits, de systémes et
de services pour automatiser les processus industriels. Ces solutions sont adaptées & di-
vers secteurs tels que 'automobile, I’énergie, la chimie, ’agroalimentaire, entre autres. Le

groupe Siemens est présent en Algérie depuis 1962 [17].

4.5 Langage de programmation

Le texte structuré (ST) est un langage de programmation basé sur du texte, similaire
a un langage de script, utilisé pour écrire des programmes PLC. Il permet une program-
mation structurée et claire [18].

- liste d’instructions (IL) est un langage de programmation basé sur des instructions
courtes et simples, souvent utilisé pour les taches de bas niveau dans les systémes PLC.

- Le schéma a contacts (LD) est un langage graphique qui représente les contacts
électriques et les bobines des circuits de controle. Il est largement utilisé pour la program-

mation de PLC en raison de sa simplicité et de sa facilité de compréhension.
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- Le diagramme fonctionnel (FBD) est un autre langage graphique utilisé pour la
programmation PLC. Il permet de représenter les fonctions logiques et arithmétiques
sous forme de blocs interconnectés.

- Les séquencages sont des méthodes de programmation utilisées pour controler la
séquence d’exécution des taches dans un systéme automatisé. Cela permet de définir
I'ordre dans lequel les actions doivent étre effectuées.

- Le diagramme de fonctions commerciales (SFC) est un langage graphique largement
utilisé pour spécifier la partie logicielle des systémes industriels. Il permet de représenter
les différentes étapes d’un processus sous forme de graphiques faciles & comprendre.

Ces langages et méthodes de programmation sont essentiels pour concevoir et mettre

en ceuvre des systémes d’automatisation efficaces et fiables dans I'industrie.

4.6 Configuration et paramétrage du matériel

Une fois le projet crée, on peut configurer la station de travail. On commencera par
faire le choix de notre CPU pour ajouter par la suite les modules complémentaires (ali-
mentation, E/S TOR ou analogiques,...). La configuration matériel qu'on as choisie, est
composé de trois modules d’entrées analogiques contenant chacun 8 entrées Al 8x16BIT,
et deux autres modules logiques un pour les entrées digitales DI 16x24VDC, un autre pour
les sorties digitalesDO 32x24VDC/0.5A. En dernier le module d’alimentation PS 307 5A

placé sur le chassis 0. La Figure. 4.3 suivante prése :

U Siemens - 09CCPIOTA

Project Edit View Inzert Online Options Tools Window Help

Gf AR sovepoee & ¥ BB X D2 { WM E B R coonline (F cootiine fp A1 3 H 1]

—mX

Totally Integrated Automation
P

'ORTAL

¢ Vents violents bientét

Se#oe

Figure 4.3: Configuration matérielle
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4.7 Programme du systéme FACP

Dans cette partie pratique, nous avons mis en place un programme qui permet de
controler le systéme anti-incendie en respectant touts ses contraintes. Ce dernier, nous
permet également de faire une bonnes gestion de touts les alarmes ce qui est primordiale
car, notre systéme est un systéme de sécurité qui a une trés grande importance pour

I'industrie gaziére a Hassi R’'mel.

4.8 Detecteur de temperature-"HD-901"-"HD-902"-"HD-
903"-"HD-904" cote compresseur

Le capteur a pour but de collecter des informations sur I’emplacement a traiter et il y

aura donc une réponse.(Voir la Figure. 4.4).
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e N
w2 i)
“PWD RESET FCO
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FAULT —1"HD_902_FLT

@l
FC
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[ semenn O]

131
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4 Portal view £ ovenview | ] [ wmain
=

iR O Taperid pour rechercher @ W M B Q G Q @ 26°C Ensoleile A~ 9 & FRA 05/‘;;23024 L)

Figure 4.4: Detecteur de temperature cote compresseur

4.9 Button"PPB-901"et switch "PS-901" poudre pour

compresseur

la Bouton poussoir PPB-901" pour libérer la poudre,et le swifch "PS-901" Pressostat
poudre.(Voir la Figure. 4.5).
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Figure 4.5: PB et PS poudre pour compresseur

4.10 Poudre alarm horn et flash Light

Si 'un des capteurs envoie un signal, nous enregistrons une alarme, et I'image suivante

le montre.(Voir la Figure. 4.6)
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ent File Edit Vie rt PLC Exec ools Window Help :4
o < pm ~ a
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: Pheemee — T |
; B oo H=
=064 %5 LS ,".'.
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it | ‘ m o | B8 [=]|E (ol ®|[=] i =
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<l 1l EETY -l —— h DIC ranictar

Figure 4.6: Poudre alarm horn et flash light
Si un capteur, comme celui de la figure 4.6, est alors activé, il sera alerté et pris en

compte, et le processus de déchargement ne sera pas terminé ou la turbine arrétée jusqu’a

confirmation par un deuxiéme capteur
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4.11 Confirmation feu

Pour confirmation feu (feu (fire)) que le signal soit envoyé par au moins deux capteurs
2/4.(Voir la Figure. 4.7 et la Figure. 4.8) :

09CCPI01A » PLC 1 [CPU 315-2 PN/DP] » Blocs de programme » Main [OB1]
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Figure 4.7: L’incendie n’a pas été confirmé
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i u % [E| xr)i (’im . Ew Liaison en ligne i,‘ Interrompre la liaison en lig
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Figure 4.8: Confirmation feu (fire)

4.12 Confirmation disharge et auto select main /reserve

Si le powder pressure switch ne fonctionne pas, il sera automatiquement converti en
mode principal /réserve.(Voir la Figure. 4.9).
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Figure 4.9: Confirmation disharge et auto select main /reserve

4.13 Confirmation disharge et auto select main /reserve

Si le pressostat poudre est enclenché, il ne passe pas automatiquement de la position
principale a la position de réserve.(Voir la Figure. 4.10).
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Figure 4.10: Déchargement powder
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4.14 simulation cote turbine

Simulation de capteur FT2 avec confirmation d’alarme.(Voir laFigure. 4.11).
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Figure 4.11: Fire confirmed

Simulé pour PS, MAIN et RESERV.(Voir laFigure. 4.12).
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Figure 4.12: Soldnoid valve for co2 main/reserve

Simulation montrant une double décharge de bouteilles de CO2 depuis la chambre
MIN et la réserve.(Voir laFigure. 4.13).
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Figure 4.13: Soldnoid valve for co2 main/reserve

Simulation montrant la réponse PS et I'arrét du timer.(Voir laFigure. 4.14).
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Figure 4.14: Soldnoid valve for co2 main/reserve

Réponse du capteur de pression puis vidange de la zone spécifiée uniquement.(Voir
laFigure. 4.15).
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Figure 4.15: Soldnoid valve for co2 main/reserve

Dans le cas normal de la Figure. 4.14, c’est nous qui choisissons ou placer le curseur
min ou réserve pour des raisons d’opération ultérieure. Pour la protection, nous avons
défini un indicateur automatique illustré a la Figure. 4.12qui fonctionne dans le cas ou le
XV spécifié ne fonctionne pas ou si le CO2 ne sort pas.

