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4 System Specification 

4.1 NLAP-WEDC (Waste Incineration Demonstration Cycle) and NLAP-IPP 
(Incineration Power Plant) 

 



System Specification 
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4.2 NLAP-IPP Process Control System 
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4.3 Ashes Recycling 



5 NLAP-IPP (Mechanical Design (CAD)) 

5.1 Total Plant 
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NLAP-IPP (Mechanical Design (CAD)) 
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Total Plant 
FreeCAD Model of NLAP-IPP at Masjid as-Salam (FCStd file) (Last version: 

13.04.2022) 130422NLAP-IPP_atM

asjid_as-salam.FCStd  

http://aecenar.com/index.php/downloads/send/5-nlap/825-nlap-ipp-freecad-file-fcstd
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5.2 Incineration Room  

 

 

050522NLAP-IPP_Incin

eration-Room.FCStd  

 



NLAP-IPP (Mechanical Design (CAD)) 
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Taking distances for reengineered CAD drawings: 

 

      

WhatsApp Video 

2022-04-30 at 13.58.46.mp4
 

  

 

   

 



5.1 Turbine Room  
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280422NLAP-IPP_Det

ailed-steam-turbine-room.FCStd 

5.1 Waste Inlet and Waste Outlet 

5.1.1 Overview 

 

 

 



5.1.2 Waste Inlet And Outlet , Shredder And Blower Detailed Design 

  FreeCadتصاميم 

Jana Ghemrawi and Rouba Ghemrawi  
Shredder 

 
Station 
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5.1.2.1 Calling conveyor supplier 

Marcel Farah: 03273335 

For these dimensions: 7500 to 8000 usd. 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.4 m 

4.6 m 

2.8 m 
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Stage dimensions: 3x2 
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 تعديلات على الحجم و وضع الاشياء في مكانها الصحيح و رسم خزان الماء

 
Outlet convayor  
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Container size  
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drawing the rest of the station. 
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Container dimensions:  

8x0.67x5.2 m 

800 kg waste per hour produce 338 kg ashes 

3oo kg waste per hour produce 126.75 kg ashes 

1 waste cube : weight 25 kg ; size 10% 

300 kg waste equivalent to 12 cube  

126,75 kg wate equivalent to 5 cube 
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Changed outlet magnetic conveyor 
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6 Mechanical Realization 

 تصليح المحرقة ونظام الفلترات  6.1
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  الدخان أن نجد الفلتر إزالة بعد
المدخنة  عبر بالتصاعد بدأ  
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 ( cooling cycleاعداد وتشغيل دائرة التبريد )  6.2

6.2.1 TODOs 
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 تصليح  6.2.2
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 اعادة التوصيل مع نظام التبريد  تغيير الخزان الخارجي و   6.2.3
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 اعداد وتشغيل دائرة البخار  6.3

6.3.1  Test 1 Steam Cycle : 20 _10_21 

 ماذا انجز :   

 تعبئة المبخر بالمياه + فتح تنفيسة مقياس الحرارة   6.3.1.1
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 condensor valve  وال التربين اليدوي     valveالتاكد من تسكير   6.3.1.2
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6.3.1.3  test1  تسخين المياه + تسكير مكان ميزان الحرارة اشعال المحرقة و 
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 expansion valveارتفاع الضغط و فتح ال
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6.3.1.4 test2 

 الى خزان التفريغ condenserالتاكد من توصيلات ال

 



 

 

55 

 للخزان    الواصلفحص و تركيب السكر 

 
  condenser valve فتح ال •

 بالكامل   النظام فحص  •
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 الأخرى   الجهة   إلى   ونقله   القمع   تعديل  6.4
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 اخذ قياسات مدخل النفايات و ارتفاعه   6.4.1.1
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 المحطة   حول   ممشى   تركيب  6.5
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تهريب   يوجد   كان   حيث   البخار   ال   أنابيب   تصليح  6.6  
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ال   لغرفة   الثاني   الباب   تصليح  6.7  turbine 
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exhauste fan  ال   بوابة   تصليح  6.8    عزلها   و   
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 وعزله   فلتر   الإلكترو   باب   تصليح    6.9
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 condensor  عال   safety valve    تركيب  6.10
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 وتركيبه   الحراق   تصليح  6.11

 
 

 العين  إحتراق
 السحرية 

القداحة إحتراق  

ال إحتراق   

transformateur 
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 exhaust fan  ال   تركيب  6.12
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 البخار   أنبوب   قل ن  6.13
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 الحراري   العزل   تركيب  6.14
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 turbine  لل   زيت   تعبئة  6.15

 

 

  لتعبئة إستخدم الذي الزيت هذا
  الناظر عند من شراؤه  تم  ،  turbineال

 )الملولة جسر مقابل-طرابلس) للزيوت 
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 الزيت تعبئة ماقبل بين الفرق
بعده  ما و  

 سم  ٤ هو هنا يتبين كما  الفرق
 من ليتر ٢٠ تعبئة بعد وهذا
 من نستنتج أن  ،يمكننا الزيت

 لحوالي يحتاج سم ١ كل  أن ذلك 
لتعبئته  زيت ليتر ٥  
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 الكونتنرات   دواليب   تصليح  6.16
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 المحطة   تشغيل   كيفية   عن   يتكلم   poster  تعليق  6.17
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 (turbine)للزيت   مخصصة   بأنابيب pex  ال   أنابيب   إستبدال  6.18
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 بآخر إنش النصف وصل إستبدال
الأنابيب مع يتناسب  
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101 

 الدخان   تسريبات   تلحيم  6.19
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104 
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 وتسكيره   التشغيل   عند   فتحه   يتم   حيث   للحراق   غطاء   تلحيم  6.20
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 وتثبيتها   argon   بال    discharge valveال   تلحيم  6.21
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 turbine  ال   radiator  تثبيت  6.22
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 ثابت    voltage  على   للحصول   turbineال    بعد    regulator  إضافة  6.23

 

 rpm sensorال   مشكلة   حل  6.24

 
 

ال إن rpm sensor  عدد يقرأ  يكن لم 
ال في توقف قد ف السريعة البرمات   

test  ولكن ، برمة 60ال عند السابق  
  تمكن أدناه الصورة في ظاهر هو كما

برمة 1500 قراءة من  
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 السرقة   بسبب   الكونتنرات   فتحات   تسكير  6.25

 

  في موجود كان  الذي البلاستيكي الشباك قص
  عزقات )الخرضوات  بعض ،وسرقة التحكم غرفة
  ،أشياء الشليمون تلحيم ومسكة( شابه وما
  حوالي يساوي  ما خرضة  حديد ك   بيعها يمكن

 $200 ال
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 2022/ 3/ 8  في   أجري   الذي    test  ال   خلال   مواجهتها   تمت   التي   المشاكل  6.26

 

 

 

 

  عدم هي مواجهتها تمت  التي الأساسية المشكلة نإ
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ال من بخار تسريب discharge 

valve  ال لأن وذلك  valve  

بإحكام  مغلقة تكن لم  
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ال من بخار تسريب  )condensor 

valve manuel ( 
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 الحرارة بسبب الحراق فك  ل إضطررنا
  من دخان تسريبات  وجود فقط،مع

 فتحته
 

 غير   exhaust fan  ال هذه إن
  إرتفاع عند ف  ، أبدا عملية

 العمل عن ،تتوقف الحرارة درجة
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 وتصليحها     manuel turbine valve    ال   فك  6.27

 

ال فك  بعد  valve   مفكوكة كانت  أنها تبين 
  أنها  ،حيث الكلسية المياه بسبب الداخل من

 تطلب ، تغلق ولا تفتح لا اي تعمل لا كانت
 صغير برغي وتركيب التنضيفات  بعض الأمر

الشحم بعض ،ووضع  
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 حرارية   بأخرى   الكبيرة    exhaust fanال   إستبدال  6.28
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 2022/ 3/ 19في   أجري   الذي    test  ال   خلال   مواجهتها   تمت   التي   المشاكل  6.29

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  عدم هي مواجهتها تمت  التي الأساسية المشكلة نإ
 خلل لوجود يعود وهذا ،  turbineلل البخار وصول
 أخرى  مرة تفتح لم أنها حيثvalves ال في
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 للأمام  المقبض يكون عندما
 مفتوح السكر يكون فبذلك 
الصورة في ظاهر هو كما  



 

 

125 

 

 حراري   بدهان   المحرقة   دهان  6.30

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  للخلف المقبض يكون عندما
 مغلق  السكر يكون فبذلك 

الصورة في ظاهر هو كما  

  حراري أسود

H.R: High resistance 

  عادي بنزين او بطربنطين يرخى لا
 ك للحرارة خاص تنر  يرخى بنوع بل

T98  شابه  ما أو 

 ٦٠٠ لميستح  حراري فضي
  م.د

  ما أو  1003  بتينوسولف يرخى
 T98  ك شابه
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متر 100 حوالي الشراع عن يبعظ باليطا،  خضر بجانب ،  المينا ،منطقة صيداوي مصطفى عند من شراؤه تم    

70 515 661 :هاتف  
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 يدوي    atmaospherique safty valve  تركيب  6.31
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131 

 turbineال   غرفة   عن   الأمطار   مياه   عزل  6.32
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 المحطة   لنقل   ،تحسبا    فلنشا   شكل   على   وتركييها   المدخنة   قص  6.33
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 الحماية   أجل   من     boiler  ال   أول   ع   يدوي   سكر   تركيب  6.34
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 جديدة   بأخرى     governement turbine valve  ال    تغيير  6.35
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 باخر جديد     turbine govering valveاستبدال ال  6.36

 
 

 القديمة  valveال
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Data sheet of the new 

turbine automatic valve 

 

 

33617-2-YOLLU-MOT

ORLU-ORANSAL-KONTROL-VANASI.pdf
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 pressure   وإضافة  الحديد    tank   لل   condensor  ال   مياه   تضخ   التي   pump  ال   إلغاء  6.37

sensor    عال   condensor 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 إلغاؤها  تم الذي  pumpال
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pressure sensor 

  نقله سيتم  ولكن مؤقتا هنا  وضعه تم
فعالية  أكثر لمكان  
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 المختبر  في   للإلكتروفلتر   مبدئي   فحص  6.38
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 حراري   بعازل   المحرقة   جوانب   عزل  6.39
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 condensor   ال   لمساعدة   تنفيسة   تركيب  6.40

 



150 

  

 قبل الاختبار     ElectroFilterلاعمال الاخيرة لتجعيز ال  6.41
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7 Process Control System (PCS) for NLAP incineration plant 

 PLCخلال ال  حرق النفايات وتوليد الطاقة عن طريق الحاسوب من   نظام التحكم بمحطة

(Process Control system of station for waste incineration & Power generation by PLC & PC) 
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7.1 DELTA PLC 

7.1.1 DELTA DVP20SX211R 

 

7.1.2 Specifications 

_ Program capacity: 16k steps/Data register: 10k words 

_ Higher execution speed compared to the competition: LD: 0.35μs, MOV: 3.4μs 

_ Built-in mini-USB, RS-232 and RS-485 ports (Master/Slave) Supports standard  

   MODBUS ASCII/RTU protocol and PLC Link function 

_ Supports real time clock for version 2.0 and above (no battery required) It operates for  

   at least one week after power off. 

_Built-in 4 analog inputs / 2 analog outputs / 8 Digital Inputs & 6 Digital Outputs (Relay) 

_ Supports DVP-S series left-side and right-side modules 

_Power supply voltage: 24V DC 
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7.1.3 Product Profile 

 

 

7.1.4 Point Specifications 

7.1.4.1 Input point Specifications 
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7.1.4.2 Output point Specifications 

 

7.1.4.3 Analog input & Analog output Specifications 

 

 

7.1.5 Point Wiring 

 

7.1.5.1  

7.1.5.2 Input Point Wiring 

There are 2 types of DC inputs, SINK and SOURCE. (See the example below. For 

detailed point configuration, please refer to the specification of each model.) 
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7.1.5.3 Output Point Wiring 

Output terminals, Y0, Y1, and Y2, of relay models use C0 common port; Y3, Y4, 

and Y5 use C1 common port; as shown in the Figure. When output points are 

enabled, their corresponding indicators on the front panel will be on. 

 

 

Relay (R) output circuit wiring 
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7.1.5.4 Analog input A/D & Analog output D/A External Wiring 

 

 

7.1.6 DVP Slim Digital I/O Extension Unit 

Model Explanation & Peripherals Thank you for choosing DVP-SS/SA/SX/SC series PLC. 

