........................ /FSI/UMBB/2017

République Algérienne Démocratique Et Populaire Ministére

De L’Enseignement Supérieur Et De La Recherche Scientifique

Université M’hamed Bougara - Boumerdes Faculté des Sciences de

I’Ingénieur Structure Génie Biomédical et Télécommunication

Mémoire de fin d’études
Présenté pour I’obtention du diplome de MASTER I1
Filiere : Génie Electrique

Spécialité : Systemes Electroniques Complexes

THEME

Commande et supervision d’une CTA pour un

Batiment intelligent

Présenté par : Encadré par :
IDER KHADIDJA Mr. BAICHE Karim

Promotion 2016-2017

Soutenu le :



Résumé : le travail présenté dans ce mémoire a pour but d’améliorer une
solution a base d’automate programmable Schneider MODICON M340 pour
une centrale de traitement d’air (CTA). Cela, en développant un programme
sous unity pro qui se charge d’automatiser la CTA en assurant la régulation de
la température et de I’humidité, puis de mettre au point un systeme de
supervision pour le contréle de la CTA sous le logiciel de supervision
vijeo_citect.

Abstract: The work presented in this thesis aims to improve a solution based on
a programmable PLC Schneider MODICON M340 for an air handling unit.
This, by developing a program under Unity pro which is responsible to
automate the CTA, controlling temperature and humidity, and then developing a
supervisory system for CTA control under the supervision software vijeo_citect
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Introduction Générale

Introduction générale :

L’économie de I’énergie est devenue un enjeu stratégique a maitriser dans le
monde d’aujourd’hui ,en effet une utilisation accrue et non rationnelle de I’énergie
conduit a des problemes tres sérieux .D’une part nous avons le probleme de
I’équipement des sources d’énergie devant le fait que le cout des énergies alternatives
n’est pas encore maitrisé, et d’autres part une consommation non rationnelle de
I’énergie engendrera aussi le probleme de la pollution qui menace le sort de notre

planete et des générations futur or face a cette réalité on se heurte a un dilemme
En effet :

1* D’une part on estime que la demande de I’énergie a I’échelle mondiale va doubler
dans I’horizon de 2050.

2* D’autre part et afin de limiter le probleme de réchauffement climatique, on estime
que I’émission de CO2 doivent étre diminuées de moitié dans I’horizon 2050.

Le batiment est I’un des secteurs qui consomme le plus d’énergie et ceci au niveau
mondiale. De ce fait il constitue ’'un des principaux émetteurs de gaz a effet de serre.

De plus une consommation irrationnelle en énergie fait tres vite grimper la facteur
énergétique qui provient essentiellement de chauffage ,de la ventilation et de la
climatisation .Dans le but d’améliorer I’efficacité énergétique des batiment, le concept
de <<batiment intelligent >> a été crée .

En appliquant les principes de I’automation de batiment, cette consommation sera
réduite de fagons durable .La gestion technique des batiments étant d’actualité, nous
avons décidé de I’exploiter et d’y apporter notre contribution en développant une
application de supervision d’une centrale de traitement d’air

Pour ce faire, nous avons effectué un stage chez I’'un des leaders mondiaux dans le
domaine des batiments intelligent qui est Schneider électrique dont le rdle est
d’apporter une solution permettant la réduction du facteur énergétique.

Notre application s’articulent autour de I’automate programmable, nous avons débuté
notre étude par un apprentissage de logiciel unity_pro pour la programmation des
automates programmables de la gamme SchneiderElectric puis nous sommes
familiarisé avec le logiciel vijeo_citect qui est I’'un des logiciel de conception de
systemes de supervision les plus connus et les plus utilisés par les professionnels de
I’automatisation .

Pour mener a bien notre travail nous avons divisé notre étude en quatre chapitres :

Le premier chapitre donne une présentation de la société, et des généralités sur le
batiment intelligents en explicitant les concepts de bases de ce domaine qui nous
aideront a mieux appréhender notre application .

Le deuxieéme chapitre présent la consommation d’énergie d’un batiment est la gestion
d’énergie et la centrale de traitement d’air (CTA).

1
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Le troisieme chapitre consacré a la partie automatisation en utilisant le logiciel unity
pro pour élaborer un nouveau systtme de commande a base d’un automate
programmable modicon M340

Dans le 4éme et le dernier chapitre, nous avons exposé notre application de
supervision d’un systeme automatisé sur la (CTA) avec le logiciel vijeo citect.

Enfin, nous terminons notre travail par une conclusion générale et quelques
perspectives.



CHAPITRE 1

Géneralite sur les Batiment
intelligent



CHAPITRE 1 : GENERALITE SUR LES BATIMENT INTELLIGENT ET LES ORGANES COMMUNICANTS

Introduction :

Ces derniéres années, la construction et devenue de plus en plus complexe. En effet les
exigences des clients augmentent en paralléle avec la pression sur les prix, surtout a cause des
couts d’exploitation et d’énergie.

Pour satisfaire les besoin de ce marché, il faut savoir appliquer des nouvelles méthodes
technologie et produit, Schneider Electric apporte partout dans le monde des solutions pour

rendre 1'énergie siire, fiable, efficace, productive et verte, de I’usine jusqu’a la prise électrique ;

I.1 Présentation de I’entreprise :

SCHNEIDER ELECTRIQUE est une entreprise internationale, innovante et fabricant
d’acier au 19¢me siécle, a la distribution électrique et aux automatismes au 20eéme, jusqu’a la
gestion de 1’énergie aujourd’hui, Schneider Electric a toujours été un acteur des transformations
de son industrie, avec un état d’esprit international, innovant et responsable.

Les activités de SCHNEIDER ELECTRIQUE sont basées sur la distribution électrique,
automatismes et contrdles industriels, énergie sécurisée, automatismes du batiment. Ces produits
sont destinés au marché énergie et infrastructures, batiment, résidentiel, industrie, centres de
données et réseaux.

Son Siégé internationale se trouve en France 35 rue Joseph-Monier, 92500 Rueil-

Malmaison.

Son siége national (Algérie) se trouve a la Route d'Ouled Fayet N°2Bis 16320 Delly
Ibrahim Alger. [1]

Figurel.1 : Siege de la société schenieder
élecetric
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1.2 Batiment intelligent :

1.2.1 Définition de batiment intelligent

Le batiment intelligent se définit comme un batiment a haute efficacité énergétique,
intégrant dans la gestion intelligente du batiment et les équipements des consommateurs, les
équipements producteurs et les équipements de stockage, L’efficacité énergétique dépend
également des techniques de construction du batiment, de 1’isolation par exemple. Le concept de
batiment intelligent correspond a I’intégration de solutions de gestion énergétique dans 1’habitat
et les batiments d’entreprise, notamment pour parvenir a des batiments a énergie positive.

Pour répondre a I'ampleur de ces enjeux mondiaux, Schneider €lectrique a pu concevoir
un type de batiment intelligent qui peut répondre a ces besoins, ce modele de batiment a été
baptisé sous le nom « HIVE » . Le Hive (Hall de I’Innovation et Vitrine de I’Energie) constitue
une véritable vitrine de I’offre de Schneider Electric. Le batiment, de conception relativement
commune a 1’origine, bénéficie depuis, de I’apport régulier des toutes derniéres technologies
développées par Schneider Electric.(fig. 1.2).[2]

Figurel.2 : Batiment intelligent
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1.2.2 les niveaux fondamentaux du batiment intelligent

Batiments intelligent

Niveau 1
Infrastructur

Niveau 2
Systéme (TT)

Niveau 4
Gestion

Niveau 3
Service

Figure 1.3 niveaux fondamentaux de batiment intelligent

» L’infrastructure : C’est le niveau de base qui favorise 1’interopérabilité des systémes.
II est couramment identifi¢ en tant que «réseau de cablage structuré de
télécommunication » Il est formé d’éléments passifs tel des cables en cuivre , des fibre
optiques et des salles de réparation et d'équipements aménagées de fagons a permettre
I’établissements et le maintien des liens de communication.

> Les systémes : Le second niveau d’un batiment intelligent regroupe tous les éléments
actifs a 1'usage de ses occupants .C’est le domaine des (TI) «technologies de
I’information » .Ordinateurs, serveurs, concentrateurs passerelles systémes de téléphonie
et de messagerie vocale, incluant les sans fil, font partiec des appareils électroniques
installés dans les salles d’équipement de 1’infrastructure, ou aux postes de travail ,qui
procurent les moyen sophistiqués d’entrée en communication et de fournir les services .
Entrent également dans les catégories des (TI) tous les logiciels d’exploitation et
d’application qui permettent 1’interface essentielle entre les appareils et les usagers
potentiels.

» Les Services : Ce niveau du batiment intelligent est caractérisé par I’ensemble des taches
accomplies a 1’aide des systémes pour rencontrer les besoins des occupants. Ils
concernent :

e La sécurité : acces, vidéo, incendie

e [’automatisation de d’édifice: Controle des ascenseurs, optimisation des
parametres de confort et d’opération des systémes électromécaniques, économie
d’énergie.

e Les communications : la téléphonie, la messagerie vocale, internet, courrier
¢lectronique

e L’administration : tous les moyens utilisés pour 1’organisation du travail et la
planification financiére.
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» La gestion : C’est le niveau supérieur du batiment intelligent qui établit les processus
requis pour rendre les services de fagons efficaces .Essentiellement, il est formé par le
personnel spécialisé qui recherche constamment a obtenir les meilleurs résultats avec la
meilleure technologie disponible.