Simulé pour les capteurs UV1 et UV2.(Voir laFigure. 4.16).
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Figure 4.16: Fire confirmed

La timer arréte de compter et la réponse PS .(Voir laFigure. 4.17).
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Figure 4.17: Soldnoid valve for co2 main/reserve

Réponse xv a la destination précédemment spécifiée (Min) uniquement et décompres-
sée.(Voir laFigure. 4.18).
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Figure 4.18: Soldnoid valve for co2 main/reserve

Le capteur de pression n’a pas répondu et la minuterie a été activée Afin de controler
automatiquement le limiteur.(Voir laFigure. 4.19).
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Figure 4.19: Soldnoid valve for co2 main/reserve
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Double réponse de MIN et resarv grace au fonctionnement du limiteur automatique
illustré enFigure. 4.19.(Voir laFigure. 4.20).
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Figure 4.20: Soldnoid valve for co2 main/reserve

Dans le cas normal de laFigure. 4.17 | ¢’est nous qui choisissons ou placer le curseur
min ou réserve pour des raisons d’opération ultérieure. Pour la protection, nous avons
défini un indicateur automatique illustré a laFigure. 4.19 qui fonctionne dans le cas ou
le XV spécifié ne fonctionne pas ou si le CO2 ne sort pas.Pour la protection, nous avons
défini un indicateur automatique illustré a la figure 4.19 qui fonctionne dans le cas ot le
XV spécifié ne fonctionne pas ou si le CO2 ne sort pas. Bien que le capteur UV joue un role
majeur dans la protection de la turbine, il a été retiré en raison des arréts fréquents dus
aux fausses alarmes du capteur UV et des pertes matérielles importantes qu’il provoque.
C’est ce qui nous a fait réfléchir & une solution plus efficace qui, d’une part, protége les
turbines des risques d’incendie et résout le probléme des pannes fréquentes, d’autre part.
Cela se fait en convertissant la détection d’une simple détection en une double détection,
afin de vérifier la réalité de ’alarme et d’améliorer la protection de la turbine. Parce que la
suppression des capteurs UV dans la turbine constitue une faiblesse majeure du systéme

de protection incendie.

4.15 Conclusion

Ce chapitre couvrait la programmation et la supervision du systéme de lutte contre
I'incendie et des turbocompresseurs a l’aide de la programmation TIA Portal. Ce dernier
nous a également aidé a développer et a ajouter une touche de protection et d’amélioration
au systéme. Tout cela dans le but d’augmenter la production et de réduire les pertes dans
le domaine de la production de gaz. L’industrie prend de plus en plus d’importance,

paralléelement au niveau croissant d’automatisation dans 'industrie. Il vise & garantir un
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flux de travail fluide, la sécurité et l'efficacité Opérations industrielles en collectant et
analysant les données en temps réel. L’objectif principal de la surveillance des processus

est d’améliorer la performance globale de Systéme.
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La quéte de I'excellence dans I'industrie énergétique moderne se traduit non seulement
par la poursuite de performances accrues, mais aussi par un engagement inébranlable
envers la sécurité des installations et du personnel. Ce mémoire, consacré a ’amélioration
du systéeme de protection incendie FACP des turbines & gaz, s’inscrit au coeur de cette
double ambition. Il témoigne de la nécessité d’une approche holistique, ot I'innovation
technologique se met au service de la prévention des risques, dans un secteur ol chaque
incident peut avoir des répercussions considérables.

Au fil de cette étude, nous avons exploré les multiples facettes de la sécurité incendie
appliquée aux turbines a gaz, en prenant pour cadre le champ industriel stratégique de
Hassi R’Mel. Ce site, véritable poumon énergétique, illustre 'importance cruciale d’infra-
structures fiables et sécurisées pour I’économie nationale et régionale. L’analyse détaillée
de la turbine MS5002C a mis en lumiére la complexité des systémes en jeu et les défis
inhérents a leur protection, soulignant I'urgence d’une réponse technologique adaptée.

L’automatisation du systéme de lutte contre I'incendie des turbocompresseurs, réali-
sée grace a l'automate programmable Siemens S7-300 et & I'environnement TIA Portal,
constitue 'apport central de ce travail. Cette démarche incarne le passage d’une gestion
passive des risques a une approche proactive et prédictive. L’intégration de capteurs de
pression, la flexibilité offerte par le langage STEP7, et les capacités de simulation de S7-
PLCSIM ont permis d’élaborer un dispositif de sécurité réactif, capable d’anticiper et de
gérer efficacement les situations critiques.

Les avancées réalisées dépassent le simple cadre technique pour s’inscrire dans une
vision plus large de responsabilité industrielle. En effet, I'optimisation des systémes FACP
contribue non seulement a la sauvegarde des vies et des équipements, mais aussi a la
continuité opérationnelle, gage de stabilité économique et sociale. Elle refléte une prise de
conscience : la véritable performance industrielle ne peut se concevoir sans une maitrise
totale des risques.

Ce projet a également mis en exergue le role fondamental de la formation et de I'exper-

tise humaine. L’expérience acquise au Centre de Renforcement de Hassi R’Mel a été 'oc-
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casion de forger une méthodologie rationnelle, indispensable pour aborder la complexité
des enjeux d’automatisation. Elle rappelle que derriére chaque innovation se trouve une
équipe de professionnels engagés, dont les compétences et la vision sont les véritables
garants de la sécurité.

Au terme de cette étude, plusieurs enseignements se dégagent. Premiérement, la sécu-
rité dans l'industrie des turbines a gaz ne peut plus étre considérée comme un domaine
statique, mais doit évoluer au rythme des avancées technologiques. L’intégration crois-
sante de U'intelligence artificielle, de I'Internet des Objets (IoT) et de I'analyse de données
massives (Big Data) ouvre des perspectives prometteuses pour une prévention toujours
plus fine et une réactivité accrue.

Deuxiémement, ’amélioration des systémes de protection incendie s’affirme comme
un investissement stratégique, dont les bénéfices se mesurent non seulement en termes de
réduction des risques, mais aussi d’optimisation des performances globales. La fiabilité ac-
crue des installations se traduit par une diminution des arréts non planifiés, une longévité
accrue des équipements et, in fine, une meilleure rentabilité.

Enfin, ce mémoire souligne 'importance d’une approche collaborative et interdiscipli-
naire. La sécurité des turbines & gaz ne peut étre ’apanage d’un seul service ou d’une seule
expertise ; elle requiert la synergie entre ingénieurs, opérateurs, chercheurs et décideurs.
C’est dans cette intelligence collective que réside la clé d'une industrie énergétique a la
fois puissante et bienveillante.

En conclusion, 'automatisation et 'optimisation des systémes de protection incendie
pour les turbines a gaz, telles que démontrées dans ce travail, ne sont pas de simples
améliorations techniques. Elles incarnent un pas décisif vers une industrie résiliente, ou
la sécurité n’est pas percue comme une contrainte, mais comme un moteur d’excellence
opérationnelle. Dans un monde en quéte urgente de solutions énergétiques durables, ces
avancées rappellent que le véritable progrés est celui qui sait concilier puissance et précau-
tion, innovation et éthique. Ainsi, chaque turbine sécurisée, chaque risque maitrisé, devient
une victoire pour I’humanité dans sa marche vers un avenir énergétique harmonieux et

pérenne.
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Totally Integrated
Automation Portal