The 6~ 16 points extension offered by SS/SA/SX/SC series make the maximum digital I/O 

extension including the MPU reach 128 points. In addition, maximum 8 special modules 

(AD/DA/PT/TC/XA/RT) are extendable to DVP Slim series. 
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7.1.6.1 Model Numbers 

 

7.1.6.2 Terminal layout 

 

7.1.6.3 Input/Output points numbering order  

No matter how many points of MPU, the input of the first I/O extension unit will 

start from X20 and output will start from Y20. 

 

Extension unit 3 DVP06SM11R will be used as 8 outputs, the higher 2 numbers of output 

points have no corresponding output points. Extension unit 4 DVP08SP11R will be used as 8 

input points/8 output points, the higher part numbers of inputs points and output points have 

no corresponding input/output points. It is recommended to place them at the end of serial 

wiring, so that I/O points numbering will be continuous. 
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7.1.7 DVP20SX2 Memory Map 
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7.1.8 PLC Device Address 
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7.1.9 Instructions  

 

 

7.2 WPL Soft  

 

PLCالبرنامج المخصص لبرمجة ال   هو   “WPL  Soft” 

 

   PLCال    لبرمجة الوصلة المخصصة   7.2.1

UC-RRG020-12Aنحتاج لوصلة            مع التعريف من اجل توصيل الحاسوب بال   PLC لبرمجتها.     

 

 

 

 

 

 

RS 232 ↔  USB 

    Dvp20sx2 

Convertisseur sériel 

UC-RRG020-12A 

PC 
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   PLCكيفية انشاء برنامج لل   7.2.2

   File – Newنضغط على  

 

 

النوع نختار                 PLC  ٍ( SX2)   ونضع اسم للمشروع في File Name ثم نضغط    OK   .  

 

    PLCبتنزيل البرنامج على ال   تتعلق خصائص   7.2.3

على يسار البرنامج لتفقد وجود  Communication settingفي    RS232نضغط على  PLCبعد ربط الحاسوب بال  -

 لكي تتمكن من تنزيل البرنامج.  Port (COM4)ال 

ويمكن تغيره من  address 1يكون ال  PLC)قبل استعمال ال  PLCالخاص بال  address  stationيجب اختيارال  -

 خلال البرمجة( .

 .  RTUاو  ASCIIاما  PLCيمكنا اختيار برمجة ال  -
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 PLCعل ال    البرنامج تنزيل  7.2.4

 لتنزيل البرنامج نضغط الزر التالي

 

 
 

 PLCبة عمل ال  ق مرا  7.2.5

 

ال  مراقبة عمل البرنامج فيل PLC نضغط على الز التالي    
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7.3 Vijeo designer software 

 

Vijeo Designer is a state-of-the-art software application with which you can create operator panels 

and configure operating parameters for human machine interface (HMI) devices. It provides all the 

tools needed to design an HMI project, from the data acquisition to the creation and display of 

animated drawings. 

 

Realization of an application 

The procedures to follow to implement an application are: 

1- Create a new project, 

2- Selection of the communication protocol. 

3- Creating Variables 

4- Create a Command Button 

5- Create an alarm lamp. 

6- Create a Numeric Indicator 

 

7.3.1 Create a new project 

Create a new project, this dialog box appears when you start Vijeo Designer. Make sure Create new 

project is selected and click "Next" to continue. 
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Enter the name of your project and click Next. In our case, type "Manual". 

 

Select the target type …, and the model ..., Click Next, Next. 
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7.3.2 Selection of the communication protocol 

Select the relevant driver for the device type using the Add button. Select “Schneider Electric 

Industrie SAS” as the Manufacturer, “ Modbus_(RTU)” as the driver, and “Modbus 

Equipment” as the Equipment. Then click on Finish. 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

7.3.3 Creating Variables 

A variable is a memory address indicated by a name. Vijeo Designer handles the following 

types of variables: 

▪ BOOL 

▪ INT (16 bit signed integer) 

▪ UINT (16 bit unsigned integer) 

▪ DINT (32 bit signed integer) 

▪ UDINT (32 bit unsigned integer) 

▪ Integer (1-32 bit generic integer) 

▪ REAL 

▪ STRING 

▪ User Data Type (Array or Structure) 

▪ Folder 

▪ Block INT (16 bit signed block integer) 

▪ Block UINT (16 bit unsigned block integer) 

▪ Block DINT (32 bit signed block integer) 

▪ Block Integer (1-32 bit generic block integer) 

▪ Block REAL 

Vijeo Designer uses the variables to communicate with devices. You can also define internal 

variables that will only be used by Vijeo Designer. 
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Right-click the "Variables" node in the "Navigator" window, select "New Variable" and 

click "BOOL". 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Change the name of the Boolean-type "BOOL01" variable. In this window, specify the 

variable source (external in this case). In the Device Address property, 
 

Right-click the "Variables" node in the "Navigator" window, select "New Variable" and 

click "Integer". 

Change the name of the Boolean-type " Integer 01" variable to "High_level" in the Property 

Inspector. In this window, specify the variable source (external in this case). In the Device 

Address property, 
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7.3.4 Create a Command Button 

Select the "Switch" icon in the toolbar and draw an area on the panel where the button will be 

placed. 

Select the "Switch" icon in the toolbar and use it to draw a rectangle, defining an area on the 

screen where it will be placed. 

  

 

 

The Switch Settings window is displayed. Configure the properties as shown in the screen 

below: 

In the General window: 

▪ Select 00001 as the switch style. 

 

Under the "When Touch" tab, click the icon         and: 

▪ Select the "BOOL" "Emptying" variable, 

▪ Select “Set” which will switch ON the Emptying bit when the button is pressed  

▪ Click Add to confirm the selection. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Under the "When Release" tab, click the icon       and: 

▪ select the "BOOL" "Emptying" variable, 

▪ select “Reset” which will switch OFF the Emptying bit when the button is released 

▪ Click Add to confirm the selection. 
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7.3.5 Create a Numeric Indicator 

Select the "Data Display" icon in the toolbar and draw an area on the screen where the 

numeric window will be placed. 

 

 

 

The Numeric Display Settings window is displayed. Configure the properties as shown in 

the screen below: 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

In the "General" tab: 

Click the icon            then: 

double-click on the "Level" variable, then on OK in the expression editor, 

To write in this indicator, Select the « Enable Input Mode » In the "Input mode" tab. 

7.3.6 Create an alarm lamp 

The lamp animates depending on the state of the variable: red if it is active and green if it is 

inactive. 
Select the "Lamp" icon in the toolbar and use it to draw a Lamp, defining an area on the 

screen where the lamp will be placed. 
 

 

   

In this window, from the "General" tab: 

Click the icon         then: 

➢ Select the "BOOL" variable, 

➢ Retain the lamp style 10001. 
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7.4 PLC Programing & wiring 

7.4.1 Control Panel 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Delta PLC 

Contactor1 for exhaust fan 1 

Contactor2 for exhaust fan 2 

Contactor3 for cooling pump 

Contactor4 for water Pump 

pump Relay1 for supply fans 1 & 2 

Relay2 for Electro filter  

Control 

Breaker 

Power 

Breaker 

Contacteur For Water 

Pump 3 phase 

Level Control 

Relay 

Power supply 24 V DC  

Blue Relay 1 & 2 for Valve 

Contactor5 for exhaust 

fan 3 Relay3 for Fuel burner 
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Version 12.04.22: Added: in top line: Contactor (changing power source: fuel generator/NLAP-IPP 

Power (after full function)) (only for exhaust fan 2 (green fan)) 
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 PLCعلى ال    RS485مع    ”Modbus Protocol“تفعيل   7.4.2

”Modbus  Protocol“الهدف من تفعيل  هو ربط ال   PLC ب الحاسوب    (GUI)   

 
 PLC في ال  RS485  مع ”Modbus RTU slave“برنامج تفعيل 

 
 

M1002: Enable single positive pulse at the moment when RUN is activate (Normally OFF) 
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H81: Set up communication protocol as 9600, 8, N, 1 

D1120: COM2 (RS-485) communication protocol 

MOV H81 D1120: Set up communication protocol as 9600, 8, N, 1 

SET M1143: For COM2 (RS-485), ASCII/RTU mode selection (OFF: ASCII; ON: RTU) 

MOV K2 D1121: COM1 (RS-232) and COM2 (RS-485) PLC communication address 2 (K2= address 

2) 

MOV K100 D1129: COM2 (RS-485) Communication time-out setting (ms) (time k100=100ms) 

SET M1120: Retaining the communication setting of COM2 (RS-485), modifying D1120 will be 

invalid when M1120 is set. 

 

 Boiler   (Boiler Pressure control  BPC )ال    لتحكم في ضغط ا 7.4.3

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PLCنظام التحكم يكون عل الشكل التالي : أل  نقرأ ضغط البخار في   Boiler من خلال    “Pressure sensor” وعند   

”Condenser Pressure  Setpoint“ارتفاع الضغط و بلوغ معدل  مثلا   14.5bar تفتح   “Condenser valve”  

Boilerلتخفيف البخار في  وتحويله الى ال    Condenser   وعندما يرتفع الضغط اكثرفي الBoiler ويبلغ معدل  

“Atmospheric Pressure  Setpoint” مثلا    15 bar تفتح ال    “Atmospheric valve” لتفريغ من البخار في   

”Min Pressure Setpoint“الهواء وعند انخفاض الضغط الى معدل  مثلا   14 bar فتغلق ال   valve . 

 وبرمجته   PLCمع ال    ”Pressure transmitter“  توصيل  7.4.3.1

 Pressure transmitterمواصفات ال  7.4.3.2

 

 

COMPANY: GAMICOS 

Delta PLC 1 

 Pressure Sensor   Condenser   Atmospheric    

                                 Valve             Valve           
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MODEL: GPT220 

Range: 0-16bar 

Output: 4-20 mA 

Power: 12- 36V 

Temperature: 2200 C 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 PLCمع ال    Sensorطريقة توصيل ال   7.4.3.3

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   PLCفي ال     Boilerال    برنامج قراءة ضغط  7.4.3.4

 طريقة قراءة الضغط تكون عل الشكل التالي :  

  Sensor (0 bar = 0 in PLC , 16bar =2000 in PLC)تقرأ من  PLCال 

𝑥  الى قراءة شبيهة بالحساس نعمل ما يلي )   PLCلتحويل قراءة ال  ×
4

5
×2000مثلا 

4

5
( نقرا قيمة  1600= 

 D6 D5وتحفظ في  5ثم نقسم على  D4 D3وتحفظ في  4ثم نضرب  D1ونحفظها في  D1110الحساس من 

 .على شكل شبيه بقيمة الحساس 

(0 bar = 0 in D5, 16bar =1600 in D5) 

 

CH1 
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M1000: normal on 

D1115: analog input/output mode setting  

 

 
 

MOV K257 D1115: (257 decimal = 0000 0001 0000 0001 Binary), 

 Bit 0 = 1:  analog input mode of AD0 is the current mode  

Bit 8 =1: current 4-20 mA. 