I.3. La Gestion technique d’un batiment intelligent :

Nous allons maintenant définir ce que c’est la gestion technique des batiments GTB
1.3.1. Définition de la GTB

La gestion technique du batiment GTB désigne une partie de I’automation de batiments. Elle
est composée d’un réseau de capteurs, d’actionneurs et de controleurs décentralisés et mis en
réseau pour intégrer dans un seul niveau de communication un maximum d’installation
technique. La GTB est réalisée avec des composants munis de microprocesseurs servent a la
fonction local ainsi qu’a la communication avec les autres composants.

Les fonctionnalités transversales et locales sont assurées par le paramétrage des composants.
Grace aux systemes de bus le cablage et I’installation deviennent nettement plus simple. Par
contre il faut maitriser les nouveaux outils de programmation.

. Pour Schneider Electric, il n’existe qu’une fagon d’optimiser la gestion du batiment : faire
parler tous ces systemes d’une méme voix. La priorité est donc a la convergence. Il s’agit de
faire converger les objectifs des parties prenantes, les systemes eux-mémes, les acteurs et leurs
méthodes. La convergence permet a des systémes congus séparément de dialoguer en utilisant le
systeme d’information de 1’occupant. Une supervision commune permet de piloter I’ensemble
de ces systémes ouverts et en interaction. Schneider Electric fait donc dialoguer I’ensemble des
systétmes de ce batiment. Toutes les énergies et tous les systémes partagent la méme
architecture,

Plant _Struxure, et sont pilotés par un systéme commun de supervision : c’est la Gestion
Technique du Batiment (GTB). Environnement de travail : réglage de la lumiére, de la
température, de 1’ensoleillement... Derriére cette interface conviviale se cache un concentré de
technologies et de savoir-faire. [3]
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Figure I .4 : La Gestion technique d’un batiment intelligent

1.3.2 Les domaines d’application de la GTB :

Il existe plusieurs domaine d’application pour la GTB [3]:

Chauffage

Dans le domaine du chauffage, les possibilités d'une GTB sont :

1. Le pilotage des chaudiéres : gestion, exploitation et suivi,

2. Le pilotage des circuits de chauffage,

3. L'optimisation des temps de fonctionnement pour une consommation de 1'énergie au plus
juste,

4. Le pilotages des différentes zones de chauffe,

5. La régulation de la température piece par piéce en fonction des occupations.

Climatisation

Dans le domaine de la production de froid, les possibilités sont les suivantes :

1. La GTB permet la gestion de la production de froid : les groupes de froid sont pilotés de la
méme maniere que le chauffage,

2. La régulation des circuits pour les CTA, ventilo-convecteurs,

3. Les extracteurs et aérothermes utilisés pour le renouvellement d'air représentent des
installations cotliteuses en exploitation. La GTB permet d’optimiser le fonctionnement par une
meilleure maitrise de la température et des temps de fonctionnement.

4. La GTB permet au travers de la gestion et la commande des CTA d'assurer une température et
hygrométrie constante.

5. La GTB permet de contribuer a la maintenance des machines.
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Accés

1. Les acces au batiment sont également gérés par la GTB.

2. Gestion des acces par lecture de badge, reconnaissance vocale ou biométrie.

3. Permet de détecter l'intrusion d'une personne. 4. Synchronisation avec le chauffage :
lorsqu'une personne est signalée dans son bureau ou sa chambre d'hétel, le chauffage est
automatiquement autorise.

Alarmes

La GTB surveille les installations et lance une alerte sur le superviseur lors d'un
dysfonctionnement ou d'une anomalie : les alarmes sont retransmises par mail, fax ou
pour avertir le SAV le plus proche le plus rapidement possible.

Liste des alarmes possibles :

e intrusion

e panne

e ascenseur

o fuite d'eau

e incendie, anomalie de fonctionnement chauffage/climatisation, groupe €lectrogéne,
¢lectricité

Pour prévenir immédiatement les utilisateurs du réseau GTB en cas de panne ou
dysfonctionnement, le superviseur renvoi une alarme, sous forme de mini message, sur un des
supports : fax, imprimante, serveur vocal, Pocket PC, tél portable, ...

Compteurs

1. Les compteurs de tout type (eau, calorifique, électrique) du batiment sont reliés a la GTB pour
effectuer des relevés a distance.

2. Possibilité d'établir des historiques, statistiques, analyses de consommation, graphiques.

3. Le relevé des compteurs a distance permet de supprimer certains déplacements et donc de
gagner du temps.

Electricité

Dans le domaine de 1'¢lectricité, les fonction possibles d'une GTB sont :

1. Le pilotage des éclairages, convecteurs électriques, ou tout autre appareil li¢ au confort.
2. La possibilité de délester certains équipements automatiquement.

3. La possibilité d'asservir I'éclairage a la détection de personne ou en fonction de donnée
d'acces.

4. Les éclairages sont coupés ou allumés a partir d'une heure définie.

1.4 Conclusion :

Avec tous les enjeux mondiaux, Schneider €lectrique a pu concevoir un type de
batiment intelligent qui constitue une véritable vitrine de 1’avancée technologique de ce
dernier, se traduise Par sa capacité a communiquer sur des protocoles ouverts et reconnus, et

c’est ce que nous avons envisagé pour le prochain chapitre.
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I1. Les consommateurs d’énergie électrique dans un batiment :
I1.1 Introduction :

L’habitat, et le secteur du batiment en général, est fortement consommateur d’énergie.
La consommation d’énergie dans les habitations en Algérie , En moyenne, un foyer algérien
consomme entre 1800 a 2000 kilowatts-heure/an, alors que la norme est de 200 a 250
kilowatts-heure/an ,Les foyers algériens consomment presque dix fois plus d'électricité par
rapport aux normes internationales et deux fois plus que la moyenne des pays maghrébins,
d’apres les statistiques de 1'Agence Nationale pour la Promotion et la Rationalisation de

1'Utilisation de 1'Energie (APRUE)( Figurell.1).[4]

I1.2 Fonctionnement technique :

Parmi les solutions d’amélioration de 1’efficacité énergétique, il est d’usage de
distinguer les solutions passive qui corresponde a réduire la consommation d’énergie
des équipements et des matériaux grace a une meilleure performance, et la solution

active visant a optimiser les flux et les ressources.

11.2.1 L’architecture :

De nombreux paramétres peuvent étre pris en compte lors de la construction

d’un batiment, par exemple :

L’isolation : par exemple I'installation de faux plafond empéchant le recours a
I’inertie thermique,

Ventilation : Les ventilations mécaniques controlées a double flux permettent de
réduire les pertes d’énergie jusqu’a 70% par rapport a des ventilations classiques a

Simple flux.

inertie thermique (capacité a stocker de la chaleur dans les murs, le plancher...),
des matériaux comme la laine minérale ou le chanvre, des doubles vitrages a
isolation

Renforcée ou fenétres pariétaux-dynamiques (qui permettent a 1’air provenant de
I’extérieur de se réchauffer en circulant entre deux vitrages dont I’un peut étre
double). L’isolation thermique par I’extérieur (« manteau isolant », par exemple a
I’aide de briques de polystyréne expansé ou extrud¢) permet de diminuer les pertes

thermiques de la paroi jusqu’a 80% :
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¢clairage naturels : I’éclairage naturelle a un réle important pour la structure donc
il faut des ouvertures pour bien rentre I’éclairage

équipements économies : le choix des matériaux a un role important pour réduire la
consommation d’énergie par exemple des lampes (leds ou fluorescentes) permettent
de réaliser une économie d’énergie supérieure a 50% par rapport a des lampes a
incandescence est aussi L’électroménager mis sur le marché en 2011 consomme

pres de 40% moins d’électricité en moyenne que les anciennes appareils.

I1 s'agit également pour tous les citoyens d'adopter durablement des comportements et

des automatismes économes en énergie :
P ¢éteindre les lumicres
P utilisé¢ des ampoules basses consommation
P Ne pas laisser les appareils ¢électriques en veille
P baisser le chauffage
P limiter la climatisation
P acheté des appareils électriques peu gourmands en énergie

P adopter toutes les attitudes qui permettront de réduire la facture énergétique

REPARTITION DES CONSOMMATIONS
Usages réglementaires

Auxiliaires Chauffage
17% 24%

Figurell.1 : Répartition des consommations d’un batiment (usages réglementaires)
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I1.3 Gestion de I’énergie électrique :

I1.3.1 Définition :

Le systéme de gestion de I'énergie est un processus d'amélioration continue en énergie
qui est structuré et systématique. Inspiré de la norme volontaire du Management de 1’énergie
- ISO 50 001(adopté en 2011).

Le suivi de la consommation d’énergie devient une partie intégrante des méthodes de

gestion en rendant 1’énergie visible. [5]
Le but :

e d’identifier et de quantifier la consommation d'énergie inutilement utilisée ;
e de découvrir un potentiel d'économie insoupgonné ;

e crée un systeme de gestion de I’énergie

e Avoir des Projets traditionnels en efficacité énergétique

» Nécessitent des investissements en capital.