Table de variables standard [138]
PLC tags
PLC tags

Name Data type Address Retain Visiblein Accessible Comment

HMI from HMI

@n 45FA_1 Int %IW2 True True Detecteur de temperature
@ 45FA_2 Int %IW4 True True Detecteur de temperature
qn 45FT_1 Int %IW6 True True Detecteur de temperature
qn 45FT_2 Int %IW8 True True Detecteur de temperature
1 [45FT_3 Int %IW10 True True Detecteur de temperature
qn 45FT_4 Int %IW12 True True Detecteur de temperature
qn |45FT_5 Int %IW14 True True Detecteur de temperature
@1 45FT_6 Int %IW16 True True Detecteur de temperature
<1 |[PS_901 Int %IW18 True True POWDER PRESSURE SWITCH
g1 HD_901 Int %IW20 True True HEAT DETECTOR
4n HD_902 Int %IW22 True True HEAT DETECTOR
4n HD_903 Int %IW24 True True HEAT DETECTOR
qn HD_904 Int %IW26 True True HEAT DETECTOR
<qn PPB_901 Int %IW28 True True POWDER RELEASE PUSH BUTTON
qn SHS_2A Int %IW30 True True CO2 RELEASE HAND SWITCH
m 45Uv_1 Int %IW32 True True UV DETECTOR
@n 45Uv_2 Int %IW34 True True UV DETECTOR
qm 45Uv_3 Int %IW36 True True UV DETECTOR
4 45Uv_4 Int %IW38 True True UV DETECTOR
qn 33CP_1A Int %IW40 True True MAIN Cylinder Empty
n 45CP_A Int %IW42 True True MAIN PRESSURE SWITCH
<m 33CP_1B Int %IW44 True True RES Cylinder Empty
n 45CP_B Int %IW46 True True RES PRESSURE SWITCH
@1 5HS_2B Int %IW48 True True CO2 RELEASE HAND SWITCH
qn SYSACK Bool %10.0 True True ACKOWLEDGE
1 LMPTST Bool %l0.1 True True LAMP TEST
g1 |CO2 RELEASE Bool %10.2 True True CO2 RELEASE
< |CO2 SEL RESV Bool %l0.3 True True SLOW SELECT MAIN/ RESERVE CYLIN
g1 CO2 SEL MAIN Bool %l0.4 True True SLOW SELECT MAIN/ RESERVE CYLIN
<qn |CO2RESET Bool %l0.5 True True CO2 SYSTEM RESET
<qn |(CO2INHIBIT Bool %l0.6 True True INHIBIT CO2 RELEASE
41 CO2 AUTO MAN Bool %l0.7 True True CO2 AUTO / MAN SEL
g1 [POWDER REL Bool %I1.0 True True RELEASE POWDER DUMP
g1 |PWD SEL MAIN/RES Bool %I 1.1 True True POWDER SELECT MAIN/ RESERV CYLIN
<1 PWD RESET Bool %I1.2 True True POWDER SYSTEM RESET
g1 [POWDER ABORT Bool %I1.3 True True POWDER RELEASE ABORT
<n |CO2 ABORT Bool %I1.4 True True CO2 RELEASE ABORT
g1 PSU_STATUS Bool %I1.5 True True POWER SUPPLY STATUS
1 SOV_901A Bool %Q4.0 True True SOLENOID VALVE
41 SOV_901B Bool %Q4.1 True True SOLENOID VALVE
qn 45CR_1A Bool %Q4.2 True True SOLENOID VALVE
qn |45CR_2A Bool %Q4.3 True True SOLENOID VALVE
4n 45CR_1B Bool %Q4.4 True True SOLENOID VALVE
m 45CR_2B Bool %Q4.5 True True SOLENOID VALVE
n [PAH_901 Bool %Q4.6 True True POWDER ALARM HORN
1 |PFL_901 Bool %Q4.7 True True POWDER FLASH LIGHT
an YA Bool %Q5.0 True True CO2 ALARM HORN
an XAl Bool %Q5.1 True True CO2 FLASH LIGHT
<1 |RED_N1 Bool %Q5.2 True True LAMP
qn YELLOW_N1 Bool %Q5.3 True True LAMP
40 GREEN_N1 Bool %Q5.4 True True LAMP
an YA2 Bool %Q5.5 True True CO2 ALARM HORN
@ [XA2 Bool %Q5.6 True True CO2 FLASH LIGHT
< |[RED_N2 Bool %Q5.7 True True LAMP
1 YELLOW_N2 Bool %Q6.0 True True LAMP
@1 |GREEN_N2 Bool %Q6.1 True True LAMP
1 [PS_901_ALM Bool %Q6.2 True True MIMIC LED
<y |[HD_901_ALM Bool %Q6.3 True True MIMIC LED
1 HD_902_ALM Bool %Q6.4 True True MIMIC LED
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Totally Integrated
Automation Portal
Name Data type Address Retain Visiblein Accessible Comment
HMI from HMI

<@ HD_903_ALM Bool %Q6.5 True True MIMIC LED
41 HD_904_ALM Bool %Q6.6 True True MIMIC LED
qn [PPB_901_ALM Bool %Q6.7 True True MIMIC LED
<qn 5HS_2A_ALM Bool %Q7.0 True True MIMIC LED
1 A45FA_1_ALM Bool %Q7.1 True True MIMIC LED
1 [45FA_2_ALM Bool %Q7.2 True True MIMIC LED
qn [45FT_1_ALM Bool %Q7.3 True True MIMIC LED
g 45FT_2_ALM Bool %Q7.4 True True MIMIC LED
n A45FT_3_ALM Bool %Q7.5 True True MIMIC LED
qn A45FT_4_ALM Bool %Q7.6 True True MIMIC LED
4n [45FT_5_ALM Bool %Q7.7 True True MIMIC LED
1 A45FT_6_ALM Bool %Q8.0 True True MIMIC LED
< 45UV_1_ALM Bool %Q8.1 True True MIMIC LED
@n 45UV_2_ALM Bool %Q8.2 True True MIMIC LED
@1 [45UV_3_ALM Bool %Q8.3 True True MIMIC LED
a1 45UV_4_ALM Bool %Q8.4 True True MIMIC LED
n 33CP_TA_ALM Bool %Q8.5 True True MIMIC LED
n 45CP_1A_ALM Bool %Q8.6 True True MIMIC LED
g1 [SOV_901A_ALM Bool %Q8.7 True True MIMIC LED
<1 SOV_901B_ALM Bool %Q9.0 True True MIMIC LED
1 45CR_1A_ALM Bool %Q9.1 True True MIMIC LED
4n 45CR_2A_ALM Bool %Q9.2 True True MIMIC LED
1 45CR_1B_ALM Bool %Q9.3 True True MIMIC LED
1 45CR_2B_ALM Bool %Q9.4 True True MIMIC LED
<1 PAH_901_ALM Bool %Q9.5 True True MIMIC LED
1 [PFL_901_ALM Bool %Q9.6 True True MIMIC LED
1 [45CP_1B_ALM Bool %Q9.7 True True MIMIC LED
a1 XA_1_ALM Bool %Q10.0 True True CO2 FLASH HORN MIMIC LED
qn YA_1T_ALM Bool %Q10.1 True True CO2 ALARM LIGHT MIMIC LED
@1 |GRN_NT_ALM Bool %Q10.2 True True MIMIC LED
4y YELLN1_ALM Bool %Q10.3 True True MIMIC LED
<0 RED_N1_ALM Bool %Q10.4 True True MIMIC LED
a1 XA_2_ALM Bool %Q10.5 True True CO2 FLASH HORN MIMIC LED
an YA_2_AWM Bool %Q10.6 True True CO2 ALARM LIGHT MIMIC LED
@1 |GRN_N2_ALM Bool %Q10.7 True True MIMIC LED
<an YEL_N2_ALM Bool %Q11.0 True True MIMIC LED
1 RED_N2_ALM Bool %Q11.1 True True MIMIC LED
n 33CP_1B_ALM Bool %Q11.2 True True MIMIC LED
4n 5HS_2B_ALM Bool %Q11.3 True True MIMIC LED
<@ PWD REL Bool %Q11.4 True True POWDER RELEASE
41 CO2REL Bool %Q11.5 True True CO2 QUICK RELEASE
g1 |[PWD DISCH MAIN Bool %Q11.6 True True POWDER SYSTEM TROUBLE
g |PWD DISCH RES Bool %Q11.7 True True POWDER RELEASE CONFIRMED
g1 CO2 SLOW TROUBLE Bool %Q12.0 True True CO2 SYSTEM TROUBLE
1 CO2 QUICK TROUBLE Bool %Q12.1 True True CO2 SLOW RELEASE CONFIRMED
41 |CO2 QUICK DISCH Bool %Q12.2 True True CO2 QUICK RELEASE CONFIRMED
qn TURBLUNE FIRE CONFIRMED Bool %Q12.3 True True CO2 HEAT DETECTOR FIRE ALARM
<y |UV DET FIRE_1 Bool %Q12.4 True True UV DETECTOR FIRE T ALARM
g1 (COMP FIRE CONFIRMED Bool %Q12.5 True True POWDER HEAT DET FIRE 1 ALARM
4n PS_901_FLT Bool %Q12.6 True True MIMIC LED
4n HD_901_FLT Bool %Q12.7 True True MIMIC LED
g |[HD_902_FLT Bool %Q13.0 True True MIMIC LED
<qn HD_903_FLT Bool %Q13.1 True True MIMIC LED
1 HD_904_FLT Bool %Q13.2 True True MIMIC LED
<qn [PPB_9O1_FLT Bool %Q13.3 True True MIMIC LED
qn SHS_2A_FLT Bool %Q13.4 True True MIMIC LED
@0 |SHS_2B_FLT Bool %Q13.5 True True MIMIC LED
qn |A5FA_1_FLT Bool %Q13.6 True True MIMIC LED
qn 45FA_2_FLT Bool %Q13.7 True True MIMIC LED
qn ASFT_1_FLT Bool %Q14.0 True True MIMIC LED
qn ASFT_2_FLT Bool %Q14.1 True True MIMIC LED
qn 45FT_3_FLT Bool %Q14.2 True True MIMIC LED
@n A5FT_4_FLT Bool %Q14.3 True True MIMIC LED
<1 [45FT_5_FLT Bool %Q14.4 True True MIMIC LED
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Name Data type Address Retain Visiblein Accessible Comment
HMI from HMI