D1110: analog input channel 0 (AD 0) 

MOV D1110 D1: move D1110 in D1 

MUL32 D1 K4 D3: 

(D2, D1) × (4) = (D4, D3) 

 

DIV32 D3 K5 D5: 

(D4, D3) / (5) = (D6, D5) 
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 والتحكم بهم   PLCمع ال      ”Atmospheric valve & Condenser valve“توصيل   7.4.3.5

 

           Atmospheric Solenoid valve     Condenser Solenoid valve 
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 PLCمع ال    ”Atmospheric valve & Condenser valve“طريقة توصيل ال   7.4.3.6

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ”Atmospheric valve & Condenser valve“برنامج التحكم ب   7.4.3.7

 )ارسال  Address M10 من خلال  عن طريق الحاسوب (Manual)يدوي  بشكل   (Condenser valve) يمكن التحكم بال 

  Y3 OFFفتصبح  M10الى " 0او ارسال " valveفيفتح ال  Y3 ONفتعمل  M10الى  ”Modbus  “1من الحاسوب بواسطة 

من  عن طريق الحاسوب (Manual)يدوي بشكل  Atmospheric valve يمكن ايضا التحكم بال ( .    valveفيغلق ال 

 فيتم M11الى ال  ”1“يتم تحويل التحكم الى يدوي ومن ثم ارسال  M44" الى 1فعند ارسال "  M44 Address M11 &خلال 

 .  Valve ال  فيغلق Y4 فصل فيتم  M11" الى ال 0او ارسال "  Valve ال فيفتح Y4تشغل 

 

 

 D5)في ال   pressure: فعند ارتفاع ال  Pressureاوتوماتيكي عن طريق ال  بشكل  ”Condenser valve“ يمكن التحكم بال 

 والذي يمكن تعديله ( فتصبح   bar 950اي  950 وهو D8)في ال  “ Condensor Pressure  Setpoint “معدل  (  وبلوغ

Ph

H 

N

H 

Atm. Valve 

Con. valve 
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M0 ON   والتي بدورها تشغلY3  لتفتح الvalve وعند انخفاض ال .Pressure  في ال(D5 وبلوغ معدل  )“Min 

Pressure  Setpoint”  في ال(D7  8اي  800وهو bar  فتصبح ) والذي يمكن تعديله M0 OFF  والتي بدورها تفصلY3  

 .valveفتغلق ال 

 

بشكل  ”Atmospheric valve“ يمكن التحكم بال بواسطة الحاسوب(  M44)يتم التحكم بال  ”M44 OFF“عندما تكون 

  Atmospheric Pressure“(  وبلوغ معدل  D5)في ال  pressure: فعند ارتفاع ال  Pressureعن طريق ال   اوتوماتيكي

Setpoint”  في ال(D9  10اي  1000وهو bar  فتصبح ) والذي يمكن تعديله M1 ON  والتي بدورها تشغلY4  لتفتح ال

valve وعند انخفاض ال .Pressure  في ال(D5 وبلوغ معدل  )“Min Pressure  Setpoint”  في ال(D7 8اي  800وهو 

bar  والذي يمكن تعديله ( فتصبح M1 OFF   والتي بدورها تفصلY4  فتغلق الvalve. 

 

 

 

Set pointيمكن السماح بتعديل ال  "عن طرق ال 1بشكل يدوي من خلال الحاسوب عن طريق ارسال"  Modbus الى   

address M12  " لالغاء التعديل وابقاء 0او " Auto Setpoint. 

Set pointيمكن السماح بتعديل ال  من الحاسوب ضمن حدود محددة في ال    PLC ويجب ان يكون    

”Atmospheric Pressure  Setpoint“ال  يتخطى ال هو الاعلى وان لا    11 bar وان يزيد عل الاقل ب   0.3 bar   

 عن  

 .“ Condensor Pressure  Setpoint “ال 

“ Condensor Pressure  Setpoint “اما ال  فيجب ان لا يتخطى   “Atmospheric Pressure  Setpoint” وان  

bar 0.2يزيد عل الاقل ب  عن    “Min Pressure  Setpoint”. 

”Min Pressure  Setpoint“في ما يخص ال  وهو الأدنى ويجب ان لا يتخطى ال   “Condensor Pressure  

Setpoint” وان لا ينخفض الى ما دون ال   7 bar. 
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 Turbine   (Turbine Govering System TGS )    نظام التحكم بال  7.4.4

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

حد المطلوب )مثلا العند ارتفاع الضغط الى نظام التحكم يكون عل الشكل التالي :  7 bar)  تشغيل فيتم M42   من خلال

ال  ويدور  Turbine valve بفتح ال الحاسوب فيبدأ التحكم Turbine من خلال البخار.   

PLCنقرأ بواسطة ال  سرعة ال   Turbine من خلال   RPM sensor فاذا كانت السرعة تعادل   1500 RPM فتبقى  

Valveنسبة فتح ال  ثابتة واذ انخفضت السرعة الى ما دون ال    1500 فتعمل ال   PLC عل زيادة نسبة فتح  ال    valve 

Valve)زيادة نسبة فتح ال  يؤدي الي ذيادة البخارفيزيد من سرعة ال   Turbine اما اذا   ,1500(  حتى نصل الى سرعة 

فتعمل ال  1500  تخطت السرعة PLC عل تخفيض نسبة فتح ال    Valve حتى نصل للسرعة المطلوبة.   

 

 وبرمجته   PLCمع ال    ”RPM (Proximity Sensor)“توصيل ال   7.4.4.1

 وطريقة عمله ”Proximity Sensor“مواصفات ال 

Proximity Sensor LJ12A3-4-Z/BX 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Delta PLC 1 

RPM Sensor 

Turbine Govering Valve 
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مفتوح لمفتاحيكون ا قبل عمل الحساس (Contact Normally opened)   وعند اقتراب مادة معدنية من

   .الحساس يتغير الى مغلق

 

 

 

 

 

 

 

 

 PLCمع ال  Sensorال  توصيلطريقة 
 

 

 

 

 

 

                                       Sensor PLC 

 

 

 PLCسرعة المولد في ال  لاحتساببرنامج 

اشارة    ”Proximity Sensor“طريقة احتساب السرعة تكون عل الشكل التالي : في كل نصف دورة يلتقط  
  (T1)نصف ثانية من خلال العداد   ثم تتكرر العملية لمدة  D20في ال     1هذه الإشارة ويضاف    X0فيتلقى  

 ON)  (T1المدة     وعندما تنهي  D21وتحفظ في     في نصف الثانية  وخلال هذه المدة يتم تسجيل عدد الدورات 
 لاحتساب السرعة من جديد.    (D0 & T1)  ويتم تصفير العداد  D22نحصل عل السرعة في الدقيقة وتحفظ في ال  
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-INCP D20: When X0 is triggered, the content of D20 will be incremented by 1. 

-TMR T1 K15 : M1000 is ON, T1 is activated After 0,1 seconds (K5 × 0.1 sec = 0,5 sec), contact T1 

is ON.  

-When T1 is OFF move D20 in D21  

-When T1 is ON : Multi D21 x 60 and move in D22; D20 is cleared & Reset T1 

-When Reset T1 then the operation is repeated. 

 والتحكم به   PLCمع ال    valveال    (single-phase motor)توصيل  محرك   7.4.4.2
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 PLCبال     valveالطريقة ربط محرك 

 

 

 

 

 

 

Relay 1ال لتشغيل المحرك وال   Relay 2 لتغير الاتجاه )عند تشغيل   Relay 2 فهذا يعني أن المحرك جاهز   

Valveلإغلاق ال  وعند توقيف    Relay 2 يعني ان المحرك مستعد لفتح ال   Valve  ) نقرأ نسبة الفتح او    

Potentiometerالاغلاق التي نفذت من خلال وجود ال  )نحصل عل نسبة   voltage من   potentiometer 

 (.valveعل حسب نسبة فتح ال 

Potentiometer 

 
 

A potentiometer is a manually adjustable, variable resistor with three terminals. Two terminals are 

connected to a resistive element, the third terminal is connected to an adjustable wiper. The position 

of the wiper determines the output voltage. 

 

   Relayطريقة توصيل المحرك مع ال 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Relay1 

    PLC Valve 

Relay2 

Voltage Out Voltage In 
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 PLCمع ال  potentiometerوال  Relayتوصيل ال  طريقة

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

Valveبرنامج التحكم ب   7.4.4.3 في ال     PLC 

من خلال الحاسوب لنبدأ التحكم   ”M42 ON“   نقوم بتشغيل    bar 7حوالي    D5عندما يصبح  الضغط  في  
 . ”turbine valve“نسبة فتح ال ب

او بشكل يدوي من خلال الحاسوب    PLCفي ال   PIDمن خلال ال    ”turbine valve“يتم تحديد نسبة فتح  
(GUI) 

 وتحدد نسبة  D11في    Turbineمع سرعة ال    D10في    ”Speed SetPoint“بمقارنة السرعة المطلوبة    PIDتعمل ال  

 . D12في  Valveالمئوية المطلوبة لفتح ال 

ال   فتح  بنسبة  التحكم  تكون    valveيكون  عندما  اوتوماتيكي  فاذا  ”M20 OFF“المطلوبة بشكل   ت كان  , 
“M42 OFF”    لا يسمح بفتح الValve    اي نسبة الفتح صفر وتحفظ فيD13    اما عندما“M42 ON”    فيتم

 . D13في  PIDالمطلوبة من   Valveحفظ نسبة فتح ال 

" عن طريق 1ارسال " (GUI)المطلوبة بشكل يدوي من خلال الحاسوب  valveيمكن التحكم بنسبة فتح ال 
)اذا   D13الى    valveومن ثم نرسل النسبة المئوية لفتح ال    ”M20 ON“فتصبح     PLC-M20 الى    Modbusال  

 (. 100اكثر من مئة يستبدل ب  D13كان الرقم المرسل الى 
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من خلال   valve نسبة فتح ال    potentiometerونقرأ من ال    DA0 (VO0)من خلال    10Vب  potentiometerنغزي ال  
AD1 (V1+)    وتحفظ في الD30   )  عندما يكون الvalve  مغلق يعطينا ال  قيمةpotentiometer  1V  (200 in 

PLC)  وعند الفتح بشكل كامل يعطينا(1700 in PLC) 8.5V  ثم نحول الرقم الى نسبة مئوية ويحفظ في )D32 

(D32 =
𝑃𝑜𝑡 𝑉𝑎𝑙𝑢𝑒 −200

15
) . 

 D15( وحفظه في 1700و ال   200الى رقم )بين ال  وبة المطل  Valveيتم تحويل نسبة المئوية لفتح ال 

(D15 =𝐷13 × 15 +  .  potentiometerلنتمكن من مقارنته مع قيمة ال  ( 200
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 . Valveأي تسمح باغلاق ال  ”M40 ON“,تصبح  200اكبر من  Potentiometerاذا كانت قيمة ال  

 . Valveأي لا تسمح باغلاق ال  ”M40 OFF“,تصبح  200تعادل  Potentiometerاما اذا كانت قيمة ال  

 . Valveأي تسمح بفتح ال  ”M41 ON“,تصبح  1700اكبر من  Potentiometerاذا كانت قيمة ال  

 . Valveأي لا تسمح بفتح ال  ”M41 OFF“,تصبح   1700تعادل  Potentiometerاما اذا كانت قيمة ال  
(1% =15 in PLC; 4% =60 in PLC) 

, يسمح بتحريك   %4, اكثر من   Potentiometerالمطلوبة و قيمة ال    valveالفارق بين نسبة فتح ال   اذا كان
 فلا يسمح بتحريكه.  %4للفتح, اما اذا كان الفارق اقل من  M61للاغلاق و  M60من خلال   valveال 
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 M33“تصبح    %4بما يزيد عن    Potentiometerالمطلوبة اكثر من قيمة ال    valveعندما تكون قيمة فتح ال  

ON”    فتفتح الvalve    بواسطةY0    حتى يصبح قيمة الpotentiometer   تعادل القيمة المطلوبة بشرط ان يكون
 .  8,5Vاقل من  potentiometerال 

 Y1”تصبح  %4بما يزيد عن    Potentiometerالمطلوبة اقل من قيمة ال    valveاما عندما تكون قيمة فتح ال  

ON”    اي تم اختيار اتجاه الاغلاق.  ( نقرأ حالة الاتجاهRelay 2  من خلال ال )“X7”    فاذا كانت“Relay2 

ON”  تصبح   “M34 ON”    فتغلق الvalve    بواسطة Y0   وY1   بما يعادل القيمة المطلوبة بشرط أن يكون ال
Potentiometer   1اكثر منV. 
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 ( GUIوالتحكم بهم من خلال الحاسوب )   PLCمع ال    ”Exhaust Fans“توصيل ال   7.4.5

 

                  Exhaust Fan 3                       Exhaust Fan 2                               Exhaust Fan 1 

 

”Exhaust fans“الهدف من ال  هو شفط الدخان من المحرقة لذلك يتم تشغيل ال   fans بشكل يدوي عن طريق  

 الحاسوب عند بداية الحرق.  

 PLCمع ال    fansطريقة توصيل ال    7.4.5.1

 

Contactor 1(C1) for Exhaust fan 1; Contactor 2 (C2) for Exhaust fan 2; Contactor 5 (C5) for 

Exhaust fan 3. 

         (PLC DELTA DVP20SX2)                         (DVP16SP (Extension Unit)) 
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 : Exhaust fansالتحكم ومراقبة ال    7.4.5.2

Exhaust fansيتم التحكم ومراقبة ال  بشكل يدوي عن طريق الحاسوب )  User interface بواسطة ال )Modbus على   

 الشكل التالي : 

  : Exhaust fan 1 

 والذي بدوره  Contactor 1 يؤدي الى تشغيل ال PLC-Y0,Extension الى  (PC) من   : ارسال "fan"1التحكم  بال 

 . fanيشغل ال 

" الى 0اما ارسال " Y0,Extension يؤدي الى توقيف ال   Contactor 1 والذي بدوره يفصل ال   fan . 