I1.3.2 Produits et solutions intelligents de gestion de I’énergie :

Notre planéte fait face a un défi énergétique sans précédent Méme si toutes les
politiques d’efficacité énergétique récemment mises en place sont appliquées avec succes, d’ici
2035, la demande mondiale d’énergie primaire devrait encore augmenter de 35 %. Une telle
situation devrait avoir de graves conséquences sur les coflits et la sécurité énergétique, la
concurrence autour des ressources, I’acces des populations les plus défavorisées a 1’énergie, la
croissance économique et, bien entendu, le changement climatique. L’augmentation des
émissions de gaz a effet de serre liées a la consommation d’énergie pourrait atteindre 23 %, alors
méme qu’il faudrait parvenir a les abaisser de 27 % pour satisfaire aux objectifs écologiques de
la planete. Le mix énergétique doit évoluer et la part des énergies renouvelables passer de 13 a

18 % du total, et pour répondre a ce besoin pressant différentes solutions en vue le jour.

L’efficacité énergétique s’exprime par le fait d’utiliser moins d’énergie pour un méme
niveau de performance ou de service. Elle permet de réaliser des économies d’énergie, de
capitaux et d’émissions des gaz a effet de serre, tout en contribuant a la sécurité énergétique et
a la création d’emplois parmi ces solutions on distingue .[6]

11
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Dans le cadre de ce projet, nous allons et comme a été dit auparavant, d’essayé sur une
partie que je la considere la premicre source de consommation d’énergie qui est le chauffage la
climatisation et la ventilation, pour cela dans mon batiment, j’ai prévu d’installer une centrale de

traitement d’air appeler par abréviation « C.T.A »

I1.4 Centrale de traitement d’air (CTA) :
11.4.1 Définition :

La CTA se définit comme un ensemble de matériels a haute technologie qui a pour but
de traiter I’air entrant dans les locaux d’un batiment a une température voulu par I’utilisateur
ainsi que la Déshumidification des locaux tertiaires ou industriels, c'est un systéme tout air a
débit constant ou variable. La CTA donne des avantages considérables quant a son utilisation,

économique et environnementale.

Une CTA est soit de type monobloc, soit elle est constituée de modules additionnés les uns aux
autres, suivant la configuration matériels, modules ventilation, module batteries froides et

chaudes, module filtres, etc...

I1 existe deux types de centrales de traitement d'air :

— La CTA simple flux, elle est soit tout air neuf, soit tout air repris ou encore en mélange
des deux flux

— La CTA double flux, elle permet toutes les combinaisons possibles entre la reprise d'air,

l'air neuf, l'air rejeté, l'air traité suivant la configuration.

J’ai choisi d’installer dans mon batiment une C.T.A a simple flux.

— La CTA double flux, elle permet toutes les combinaisons possibles entre la reprise d'air,
l'air neuf, l'air rejeté, l'air traité suivant la configuration(FigurellL.2). [8]

12
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Variateur de vitesse «
Capteur de pression

Capteur de pression
différentielle

Sortie de I'air
(soufflage )

Figure I1.2 : image réel de CTA
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11.4.2 Role des divers éléments :

Figure I1.3 : Centrale double flux

Sonde de reprise Pressostat filtres
Pressostat variateur vitesse

Volet de reprise + AP— ostal antigel

Volet incendie + moteur Sonde de soufflage

Sonde dair neuf
i
o DAD
Caisson de + H
mélange =+
IO}
: . : == Téte détection
Valet air neuf Filfeation Maoteur + ventilateur  incendie

WVannes 3 voies chaude

=

Vannes 3 voies fromde
s *

=

Figure I1.4 : Détails d'une centrale de traitement d'air, simple flux
Volet d’air neuf : Ce volet motorisé régle en fonction de la régulation le débit d’air neuf,

Et il aussi une fonction antigel.
Volet de reprise : Il régule 1'admission de I'air repris dans le local a traiter, fonctionne

en paralléle avec le volet d'air neuf.
Le volet d’air neuf et le volet d’air repris sont pilotés par des servomoteurs .ces volet

doivent absolument étre ouverts lorsque les ventilateurs sont en marche.
Boite de mélange : Permet le mélange de 1’air neuf et de ’air repris. Les volets d’air
de reprise et d’air neuf sont synchronisés a partir d’un jeu de tringlerie ou de moteurs.

Filtration : La filtration protége la CTA contre la poussiere et les diverses particules
14
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Nuisibles au fonctionnement et au confort des personnes. Il peut y avoir plusieurs niveaux
de filtration de moyenne a haute efficacité.

Batterie chaude : Serpentin en cuivre ou l'eau chaude circule munie d'ailettes
en aluminium afin de favoriser 1'échange avec l'air, I'eau et l'air circulent a contre-

courant. Le débit d’air va étre varié par la vanne a trois voies

Batterie froide : La batterie froide peut étre a détente directe (fluide frigorifique) ou a

eau glacée (configuration identique a la batterie eau chaude).

Humidificateur : L humidification s’effectue par ruissellement d’eau sur un matelas
de fils d’acier galvanisé ou par injection de vapeur (non représenté).

Pare gouttelettes : Evite l'entrainement de goutte d'eau

Volet incendie : Limite la propagation des fumés par compartimentage

DAD : Détecteur Autonome Déclencheur, protection incendie, commande le volet incendie

Bloc ventilateur : Le ventilateur peut étre a action ou a réaction. (Figure I1.3)(Figure 11.4)

11.4.3 Les capteurs utilisés dans CTA :

a- Définition d’un capteur :

Un capteur est un dispositif ayant pour tache de transformer une mesure physique
Observée en une mesure généralement électrique qui sera a son tour traduite en une
donnée binaire exploitable et compréhensible par un systéme d'information.

Parmi les différents types de mesures enregistrées par les capteurs, on peut citer entre autres : la
température, I'humidité, la luminosité, 1'accélération, la distance, les mouvements, la position,

la pression, la présence d'un gaz, la vision (capture d'image), le son, etc...

b - Types de capteurs :
11 existe actuellement un grand nombre de capteurs, avec des fonctionnalités diverses et
variées. Dans la « « CTA » » on a trois types de capteur : capteur de pression et capteurs

de température capteur humidité.

b.1- capteur humidité :

Elle est souvent mesurée par une combinaison de méthodes chimiques et
¢lectroniques. Des sondes sont reliées a un systéme informatique qui enregistre
automatiquement une quantité de valeurs a intervalle réguliers et qui peuvent ensuite étre

visualisées facilement sous diverses formes.
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b.2- Capteur de température :

Les capteurs de température sont des dispositifs permettant de transformer 1’effet du
réchauffement ou du refroidissement sur leurs composants en signal électrique.

Jusqu'a I'invention du thermoscope de Galilée, les hommes étaient incapables
de mesurer la température. Les thermometres virent bientdt le jour, et avec
eux Les wunités comme le degré Celsius et le kelvin. Par la suite, les
techniques automatisées voyant le jour, il fallut trouver le moyen de traduire
les températures en Signaux analogiques compréhensibles par des machines.

Les capteurs de température sont utilisés dans de nombreuses industries. Chimie

alimentation

analyse et optimisation de fonctionnement (moteur...)

gestion des bains de peinture, traitement des métaux ...

Les capteurs de température sont classés en deux catégories principales

les capteurs a contact : échange de chaleur entre le milieu et le capteur
jusqu'a établissement de 1'équilibre thermique

Pyrométres optiques (sans contact) : basés sur la relation entre la température
d'un corps et son rayonnement optique (infra-rouge ou visible)

b.3- Capteur de pression :

Un capteur de pression est un dispositif destiné a convertir les variations de pression
en variations de tension électrique

La pression, comme chacun sait, constitue une variable essentielle pour 1’étude métrologique
d’un milieu environnant qui peut-étre soit un gaz soit un fluide. La mesure de cette variable est
réalisée a I’aide d’un capteur de pression, dispositif capable d’associer a la grandeur mesurée, un
signal €lectrique reconnaissable appelé « réponse ». Nous définirons tout le long de ce mémoire,
le capteur de pression comme étant un systéme constitu¢ de deux parties : une partie détection
que nous appellerons « Cellule sensible » et une partie traitement de 1’information par
I’intermédiaire d’un circuit électronique que 1’on peut appeler « Circuit électronique de
traitement » ou encore « Circuit convertisseur ». La partie détection est quant a elle constituée
d’un « corps d’épreuve » et d’un « transducteur » qui transforme la déformation ce corps
d’épreuve en une grandeur physique, la plupart du temps électrique. Un capteur de pression peut
donc étre représenté par le schéma de la (figure I1.5) (figure 11.6)
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/ Cellule Sensible

Dréformation du corps
d’épreuve

Transformation en
grandeur phyvsique

Circuit Electroniquﬁ

A

Mdize en forme d™un signal

electrique

o

Figure ILS5 : le schéma de capteur de pression

Figure I1.6 : capture de pression (CTA)

I1.4.4 Variateur de vitesse (Altivar 212 hd15N4) :

On a choisi la gamme de variateur suivant les fonctionnalités recherche .Le altivar 212
permettra de fonctionné dans les 4 quadrants avec des fonctions dialogue évalue et une
protection thermique intégre le choix d’un variateur se fait ensuite on fonction de tension de
réseaux est la puissance utile du moteur dont les Caractéristiques suivantes (Figure 11.7) :