@ |45FT_6_FLT Bool %Q14.5 True True MIMIC LED
@n 45UV_1_FLT Bool %Q14.6 True True MIMIC LED
qn 45UV_2_FLT Bool %Q14.7 True True MIMIC LED
<qn |45UV_3_FLT Bool %Q15.0 True True MIMIC LED
qn 45UV_4_FLT Bool %Q15.1 True True MIMIC LED
1 [33CP_1A_FLT Bool %Q15.2 True True MIMIC LED
<qn 33CP_1B_FLT Bool %Q15.3 True True MIMIC LED
@1 |45CP_1A_FLT Bool %Q15.4 True True MIMIC LED
qn 45CP_1B_FLT Bool %Q15.5 True True MIMIC LED
g |PWD MAIN DISH CONFIRMED Bool %MO0.0 True True
g1 PWD RESERVE DISH CONFIRMED Bool %MO.1 True True
<qn PWD AUTO SELECT MAIN Bool %MO0.2 True True
g1 PWD AUTO SELECT RES Bool %MO.3 True True
qn |CO2 AUTO SELECT MAIN Bool %MO.4 True True
<1 (CO2 AUTO SELECT RES Bool %MO.5 True True
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Panel:  08-Z-CPP-801
Descrip: CO; Extinguishing System for Compressor Boosting System
Lonse] ] HE
S/R No |Signal Typa TAG E ~; |Description
1 CCP Diagnostics CST 101 A PLC has Override
CST 101 B FLC has Faults
HA-45FK Compressor Heat Detector Alarm
CST 101 C [PLC Comm to GB Fail
2 |Analog [nput eR201 PS-§01 Y | Y IT-"RESSURE SWITCH
ICE93ALG223 [ [%R202 HO-501 ¥ | ¥ |HEAT DETECTOR
%R203 HD-802 ¥ | ¥ |HEAT DETECTOR
SeR204 HO-503 ¥ | Y |HEAT DETECTOR
T |%R205 HO-504 ¥ | ¥ |HEAT DETECTOR
%R206 PPE-801 ¥ | ¥ |SYSTEM OPERATION BUTTON
%R207 SHS-2A ¥ | ¥ |SYSTEM OPERATION BUTTON
%R208 45FA-1 ¥ | ¥ |HEAT DETECTOR
%R208 45FA-2 ¥ | ¥ |HEAT DETECTOR
[ [%R210 45FT-1 ¥ | ¥ |HEAT DETECTOR
%R211 45FT-2 ¥ | ¥ |HEAT DETECTOR
%R212 45FT-3 Y | Y |HEAT DETECTOR
[ |[%R213 45FT-4 Y | ¥ |HEAT DETECTOR
%R214 45FT-5 ¥ | ¥ |HEAT DETECTOR
%R215 45FT-6 ¥ | ¥ |HEAT DETECTOR
%R216
3 Analog Input R217 45V-1 Y | Y |UVDETECTOR
ICES3ALG223 [ |%Rz218 450V-2 ¥ | Y |UVDETECTOR
R219 450V-3 Y | Y |[UVDETECTOR
SR220 450V-4 ¥ | Y |UVDETECTOR
%R221
%R222
RR223
SeR224
%R225 33CP-1A Y | ¥ [VALVE STATUS
LR226 45CP-A Y | Y |PRESSURE SWITCH
RR227 33CP-1B Y | ¥ [VALVE STATUS
RR228 45CP-B ¥ | ¥ |PRESSURE SWITCH
R228 5HS-2B Y | Y |SYSTEM OFERATION BUTTON
[ |%R=230
HR231
[ |wR=232
F) PLC Supenvised DO SOVA01A Y SOLENDID VALVE
ICEE0BBDO22 SOVE01B Y SOLENOID VALVE
45CR-1A Y SOLENDID VALVE
45CR-2A Y SOLENOID VALVE
45CR-1B Y SOLENOID VALVE
45CR-2B Y SOLENDID VALVE
PAH-901 Y PRESSURE SWITCH
PFL-501 Y PRESSURE SWITCH
YA-1 Y SIREN
A1 Y LAMP
RED-N1 Y LAMP
YELLOW-N1 Y LAMP
GREEN-N1 Y LAMP
YA-2 ¥ SIREN
XA-2 Y LAMP
RED-NZ ¥ LAMP
5 FLC Supenvised DO YELLOW-N2 Y CAMP
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Program blocks
Main [OB1]

Main Properties

automatic

Title "Main Program Sweep (Cy-||/Author Comment Family
cle)"

Version 0.1 User-defined

Name Data type Offset Default value Comment

w Temp
OB1_EV_CLASS Byte 0.0 Bits 0-3 = 1 (Coming event), Bits 4-7 = 1 (Event class 1)
OB1_SCAN_1 Byte 1.0 1 (Cold restart scan 1 of OB 1), 3 (Scan 2-n of OB 1)
OB1_PRIORITY Byte 2.0 Priority of OB Execution
OB1_OB_NUMBR Byte 3.0 1 (Organization block 1, OB1)
OB1_RESERVED_1 Byte 4.0 Reserved for system
OB1_RESERVED_2 Byte 5.0 Reserved for system
OB1_PREV_CYCLE Int 6.0 Cycle time of previous OB1 scan (milliseconds)
OB1_MIN_CYCLE Int 8.0 Minimum cycle time of OB1 (milliseconds)
OB1_MAX_CYCLE Int 10.0 cycle time of OB1 (milliseconds)
OB1_DATE_TIME Date_And_Time [12.0 Date and time OB1 started

Constant

Network 1: Copresseur - detecteur de temperature cote compresseur

%12
“PWD RESET"
N

%FCT
“FC*

4

EN
%IW20

%Q6.3
"HD_901"— ALIN ALARM —"HD_901_ALM"