  تعمل. fan  وهي تعني ان ال ”PLC-X0,Extension = “1 تصبح Contactor : عند تشغيل ال fanمراقبة حالة ال 

Contactorوعندما يكون ال  مفصول فتكون ال   X0,Extension = “0” وهي تعني ان ال   fan لا تعمل.   

 

Exhaust fan 2 : 

 والذي بدوره  Contactor 2 يؤدي الى تشغيل ال PLC-Y1,Extension الى  (PC) من   : ارسال "fan"1التحكم  بال 

fanيشغل ال    .  

" الى 0اما ارسال " Y1,Extension توقيف ال  يؤدي الى  Contactor 2 والذي بدوره يفصل ال   fan . 

  تعمل. fan  وهي تعني ان ال ”PLC-X1,Extension = “1 تصبح Contactor : عند تشغيل ال fanمراقبة حالة ال 

Contactorوعندما يكون ال  مفصول فتكون ال   X1,Extension = “0” وهي تعني ان ال   fan لا تعمل.   

 

Exhaust fan 3 : 

 fan والذي بدوره يشغل ال Contactor 5 يؤدي الى تشغيل ال PLC-Y2 الى  (PC) من   : ارسال "fan"1التحكم  بال 

" الى 0اما ارسال " Y2 يؤدي الى توقيف ال   Contactor 5 والذي بدوره يفصل ال   fan. 

  تعمل. fan  وهي تعني ان ال ”PLC-X2 = “1 تصبح Contactor : عند تشغيل ال fanمراقبة حالة ال 

Contactorوعندما يكون ال  مفصول فتكون ال   X2 = “0” وهي تعني ان ال   fan لا تعمل.    

 

C5 
C2 C1 

EF3 
EF2 EF1 
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 ( GUIوالتحكم بهم من خلال الحاسوب )   PLCمع ال    Supply Fansتوصيل ال   7.4.6

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                    Supply fan 1                                           Supply fan 2  

 

”Supply fans“الهدف من ال  هو تزويد المحرقة بالهواء لاستمرار عملية الحرق, لذلك يتم تشغيل ال   fans بشكل  

(GUI)يدوي من خلال الحاسوب  عند بداية الحرق.    

 

 PLCمع ال    fansطريقة توصيل ال   7.4.6.1
 

(Relay1 for Supply fans) 

                                       (DVP16SP (Extension Unit)) 
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 : Supply fansالتحكم ومراقبة ال   7.4.6.2

Supply fansيتم التحكم ومراقبة ال  بشكل يدوي عن طريق الحاسوب )  User interface  بواسطة ال )

Modbus على الشكل التالي :    

 والذي   Relay 1 يؤدي الى تشغيل ال PLC-Y4,Extension الى  (PC) من   : ارسال "fan"1التحكم  بال 

 . fansبدوره يشغل ال 

" الى 0اما ارسال " Y4,Extension يؤدي الى توقيف ال   Relay 1 والذي بدوره يفصل ال   fans. 

  fans وهي تعني ان ال ”PLC-X4,Extension = “1 تصبح Relay : عند تشغيل ال fansمراقبة حالة ال 

 تعمل. 

Relayوعندما يكون ال  مفصولة فتكون ال   X4,Extension = “0” وهي تعني ان ال   fans لا تعمل.   

 

 ( GUIوالتحكم بها من خلال الحاسوب )   PLCمع ال    ”Cooling pump“توصيل   7.4.7

 

 

 

”Cooling pump“الهدف من  تزويد ال   Condenser بالمياه لتبريد البخار لذلك يتم تشغيل ال   Pump بشكل   

(GUI)يدوي بواسطة الحاسوب  عندما يفتح ال   “Condenser valve” او   “Turbine valve”   .  
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 PLCمع ال    ”Cooling pump“طريقة توصيل ال   7.4.7.1

(Contactor 3 for cooling pump) 

                                        (DVP16SP (Extension Unit)) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : Cooling pumpال    ومراقبة التحكم   7.4.7.2

Modbus( بواسطة ال GUIبشكل يدوي عن طريق الحاسوب )  Cooling pumpيتم التحكم ومراقبة ال  على الشكل  

 التالي: 

 والذي  Contactor3 يؤدي الى تشغيل ال PLC-Y2,Extension الى (PC) من   : ارسال "pump"1التحكم  بال 

pumpيشغل ال  بدوره  . " الى 0اما ارسال "  Y2,Extension يؤدي الى توقيف ال    Contactor3 والذي بدوره يفصل  

 . pumpال 

  pump  وهي تعني ان ال ”PLC-X2,Extension = “1 تصبح Contactor : عند تشغيل ال pumpمراقبة حالة ال 

وعندما يكون ال  تعمل. Contactor مفصولة فتكون ال   X2,Extension = “0” وهي تعني ان ال    pump لا تعمل.    

 ( GUIوالتحكم بها من خلال الحاسوب )   PLCمع ال     ”Water pump“ال    توصيل  7.4.8
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”Water pump“الهدف من  هو ملأ خزان ال   Boiler بالماء الى حدود   “level-Max” لذلك يتم تشغيل ال   pump بشكل يدوي   

(GUI)من خلال الحاسوب    قبل تشغيل المحطة.  
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 PLCمع ال    ”̴ water pump 1“طريقة توصيل ال   7.4.8.1

(Contactor 4 for water pump 1̴ ) 

 

                                         (DVP16SP (Extension Unit)) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : Water pumpومراقبة ال    التحكم  7.4.8.2

يدوي عن طريق الحاسوب )بشكل   Water pumpيتم التحكم ومراقبة ال  User interface بواسطة ال )Modbus  

 على الشكل التالي: 

 والذي  Contactor4 يؤدي الى تشغيل ال PLC-Y3,Extension الى (PC) من   : ارسال "pump"1التحكم  بال 

pumpبدوره يشغل ال  " الى 0. اما ارسال "  Y3,Extension يؤدي الى توقيف ال    Contactor4 دوره يفصل والذي ب 

 . pumpال 

  pump  وهي تعني ان ال ”PLC-X3,Extension = “1 تصبح Contactor : عند تشغيل ال pumpمراقبة حالة ال 

وعندما يكون ال  تعمل. Contactor مفصولة فتكون ال   X3,Extension = “0” وهي تعني ان ال    pump لا تعمل.    

 ( GUIوالتحكم بها من خلال الحاسوب )   PLCمع ال    ”Fuel burner“ال    توصيل  7.4.9
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”Fuel burner“الهدف من الحراق   هوبدأ عملية الحرق من خلال تشعيل النفايات   او تغذية عملية الحرق بالوقود لذلك يتم تشغيل   

(GUI)الحراق بشكل يدوي عن طريق الحاسوب  لبدأ عملية الحرق او عند الحاجة لتغذية عملية الحرق.    

 

 PLCمع ال    ”Fuel burner“ال    توصيل طريقة   7.4.9.1

(Relay3 for Fuel burner) 

    (DVP16SP (Extension Unit)) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : ”Fuel burner“التحكم ومراقبة ال   7.4.9.2

 )يجب ان نضغط عل الكباس الموجود عل الحراق لكي نستطيع التحكم به( 

”Fuel burner“يتم التحكم ومراقبة ال  بشكل يدوي عن طريق الحاسوب )    GUI بواسطة ال )Modbus 

 على الشكل التالي: 

 يؤدي الى تشغيل ال  PLC-Y6,Extension الى  (PC) من   : ارسال "Fuel burner"1التحكم  بال 

Relay3   والذي بدوره يشغل ال Fuel burner " الى 0. اما ارسال " Y6,Extension يؤدي الى توقيف ال  

Relay 3 والذي بدوره يفصل ال    Fuel burner . 

  وهي تعني ان ”PLC-X6,Extension = “1 تصبح Relay : عند تشغيل ال Fuel burnerمراقبة حالة ال 

Fuel burnerال  موصول ليعمل.    

كون ال توعندما  Relay مفصولة فتكون ال   X6,Extension = “0” وهي تعني ان ال   Fuel burner   

 مفصول ولا يعمل. 
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 ( GUIو التحكم بها من خلال الحاسوب )   PLCمع ال    ”Electro filter panel“ ال   توصيل  7.4.10

 
“Electro filer“الهدف من  تنقية الهواء الذي يخرج من المحرقة لذلك يتم تشغيل   “Electro filter panel” بشكل  

(GUI)يدوي بواسطة الحاسوب  عند تشغيل المحرقة.    

 PLCمع ال    ”Electro filer panel“ال    توصيل طريقة   7.4.10.1

(Relay2 for “Electro filer panel”) 

 

                                           (DVP16SP (Extension Unit)) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :”Electro filer panel“ال    ومراقبة التحكم   7.4.10.2

”Electro filer panel“يتم التحكم ومراقبة ال  بشكل يدوي عن طريق الحاسوب )    User interface بواسطة ال )

Modbus على الشكل التالي:    

 يؤدي الى تشغيل ال  PLC-Y7,Extension  الى (PC) من    : ارسال "Electro filer panel”"1“التحكم  بال 

Relay2   والذي بدوره يشغل ال “Electro filer panel” . 

" الى 0اما ارسال " Y7,Extension يؤدي الى توقيف ال   Relay 2 والذي بدوره يفصل ال     

 “Electro filer panel” . 

 وهي تعني ”PLC-X7,Extension = “1 تصبح Relay  : عند تشغيل ال ”Electro filer panel“مراقبة حالة ال 

ال ان  “Electro filer panel” موصول ليعمل.    

Relayوعندما يكون ال  مفصولة فتكون ال   X7,Extension = “0” وهي تعني ان ال   “Electro filer panel”   

 مفصول ولا يعمل. 
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 ( GUIوالتحكم بها من خلال الحاسوب )   PLCمع  ”Condenser Water Tank Pump“ ال   توصيل  7.4.11

 

 

 PLCمع ال    ”Condenser Pump“ال    توصيل طريقة   7.4.11.1

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 ”Condenser Water Tank Pump“بال    التحكم  7.4.11.2

”Condenser pump“ يتم التحكم بال  يدوي  بشكل   “Manual” بواسطة ال   عن طريق الحاسوب 

Modbus Address PLC-Y5 من خلال   ”1“ ارسال عند )  الى    Y5 فتصبح   Y5 ON فتعمل ال   pump  

الى "  0اما عند ارسال " Y5 فتصبح   Y5 OFF فتفصل ال   pump    ).  

 

 

 Level Control“  و   ”Water Steam Cycle Main Pump (3 phases pump)“ ال   توصيل  7.4.12
Relay”    مع الPLC   والتحكم بهم 

Water Steam Cycle Main Pump (3phases) 
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Level Control Relay (PNSA 230 100) 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

Level sensors 

 

 

 

 

 

 

 

Level Controlالهدف من  معرفة خزان ال    Boiler اذا كان ممتلأ او فارغ   فاذا كان الخزان فارغ يتم تشغيل     

ال    “Water Steam Cycle Main Pump (3phase)” بشكل اوتوماتيكي لملأ خزان ال    Boiler بالماء حتى   

 .  Level-Maxحدود 

  PLCمع ال    ”Level Control“طريقة توصيل     7.4.12.1

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 Level sensor 

 PLC DELTA DVP20SX2 
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  PLCعن طريق ال    ”Boiler tank“الماء في    مستوى مراقبة   7.4.12.2

-PLCوبالتالي  موصول Relay 1 -3يصبح المفتاح ال  level sensor – Minعندما ينخفض الماء في الخزان الى ما دون 

X6=”1”  .وهي تعني ان الخزان فارغ 

وهي   ”PLC-X6=”0مفصول وبالتالي  Relay 1-3فيصبح المفتاح ال  level sensor – Max وعندما يمتلأ الخزان الى حدود 

 تعني ان الخزان ممتلأ.

  PLCمع ال    ”Water Steam Cycle Main Pump (3phase)“  توصيل  7.4.12.3

                                                    (DVP16SP-Extension Unit) 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

   ”Water Steam Cycle Main Pump (3phase)“ال    ومراقبة   التحكم  7.4.12.4

PLC-: فعند انخفاض الماء في الخزان  تكون  ” Level Control“عن طريق ال     اوتوماتيكيبشكل     “Pump 3̴  ”يمكن التحكم بال  

X6 =”1”  فيصبح“PLC-Y5,Extension” ON  فيعمل الContactor  وتشتغل الPump  . 