17
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Caractéristiques principales :

e Gamme de produits : Altivar 212

e Type de produit ou de composant : Variable speed drive

e Nom abrégé d'appareil : ATV212

e Destination du produit : Asynchronous motors

e Application spécifique du produit : Pompes et ventilateurs en HVAC
e Variante de construction : Avec dissipateur thermique

o Nombre de phases réseau : 3 phases

o Puissance moteur kw : 11 kW

o Puissance moteur hp : 15 hp

e [us] tension d'alimentation : 380...480 V (- 15...10 %)

o Limites de la tension d'alimentation : 323...528 V

e Fréquence d'alimentation : 50...60 Hz (- 5...5 %)

o Fréquence du réseau : 47,5...63 Hz

o Filtre cem : Filtre intégré CEM Classe C2

e Courant de ligne : 16.8 A pour 480 V/21.1 A pour 380 V [9]

|
|
|
|

Figure I1.7 : variateur de vitesse (CTA)
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I1.4.5 Fonctionnement de CTA (général) :

Le fonctionnement de la CTA on général c’est un fonctionnement technique se traduit par
la rentre de ’air neuf dans le (volet d’ Air neuf) et I’air repris ce mélangeant dans la chambre de
mélange (I’ Air neuf avec I’ Air repris) apres un procede de filtration qui se déclenche, 1’air filtre
se transmis a une des batteries chaude ou froide tout dépend de la consigne de I’utilisation, une
opération d’humidification de 1’air se suive avant qu’il soit distribué dans les locaux(Figure
IL.8).

Figure IL.8 : entre de ’air dans la CTA

IL.5 Les type de fonctionnement :

Une centrale de traitement d'air (abréviation correspondante : C7A4) est un organe
technique ... Son principe de fonctionnement est de prendre 1'air extérieur, de lui faire subir
un traitement (le chauftfer ou le refroidir, le purifier) et de l'insuftler. [8]

a- Fonctionnement d’été :

Afin d’avoir un résultat de température recherche par 1’utilisateur ,le constructeur a
développé des consignes technique dans la machine citant comme exemple : pour avoir une
température de 1’air repris de 19< °C<30 (ambiant ) ,la température qui sera consigne sur
I’afficheur est de 24°C a ce moment le volet d’air sera ouvert de 200% ,ou le 1’air neuf est de
30 °C ,avec un volet ouvert de 80% pour I’air repris en passant par la vanne de batterie
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De refroidissements ouverts a 100%.
b- Fonctionnement d’hiver :

Afin d’avoir un résultat de température recherche par I’utilisateur ,le constructeur a développé des
consignes technique dans la machine citant comme exemple : pour avoir une température de 1’air
repris de 19 c®°(ambiant ) ,la température qui sera consigne sur I’afficheur est de 20 C° a ce
moment le volet d’air sera ouvert de 40% ,ou le I’air neuf est de 6 C°, avec un volet ouvert de 80%
pour I’air repris en passant par la vanne de batterie chaude ouverte a 50%.

c- Fonctionnement d’hiver, protection antigel :

Pour le fonctionnement 1’ Aire neuf de température est -7c° et le volet il est fermé est I’aire reprise
19¢° le volet 40% ont ouvert la vanne de échauffement a100% le soufflage (on arréte la
ventilation)

d- Régulation débit d’air :
La régulation des locaux conviennent de fagon idéale pour les locaux a débit d’air variable (VAV),
dans lesquels il est important de respecter un bilan de débits d’air défini. Le bilan des débits d’air
est, selon les exigences, positif, négatif ou neutre. Le controleur est programmé de maniere que le
débit d’air en exces soit toujours maintenu constant. Le preossta informe le variateur (augmente la
fréquence).

I1.6 Conclusion :

La consommation d’énergie électrique en Algérie demeure excessif, et augmente année apres
année, surtout dans le secteur du batiment, vu I’implosion qui la connu ces derniéres dix années
cette attitude nous ameénes, utilisateurs et fournisseurs a penser a mettre en évidence des
solutions intelligentes, dans le but de réduire la facture et la préservation de notre environnement

Par ces solutions qui vont participer au changement de notre mode de consommation ,cela sera
traduit par le type d’appareils et matériaux qui vont servir dans notre batiment .La C.T.A qui a
¢été tenue comme model a installer dans notre batiment pour machines a traitement d’air ,
remplace, le chauffage, la climatisation ,et la ventilation qui converge dans le but de réduire la
consommation d’énergie et I’émission des gaz a effet de serre.
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II1.1Introduction :

L’automatisation industrielle a connu, au cours des derniéres décennies, une évolution
importante consécutive a la mise en ceuvre de la micro-¢électronique et des techniques de
I’informatique pour le contréle-commande des processus industriels. Pour cela, les systémes
d'automatisation sont omniprésents dans les systémes industriels. Cette omniprésence a
permis d'effectuer quotidiennement les taches les plus ingrates, répétitives et dangereuses car
les automatismes assurent la rapidité, la précision et la disponibilité, on peut dire donc que

l'automatisme est le synonyme de productivité et de sécurité.

Dans ce chapitre nous nous intéressons a 1’identification des différentes entrées/sorties et

a la configuration de la plateforme d’automatisme choisi.
II1.2Généralité sur les systémes automatisés :

Un systéme de production est dit automatisé lorsqu’il peut gérer de maniére autonome un
cycle de travail préétabli. Les systémes automatisés utilisés dans le secteur industriel ont une

structure de base identique. Ils sont constitués de trois parties reliées entre elles : [10]
e La partie opérative (PO).
e La partie commande (PC).

e [a partie relation (PR).

Unité de E

Traitement 8 @
k]

e ‘ Eoriies o Informat ions Codéss @4—0 q

3 :

Partie Commande Partie Opérat ive "

$
5

Informat ions

‘Boutons ‘ ‘Sigrﬂiisation

\@ Partie Pupitre

Figure III.1 :Structure générale d’un systéme automatisé. [10]
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Détaillons successivement chacun des composants qui apparaissent sur la figure ci-dessus.
a) Partie opérative :
C’est la partie visible du systéme, elle comporte les éléments du procédé c'est-a-dire :
e Les actionneurs.

® [ es capteurs.
b) Partie Commande :

Cette partie gere selon une suite logique le déroulement ordonné des opérations a réaliser.
Elle recoit des informations en provenance des capteurs de la partie opérative et les restitue en

direction des pré-actionneurs et actionneurs.
c)Partie supervision :

Elle regroupe les différentes commandes nécessaires au bon fonctionnement du procédé,
c'est-a-dire marche/arrét, arrét d’urgence, marche automatique...etc. Elle permet également
de visualiser les différents états du systeme a I’aide de voyants, de terminal de dialogue ou

d’interface homme-machine (IHM)[10].
II1.3Automates programmables industriels :

On définit un automate programmable industriel (API) comme un appareil électronique
programmable similaire a un ordinateur destiné a I’automatisation et la commande des
processus industriels. Cette action consiste a remplacer tout ou une partie du systéme auparavant
exécuté par I’homme en une série d’ordres donnée a partir de I’ A.P.I (partie commande) vers
des pré-actionneurs (distributeur, contacteur...etc.). Grace a une analyse des informations

fournies par des capteurs (partie opérative).
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La figure (II1.2) illustre un exemple de station a base d’automate programmable.

T - -
o T T e e P
e S R R SR e -
- - e S = L s =
e, i T =

= " gumuus -

Figure II1.2 : Automate programmable industriel. Type Schneider

I11.40bjectifs de I’automatisation :
L’automatisation consiste a « rendre automatique » les opérations qui exigeaient

auparavant |’intervention humaine, elle permet de :

Améliorer la qualité du produit.
Améliorer la flexibilité de production.
Adaptation a des contextes particuliers :

Taches physiques ou intellectuelles pénibles pour 'homme (manipulation de
lourdes charges, taches répétitives parallélisées...etc.).

Augmenter la sécurité.
II1.5 Architecture des API :

Les automates programmables peuvent étre de type compact ou modulaire :

v

De type compact : Il intégre le processeur, 1I’alimentation, les entrées et les sorties.
Selon les mode¢les et les fabricants, il pourra réaliser certaines fonctions
supplémentaires (comptage rapide, E/S analogiques ...) et recevoir des
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extensions en nombre limité. Ces automates, de fonctionnement simple

sont généralement destinés a la commande de petits automatismes.

e type modulaire : le processeur, I’alimentation, et les interfaces
d’entrées/sorties résident dans des unités (modules) et sont fixés sur un ou
plusieurs racks contenant le fond de panier.

La structure d’un automate programmable peut se présenter comme suit :

|Ali mentation AC!DC'
PO PC Lo = o
@ Maemoires
Foe) @ Cartes EfS
¥ ) @ Processeur =
& 2 = £
= = Orrdres =
= = = =
== =
e = = =2
2 . 5 2
3 = =
Compte-rendus

Figurelll.3 : Structure interne d’un API.
Une plate-forme d’automatisme comporte quatre principales parties :

e Le processeur.
e [a zone mémoire.
e [es interfaces Entrés/Sorties

e Une alimentation.