127
FAULT —"HD_901_FLT*

%FCT
FC*

EN  ENO—
%IW22 %Q6.4
"HD_902" — ALIN ALARM —"HD_902_ALM"
%Q13.0

FAULT —"HD_902_FLT*

%FCT
FC*
EN ENO ———

%IW24

"HD_903" — ALIN ALARM —i"HD_903 ALM"

%Q13.1
FAULT —"HD_903_FLT"

%FCT
FC*
EN ENO ———
XIW26

"HD_904" — ALIN ALARM —"HD_904_ALM"

%Q13.2
FAULT —"HD_904_FLT"

Symbol Address Type Comment
"HD_901" %IW20 Int HEAT DETECTOR
"HD_901_ALM" %Q6.3 Bool MIMIC LED
"HD_901_FLT" %Q12.7 Bool MIMIC LED
"HD_902" %IW22 Int HEAT DETECTOR
"HD_902_ALM" %Q6.4 Bool MIMIC LED
"HD_902_FLT" %Q13.0 Bool MIMIC LED
"HD_903" %IW24 Int HEAT DETECTOR
"HD_903_ALM" %Q6.5 Bool MIMIC LED
"HD_903_FLT" %Q13.1 Bool MIMIC LED
"HD_904" %IW26 Int HEAT DETECTOR
"HD_904_ALM" %Q6.6 Bool MIMIC LED
"HD_904_FLT" %Q13.2 Bool MIMIC LED
"PWD RESET" %I1.2 Bool POWDER SYSTEM RESET

Network 2: Copresseur - PB et PS poudre pour compresseur
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%1.2 HFC
"PWD RESET" "FC"
(G EN ENO
%Iw28 %Q6.7
“PPB_901" - AIIN ALARM —"PPB_901_ALM"
133
FAULT —"PPB_901_FLT"
%FC1
"FC*
N ENO——
%IW18 %Q6.2
PS_901" - AIIN ALARM —"PS_901_ALM"
%Q12.6
FAULT —"PS_901_FLT"
Symbol Address Type Comment
"PPB_901" %IW28 Int POWDER RELEASE PUSH BUTTON
"PPB_901_ALM" %Q6.7 Bool MIMIC LED
"PPB_901_FLT" %Q13.3 Bool MIMIC LED
"PS_901" %IW18 Int POWDER PRESSURE SWITCH
"PS_901_ALM" %Q6.2 Bool MIMIC LED
"PS_901_FLT" %Q12.6 Bool MIMIC LED
"PWD RESET" %I1.2 Bool POWDER SYSTEM RESET
Network 3: Copresseur - poudre alarm horn et flash light
%I1.2 Q6.3 %I1.3 %Q4.6
'PWDRESET  "HD_901 ALM'  "POWDER ABORT" “PAH_901"
—t i vt { —
%Q6.4 %Q9.5
"HD_902_ALM" "PAH_901_ALM"
Q6.5 %Q4.7
“HD_903_ALM" "PFL_901"
S — S V—
%Q6.6 %Q9.6
"HD_904_ALM" “PFL_901_ALM"
Q6.7
“"PPB_901_ALM"
%I1.0
"POWDER REL"
Symbol Address Type Comment
"HD_901_ALM" %Q6.3 Bool MIMIC LED
"HD_902_ALM" %Q6.4 Bool MIMIC LED
"HD_903_ALM" %Q6.5 Bool MIMIC LED
"HD_904_ALM" %Q6.6 Bool MIMIC LED
"PAH_901" %Q4.6 Bool POWDER ALARM HORN
"PAH_901_ALM" %Q9.5 Bool MIMIC LED
"PFL_901" %Q4.7 Bool POWDER FLASH LIGHT
"PFL_901_ALM" %Q9.6 Bool MIMIC LED
"POWDER ABORT" %I1.3 Bool POWDER RELEASE ABORT
"POWDER REL" %I1.0 Bool RELEASE POWDER DUMP
"PPB_901_ALM" %Q6.7 Bool MIMIC LED
"PWD RESET" %I1.2 Bool POWDER SYSTEM RESET

Network 4: Copresseur - CONFIRMATION FIRE
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%DB1
“Compresseur_
Timer_30s_DB*
%Q12.5
%I1.2 %Q6.3 %Q6.4 %I1.3 TON "COMP FIRE
"PWD RESET" "HD_901_ALM" "HD_902_ALM" “POWDER ABORT" Time CONFIRMED"
t 1t Qq—— F—
T#305 — pr B -
%Q6.3 %Q6.5
"HD_901_ALM" "HD_903_ALM"
%Q6.3 %Q6.6
"HD_901_ALM" "HD_904_ALM"
%Q6.4 %Q6.5
"HD_902_ALM" "HD_903_ALM"
%Q6.4 %Q6.6
"HD_902_ALM" "HD_904_ALM"
—
%Q6.5 %Q6.6
"HD_903_ALM" "HD_904_ALM"
%Q6.7
“PPB_901_ALM"
_‘ '—
%I1.0
“POWDER REL"
_‘ '—
Symbol Address Type Comment
"COMP FIRE CONFIRMED" %Q12.5 Bool POWDER HEAT DET FIRE 1 ALARM
"HD_901_ALM" %Q6.3 Bool MIMIC LED
"HD_902_ALM" %Q6.4 Bool MIMIC LED
"HD_903_ALM" %Q6.5 Bool MIMIC LED
"HD_904_ALM" %Q6.6 Bool MIMIC LED
"POWDER ABORT" %I1.3 Bool POWDER RELEASE ABORT
"POWDER REL" %I1.0 Bool RELEASE POWDER DUMP
"PPB_901_ALM" %Q6.7 Bool MIMIC LED
"PWD RESET" %I1.2 Bool POWDER SYSTEM RESET
Network 5: Copresseur - POWDER DISHARGE MAIN OR RESERVE
%Q12.5 %I1.1
%I1.2 "COMP FIRE “PWD SEL MAIN/ %Q4.0
"PWD RESET" CONFIRMED" RES™ "SOV_901A"
—t 1 1 { F—
%MO0.2 %Q8.7
"PWD AUTO "SOV_901A_ALM"
R e ———m
_‘ '—
%I1.1
“PWD SEL MAIN/ %Q4.1
RES™ "SOV_9018"
%MO0.3 !
YD AUTO *SOV_901B_ALM"
SELECTRES"  foo
_‘ '—
Symbol Address Type Comment
"COMP FIRE CONFIRMED" %Q12.5 Bool POWDER HEAT DET FIRE 1 ALARM
"PWD AUTO SELECT MAIN" %MO0.2 Bool
"PWD AUTO SELECT RES" %M0.3 Bool
"PWD RESET" %I1.2 Bool POWDER SYSTEM RESET
"PWD SEL MAIN/RES" %I1.1 Bool POWDER SELECT MAIN/ RESERV CYLIN
"SOV_901A" %Q4.0 Bool SOLENOID VALVE
"SOV_901A_ALM" %Q8.7 Bool MIMIC LED
"SOV_9018" %Q4.1 Bool SOLENOID VALVE
"SOV_901B_ALM" %Q9.0 Bool MIMIC LED
Network 6: Copresseur - confirmation disharge
%M0.0
"PWD MAIN
%lI1.2 %Q6.2 %Q4.0 DISH
"PWD RESET" “PS_901_ALM" "SOV_901A" CONFIRMED"
t 1t 1t { —
%MO.1
"PWD RESERVE
%Q4.1 DISH
"SOV_9018" CONFIRMED"
—
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Symbol Address