وتتوقف ال   Contactorفيفصل ال    PLC-Y5,Extension” OFFوبالتالي    ”PLC-X6 =”0اما عندما يمتلأ الخزان فيصبح  

Pump  . 

: للتشغيل اليدوي يجب   Modbusبواسطة ال    ”GUI“عن طريق الحاسوب     يدويبشكل     “Water Pump 3̴  ”يمكن التحكم بال  

 ,PLC-Y5“  فتصبح  PLC-M51 " الى ال1ومن ثم ارسال "  Pumpلكي نستطيع التحكم بال    PLC-M50الى    ”1“ ان نرسل

Extension” ON    ال ال    Contactorفيعمل  ارسال    Pumpوتشتغل   ,PLC-Y5  فيصبح  PLC-M51 ال الى  ”0“او 

Extension” OFF  فيفصل الContactor  وتتوقف الPump. 

 

 Pump 3̴   مراقبة حالة ال 

 تعمل.   ”Pump“وهي تعني ان ال  ”PLC-X5,Extension = “1تصبح  Contactorعند تشغيل ال 

 لا تعمل.    ”Pump“وهي تعني ان ال    ”X5,Extension = “0مفصولة فتكون ال    Contactorوعندما يكون ال  
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7.4.13 Electrofilter Current Monitoring 

The electrofilter uses a high voltage potential between 2 coductors that charges the light polluted gas coming 

from previous filtering stage (and thus generates a small current at the secondary) and makes them heavy. 

These heavy particles will then drop down and thus significantly reduce the total pollution coming from the 

station.  

To ensure the functionality of the electrofilter, a non-invasive current sensor is used to measure the 

current at the primary of the HV transformer. The current sensor used is shown below which has a 

linear curve and the following specs: 

 

Figure 1. YHDC Current Transformer 

Table 1. YHDC SCT013-010 Specs 

Parameter Value 

Rated input 0 − 10𝐴 

Rated output −1 𝑡𝑜 1𝑉 

Accuracy ±1% 

Linearity ≤ 0.2% 

Turns ratio 1: 1800 

Working voltage, frequency 660𝑉, 50 − 1𝐾𝐻𝑧 

7.4.13.1 Connecting the Current Sensor to Controller 

The current sensor produces an output voltage between -1V and +1V which represents -10 A to +10A 

respectively. However, every controller accepts only positive analog numbers (0 – 5V in case of Arduino) and 

(-10V-10V in case of PLC), so an offset is a must. The below circuit in figure 2 is designed to offset the readings 

coming from the current sensor.  

 

Figure 2. Current Sensor with Offset Schematic 



 

 

205 

 R1 and R4 are used to divide the reference voltage by half. So, the voltage across the capacitor is: 

 𝑉𝐶 =
𝑅4

𝑅1 + 𝑅4
× 𝑉𝑟𝑒𝑓 =

1

2
× 𝑉𝑟𝑒𝑓 (1) 

 If 𝑉𝑟𝑒𝑓 = 5𝑉, the measurements from the current sensor will be offset by 2.5V. And thus, the output 

from the sensor will be between 1.5V and 3.5V. The reference voltage affects the selection of the burden resistor 

(R5) which is chosen according to: 

 𝑅𝑏𝑢𝑟𝑑𝑒𝑛(𝛺) =
𝐴𝑟𝑒𝑓 × 𝑛

2√2 × 𝐼𝑝𝑚𝑎𝑥

 (2) 

 Where: 

➢ 𝐴𝑟𝑒𝑓: Reference voltage in V 

➢ 𝑛: Current transformer number of turns (= 1800) 

➢ 𝐼𝑝𝑚𝑎𝑥
: Maximum primary current in A (= 10 A) 

Extracting RMS Readings 

The current sensor measures instantaneous current by converting the electrical field generated by the current 

passing through a conductor into voltage. The drawing below in Figure 3 shows the location of the current 

sensor in the real system. The CT is connected into the primary and the readings will be transformed to 

secondary by ideal transformer relation between the 2 windings as in equation (3) below. 

 

Figure 3. System Diagram 

 
𝑉1

𝑉2
=

𝐼2

𝐼1
=

𝑛1

𝑛2
 (3) 

The procedure of extracting the current from the CT sensor is discussed in the flowchart below in figure 4. 
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Figure 4. Programming Flowchart 

In order to calculate the RMS current (which follows equation (4) below) from instantaneous current 

measurements, the code is divided into 3 sections as seen above: 

 𝐼𝑅𝑀𝑆 = 𝐼𝑐𝑎𝑙 ×
𝑉𝑟𝑒𝑓

𝐴𝐷𝐶𝑟𝑒𝑠

√
1

𝑁
∫ (𝐶𝑇𝑎𝑛𝑎𝑙𝑜𝑔 − 𝑉𝑎𝑛𝑎𝑙𝑜𝑔

𝑜𝑓𝑓𝑠𝑒𝑡
)

2𝑁

0

  (4) 

➢ Loop 1: In this loop, 200 analog readings taken from the CT are subtracted from the 

offset value (Vref / 2) and are saved in an array. 

➢ Loop 2: The values of the voltages in the previous loop (generated by the CT with an 

offset) are squared and integrated. 

➢ Result: In this section of the code, the RMS value of the current is calculated by doing a 

square-root of the integrated square voltages (which are image of the current) and then 

multiplied by the conversion factor (𝐼𝑐𝑎𝑙 =  0.1
𝑉

𝐴
) which is given in the datasheet of the 

YHDC SCT013-010 CT.  

CT and Arduino Testing 

Before connecting the CT to PLC, it was tested by Arduino to ensure its functionality. The circuit in figure 2 

was connected with 𝑉𝑟𝑒𝑓 was set to 5V, burden resistance was put to 50 ohms, and a load of 40 W (or 0.18 A) 

was tested. A commercial Ammeter was used to make sure the readings generated from the CT are correct.  
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As can be seen from the results below, the CT connected to an Arduino gave the exact same current reading 

as a commercial ammeter.  
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The Arduino code is listed below: 

const unsigned int numReadings = 200; //samples to calculate Vrms. 

  

int readingsVClamp[numReadings];    // samples of the sensor SCT-013-010 

int readingsGND[numReadings];      // samples of the span 

float SumSqGND = 0;             

float SumSqVClamp = 0; 

float total = 0;  

  

int PinVClamp = A0;    // Sensor SCT-013-010 

int PinVirtGND = A1;    

  

void setup() { 

  Serial.begin(115200); 

  // initialize all the readings to 0: 

  for (int thisReading = 0; thisReading < numReadings; thisReading++) { 

    readingsVClamp[thisReading] = 0; 

    readingsGND[thisReading] = 0; 

  } 

} 

  

void loop() { 

  unsigned int i=0; 

  SumSqGND = 0; 

  SumSqVClamp = 0; 

  total = 0;  

    

  for (unsigned int i=0; i<numReadings; i++) 

  { 

    readingsVClamp[i] = analogRead(PinVClamp) - analogRead(PinVirtGND); 

    delay(1); //  

  } 

  

  //Calculate Vrms 

  for (unsigned int i=0; i<numReadings; i++) 

  { 

    SumSqVClamp = SumSqVClamp + sq((float)readingsVClamp[i]); 

  

  } 

    

  total = sqrt(SumSqVClamp/numReadings); 

  total= (total * 0.1); 

    

  Serial.println(String(total) + " A"); 

  delay(500);   

} 
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CT PLC 

The connections of the current sensor and the PLC are shown in the diagram below: 

 

Figure 5. CT with PLC Connections 
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Experiment 1 (Not Recommended) 

 

➢ M1002: Enables a positive pulse at the start of the PLC. 

➢ MOV k0 D2: Set D2 to 0 which describes the max value later.  

➢ MOV k200 D60: Set D60 to 200 which corresponds to 1V analog input max sensor 

input(200 𝑏𝑖𝑡 ×
10 𝑉

2000 𝑏𝑖𝑡
).  

➢ MOV k0 D61: Set D61 to 0 which corresponds to 0V analog input minimum sensor input.  

➢ MOV k10000 D62: Set D62 to 10000 which corresponds to (1000 𝑚𝑉 ×
10𝐴

𝑉
) that represents the 

desired upper limit scaling for input. 

➢ MOV k0 D63: Set D3 to 0 which corresponds to the lower limit scaling for input.  

➢ M1000: Monitoring normally open contact (closes when the PLC runs). 
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➢ MOV D1112 D0: Move the current readings from the AD2 (Analog input 2) to D0. 

➢ MUL D0 D0 D3: 𝐷3 = 𝐷02 

➢ SQR D3 D4: 𝐷4 =  √𝐷3 

➢ SCLP D4 D60: Scale the square-rooted variable D4 to numbers between 0 and 10000. 

➢ > D5 D2: if D5 is greater than D2 (D2 represents the max value), put the max value equal to D5. 

And finally, the value stored in D5 should be divided by (
1

1000 ×√2
≈

1

1410
) to get an estimated value 

of the RMS current. 
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Experiment 2 (Working Well) 
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• M1002: Single positive pulse at the start of the PLC. 

• MOV k0 D50 (Init step): set the loop counter variable to 0. Used to count the integral loops. 

Necessary for taking several actions.  

• MOV k0 D51 (Init step): Begin the integrator with 0. This will be used to accumulate the voltages 

generated from the current transducer. 

• MOV k250 D52 (Init step): Number of loops. The RMS current will be calculated every 250 loops. 

• M1011: 10 ms clock pulse (5 ms ON and 5 ms OFF). 

• CNT C0 k1: Enables a counter to only count for a single shot (each 10 ms). It is used to schedule 

the current readings at 10 ms.  

• If 10 ms passed (C0 counts 1) and the loop counter is still less than the number of loops:  

➢ MOV D1112 D53: take a current measurement from AD2 and store it in D53.  

➢ MUL D53 D53 D54: 𝐷54 = 𝐷532. The squared values of the voltages generated 

from the current sensor are stored in D54. 

➢ ADD D51 D54 D51: 𝐷51 = 𝐷51 + 𝐷54 =  ∫ 𝐷54. Nothing but an integration 

process. 

➢ INC D50: Increment the loop timer by 1. 

➢ RST C0: Reset the counter.  

• If the loop counter is equal to the number of loops: 

➢ DIV D51 D52 D55: 𝐷55 =
𝐷51

𝐷52
=

𝑖𝑛𝑡𝑒𝑔𝑟𝑎𝑡𝑜𝑟

𝑛𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟 𝑜𝑓 𝑙𝑜𝑜𝑝𝑠
. 

➢ SQR D55 D56: 𝐷56 = 𝐶𝑢𝑟𝑟𝑒𝑛𝑡𝑅𝑀𝑆 =  √𝐷55 = √
𝑖𝑛𝑡𝑒𝑔𝑟𝑎𝑡𝑜𝑟

𝑁𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟 𝑜𝑓 𝑙𝑜𝑜𝑝𝑠
. 

➢ MOV k0 D50: Clear the loop counter. 

➢ MOV k0 D51: Clear the integrator. 

The RMS current (D56) is the desired value to be read. It should be divided by 20 to have the full 

reading of the current. A typical result is shown below. The real RMS load current is approximately 

0.2A. The RMS current calculated by the PLC is found to be 4 (k4). This number should be divided 

by 20 (10
𝐴

𝑉
×

10𝑉

2000 𝐵𝑖𝑡𝑠
=

1𝐴

20 𝐵𝑖𝑡𝑠
) to give (4 𝑏𝑖𝑡𝑠 ×

1𝐴

20 𝐵𝑖𝑡𝑠
= 0.2𝐴). 
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7.4.14 Boiler Pressure Control (BPC) by  PLC & “Vijeo Designer” 
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Modbus RS 485 Network 

Pressure Sensor Condenser 

discharge valve 
   Atmospheric Valve  
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valvesيكون التحكم في ال   بشكل اوتوماتيكي بواسطة ال     PLC )عندما يرتفع الضغط الى     15 bar يفتح      

Condenser valve وعندما ينخفض الضغط الى     14.1 bar يغلق     valve  . اما عندما يصل الضغط الى     15.5 bar  
atmospheric valveفيفتح  وعندما ينخفض الضغط الى   14.1 bar فيغلق ال   Valve   .  