111.6 Sécurité de I’API

Les systémes automatisés sont, par nature, source de nombreux dangers

(tensions utilisées, déplacements mécaniques, jets de matiere sous pression ...).

Placé au coeur du systeme automatisé, I'automate se doit d'étre un élément fiable car :

un dysfonctionnement de celui-ci pourrait avoir de graves répercussions sur la sécurité
des personnes.

les colts de réparation de I'outil de production sont généralement tres élevés.

un arrét de la production peut avoir de lourdes conséquences sur le plan financier.
Aussi, I'automate fait I'objet de nombreuses dispositions pour assurer la sécurité [11]:

24



Chapitre 3 programmations et Automatisation d’une CTA

Contraintes extérieures : I'automate est congu pour supporter les différentes contraintes du
monde industriel et a fait I'objet de nombreux tests normalisés (tenue aux vibrations, CEM

).

Coupures d'alimentation : I'automate est congu pour supporter les coupures d'alimentation
et permet, par programme, d'assurer un fonctionnement correct lors de la réalimentation
(reprises a froid ou a chaud).

Mode RUN/STOP : Seul un technicien peut mettre en marche ou arréter un automate et la
remise en marche se fait par une procédure d'initialisation (programmée). En mode RUN, I'API
exécute le programme. En mode STOP, I’API ne peut pas exécuter le programme.

Controles cycliques : Procédures d'autocontrole des mémoires, de I'horloge, de la
batterie, des tensions d'alimentation et des entrées / sorties. Enclenchement d'une
procédure d'alarme en cas de dépassement du temps de scrutation (réglé par |'utilisateur).

Visualisation : nous pouvons surveiller I'évolution des entrées / sorties via une IHM.

3.7 Choix de I’automate programmable industriel :

Les critéres essentiels de choix d’automate programmable industriel sont :

v

Disponibilité des outils de développement et facilité d’acces a ces outils.

v
Prix relativement bas par rapport aux autres fournisseurs.
La qualité du service apres-vente.

Les capacités de traitement du processeur (vitesse, données, opérations...).

Le type et le nombre des entrées/sorties nécessaires.

La communication avec d’autres systémes. L’automate doit pouvoir
communiquer avec les autres systémes de commande si nécessaire pour
I’application (API, supervision...) et offrir des possibilités de
communication avec des standards normalisés (Ethernet, Modbus...)

3.8 Les automates et la communication :

L'évolution rapide de la technologie électronique et le développement des systémes
automatisés avec des contraintes fonctionnelles de plus en plus contréler les paramétres d'une

application a distance) et non fonctionnelles (la recherche de la baisse des coiits, temps de
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mise sur le marché, . . .) a conduit a ’apparition de nouvelles technologies de cablage et

de communications entre les divers constituants des automatismes [12].

I11.9 Les bus de terrain :

Le bus de terrain est un standard de communication qui permet la connexion des
équipements a partir du point de connexion intégré au processeur. Il utilise des blocs d'E /

S déportés pour diminuer les cotits de cablage. Figure I11.4 : Bus de terrain

= B
L. LI z
I C - = Interface
M M =

Machine 2

Figure 111.4 : Bus de terrain

Pour assurer le "multiplexage" de toutes les informations en provenance des capteurs /pré-
actionneurs plusieurs protocoles de communication ont été développés et des standards
sont apparus (normalisés ou standards de fait).

L'émergence de ces nouvelles technologies a conduit a la définition de plusieurs catégories

de réseaux locaux industriels (pyramide CIM ci-dessous) :
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Figurelll.5 : pyramide CIM

La nécessité de communication entre cellules (communication entre automates) a permis de
voir apparaitre de nombreuses normes de communication (modbus, Fip ...). Le
déterminisme nécessaire pour certaines applications conduit a l'utilisation de réseaux Maitre
/ Esclave. Au niveau de l'entreprise, le temps n'est plus critique et la norme Ethernet a pu se
développer rapidement, permettant ainsi la visualisation et la commande des processus via

le réseau Internet.

I11.10 Etude de Pexistant :

Nous allons essayer, a travers cette section, de présenter une analyse aussi compléte que
possible de la CTA. Cette section a pour but de faire connaitre I’API, que nous allons
travailler dessus, de plus prés, ainsi que sa configuration matérielle et ses modes de
communication et elle va nous permettre d’identifier les E/S de I’ API. Cette section constitue

ainsi le point de départ pour pouvoir entamé la partie conception.
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I11.11 Présentation de I’API :

La CTA (central traitement d’aire) est équipe d un api modicom m340 fabriquer par
Schneider électrique et illustré dans la (Figure 3.6). Il est un automate modulaire, destiné a

des taches d’automatisation moyenne et haut de gamme.

oo

Station automate Modicon M340
111.11.1 Définition :

Les processeurs de plate-forme automatisée Modicon M340 gérent I'ensemble de
La station automate, qui se compose de modules d'entrée/sortie TOR, de modules
D’entrée/sortie analogiques, de modules de comptage, de modules experts et de
Modules de communication. Ces modules sont répartis sur un ou plusieurs racks
Raccordés au bus local. Chaque rack doit comporter sa propre alimentation ; le rack

Principal accueille l'unité centrale. [13]
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figurelll.6 : le schéma suivant présente une configuration de la station

automate Modicon M340 avec un rack
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111.11.2 Tableau des repéres :

Le tableau 1 suivant décrit la composition de la station automate ci-dessus

Module d'alimentation

Processeur BMX P34 2020/20302

Module d'entrées TOR BMX DDI 1602 16 ENTREE

Module sorties TOR DRA 1605 16 SORTIE

Module d'entrées ANALOGIQUE BMX AMI 0810 8 ENTREE

o O Bl W N =~

Module sorties ANALOGIQUE BMX AMO 0410 4 SORTIE

On a, choisis selon le nombre de modules que n’a utiliser.
Rack BMX XBP 0600 (6 emplacements)
IL.11.3Représentation des racks :

Le schéma suivant présente le rack BMX XPB 0400

Figurelll.7 :racks pour automate modicom M340
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I11.11.4 L’unité centrale cpu BMX P34 2020/20302 Caractéristiques
principales des processeurs BMX P34 2020/20320 definit sur le tableau2 :

Caractéristique Disponible
Fonctions Nombre Entrées/sorties TOR 1024
maximum en rack
d’entrées/sorties [Entrées/sorties 256

analogiques en rack

Voies expert 36

Voies Ethernet

Bus de terrain AS-i 4
EF de communication |16
simultanée
Nombre USB 1
maximum de Port de liaison Modbus |1
modules série intégré

Port maitre CANopen |-
intégré

Port Ethernet intégré |1

Horodateur sauve gardable Oui
Capacité mémoire des données d’application sauve 256 Ko
gardables
Structure du |Tache MAST 1
projet Tache FAST 1
Traitement événementiel 64
Vitesse RAM 100 % booléen 8,1 Kins/ms
d'exécution [interne (2)
du code 65 % booléen +35%  |6,4 Kins/ms
application numérique (1)
Temps 1 instruction booléenne de base 0,12 ps
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bmx cps 2000 nous allons définir le tableau 3 :

Module d'alimentation BMX CPS 2000
Courant nominal d'entrée a24vCC -
Ieff a48 VCC -
all5 VCA 0,61 A
al25vCccC -
a230 VCA 0,31 A
Courant d'appel I a24 VCC -
(D a48 VCC -
all5 VCA 30A
al25 vCccC -
a230 VCA 60 A
Caractéristique de cou- a24 VCC -
rant It a48 VCC -
all5 VCA 0,03 As
al125 vCC -
a230 VCA 0,06 As
Caractéristique de cou- a24 VCC -
rant It 448 VCC -
4115 VCA 0,5 A%
al25 vCcc -
4230 VCA 2 A%

La API a deux modules d’E/S analogiques : un module d'entrées analogiques 6 voies et un

I11.11.6 Modules d'entrée/sorties analogique :

module de sorties analogiques 4 voies.
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II1.11.7 Modules d'entrée/sorties (TOR) :

Notre APl possede 1 module d’entrées logiques [16]. et 1 modules de sorties logiques [16].
Les entrées regoivent les signaux en provenance des capteurs et réalisent plusieurs

fonctions (acquisition, adaptation, filtrage, protection contre les signaux parasites...etc.).
Les sorties réalisent les fonctions de mémorisation des ordres donnés par le processeur,
pour permettre la commande des pré-actionneurs. La figure ci-dessous montre les modules
d’E/S.

111.11.8 Communication de ’API :

Les options de communication des modicon M340 sont :

o Ethernet (tcp/ip)

111.11.9 Identification des entrées / sorties :

D’aprés I’étude faite sur les installations de la CTA, nous avons identifi¢ les
entrées/sorties associées.