Comment

"PS_901_ALM" %Q6.2

MIMIC LED

"PWD MAIN DISH CONFIRMED" %MO0.0

"PWD RESERVE DISH CONFIRMED" |%MO0.1

POWDER SYSTEM RESET

"PWD RESET" %I1.2
"SOV_901A" %Q4.0 SOLENOID VALVE
"SOV_9018" %Q4.1 SOLENOID VALVE

Network 7: Compresseur - auto select main/reserve

%12 %Q6.2
“PWD RESET" “PS_901_ALM"

%DB2

"PWD_Auto

Select Timer_
%M0.3

TON “PWD AUTO

Time SELECT RES"

o—— —

T

%DB3

"PWD_Auto
Select_Timer_
105_DB2"

%M0.2

TON “PWD AUTO

Time SELECT MAIN"
Q—— —
ET -

Symbol Address Comment
"PS_901_ALM" %Q6.2 MIMIC LED

"PWD AUTO SELECT MAIN" %MO0.2

"PWD AUTO SELECT RES" %M0.3

"PWD RESET" %I1.2 POWDER SYSTEM RESET
"SOV_901A" %Q4.0 SOLENOID VALVE
"SOV_9018" %Q4.1 SOLENOID VALVE

Network 8: Turbine - detecteurs de temperature FT
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%10.6 0.5 %FC1
"CO2 INHIBIT" "CO2 RESET* “FC*
t 4 N ENO

w2 %Q7.1
"4SFALT"— ALIN. ALARM —1"45FA_T_ALM"
FAULT —"45FA_1_FLT"

%FCT
FC"
EN ENO ——

%Q7.2
"45FA_2"— ALIN ALARM —"45FA 2 ALM"

13.7
FAULT —™45FA_2_FLT"

%FCT
FC"
EN ENO ——

W6 %Q7.3
"4SFT_1"— ALIN ALARM —"45FT_1_ALM"

%Q14.0
FAULT —"45FT_1_FLT"

%FCT
FC"
EN ENO ——

HIWS %Q7.4
"45FT_2" — AIIN ALARM —i"45FT_2_ALM"

%Q14.1
FAULT —4"45FT_2_FLT"

%FCT
FC"
EN ENO ——

HIWI0 Q7.5
“ASFT_3"— ALIN ALARM —4"45FT_3_ALM"

%Q14.2
FAULT —"45FT_3_FLT"

wFCT
FC
EN  ENO—
W12 %Q7.6
"45FT_4" — AIN ALARM —"45FT_4_ALM"
%Q14.3
FAULT —"45FT_4_FLT"

%FCT
FC"
EN ENO ———
HIW14. %Q7.7
"4SFT_5"— ALLIN ALARM —"45FT_5_ALM"
%Q14.4
FAULT —"45FT_5_FLT"

%FCT
FC"
EN ENO ——

BIW16 X
"4SFT_6"— AILIN ALARM —"45FT_6_ALM"

%Q14.5
FAULT —4"45FT_6_FLT"

Symbol Address Type Comment
"45FA_1" %IW2 Int Detecteur de
"45FA_1_ALM" %Q7.1 Bool MIMIC LED
"45FA_1_FLT" %Q13.6 Bool MIMIC LED
"45FA_2" %IW4 Int Detecteur de p
"45FA_2_ALM" %Q7.2 Bool MIMIC LED
"45FA_2_FLT" %Q13.7 Bool MIMIC LED
"45FT_1" %IW6 Int Detecteur de
"45FT_1_ALM" %Q7.3 Bool MIMIC LED
"45FT_1_FLT" %Q14.0 Bool MIMIC LED
"45FT_2" %IW8 Int Detecteur de
"45FT_2_ALM" %Q7.4 Bool MIMIC LED
"45FT_2_FLT" %Q14.1 Bool MIMIC LED
"45FT_3" %IW10 Int Detecteur de
"45FT_3_ALM" %Q7.5 Bool MIMIC LED
"45FT_3_FLT" %Q14.2 Bool MIMIC LED
"45FT_4" %IW12 Int Detecteur de
"45FT_4_ALM" %Q7.6 Bool MIMIC LED
"45FT_4_FLT" %Q14.3 Bool MIMIC LED
"45FT_5" %IW14 Int Detecteur de
"45FT_5_ALM" %Q7.7 Bool MIMIC LED
"45FT_5_FLT" %Q14.4 Bool MIMIC LED
"45FT_6" %IW16 Int Detecteur de
"45FT_6_ALM" %Q8.0 Bool MIMIC LED
"45FT_6_FLT" %Q14.5 Bool MIMIC LED

"CO2 INHIBIT" %l0.6 Bool INHIBIT CO2 RELEASE
"CO2 RESET" %l0.5 Bool CO2 SYSTEM RESET

Network 9: Turbine - hands switchs les declancheur manual et PS pressure CO2
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%10.6 %05 %FC1
"CO2 INHIBIT" "CO2 RESET* “FC*
t 4 N ENO
%IW30 %Q7.0
"SHS_2A"— ALIN ALARM —"5HS_2A_ALM"
FAULT —"SHS_2A FLT"
WFCT
“FC*
N ENO—
wIW48 %Q11.3
*5HS_2B" — ALIN. ALARM —1"5HS_28_ALM"
FAULT —"5HS_28 FLT"
HFCT
FC*
EN  ENO——
#W42 X
"45CP_A" — ALIN ALARM —i"45CP_1A_ALM"
%Q15.4
FAULT —"45CP_1AFLT"
HFCT
FC
EN  ENO——
%Wa6 .
"45CP 8" — ALIN ALARM —"45CP_18_ALM"
%Q15.5
FAULT —"45CP_1B_FLT"
HECT
FC
EN  ENO—
%IW40 %Q8.5
"33CP_1A" — ALIN ALARM —"33CP_1A_ALM"
%Q15.2
FAULT —"33CP_1A_FLT"
wFCT
FC
EN  ENO—
IWas E
"33CP_1B" - ALIN ALARM —"33CP_1B_ALM"
%Q15.3
FAULT —"33CP_18_FLT"
Symbol Address Type Comment
"SHS_2A" %IW30 Int CO2 RELEASE HAND SWITCH
"5HS_2A_ALM" %Q7.0 Bool MIMIC LED
"5HS_2A_FLT" %Q13.4 Bool MIMIC LED
"5HS_2B" %IW48 Int CO2 RELEASE HAND SWITCH
"SHS_2B_ALM" %Q11.3 Bool MIMIC LED
"SHS_2B_FLT" %Q13.5 Bool MIMIC LED
"33CP_1A" %IW40 Int MAIN Cylinder Empty
"33CP_1A_ALM" %Q8.5 Bool MIMIC LED
"33CP_1A_FLT" %Q15.2 Bool MIMIC LED
"33CP_1B" %IW44 Int RES Cylinder Empty
"33CP_1B_ALM" %Q11.2 Bool MIMIC LED
"33CP_1B_FLT" %Q15.3 Bool MIMIC LED
"45CP_1A_ALM" %Q8.6 Bool MIMIC LED
"45CP_1A_FLT" %Q15.4 Bool MIMIC LED
"45CP_1B_ALM" %Q9.7 Bool MIMIC LED
"45CP_1B_FLT" %Q15.5 Bool MIMIC LED
"45CP_A" %IW42 Int MAIN PRESSURE SWITCH
"45CP_B" %IW46 Int RES PRESSURE SWITCH
"CO2 INHIBIT" %l0.6 Bool INHIBIT CO2 RELEASE
"CO2 RESET" %10.5 Bool CO2 SYSTEM RESET

Network 10: Turbine - UV detecteurs de flamme
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%10.6 0.5 %FC1
"CO2 INHIBIT" "CO2 RESET* “FC*
t 4 N ENO
%IW32 %Q8.1
"45UN_1°— ALIN ALARM —"45UV_1_ALM"