7.4.14.1 Communication between Vijeo software and the PLC 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PLCلربط ال  مع برنامج ال   Vijeo نحتاج لوصلة   Ex9530 مع التعريف    

7.4.14.2 Configure the communication settings 

The communication parameters are given in the following table: 

 

Item Specification 

Protocol Modbus (RTU) 

Port COM2  

Slave address 2 

Baud Rate 9600 

Data bits 8 

Parity None 

Stop bit 1 

 

Application development 

In this application, the Vijeo software : 

Read the status of atmospheric valve  

Read the status of condenser valve  

RS485 ↔ USB 

    Dvp20sx2 

Convertisseur sériel 

Ex9530 

PC 
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Manual Control of atmospheric valve  

Manual Control of condenser valve 

Monitoring the pressure  

Write in the PLC default pressure for test 

 

The Application Settings are given in the following table: 

Parameter 

 

Device in PLC The address in 

decimal 

Function Action 

M4 02053 Read Status of atmospheric valve 

M10 02059 Write Control of atmospheric valve 

M11 2060 Write Control of condenser valve 

Y3 01284 Read Status of condenser valve 

D5 44102 Read Monitoring the pressure 

D7 44104 Write Write the default pressure for test 

  

7.4.14.3 Create a Project in the Vijeo software for PC 

1) Creation of a new project and one chooses Modbus RTU Protocol 

2) Creating variables 

 

3) Creation of the supervision page.  
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4) Definition of the communication parameters in the "Driver configuration" and "Equipment 

Configuration" windows ((the communication parameters in the "IO Manager" node from 

the "Navigator" window). 

 

 

 

7.4.14.4 Create Project in the WPL soft for PLC 
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If the pressure >= 15 bar, M0 ON & if the pressure <=14.1 bar, M0 OFF 

If the pressure >= 15,5 bar, M1 ON & if the pressure <=14.1 bar, M1 OFF 

 

If M0 ON or M10 ON from User interface, Solenoid valve Open by Y3 
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If D11> 1500 (the PLC Read from potentiometer > 7.5V), M4 ON (status of valve is open). 

If M1 ON (the pressure >= 15.5 bar) or M11 ON from User interface & D11<1600 (if the valve is 

incomplete opening) & Y1 OFF, M3 ON (the valve is open by Y0)  

If M1 OFF (the pressure <=14.1 bar) & M11 OFF from User interface & D11>300 (if the valve is 

incomplete closure), Y1 ON & M2 ON (the valve is close by Y0 & Y1)  

Note: For test we replaced D5 (real pressure) by D7 (default Pressure from user) 

 

 

7.4.14.5 Simulation 

 



220 

 

 

 

7.4.15 PLC Code 

 

Code repository: 

GUI (C#) Source Code http://aecenar.com/index.php/downloads/send/5-nlap/840-nlap-ipp-gui-code-ver-2022 

PLC Ladder Code http://aecenar.com/index.php/downloads/send/5-nlap/839-nlap-ipp-plc-code-ver-2022 

http://aecenar.com/index.php/downloads/send/5-nlap/840-nlap-ipp-gui-code-ver-2022
http://aecenar.com/index.php/downloads/send/5-nlap/839-nlap-ipp-plc-code-ver-2022


7.5 Graphical User Interface (GUI) 

7.5.1 Introduction 

The graphical user interface (GUI) is used to monitor and control the power plant.  

It is developed in C# using visual studio 2017.  

The main task of the GUI is to initiate and monitor the plants, intervening from time to time. The 

main control has the control unit with their PLCs.  

The PC running the GUI is connected with the Control Unit via Modbus RTU (see figure below) 

using a USB to Serial adapter (see figure below). To establish working connection drivers are 

necessary. For driver installation instructions and more information see Modbus-connection in the 

Appendix. 

 

 

Most of the power plant is directly connected to the Control Unit and thus visible in the GUI and 

possibly also controllable. But a few things are not. Below the camera, which monitors the 

combustion chamber. More in the chapter camera. 

file:///C:/Data/Abudi/Arbeit%20AECENAR/Control%20System/documents/documentation/201219_NLAP-PCS_PlatformSystem_GUI.doc%23_Modbus_connection
file:///C:/Data/Abudi/Arbeit%20AECENAR/Control%20System/documents/documentation/201219_NLAP-PCS_PlatformSystem_GUI.doc%23_Appendix
file:///C:/Data/Abudi/Arbeit%20AECENAR/Control%20System/documents/documentation/201219_NLAP-PCS_PlatformSystem_GUI.doc%23_Camera
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In this document we will see how the GUI-Software is structured, what it can do, and how it's 

started and used. In addition, the source code is included in the appendix, as well as other 

instructions that are helpful in the further development. 

7.5.2 Software Structure 

7.5.2.1 Class diagram 

 

 

 

 

  

file:///C:/Data/Abudi/Arbeit%20AECENAR/Control%20System/documents/documentation/201219_NLAP-PCS_PlatformSystem_GUI.doc%23_Source_code
file:///C:/Data/Abudi/Arbeit%20AECENAR/Control%20System/documents/documentation/201219_NLAP-PCS_PlatformSystem_GUI.doc%23_Appendix
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7.5.2.2 Activity diagrams 

The following diagram shows a simplified view of how the state machine works 

 

 

The following diagram shows how an GUI page works 
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7.5.2.3 Sequence diagrams 

The following diagram shows an controlling interaction example (names may differ from code): 

 

 

7.5.3 Pages 

7.5.3.1 Overview 

In the overview the most values/states of sensors and actuators are monitored. The control of some 

actuators is also possible (supply fan, exhaust fans, Fuel burner, cooling pump, water pump & 

condenser pump). 
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Color indication for states (Text fields): 

For supply fan, exhaust fans, water pump, cooling pump, Fuel Burner: 

-Red→False/OFF   

 

-Green→True/ON   

 

For atmospheric and condenser valves: 

-Red→ CLOSE       

-Green→ OPEN    

 

Color indication for control commands (Buttons): 

For supply fan, exhaust fans, fresh water pump, cooling pump, Fuel Burner & Condenser pump: 

-Red→False/OFF Command is send (the state field should also be red (OFF)) 

 

-Green→True/ON Command is send (the state field should also be green (ON)) 

 

 

IMPORTANT NOTE: 

- If the buttons have a different color than the statefields, that means something is wrong with the sensor or 

the actuator. 

- If the buttons don’t change the color by clicking, that means something is wrong with the connection. 

 

From the overview you can reach the other pages by clicking on the respective buttons (left upper side). 

7.5.3.2 Other pages 

Boiler pressure Control (BPC) 

On this page, it’s possible to view states of and control the atmospheric valve, condenser valve, 

and pressure. It is also possible to set different pressure setpoints (which affects the automatic 

opening and closing of the valves). 
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5.3.2.1.1 Valves 

Color indication for states (Text fields): 

For atmospheric and condenser valves: 

-Red→ CLOSE       

-Green→ OPEN    

 

Control indications (Buttons): 

By clicking the Buttons its possible to open the valves manually. 

There can be 2 situations: 

-  

Thant means the valve is in AUTOMATIC mode. Clicking the button will open the valve manually and turn 

into MANUAL mode. 

-  

Thant means the valve is in MANUAL mode (and OPEN). The valve will never close until returning into 

AUTOMATIC mode. Clicking the button will return into AUTOMATIC mode. 

IMPORTANT NOTE: 
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- If the label under the button indicates the MANUAL (OPEN) mode and the valve state (textbox) is not 

green (TRUE/OPEN), that means something is wrong with the sensor or the actuator. 

- If the buttons and the labels among them don’t change by clicking, that means something is wrong with 

the connection. 

5.3.2.1.2Pressure 

 

The current pressure is monitored in bar: 

 

Considering the setpoints there are 2 modes: 

- AUTOMATIC: the auto/man checkbox is not checked and label indicates AUTOMATIC. In this mode its 

not possible to set any setpoint manually. The valves (if they are in automatic-mode) will be controlled 

depending on the default pressure-setpoints saved in the PLC. For more details, see the PLC 

documentation. 

 

- MANUAL: the auto/man checkbox is checked and label indicates MANUAL. In this mode its possible to 

set the setpoints manually. By writing a setpoint, the valves (if they are in automatic-mode) will be 

controlled depending on the written setpoints. For more details, see the PLC documentation. 

 

 

Turbine governing system (TGS) 
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5.3.2.2.1 Valve 

The current valve opening is monitored in %: 

 

 

For the valve control there are 2 modes: 

- AUTOMATIC: the auto/man checkbox is not checked and the label indicates AUTOMATIC. In this 

mode, it’s not possible to set the valve opening manually. The valve will be controlled automatically 

depending on the turbine-speed-setpoint saved in the PLC (the setpoint can be either the default value or a 

manually written value. See 3.2.2.2-Turbine speed). For more details, see the PLC documentation. 

 

- MANUAL: the auto/man checkbox is checked and the label indicates MANUAL. In this mode, it’s 

possible to control the valve manually by writing an opening % to the PLC. For more details, see the PLC 

documentation. 

 

 

 

 

 

5.3.2.2.2 Turbine speed 

The current turbine speed is monitored in rpm: 

file:///C:/Data/Abudi/Arbeit%20AECENAR/Control%20System/documents/documentation/201219_NLAP-PCS_PlatformSystem_GUI.doc%23_Turbine_speed
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Incinerator power control (IPC) 

On this page it’s possible to view the state of and control: 

Supply fan, exhaust fans, Fuel burner. 

 

All works like in the overview. For more indications how to control or what the color indicate, see overview. 

Level control (LC) 

On this page it’s possible to view the state of and control: 

Water Pump 1 phase, Water steam Cycle Pump 3 phase, and Boiler water level. 

 

 

Color indication for states (Text fields): 

 For Water Pump 1 phase, Water steam Cycle Pump 3 phase: 

 

-Red→False/OFF   

file:///C:/Data/Abudi/Arbeit%20AECENAR/Control%20System/documents/documentation/201219_NLAP-PCS_PlatformSystem_GUI.doc%23_Overview
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-Green→True/ON   

 

For Boiler water level: 

-Red→LOW    

 

-Green→HIGH    

 

Color indication for control commands (Buttons): 

For Water Pump 1 phase, Water steam Cycle Pump 3 phase: 

-Red→False/OFF Command is send (the state field should also be red (OFF)) 

 

-Green→True/ON Command is send (the state field should also be green (ON)) 

 

 

Filtering System (FS) 

 

 On this page, the state of the filtering actuators (compressor, compressor valve, and electrofilter) are 

shown. The “current“ tab shows the current passing through the electrofilter.  This section works as IPC section 

before. 

7.5.3.3 Settings window 

This window appears after starting the GUI-program. Here some settings can be set. 

Until the current version there is no settings. 
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7.5.4 Use Instructions 

To start the GUI double click on the binary executable 'ContSys.exe' in the release folder named 'release', or 

'current release', or '<date>release', or 'release<date>'. Anyway, there must be a shortcut of the executable on 

the desktop (on the operation laptop). 

 

Once ran, the the settings window must appear. 

For information how to set settings and what they mean see Settings window. 

After closing this window, you must be directed to the overview window. 

 

 

From there, to operate see Overview in Pages. 

7.5.5 Logger 

The logger records the read values of sensors and states. It writes them in a text file named CS_log.txt 

(may change) located in C:/ControlSystemData (may change). The file and directory are created 

file:///C:/Data/Abudi/Arbeit%20AECENAR/Control%20System/documents/documentation/201219_NLAP-PCS_PlatformSystem_GUI.doc%23_Settings_window
file:///C:/Data/Abudi/Arbeit%20AECENAR/Control%20System/documents/documentation/201219_NLAP-PCS_PlatformSystem_GUI.doc%23_Overview
file:///C:/Data/Abudi/Arbeit%20AECENAR/Control%20System/documents/documentation/201219_NLAP-PCS_PlatformSystem_GUI.doc%23_Pages
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automatically in case they do not exist. Recording period: always when the values are read. (might 

change, see source code) 

Current Version saves file at plain-text-file, so for further processing and analysis or visualization, 

the file content should be taken manually from the text-file.  

Time format: DD.MM.YYYY HH:MM: SS. mS 

Line format (maybe needed for parsing): time<tab><variable-name>:<tab><value><tab><next-

variable-name>……… 

Recording example: (in real one record is listed in one single line) 

 

For more details, look in the source-code in the Appendix. 

7.5.6 Camera 

To keep the inside of the incinerator in look, an IP camera is put in front from the outside. 
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The camera is not integrated in the GUI-program. The camera is independently accessed per the local network. 