Les tableaux suivants donnent la liste et les notations symboliques des différents capteurs

et actionneurs utilisés avec leurs fonctions.

a) Les entre Tor :

Ne° Mnémonique Type input

1 Def atv Variateur (soufflage) | %I10.1.0
2 Routeur marche atv | Variateur (soufflage) | %I0.1.1
3 Fdc ouvert svm Servo moteur %10.1.2
4 Fdc fermeture svm Servo moteur %I0.1.3
5 Pressostat de débit Capteur %10.1.4
6 Défaut incendie Capteur %I0.1.5
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7 Filtre 1 Capteur %]10.1.6
8 Filtre2 Capteur %10.1.7
9 Filtre 3 Capteur %10.1.8
10 Auto Sélecteur %10.1.9
Tableau 4 :entrée Tor
b) Les sorties Tor :
N° Mnémonique Type Out put
1 Sortie voyant défaut Voynet %Q0.2.0
2 Sortie svm Vanne %Q0.2.1
3 Sortie cmd atv Vanne %Q0.2.2
4 Van vapeur Electrovanne %Q0.2.3
Tableau 5 :les sortie Tor
¢) Les entres analogique :
N° Mnémonique Type input
1 Cap temp chaud Vanne chaude %Iw0.3.1
2 Cap temp vroid Vanne vroid %lw0.3.0
3 Cap humidité Vanne de %Iw0.3.2
humidificateur
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4 Sonde de pression Pressostat %lw0.3.3
volet air neuf

5 Fréquence atv Variateur %lw0.3.4

Tableau 6 : les entrées analogiques

d) Les sorites analogiques :

N° Mnémonique type Out put

1 V3v b chaud vanne %QW0.4.0
2 V3v b froid vanne %QW0.4.0.1
3 Cmd svm repris vanne %QW0.4.1
4 Consigne atv variateur %QW0.4.1.1

Tableau 7 : les sorties analogiques

I11.12 Matériel :

Les programmes sources sont développés sur la plateforme suivante :
Y Machines HP :
Processeur : Intel core ™ i5-5200m CPU 2.20GHz.
Mémoire : 4.00 Go.

II1.13 Systemes d'exploitation

Lors de notre étude, nous avons utilisé le systeme d'exploitation suivant : 62
Windows XP : Service Pack 1.

I11.14 Logiciel :

Pour choisir I’outil permettant la programmation de notre interface graphique, la difficulté
que nous rencontrons en la matiére est multiforme, la plus importante est la diversité des

logiciels de programmation. Cependant, nous avons choisis d’utiliser vijeo citect :
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Il permet I"élaboration des interfaces graphiques, la conception des formulaires, la gestion

du temps, I’acces a une base de données et 1’écriture dans les fichiers.
Le programme de la CTA a été réalisé sous le langage Ladder

Les autres solutions propriétaires sont payantes et ne posseéde pas la capacité de mélanger

les équipements des différents fabricants sur le méme systéme (interopérabilité).

Demeurent toutefois des questions relatives a l'utilité d'une technique particuliére ou d’un
logiciel spécifique pour élaborer une application de supervision. Nous pouvons dire qu'aucune
technique et qu’aucun outil n’ont plus adaptés que les autres pour résoudre tous les types de
problémes. Néanmoins, cela n'empéche pas certains techniques et outils d'étre mieux adaptés

que d'autres sur des classes particuli¢res de problémes.
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L’étude du fonctionnement de cta nous a permis de définir ses entrées/sorties et de

choisir une station d’automatisation .Dans ce chapitre nous allons procéder a I’avant derniére

étape qui consiste de programmeée avec Unity Pro. Ceci dit, nous présenterons le logiciel de

programmation de I’automate Unity Pro [14].

IT1.15.1 Le logiciel Unity Pro :

Unity Pro est un atelier logiciel destiné a programmer les automates Télémécanique Modicon

M340, Premium, Quantum et Atrium a 1'aide des langages de programmation conformes a la norme CEI

61131-3 : langage a blocs fonction (FBD), langage a contacts (LD), diagramme fonctionnel en séquence

(SFC), liste d'instructions (IL) et littéral structuré (ST). Nous allons décrire briévement les blocs

d’Unity Pro nécessaires au développement d’une application [15].

II1.15.2Interface

utilisateur

L’écran ci-dessous présente I’interface utilisateur d’Unity Pro
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Figure II1.8: Interface utilisateur. [7]
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L’interface utilisateur comporte plusieurs zones :

1- Barre de menus, elle permet ’acces a toutes les fonctions.

2- Barre d’outils composé d’icones, destinée a I’accés aux informations les plus
utilisées.

3- Navigateur de projet, il permet de parcourir 1’application a partir d’une vue
structurelle et / ou d’une vue fonctionnelle.

4- Fenétres éditeur, elle permet de visualiser simultanément plusieurs éditeurs
(éditeur de configuration, éditeurs langage, éditeurs données)

5- Onglets d’acces direct aux fenétres éditeurs

6- Fenétre d’information li¢e a des onglets (erreurs utilisateur, import/export,
rechercher/remplacement).

7- Ligne d’état.

II1.15.4 Navigateur de projet :

Le navigateur de projet permet d’afficher le contenue d’un projet d’automatisme Modicon
M340, Atrium, Premium ou Quantum et de se déplacer dans les différentes composants de
I’application (configuration, programmation, variables, communication, blocs fonctions

utilisables DFB, blocs fonctions dérivés DDT crées par I’utilisateur).
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Configuration
matérielle

Variable complexes

Configuration réseau

Table d’animations

Navigateur du projet

programmation et Automatisation d’'une CTA
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Figure IIL1.9 : Navigateur de projet [7].

I11.15.5 Configuration matérielle

a) Choix du processeur :

Le choix du processeur est la premicre étape a réaliser pour créer une application,

e Choisir la plate-forme : Modicon M340, Premium ou Quantum.

Pour ce faire il faut :

e Choisir le type du processeur.
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Eluniyfroxe & L leslE e
Fichier Affichage _Qutils Automate Aide RS 4
ESHE | B8]0 o F Cem
Beuds | %El |IH§]I‘ [T Me les versians :%EED_?W
Adomae Version 05 min.  Desciption | rnder |
| & Modicon M340
-~ BMXP341000 0270 Modbus L
-~ BMX P34 2000 270 Modbus
-~ BMX P34 2010 0200 Modbus CANapen
|+ - -BMXP3420102 0270 Modbus CANopen2
= ~BMX P34 2030 0200 CPU 340-20 Ethemet CANopen
(%] CPU 340-20 Ethemst CANopen2.
0270 Erphénque pour E/5 déc
Rack _Desm_péun
= Station d'E/S locale Modi.
£~ Rack
BMX XBF 0400 RACK 4 POSITIONS
BMX XBP 0500 RACK 6 POSITIONS
] BMX XBP 1200 RACK 12 POSITIONS
A Dptions du prajet
[T Fichier Btfes: | <paramblies par défauts ] [
W[\ Génération £ mporter/exporter S - L]
R i PI2TD] L ms

Figure 3.10 : Choix du processeur.
b) Configuration d’un rack :

Lors de la création d’un projet, un rack par défaut est sélectionné, son adresse est la

suivante :

e 0 pour un automate de la famille : Premium/Atrium ou Modicon M340.

e | pour un automate de la famille : Quantum.

¢) Configuration des modules :

® Modules d’alimentation : Lors de la création d’une application dans une
station Modicon M340 ou premium, le module d’alimentation est configuré
par défaut. Ce module doit occuper la position la plus & gauche du rack, cette
position ne dispose pas d’adresse et il n’y a qu’un seul module d’alimentation
par rack.

e Modules d’entrées/sorties et métiers : Le catalogue matériel offre la
possibilité de choisir un module et de le faire glisser dans I’un des racks de

I’éditeur de bus.
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[E Unity Pro XL: QUIT* - [Bus automate]

= &
T Fichier Edition  Affichage Services. Outils  Génération  Automate Miseau point. Fenétre Aide

AEES ploo v 2a@O s &on EHEER @ 6 e =

2|v e mE ram)ee|

| e |a-

Navigateur du projet ([ _ _

g Vue struchurele Bus: " BHW P34 2020 0270 -
{3, Projet ~

- (), Configuration
B Rg, 0 Bus automate
[, 0 BV ¥R 0400
(3, Types données dérivés
+[33, Types FB dérivés
[~ {3, Variables et instances FB
- @ Varizbles éémentaires
(B, Variables dérivées
@, Variables de DDT d'équipement.
-l Variables dérivées E/S
&, Instances FE dlémentaire
-, Instances FE dérivé
3. Mouvement 19

Figure I11.11 : Modules d’E/S et métiers.

d) Module de communication :

En choisissant le module 'communication’ dans le 'catalogue matérielle', nous
obtenons la liste des modules compatibles avec le processeur utilisé. Un module de
communication non compatible ne peut pas étre sélectionné.

10 Bus X Mouvel équipement

Bus: 0 T5X PST 4634 0230 )

Advesse fopologique

Reférence Description
tion dE/5 locale Premium |
slogiue
BusX distart.
=1 Communication )
— TSKESTHT JolESA)
T8 0 IE LR TCP/IF ETHWAY
~TSXETY 120 | COUPLEURETHERNET ETY120 -
TSKETY4103 | MODULE ETHERNET TCPAP. SERVEURWEB BASIC
| P/IP, SERVEUR WEB CONFIGURABLE

Y| ASY
;

~ TSKPBY 100 | MODLULE PROFIBUS DP

~-TSKSAY 100 | Modde ASinterace
TSKSAY 1000 _ | Moduie AS4rterace V2
i ~TSXSCY 11807 | MODULE MODBUS
< W i - TEK SCY 21601 |MODULEDACCUELFCMCA
e L TSXWNY 100 | MODULE VEB SERVEUR IHM FACTORYCAST

Figurelll.12 : Modules de communications.
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3.15.6. Choix du langage de programmation :
Dans le navigateur de projet on fait un clic droit sur MAST et on choisit une nouvelle

Section on a la possibilité de choisir I'un des cinq langages de programmation :

Ok ) [ Poder. ] [ fopiquer | [ ide ]

Gértest | Locatesten | Condton | Commentare |
Nom -

Figure II1.13 : Choix du langage.