FAULT —"45UV_1_FLT"

%FCT
FC"
EN ENO ——

W34 %Q8.2
"45UV_2" ALIN ALARM —"45UV_2 ALM"

FAULT —"45UV_2_FLT"

%FC1
"FC"
EN ENO —
%IW36 %Q8.3
"4SUV_T— ALIN ALARM —1"45UV_3 AL
%Q15.0
FAULT —745UV_3_FLT"
%FC1
“FC"
EN ENO —
%38

"45UV_4" — AIIN_ ALARM —"45UV_4_ALM"

15.1
FAULT —4"45UV_4_FLT"

Symbol Address Type Comment
"45UV_1" %IW32 Int UV DETECTOR
"45UV_1_ALM" %Q8.1 Bool MIMIC LED
"45UV_1_FLT" %Q14.6 Bool MIMIC LED
"45UV_2" %IW34 Int UV DETECTOR
"45UV_2_ALM" %Q8.2 Bool MIMIC LED
"45UV_2_FLT" %Q14.7 Bool MIMIC LED
"45Uv_3" %IW36 Int UV DETECTOR
"45UV_3_ALM" %Q8.3 Bool MIMIC LED
"45UV_3_FLT" %Q15.0 Bool MIMIC LED
"45Uv_4" %IW38 Int UV DETECTOR
"45UV_4_ALM" %Q8.4 Bool MIMIC LED
"45UV_4_FLT" %Q15.1 Bool MIMIC LED

"CO2 INHIBIT" %l0.6 Bool INHIBIT CO2 RELEASE
"CO2 RESET" %l0.5 Bool CO2 SYSTEM RESET

Network 11: Turbine - FIRE CONFIRMED
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%I0.6 %05 %Q7.1 1.4 %Q5.1
*CO2 INHIBIT* "CO2 RESET" "45FA_1_ALM" “C02 ABORT* XA
t i/t i vt { —
%Q7.2 %Q10.0
"45FA_2_ALM" “XA1_ALM"
—
%Q7.3 %Q5.0
“4SFT_1_ALM" A"
—t —
%Q7.4 %Q10.1
“45FT_2_ALM" YA1ALM®
—
%Q7.5
"45FT_3 ALM" “Turbine_Timer_
’ %Q12.3
TON “TURBLINE FIRE
%Q7.6 Time CONFIRMED"
45FT_4_ALM" —n Qq—
— — T#305 — pT E— -
%Q7.7
“45FT_5_ALM"
%Q8.0
“4SFT_6_ALM"
%Q7.0
"5HS_2A_ALM®
— —
%Q11.3
"5HS_28_ALM"
0.2
*C02 RELEASE"
%Q8.1
“45UV_1_ALM®
%Q8.2
“45UV_2_ALM®
%Q8.3
“45UV_3_ALM"
%Q8.4
“450V_4_ALM®
Symbol Address Type Comment
"SHS_2A_ALM" %Q7.0 Bool MIMIC LED
"5HS_2B_ALM" %Q11.3 Bool MIMIC LED
"45FA_1_ALM" %Q7.1 Bool MIMIC LED
"45FA_2_ALM" %Q7.2 Bool MIMIC LED
"45FT_1_ALM" %Q7.3 Bool MIMIC LED
"45FT_2_ALM" %Q7.4 Bool MIMIC LED
"45FT_3_ALM" %Q7.5 Bool MIMIC LED
"45FT_4_ALM" %Q7.6 Bool MIMIC LED
"45FT_5_ALM" %Q7.7 Bool MIMIC LED
"45FT_6_ALM" %Q8.0 Bool MIMIC LED
"45UV_1_ALM" %Q8.1 Bool MIMIC LED
"45UV_2_ALM" %Q8.2 Bool MIMIC LED
"45UV_3_ALM" %Q8.3 Bool MIMIC LED
"45UV_4_ALM" %Q8.4 Bool MIMIC LED
"CO2 ABORT" %I1.4 Bool CO2 RELEASE ABORT
"CO2 INHIBIT" %l0.6 Bool INHIBIT CO2 RELEASE
"CO2 RELEASE" %l0.2 Bool CO2 RELEASE
"CO2 RESET" %l0.5 Bool CO2 SYSTEM RESET
"TURBIJNE FIRE CONFIRMED" %Q12.3 Bool CO2 HEAT DETECTOR FIRE ALARM
"XA_1" %Q5.1 Bool CO2 FLASH LIGHT
"XA_1_ALM" %Q10.0 Bool CO2 FLASH HORN MIMIC LED
"YA_1" %Q5.0 Bool CO2 ALARM HORN
"YA_1_ALM" %Q10.1 Bool CO2 ALARM LIGHT MIMIC LED
Network 12: SOLENOID VALVE FOR CO2 MAIN/RESERVE
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%Q12.3
%I10.6 %l1.4 %I1.4 %I0.7 "TURBLINE FIRE .4 %Q8.5 %Q4.2
"CO2 INHIBIT" "CO2 ABORT" "CO2 ABORT" "CO2 AUTO MAN" CONFIRMED" SEL MAIN" "33CP_1A_ALM" "45CR_1A™
N A A i L i v [
t 4 4 1k 1t 1t 4 { F—
%M0.4 %Q4.4
“C02 AUTO *45CR_1B"
SELECT MAIN® _(
— —
%10.3 %Q11.2 %Q4.3
"CO2 SEL RESV" "33CP_1B_ALM" "45CR_2A"
k Vt {
%MO.5 %Q4.5
02 AUTO "45CR_28"
SELECT RES™ —( )—‘
_‘ '—
Symbol Address Type Comment
"33CP_1A_ALM" %Q8.5 Bool MIMIC LED
"33CP_1B_ALM" %Q11.2 Bool MIMIC LED
"45CR_1A" %Q4.2 Bool SOLENOID VALVE
"45CR_1B" %Q4.4 Bool SOLENOID VALVE
"45CR_2A" %Q4.3 Bool SOLENOID VALVE
"45CR_2B" %Q4.5 Bool SOLENOID VALVE
"CO2 ABORT" %I1.4 Bool CO2 RELEASE ABORT
"CO2 AUTO MAN" %l0.7 Bool CO2 AUTO | MAN SEL
"CO2 AUTO SELECT MAIN" %M0.4 Bool
"CO2 AUTO SELECT RES" %MO0.5 Bool
"CO2 INHIBIT" %l0.6 Bool INHIBIT CO2 RELEASE
"CO2 SEL MAIN" %l0.4 Bool SLOW SELECT MAIN/ RESERVE CYLIN
"CO2 SEL RESV" %l0.3 Bool SLOW SELECT MAIN/ RESERVE CYLIN
"TURBIJNE FIRE CONFIRMED" %Q12.3 Bool CO2 HEAT DETECTOR FIRE ALARM
Network 13: SOLENOID VALVE FOR CO2 MAIN/RESERVE
%DB5
"C02_Auto
Seleﬂ,ﬁm?r,
. %MO.5
%I0.6 %10.5 %I1.4 %l0.7 "TURBLINE FIRE %Q8.6 %Q4.2 TON "CO2 AUTO
“CO2 INHIBIT" "CO2 RESET" 'CO2ABORT'  "CO2AUTOMAN'  CONFIRMED"  "45CP_1A_ALM" “45CR_IA" Time SELECT RES"
—t i/t 4 i} % N o—— +—
T#105— pr E—
%DB6
"C0O2_Auto
Select_Timer_
%M0.4
%Q9.7 %Q4.3 TON *C02 AUTO
"45CP_1B_ALM" 45CR_2A" Time SELECT MAIN"
/t i} N o—
T#10S — PT ET — ..
%Q4.5
"45CR_28"
Symbol Address Type Comment
"45CP_1A_ALM" %Q8.6 Bool MIMIC LED
"45CP_1B_ALM" %Q9.7 Bool MIMIC LED
"45CR_1A" %Q4.2 Bool SOLENOID VALVE
"45CR_1B" %Q4.4 Bool SOLENOID VALVE
"45CR_2A" %Q4.3 Bool SOLENOID VALVE
"45CR_2B" %Q4.5 Bool SOLENOID VALVE
"CO2 ABORT" %I1.4 Bool CO2 RELEASE ABORT
"CO2 AUTO MAN" %l0.7 Bool CO2 AUTO / MAN SEL
"CO2 AUTO SELECT MAIN" %MO0.4 Bool
"CO2 AUTO SELECT RES" %M0.5 Bool
"CO2 INHIBIT" %l0.6 Bool INHIBIT CO2 RELEASE
"CO2 RESET" %l0.5 Bool CO2 SYSTEM RESET
"TURBIJNE FIRE CONFIRMED" %Q12.3 Bool CO2 HEAT DETECTOR FIRE ALARM
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Program blocks
FC [FC1]