For configurations enter the camera-ip address in the browser (ip: 192.168.1.64 username: admin pass: 

admin12345). There you can also view the stream. 
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Another and better way to stream is through the direct streaming address using a streaming software like VLC. 

There are 2 ways: 

7.5.6.1 Manually enter the address in VLC: 

Steps: 

1- open VLC media player 

 

2- copy the address: rtsp://admin:admin12345@192.168.1.64:554/Streaming/channels/101 (possible 

addresses are in the text file “camera addresses.txt” on the Desktop) 

 

3- paste it into VLC (Ctr+V) and press Enter (otherwise you can click on Media->open nwtwork stream 

and paste the link there) 
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7.5.6.2 Use the script: 

Steps: 

1- Double Click the script “camera.bat” on the Desktop 

camera.bat

 

2- VLC will open.... 
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For more possibilities and configurations see the camera manual. 

 

7.5.7 Appendix 

7.5.7.1 Source code 

Code repository: 

GUI (C#) Source Code 

http://aecenar.com/index.php/downloads/send/5-nlap/840-nlap-

ipp-gui-code-ver-2022 

 

7.5.7.2 Modbus connection 

For a good introduction and understanding of the Modbus protocol and addressing, the following 

webpage is useful: 

Modbus-explained.

rar
 

RTU/ASCI 

The Modbus protocol can be used in asci or in RTU mode. In which one is used depending on the PLC 

programming. Currently used in code: RTU. 

To change that, change the variable ‘rtu_or_asci’ in StateMachine.cs. 

file:///C:/Data/Abudi/Arbeit%20AECENAR/Control%20System/documents/documentation/201219_NLAP-PCS_PlatformSystem_GUI.doc%23_Camera_manual
http://aecenar.com/index.php/downloads/send/5-nlap/840-nlap-ipp-gui-code-ver-2022
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Modbus driver 

 

On Windows 7(like our NLAP-laptop), this adapter (Ex9530) needs a manual installation of the driver. 

Driver name: Prolific USB-to-serial comm Port 

Driver file: 

pl2303.zip
 

Installation: 

1- Install the driver from the zip file 

2- Check in device manager and check connection in GUI. If all ok you are done 

3- Open device manager 

4- Right click on the new device (adapter must be connected) either in Ports (COM & LPT) or in 

unknown devices. -> update driver 

5- Choose the second field (choose from computer…) 

6- Choose the second field (pick from a list…) 

7- Double-click on the new-installed driver. 

8- Done (no more problem mark if there was one) 

Com port must be set to “COM 2” (important because of the plc-programming): 

1- In device manager on the device: 

2- Right-click->properties 

3- In “Port settings” tap: 

4- Click on “advanced” 

5- Choose “COM2” from drop list in Com Port number. 

6- Ok->you are done 

Modbus addresses 

A List of all Modbus-addresses used are listen in the following excel List: 

NLAP-WEDC PCS 

(MODBUS-addresses on the PLC) 150122.xlsx
 

 

7.5.7.3 Development instructions 

To make the further development easier some checklists or protocols list the steps for adding/removing 

sensors/actuators and changing the GUI background. 

howto-protocols_2

01219.rar
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7.5.7.4 Camera manual 

Search here for the current manual (model: -): 

https://www.hikvision.com/en/support/document-center/user-manual/ 

 

 

 

https://www.hikvision.com/en/support/document-center/user-manual/


8 Operation of Plant / Test specifications 

8.1 Steps to get the plant operating 

 للفحص القادم : 

 شوالات من الحطب في المحرقة    10تعبئة   •
 تعبئة خزان التسخين بالمياه  •
 GUIو المحطة + اضائة ال    PCتوصيل الكهرباء عال   •
 الكهربائية تفتح و نظام التبريد   valvesالتاكد من ان مراوح السحب و الضخ تعمل و ال •
 GUIي للاثنين مغلق من  فتح السكر اليدوي للمكثف و التربين و التاكد  من ان السكر الكهربائ •
 تشغيل المحرقة بتشعيل قش فقط و تسكير البوابة باحكام  •
 (GUI    :waste motorتشغيل المراوح كاملة )ملاحظة :اسم المروحة الجانبية على ال  •
و تسجيل كل الارقام مع    GUIالبدا بمراقبة النار و ساعات الضغط و ساعة الحرارة و مراقبة الضغط على ال •

 الزمني و الصور مباشرة التوقيت  
 تصوير كل خطوة بخطوة  •
الذي سيتم تعديله للتمكن من إدخال الخشب   ductمن خلال ال   مراقبة النار و زيادة الحطب عند الحاجة •

 عبره دون أي مشكلة 
 بار نبدا بفتح السكر الكهربائي للتفريغ الخارجي لثوان  14عند الوصول للضغط المناسب  •
 الانتظار لمعاودة ارتفاع الضغط و فتح السكر الكهربائي للمكثف + تشغيل نظام التبريد مباشرة  •
 بار   14تسكير السكر الكهربائي للمكثف و فتح السكر الكهربائي للتربين عند ضغط   •
 مراقبة و تدوين و تصوير كل المعلومات و الخطوات  •
 GUI RPMمراقبة حركة التربين و ال  •
 هربائي و اطفاء كل المراوح لاطفاء الحريقتسكير كل سكر ك •
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 bar  7 8_عال   turbineال   تشغيل ى  8.2

 

 تشغيل يمكننا  هنا  ظاهر كما
  لذلك  فعاليته بنصف  turbineال

 bar  8  و  7  ال بين تشغيله سيتم
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9 System tests 

9.1 Test 1 

 :    و ماذا يجب ان ينجز   النتيجة  9.2

 يجب تقوية النار   •

 التاكد من دقة الارقام الظاهرة على الشاشة   •

 تركيب الكامرا •

 صيانة مدخل النفايات اللذي في الاعلى + تصميم الحزام الناقل   •

9.3 Test 2 Steam Cycle : 5 November 2021 

 احضار حطب لضمان حريق فعال و نظيف   9.3.1

وضع ما يقارب   شوال. تم  50مان احتراق طويل . تم شراء ض ستخدام الحطب او الخشب الصناعي ل ا 9.3.2
 شوالات في هذه التجربة  10ال
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 تعبئة المحرقة بالحطب و توزيعه بطريقة مناسبة   9.3.3
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 بدا التجربة   9.3.4

 مراقبة الضغط على الساعات و توثيقها لحظة بلحظة  9.3.4.1
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 مراقبة النار و تقويتها عند الحاجة عبر وضع المزيد من الحطب   9.3.4.2

 



 

 

245 

 

اختلاف   9.3.4.3 مراقبة  و  بالهواء  الحريق  لدعم  للمحطة  الجانبي  و  الامامي  الباب  فتح  تجربة 

 الضغط و قوة الحريق  

 مختصر التجربة مع الارقام و الملاحظات   9.3.4.4

 

 

STAGE TIME 
PRESSURE  
(GUI) /100 

PRESSURE 
(PRESSURE  

GAUGES) 
 Bar 

Supply Fan 
 Status  

2 
DOORS  
STATUS  

TEST NOTES  

1 8:30 2 0 ON  CLOSED  - 
 بدا الاشتعال

 نار متوسطة     

2 9:30 8 0 ON  CLOSED  - 
نار  , لا تغير في الضغط 

 ,  خفيفة 
 دخان قليل من المدخنة  

3 9:48 12 0 OFF  CLOSED  - 
 انخفاض في التسريبات 

 نار خفيفة   , الجانبية  

4 10:07 21 0 OFF  OPEN -   نار اقوة 

5 10:35 48 0.4 ON  OPEN 

1- EXPENSION 
VALVE 

 TO 
AMBIENT   

 خروج بخار خفيف 
 ( صورة)مع مياه   

6 10:48 84 0.8 ON  OPEN 
2- EXPENSION 

VALVE 
 TO AMBIENT  

 خروج بخار بضغط 
 ( صورة)اكبر مع مياه   

7 11:06 228 2 ON  OPEN 
 اضافة شوالين 

 خشب لتقوية النار   
 ( صورة ) نار قوية  

8 11:11 247 2.3 ON  CLOSED  -   ازدياد في قوة النار 
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9 11:15 285 3 ON  CLOSED  
3- EXPENSION 

VALVE 
 TO AMBIENT  

خروج بخار بكمية و   

 بضغط 
 ( صورة)اكبر مع مياه   

10 11:27 540 5 ON  OPEN - 
 ارتفاع ملحوظ في الضغط 

 GUIعلى الساعات و ال 

11 11:44 765 5 ON  OPEN - 
 ارتفاع ملحوظ في الضغط 

 فقط    GUIعلى ال 

12 12:09 1135 5 ON  OPEN - 
 ارتفاع ملحوظ في الضغط 

 فقط   GUIعلى ال 

13 12:40 1400 5 ON  OPEN - 

 ارتفاع الضغط و ظهور 
 تنفيسات بخار 

 MECHANICALمن ال    
SAFTY   
VALVE   

 و الانبوب الواصل الى داخل 
 TURBINE ROOMال  

14 12:42 1450 5 ON  OPEN 

4- 
DISCHARGE 
VALVE TEST 

 (IN THE 
CONDENSER) 

   MANUALفتح ال
CONDENSER VALVE    ,

 خروج بخار 
عالي الضغط من   

   VALVEال
 نفسه و من تحت التوربين 

 و وصول بخار الى خزان  
 COOLINGال)التفريغ  

CYCLE   
 (  4يعمل من بداية التجربة ال 

15 12:47 1500 5 ON  OPEN 
5- EXPENSION 

VALVE  
TO AMBIENT  

 خفض الضغط عبر فتح
 EXPENSION VALVEال 

 لكثافة البخار في غرفة  
 التربين بسبب التسريبات    

 

Test 1 expension valve to the ambientStage 5 :  
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Stage 6 : 

Test 2 

expension valve to the ambient 

 
: 7Stage  اضافة شوالين خشب  
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Test 3 expension valve to the ambient 9: Stage 
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Steam leakage from the mechanical safty valve  :Stage13 
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Steam leakage  

 

Discharge valve test in the condenser   –Test 4 : Stage 14  
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Steam leakage under the turbine (between the condenser and the Stage 15 

turbine) 
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9.3.5 TO DO (date 9-11-2021)  

 لوجود تسريبات   condenser manual valveاستبدال ال  -

اعادة تعديل اتجاه انبوب التفريغ الخارجي الى الاعلى عوضا عن  -

 الاتجاه الجانبي  

   2عدد   pressure gaugesتغيير ال -

 يدويا عبر مكنة ضغط   mechanical safty valveفحص ال -

 condenser discharge valve (controlled byفحص ال -

GUI)   14قد تكون مبرمجة لتفتح على Bar 

   pump  التبريد عبر اضافةتقوية نظام  -

الصغيرة التي تسحب البخار من   pumpتشغيل ال -

 لخزان التفريغ   condenserال 

 معالجة تسريبات انابيب البخار المتجهة الى غرفة التفريغ   -

 من تحت التربين  معالجة تسريبات البخار -

 GUI  (/100 )تعديل ارقام الضغط على ال -

و شفاط على الباب للحرق عبر تركيب مراوح ا O2زيادة ال  -

 الجانبي  

 صيانة الكابلات   -

 تركيب درج لغرفة التربين  -

 تنظيف المحرقة من الداخل   -

  electrofilter and earthingتشغيل ال -

  exhaustفحص المروحة المركبة اول ال -

  manual temperature sensorتركيب  -

 تثبيت نظام التبريد  -

 turbine expension valveفحص و تشغيل ال -
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 لوجود تسريبات     condenser manual valveاستبدال ال  9.3.5.1
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257 

 اعادة تعديل اتجاه انبوب التفريغ الخارجي الى الاعلى عوضا عن الاتجاه الجانبي   9.3.5.2
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 تثبيت نظام التبريد   9.3.5.3
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 2عدد     pressure gaugesتغيير ال  9.3.5.4
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261 
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 يدويا عبر مكنة ضغط     mechanical safty valveفحص ال  9.3.5.5
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ال  9.3.5.6 لتفتح    condenser discharge valve (controlled by GUI)فحص  مبرمجة  تكون  قد 

 Bar 14على  
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 لخزان التفريغ    condenserالصغيرة التي تسحب البخار من ال   pumpتشغيل ال  9.3.5.7
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 معالجة تسريبات انابيب البخار المتجهة الى غرفة التفريغ   9.3.5.8