Instruction List

«1IL» : C’est un langage textuel qui rappelle par certains aspects 1’assembleur
employ¢ pour la programmation des microprocesseurs.

FUMCTION Ecan: REAL
VAR_INPA [T
K122, VR - FiEAL
END_VAR

!Eﬂ%mrr STRTIRI-K2PE + (Y1.¥2p2),
: = ¥ & v :
END_FUNCTION

Figure II1.14 : Programme en IL.[7]
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Littéral Structure (ST) : Le langage littéral structuré (ST) est un langage évolué
de type algorithmique particuliérement adapté a la programmation des fonctions
arithmétiques complexes et a la manipulation des données.

Etquette Cperateurs  Cpérandes  Commentaires Fendtre dintpection

\ / > o F. P

START- LD Vard ("honfonl® £ Vi
AN VarB (et bouiznd b
= Fedinte e !

LD

e

Jark {*vandhe non diclar ) Info-bulle
[ Z1061 Syambele mdefind Vel Es

Figurelll.15: Programme en ST.[7]

Sequential Functional Chart (SFC) : Le langage diagramme fonctionnel en

séquence permet de décrire de maniere simple et graphique la partie séquentielle

d’un automatisme a partir d’étapes et de transitions.

ARRET PP E

Figurelll.16 : Représentation d’une section SFC.
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Functionnal block diagram (FBD) : Le langage blocs fonctionnels est un
langage graphique construit & base de blocs fonctions associés a des variables ou
parameétres et organisés entre eux par des liaisons. Ce langage convient
particulierement bien aux applications de commande de processus (Figure 3.17).

o

FID
consigne2— 5P
i . Py
L = model— MODE ERR|—
INT_TC_REAL cargmetre— FARA T
: @ — FEED_FWD STATUS [— - # )
w3v_chaude— M ouT : —YMAN C REAL_TO_INT [~
W S SR . . . §OREE ORER ONER SR S ¥ i SR W S oo i
4 4 4 L | Ih DUT —v3v_chaude
) PID &
..................... EID
§ = consignel— Sp : : :
g3 = )
10 i
INT_TC_REAL T|past— MODE 22
i i B pars | 1etre— FPARA ot 4 4
~ydv_froid—]IN ouT —FEELCFWD. STATUS [— * : -
; I L " 2 "
: - A 4 iz :
‘ ; —Y il REAL TO_INT ;
owTE LR VER VR W TR AT VW OO TR VR GWD uTE uT UM 0T e o \—IN OUT —v3_froid + VOSSR OV G

Figure II1.17 : Exemple d’un schéma FBD. [7]

Ladder Diagram (LD) : Ladder Diagram ou langage a contacts est un langage
graphique. Il permet la transcription des schémas a relais. Il est composé de
contacts, fonctions et de bobines reliés a deux barres verticales.

Section LD :

la présente section décrit le langage a contacts (diagramme Ladder).
la structure d’une section LD correspond a un rung pour des montages a relais.

Sur le coté gauche de I’éditeur LD, se trouve la barre d'alimentation gauche qui
correspond a la phase (conducteur L) d’un rung. le systéme ne "traite" lors de la
programmation LD, que les objets LD qui sont branchés sur 1’alimentation, celle de gauche.
La barre d'alimentation droite correspond au conducteur neutre. Toutes les bobines et sorties

FFB sont reliées directement ou indirectement, ce qui permet d’établir un flux de courant.
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Un groupe d'objets reliés les uns aux autres et ne présentant aucune liaison vers d'autres

objets (a l'exception de la barre d'alimentation) est appelé réseau ou rung.

Les objets du langage LD offrent des aides permettant de structurer une section en

un ensemble de :

Contacts.
. Bobine.

EF et EFB (fonctions élémentaires et blocs fonction élémentaires).

e DFB (bloc fonction dérivé).

e Bloc d’opération et de comparaison.

Ces objets peuvent étre li€s les uns aux autres par :

Des liaisons OU /ET.

Des paramétres réels (FFB uniquement).

La figure suivant (3.18) représente section LD sans et avec simulation :

defaut?e,,' aufo  dicosvm  dicoatv ) ) emdsvm
/ || | ]‘l | j‘ 9
. /] 1 - _ —
© fdesvm omdaty
| [
_ | .
TON_1
TON
EN  ENO
cmdsrm . “ “ fdi:lsv"m . . ) dicosvm
N a ]—
b : B . -
Wi20s pT  ETL
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Figure II1.19 Représentation d’une section LD (avec simulation).
Exemple sur section 1d : la structure d’une section LD correspond sur un exemple de

Incendie Quand il serait activer le volet de air neuf est et repris sont ferme

Figurelll.20 : section 1d

II1.16 Programmation de CTA :

Défaut générale : pour avoir un défaut général on doit passer par trois étapes

e lere étape : Défaut de servou-moteur : le déclenchement est possible si il ya
une discordance de servo_moteur

e 2eme étape : Défaut de atv (variateur de vitesse) : pour avoir un défaut de variateur
de vitesse la valeur la pression doit étre inférieur ou supérieur a 12 m#h.

e 3eme étape : Défaut incendie : pour avoir un défaut incendie la température doit étre
supérieur ou égale a 30°C. lors de cette étape les vols de 1’air neuf et I’air repris ce

ferme automatiquement.
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Remarque : un seul des trois défauts peut faire un déclenchement général. (Figure 3.21)

DEFAUT GEMERAL

OR

Defaut_varisteur—o |M1 ouT
DOSLOT_01— N2
DISCORDANCE_WAR— N3
DISCORDANCE_SVM—] M4

DEF_INCENDIE— ING SR_1 =
SR
51 Q1 [—DEFAUT_GEMERAL
BF_reset—R
DEFAUT GEMERAL
A
]
OR
IN1T - QUT
r_ IN2
SCORDAMCE_WAR—IN3
DISCORDANCE_SWM— INg
DEF_INCEMNDIE INS SR 1 —
SR
51 Q1 —DEFAUT_GEMERAL
BP_resef— R

Figure I11.21 les défauts généraux de CTA

Défaut filtre : pour la détection de présence de poussier une alarme est installée pour les

trois détecteurs (figurelll.22)

o o : : : ; : ;
filire alrmf
| A 9
D‘ o . T

ﬂIire‘Z alrm2

Voo

filtre3 ' ' am3
|

| [

vod

Figure 111.22 défaut filtre
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Humidiffication : pour I’humidification un détecteur est installé a chaque dépassement
de la valeur de 80%, la vanne de vaporisation est ouverte automatiquement. (Figure I111.23)

COMPARE
cap_humidite_re .

’ van_vapeur I
-
—

Figure II1.23 humidification
Durée marche variateur : La durée de marche du variateur est de 6 mois (180 jours)

fonctionnelle, donc de marche actifs. (Figure 111.24)

COMPARE — OPERATE
<‘ cpt_heur==24 | cpt_heur=0 ‘»
OPERATE
cpt_jour=cpt_jour+1; ‘»
COMPARE — alrm_var
«‘ cpl_jour==180 (5}

Figurelll.24 durée marche variateur

Les vannes chaudes et froides : les deux blocs PID sont responsables de la

régularisation de I'ouverture des vannes chaude et froid, pour avoir une température
22°C. (Figurelll.25)

consigne2— 5P

P

i

wav_chaude—|

7
INT_TC REAL

M oUT

model—

Fl

consigne2—|

10
INT_TC.REAL

N

>de1—
para [retre—|

w3 fraid—|

ouT

i

MODE
FPARA
FEED._FWD
YMAN

X

ERR

STATUS

o

Pl

=P
=

MODE
PARA
FEED_FWD
AN

v

o

ERR

STATUS

o

E)
REAL_TO_INT

Ih

OUT [—v2v_chaude

L

12
REAL TO_INT

M ouT

|—vaw_froid

Figurelll.25 les vanne chaude et froid
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Les organigrammes CEIC nous présenterons par la suite sont une interprétation simplifiée des
programmes FBD et LD que nous avons développés

II1.16.1 Organigramme de la séquence de démarrage et d’arrét des CTA

les séquences de La mise en marche des CTA sont :

e Quverture des volets de registres de la CTA
e Démarrage des ventilateurs de soufflage de la CTA aprés I’ouverture compléte des volets ;

e Démarrage de la régulation de température, d’humidité et de pression.

La séquence d’arrét de la CTA est déclenchée en cas d’alarme

e Arrét des variateurs de vitesse de la CTA
e Fermeture des volets de la CTA

e Arrét de la régulation.