FC Properties

Title Author Comment Family
Version 0.1 User-defined
1D
Name Data type Offset Default value Comment
W Input
ALIN Int
‘w Output
ALARM Bool
FAULT Bool
InOut
w Temp
Al_OUT Real 0.0
BIPOLAR Bool 4.0
RET_VAL_1 Word 6.0
Constant
"W Return
FC Void
Network 1:
SCALE
ENQ ——
HALIN N RET_VAL — #RET_VAL_1
20,0 — HI_UIM ouT — #AI_OUT
00— Lo_UM
#BIPOLAR — BIPOLAR
Symbol Address Type Comment
#ALLIN Int
#AI_OUT Real
#BIPOLAR Bool
#RET_VAL_1 Word
Network 2:
#AI_OUT #FAULT
Re(al I { }—
4.0
Symbol Address Type Comment
#AI_OUT Real
#FAULT Bool
Network 3:
#AI_OUT SALARM
>
Real [ { —
180
Symbol Address Type Comment
#AI_OUT Real
#ALARM Bool
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Program blocks / System blocks / Program resources
SCALE [FC105]

automatic
Title SCALING VALUES Author SEA Comment Family CONVERT
Version 2.1 User-defined |SCALE
1D
Name Data type Offset Default value Comment
W Input
IN Int input value to be scaled
HI_LIM Real upper limit in engineering units
LO_LIM Real lower limit in i ing units
BIPOLAR Bool 1=bipolar; O=unipolar
"w Output
out Real result of the scale conversion
InOut
W Return
SCALE Word
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Compresseur_Timer_30s_DB [DB1]

Program blocks / System blocks / Program resources

ompresseur_Timer_30s_DB Properties

Name Compresseur_Tim- Number 1 Type DB Language DB
er_30s_DB
Numbering automatic
Title Author SIMATIC Comment Family IEC_TC
Version 1.0 User-defined [TON
1D
Name Data type Offset Start value Retain A il in P (¢
from HMI HMI
'w Input
IN Bool 0.0 FALSE True True True False
PT Time 2.0 T#HOMS True True True False
‘w Output
Q Bool 6.0 FALSE True True True False
ET Time 8.0 T#HOMS True True True False
InOut
"W Static
STATE Byte 12.0 B#16#0 True True True False
STIME Time 14.0 T#OMS True True True False
ATIME Time 18.0 T#OMS True True True False
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Program blocks / System blocks / Program resources
PWD_Auto Select_Timer_10s_DB1 [DB2]

PWD_Auto Select_Timer_10s_DB1 Properties

Name PWD_Auto Select_Tim- Number 2 Type DB Language DB
er_10s_DB1
Numbering automatic
Title Author SIMATIC Comment Family IEC_TC
Version 1.0 User-defined [TON
1D
Name Data type Offset Start value Retain A il in P (¢
from HMI HMI

'w Input

IN Bool 0.0 FALSE True True True False

PT Time 2.0 T#HOMS True True True False
‘w Output

Q Bool 6.0 FALSE True True True False

ET Time 8.0 T#HOMS True True True False

InOut

"W Static

STATE Byte 12.0 B#16#0 True True True False

STIME Time 14.0 T#OMS True True True False

ATIME Time 18.0 T#OMS True True True False
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Program blocks / System blocks / Program resources
PWD_Auto Select_Timer_10s_DB2 [DB3]

PWD_Auto Select_Timer_10s_DB2 Properties

Name PWD_Auto Select_Tim- Number 3 Type DB Language DB
er_10s_DB2
Numbering automatic
Title Author SIMATIC Comment Family IEC_TC
Version 1.0 User-defined [TON
1D
Name Data type Offset Start value Retain A il in P (¢
from HMI HMI

'w Input

IN Bool 0.0 FALSE True True True False

PT Time 2.0 T#HOMS True True True False
‘w Output

Q Bool 6.0 FALSE True True True False

ET Time 8.0 T#HOMS True True True False

InOut

"W Static

STATE Byte 12.0 B#16#0 True True True False

STIME Time 14.0 T#OMS True True True False

ATIME Time 18.0 T#OMS True True True False
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Program blocks / System blocks / Program resources
Turbine_Timer_30s_DB [DB4]

urbine_Timer_30s_DB Properties

Name Turbine_Timer_30s_DB  |Number 4 Type DB L DB
Numbering automatic

Title Author SIMATIC Comment Family IEC_TC
Version 1.0 User-defined [TON
1D
Name Data type Offset Start value Retain A il isible in
from HMI HMI
W Input
IN Bool 0.0 FALSE True True True False
PT Time 2.0 T#OMS True True True False
"w Output
Q Bool 6.0 FALSE True True True False
ET Time 8.0 T#HOMS True True True False
InOut
w Static
STATE Byte 12.0 B#16#0 True True True False
STIME Time 14.0 T#OMS True True True False
ATIME Time 18.0 T#OMS True True True False
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Program blocks / System blocks / Program resources
CO2_Auto Select_Timer_10s_DB1 [DB5]

02_Auto Select_Timer_10s_DB1 Properties

Name CO2_Auto Select_Tim- Number 5 Type DB Language DB
er_10s_DB1
Numbering automatic
Title Author SIMATIC Comment Family IEC_TC
Version 1.0 User-defined [TON
1D
Name Data type Offset Start value Retain A il in P (¢
from HMI HMI

'w Input

IN Bool 0.0 FALSE True True True False

PT Time 2.0 T#HOMS True True True False
‘w Output

Q Bool 6.0 FALSE True True True False

ET Time 8.0 T#HOMS True True True False

InOut

"W Static

STATE Byte 12.0 B#16#0 True True True False

STIME Time 14.0 T#OMS True True True False

ATIME Time 18.0 T#OMS True True True False
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Program blocks / System blocks / Program resources
CO2_Auto Select_Timer_10s_DB2 [DB6]

02_Auto Select_Timer_10s_DB2 Properties

Name CO2_Auto Select_Tim- Number 6 Type DB Language DB
er_10s_DB2
Numbering automatic
Title Author SIMATIC Comment Family IEC_TC
Version 1.0 User-defined [TON
1D
Name Data type Offset Start value Retain A il in P (¢
from HMI HMI

'w Input

IN Bool 0.0 FALSE True True True False

PT Time 2.0 T#HOMS True True True False
‘w Output

Q Bool 6.0 FALSE True True True False

ET Time 8.0 T#HOMS True True True False

InOut

"W Static

STATE Byte 12.0 B#16#0 True True True False

STIME Time 14.0 T#OMS True True True False

ATIME Time 18.0 T#OMS True True True False
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