 



270 

 من تحت التربين   معالجة تسريبات البخار  9.3.5.9
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 للحرق عبر تركيب مراوح او شفاط على الباب الجانبي    O2زيادة ال  9.3.5.10
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 الجانبية   المروحة   عن   الأمطار   مياه   عزل  9.3.5.11
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275 

  electrofilter and earthingتشغيل ال  9.3.5.12

 



276 
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280 

 لكي حجري بفحم التربة خلط
 neutre  تصبح
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282 
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 تركيب درج لغرفة التربين   9.3.5.13
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 صيانة الكابلات   9.3.5.14
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و تعديل وضعيتها لسحب الدخان مباشرة من     exhaustفحص المروحة المركبة اول ال  9.3.5.15

 المحرقة 
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290 
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292 

 

 



 

 

293 

  temperature gaugeتركيب   9.3.5.16
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  turbine expension valveفحص و تشغيل ال  9.3.5.17
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9.3.5.18  
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 تنظيف المحرقة و تجهيزها للاختبار   9.3.5.19
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 21/1/2022  يوم   أجري   الذي   test  ال  9.4

 

 :رئيسية  أربعة منها عدّة مشاكل واجهنا  ٢١/١/٢٠٢٢ في الواقع الجمعة يوم  بها  قمنا  التي التجربة خلال

  عدة أماكن من الأساطل عبر البخار تهريب -١

 بعد مباشرة الواقع الفلتر تسطيم) كاف    يكن لم الشفط أن حيث المحطة ارجاء معظم من الدخان تسريب -٢
 ( الدخان لمجرى فلتر الإلكترو

 sycloneوال المحرقة بين  مباشرة الموضوعة exhaust fan ال إحتراق -٣

 الحراّق إحتراق -٤

 الصور  بعض إرفاق عبر المشاكل ح توضي سيتم ،  الفيديوهات  عبر مدون التجربة تلك  في جرى ما كل
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 البخار   ريب ست 9.4.1

 

 قطع   من  بخار   تسريب  يوجد  هنا
مستقيم  غير الأنبوب  الوصل،لأن  

  الوصل   قطع   تجليس  يجب  لذلك 
أخرى  مرة يهرب  لكيلا  
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  سيليكون)  جوان  مادة يوجد  كان  هنا
   ال أثناء ،إنفجر( ما نوعا   حراري
 عازل نضع أن  يجب لذلك  التجربة
 والحرارة  الضغط  يستحمل حراري

ين المطلوب  
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 تسريب يوجد  كان  هنا
 يجب لذلك  بخار
جيدا   الأنبوب  تلحيم  



 

 

303 

 
 

 بخار  تسريب يوجد  كان  هنا
 الأنبوب تلحيم يجب لذلك 

 جيدا  
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 غرفة من بكثافة يتصاعد البخار  نرى هنا
 على الموضوع  الحركة حساس ،ونرى  التوربين
 أن على دليل وهذا أحمر ضوءا    يظهر التوربين

 يكن لم الضغط ولكن  بالدوران  بدأ التوربين
الكهربائية الطاقة لتوليد كافيا    
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 الدخان   تسريب  9.4.2

  بسبب   ذلك   أبدا    دخان   تخرج   لم  الرئيسية   المدخنة  أن   هو   الدخان   تسريب  في   الرئيسي  السبب  إن
 .مباشرة فلتر الإلكترو بعد كان  الذي المعطل الفلتر

 

 

 

 

 

 

الفلتر موجود كان  هنا  

  إضطررنا هنا
الفلتر  لإزالة  
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  إزالة  قبل الدخان تسريبات 
 الفلتر 

  أن نرى الفلتر إزالة بعد
 من خرج قد الدخان

 المدخنة 
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  بكثافة يتسرب  الدخان أن نجد هنا
  هذه نعالج ،ولكي الرماد مخرج من

 عبر الشفط تقوية يقترح المشكلة
أكبر شفط مروحة وضع  
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  من دخان تسريبات  لدينا يوجد هنا
 العازل إستعمال ،يقترح القمع

المشكلة  لحل الحراري  

  من دخان تسريبات  لدينا يوجد هنا
  بإحكام الباب  إغلاق الباب،يقترح

المشكلة  لحل  
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 2022/ 2/ 21  في    نفّذ   الذي   test  ال   خلال   مواجهتها   تمت   التي   المشاكل  9.1

 الدخان   تسريبات  9.1.1

 
 

  من دخان تسريب
 cycloneال
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  أن كيف   يظهر هنا
  بكثافة يخرج الدخان

ال من cyclone 

  أن كيف   يظهر هنا
  بكثافة يخرج الدخان

ال من cyclone 
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 fanال هذه من دخان تسريب

 testال أثناء وتعطلها
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 الحراري العزل لإحتراق  النار تسريب أدى
 الحفاظ أجل من الحراق لإنتزاع فاضطررنا

 عليه
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  من دخان تسريب
المكان  هذا  
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 البخار   تسريبات  9.1.2

 

 التلحيمات  مكان من بخار تسريب
 ،لذلك  والقسطل التلحيم رداءة بسبب

القسطل  إستبدال يجب  
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 الصحية تعديل ،يجب مياه  تنقيط
  فإن  المتكررة المشكلة لهذه  حل ،وإيجاد

 في مشاكل يسبب يحدث  تعديل اي
أخرى  ناحية   
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 تفلون إستخدام يجب مياه تسريب
التفلون غير  آخر حل إيجاد او أكثر  
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 إغلاقها يجب بخار تسريب
 بإحكام 

 حل إيجاد يجب بخار تسريب
المشكلة  لهذه  
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 turbineال   جهة   من   المشاكل  9.1.2.1

 

 

 

ال فعالية rpm sensor 

  توقف ،فقد جيدة ليست
برمة  60ال على  
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  أنابيب من زيت تسريب  
 بين تصل التي pexال

 من radiatorوال turbineال
 الجهتين
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  فإن   الصور  في  ظاهر  هو  كما  وكرمه  الله  بفضل 
 وهذا  انفجر  ما  سرعان  ولكنه  أنار  قد  المصابح
 تركيب  يجب  لذلك   voltage ال  إرتفاع  بسبب

regulator ال لتثبيتvoltage 
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 2022/ 3/ 26  فيه   الواقع   السبت   يوم   أجري   الذي    test  ال  9.2
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  الكهرباء أن ،هي  test ال هذا خلال واجهتنا مشكلة أهم إن
 على البخار نفتح كنا  فعدما فقط  230V لل واحدة مرة وصلت

  يتغير  voltage  ال وإن بسرعة ينزل الضغط كان  turbine ال
  ال ،وإن بالصور ظاهر هو كما  وصعودا نزولا كبير  بشكل

governement turbine valve  ولاتغلق% ٥٠ من أكتر تفتح لا  
 جديدة  بأخرى   valve  ال هذه إستبدال يجب ،لذلك   بالكامل
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 وهذا safty valve condensorال فتحت هنا
  تجاوز قد  condensor ال في الضغط على يدل
 تشغيل لعدم يعود هنا  والسبب ،  bar 4ال

 عال البخار فتح قبل  cooling pump  ال

condensor   السبب الحذر،ولكن يجب لذلك 
 ما نوعا صغير  condensor  ال أن هو الرئيسي
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 ال بفتح قام يحيى هنا

   manual discharge valve ،   

 الأهمية  غاية  في كانت  زيادتها  أن حيث
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 2022/ 3/ 31  فيه   الواقع    test  ال  9.3

 

 

 

 ال على البخار فتح  تم عندما هنا

turbine  الأمر أعيطنا  حيث مرة لأول 
  هو ،فكما  تلقائيا   تفتح  أن  valve  لل

  ال تجاوز  rpm ال أن الصور في ظاهر
     ال تخطى  voltage  وال  برمة  3570

561v اللمبة وإحترقت 
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328 
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   bar 8.3 حوالي الضغط كان  هنا

  ،حيث%18  مفتوح  Valve ال ،  voltage 253V ،ال 
 يجب  Valve ال ،هنا  برمة  1900  لل  rpm  ال وصل

  ال يتخطى لا ان على  مبرمج لأنه تلقائيا يغلق أن

rpm   كانت  إستيعابه  سرعة ولكن برمة  1800  ال 
 برمة   1800  ال يتخطى كان  فلذلك  بطيئة
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 220V  ال حول   الكهربا  كانت  عندما هنا

 على  exhaust fan 2  ال تشغيل ،حاولنا 
    ال أن الأمر في الجيد توليدها،  تم التي الكهربا
fan  ال ولكن إشتغلت Voltage  كان  
 العمل عن تتوقف كانت  لذلك  بسرعة يتدنى
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 فإن  بالصور ظاهر هو كما
 بالخشب ممتلئة  كان  المحرقة

 كمية  من بالرغم ولكن
 هذا أن إلا الكبيرة  الخشب

   لل للوصول كاف  يكن لم
7bar   أن أجبرنا لذلك  

 خلال بالخشب المحرقة نزود
testال   يؤخذ أن ويجب ،

  نحن ف الإعتبار بعين هذا
 ننتقل أن كبير  تحد أمام حقا

 لحرق الخشب حرق من
المفروزة  النفايات   
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  ولكن قبله الذي  test ال في  واجهتنا الت نفسها هي  test ال هذا في  واجهتنا  الت  المشاكل   إن
 :هي المطلوبة الخطوات فإن لذلك  قبل  عم   بسيط بتقدم

 motorized turbine valve  تركيب •

 المستخدم  البخار لتعويض   boiler ال تحت  النار لإستمرارية  طريقة إيجاد •

 فلتر  الإلكترو  تشغيل •

 

 

9.4 test    2022/ 4/ 26  فيه   الواقع 

Test Specifications :   

• Waste Inlet (Plastics) usage. 

• Condenser Open-Cycle Bypass / Condenser Pressure. 

• Bag house filter test after installation.  

 تجهيزات ما قبل التجربة : 
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Excel file of the test results : 

070522NLAP-IPP_Co

missioning_Masjidas-Salam.xlsx
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 Results Table :  
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 bagالتسربات قبل ازاله ال

house filter 
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                                            Data plate of the e phases pump  

  

بعد الزاله ال   bag house 

filter 

 

3 phases 

pump تشغيل 
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          Notes after the test : 

- PID issues (not working) 

- Maximum pressure in the condenser was 2.81 Bar 

- The insulation of the incineration chamber was very efficient in heat storage  

- The usage of the bag house filter is not preferable (cause smoke flow blockage) 

- Finishing the Electro-filter + testing  

- Waste inlet location decision and modification  

- More regulation testing for the voltage output  

- Check for any more smoke leakage   
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10 Facility issues 

 X-ray  ال   لتركيب   وتجهيزه   pc  ال   كونتينر   تنظيف  10.1
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 الكونتينرات   دهان  10.1
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 earthing for X-RAYمد توصيلات   10.2
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 تركيب طاقة شمسية  10.3
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 PC  ال   كونتينر   بوابة   تصليح  10.4
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 صيانة و دعم غرفة الكنترول  10.5

May 2022 
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 التحذير   ملصقات   تعليق  10.1
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11 Procurement 

11.1 Materials in November  

AECENAR payments PAID FROM MONEY BOX 

what? cost $ cost LL 

pressure gauge 25 bar big 35   

pressure gauge 25 bar big 35   

T 0.5 inch (مزيبق ) 4   

teflon (5et)+ 2x  6  برغيmm 2   

nasser (50/220$) 50   

tempreture gauge 600 degree 60   

accessories for temp. gauge 10 67000 

nasser (100/220$) 50   

nasser (220/220$) 120   

copper bar (50*4*0.4) 50   

cable 120mm+accessories 105.62   

fa7em   140000 

mele7 englizi 8.2 kg   1020000 

bra8i + rendel+ 3aze2 copper 10 67000 

2 kg mele7 enklizi 5 115000 

tel7im coppper   150000 

2efel (biyad ahmad)   50000 

shertetyon   19000 

6 shwelet ramel  (6*15000)   90000 

na2el ramel ila ma7atta   50000 

40 kg fa7em   2000000 

18kg mele7    2160000 

20 kg fa7em 50   

7iseb nasser ( 27 w 11/29) 50   

sab mfeti7 (8 )   80000 

1.5*1* (1.4mm ) 15 50000 

2ata3 waseln 5.5   
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11.2 Phones numbers 

 



12 Show room / training center 

See posters in chapter „System Specification” (Chapter 4) 