%“Oﬂ

Commutateur OFF ou présence
d’une alarme

OUI

L1

[ Arréter le variateur de vitesse de la }

CTA
< » NON

[ Variateur de vitesse a I'arrét

4 LOui

Démarrer les variateurs de vitesse
de la CTA

4

Démarrer la régulation

—— AN J \ J

Figure II1.26 : Organigramme de la séquence d’arrét de la CTA
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Début

+—»NO
/
[ Commutateur ON et absence ]—

d’une alarme

0]0)1

L1

[ Quvrir les registres de la CTA

» NON

[ Registre Complétement ouverts

Lo

Démarrer les variateurs de vitesse ]

de la CTA

i

Démarrer la régulation

Figure II1.27 : Organigramme de la séquence de démarrage de la CTA

I11.16.2 Régulation :

La régulation de la température, de I’humidité et de la pression sont effectuées via un régulateur PI. Le
temps d’échantillonnage de la régulation de la pression différentielle est paramétré a 100 ms, tandis
que la régulation de la température et de ’humidité sont paramétrées avec un temps d’échantillonnage
de 1 seconde, car il s’agit d’un processus lent.

Avec le logiciel UNITY_PRO, la régulation PI est possible grace a un bloc PID, dont les entrées sont
les suivantes (simplifiées) :
e G : gain statique (sans unités) ;

e Ti: temps d’intégration (en secondes);

e Td : temps de dérivée (en secondes).

En fixant Td a zéro, on obtient un bloc régulateur PI.
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A. Régulation de la pression :

Le débit de soufflage exigé par le cahier des charges est de 12000 m3/h, tandis que le débit de reprise
est de 10000 m3/h. La régulation de ce débit utilise un capteur de pression différentielle plutot qu’un
capteur de débit.

Afin de déterminer la valeur de la consigne de pression, nous augmentons progressivement la vitesse
des ventilateurs manuellement, tandis qu’un instrumentiste mesure le débit d’air circulant a travers les
gaines de conduites avec un débitmétre. Lorsque 1’instrumentiste obtient le débit désiré, nous prenons
note de la valeur indiquée par la sonde de pression différentielle, qui sera notre point de consigne.
Avec cette méthode, nous avons déterminé toutes les valeurs de consignes des pressions de soufflage
et de reprise.

B.Régulation de ’humidité :

L’humidité de I’air est régulée grace a une batterie de vapeur d’eau et une sonde d’humidité, présentes
a ’intérieur de la CTA. La régulation de ’humidité est uniquement effectuée au niveau de la CTA. La
valeur de la consigne est de 80 % Rh (Relative humidity).

C.Régulation de la température :

La régulation de température agit sur les vannes a trois voies des batteries chaudes et de froide

I11.16.3 Organigrammes de la gestion des alarmes :

e Alarmes bloquantes : une alarme bloquante cause 1'arrét immédiat de la CTA et elle ne peut

redémarrer jusqu'a l'acquittement de cette derniére.

e Alarmes non bloquantes : ce type d’alarme ne cause pas ’arrét des CTA, mais affiche un
message d’avertissement dans 1’écran
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Alarme de défaut du variateur
Lors la présence d'un défaut interne au variateur, ce dernier envoie un signal binaire (logique inverse) a

l'automate, ce qui déclenche une alarme. Ce défaut génére une alarme bloquante. L’organigramme de
Figure II1.28 montre cette séquence

NON

Présence d’un
défaut du
variateur de
vitesse

Activé I'alarme

y
Arréter la CTA

FIN

Figure 111.28 : Organigramme de I'alarme de variateur de vitesse

B .Alarme de discordance des variateurs

Cette alarme est générée lors de l'absence du retour d'état de marche du variateur de vitesse aprées sa
mise en marche, ou par l'absence de débit d'air aprés son démarrage. Ce défaut génére une alarme
bloquante, dont la logique est exprimée par 1'organigramme ci-contre
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Attendre
jusqu’a la mise
en marche des
variateurs

————O0ul

Activé I'alarme

y
Arréter la CTA

FIN

A

Figure 111.29 : Organigramme de I'alarme de discordance de variateur de vitesse

C .Discordance des volets

Cette alarme est générée si les fins de course des volets des CTA ne se déclenchent pas apres une
durée (lie 180 secondes apres 1’ordre d’ouverture des volets. La figure I11.30 montre le déroulement de
cette alarme
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l

Attendre
jusqu’a la mise
en marche des
variateurs

OUI

Activé I'alarme

y
Arréter la CTA

A

FIN

Figure 111.30 : Organigramme de |'alarme de discordance des volets

D.Encarssement des filtres

Si une alarme est déclenchée, les CTA ne démarrent pas jusqu’a ce que ’alarme soit acquittée via un
bouton poussoir présent a I’armoire de régulation.
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SNON

Seuil de
pression a

proximité des
filtres dépbassé

Afficher I’alarme
Au niveau de la
sepervision

FIN

Figure 111.31 : Organigramme de la détection de I'encrassement des filtres

1I1.16.4Mise a 1'échelle : Sur MODICON M340 Ia fonction de mise & I'échelle est paramétrée
directement dans I'écran de configuration du coupleur analogique, donc la mise a I’échelle des deux
capteurs est programme sur la température et la pression réelle. La sortie de capture varier entre 0-
10V, ce signale il va étre traité pour le module analogique, le module va convertir la valeur
analogique numérique cette valeur numérique va étre traité par la fonction mise a I'échelle pour

donner lecture réelle pour la température et la pression. (figurelll.32)
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T I R R R R

mise s echelle T

mise_s_schelle mise = echelle 0

12— lin_mesurs mise_a_echelle

T2008—in_ mex g 5 5000—in. mesure def_mesu : E
: o—lin_min ; : out: meseure_reel[—20.0 3
80 s } . 10000—(in_max i : -
P S anie 3 et voie o ey N e T

120.0—lout_max g :
9.8—lout_min - WO 0—lldef voie

- 100 8—lout_msx

2.8—{eut_min

190/

mise_a_echeliz

2000—in_mesure g e
! out mesewe_ras|
20000—(in_max
= - - ~0—llin min = 5 : 5
4 L L

fal a4 MaST] [ Teblel B Edverde . K] o2 MASTI | o] 3 : AST]|

Figurelll.32 : bloc mise a I’échelle

I11.17 Conclusion :

La programmation avec le langage ladder (LD) et FBD permet d’élaborer des programmes
moins compliqués et plus accessibles. Ces programmes doivent étre vérifiés avant tout
contact avec 1’extérieur et ce par Unity Pro qui nous offre la possibilité de confirmer la
vérification par ces outils de simulation. Aprés la finalisation du programme principal, nous
nous intéresserons dans le chapitre suivant a la liste d’une mise en ceuvre d’une interface de
supervision qui représente la derniére partie du projet.
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Chapitre IV Application de supervision

IV.1. Introduction :

Malgré les progres technologiques dans 1’automatisation, la supervision de processus
reste une tache trés importante exécutée par les opérateurs, notamment lorsqu’il s’agit de
répondre aux événements anormaux. Cette activité, peut selon la nature et la criticité des
anomalies ou dysfonctionnements, avoir un impact économique, environnementale et de
sécurité plus ou moins significatif, non seulement au niveau des équipements mais aussi des
opérateurs. D’autant plus que le fait de gérer une grande quantité¢ d’information avec un
besoin d’action rapide peut amener les opérateurs a prendre des décisions incorrectes,
dégradant plus encore la situation.

Dans ce chapitre, nous présenterons succinctement le logiciel Vijeo-citect. Ainsi que

I’application développée servant a superviser la central traitement d’air(CTA) [16].
IV.1.1. Généralités :

La supervision est une forme évoluée de dialogue homme-machine, elle consiste a
controler et regrouper toutes les données d’une application dans un seul poste de travail et
d’apporter une vision temps réel des états depuis des sites distants (machines, ateliers,
usines,...). Ainsi I’interface de supervision permet de collecter des informations permettant

aux opérateurs de suivre, réagir et décider rapidement.

DG

Le role de la supervision :

Son rdle est de surveiller I’état de fonctionnement d’un procédé dont les possibilités vont
bien plus loin de celles de fonctions de conduite et surveillance réalisées avec les interfaces.

Les fonctions de la supervision sont nombreuses, on peut citer quelques-unes :

Elle assure la liaison entre les équipements d’automatismes et les outils informatiques
D’ordonnancement et de gestion de production.

Coordonne le fonctionnement d’un ensemble de machines enchainées d’ordres communs

(Marche, arrét,...) et de taches telles que la synchronisation constituants une ligne de
production, en assurant I’exécution.

Assiste ’opérateur dans les opérations de diagnostic et de maintenance.
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La supervision est un systéme qui permet d’obtenir des vues synthétiques de
I’ensemble des équipements afin de visualiser leurs états physique ou fonctionnels. La figure
4.1 illustre le role de la supervision.

SUPERVISION

-_I r -,'.';‘?';"'{’5-;"
l g 3 &
£, =

chercher des ]
informations Communiquer &?;?rg‘:zlgﬁi
dans avec | 'Tautomatisme 21 E
rautomatisme a _autotj'lat:sme
pour a partir des
x ordres donneés
renseigner AUTOMATISME par | ‘opérateur

| ‘'operateur iw e

Figure IV.1: Réle de la supervision.

D
.
Avantage de la supervision :

Un systeme de supervision aide ’opérateur dans le bon fonctionnement du processus tout

en lui fournissant des données expliquées et détaillées. Son avantage principal est :

o Surveiller le processus a distance.
o Détecter des défauts.
o Le diagnostic et le traitement des alarmes.

IV.2. Présentation du logiciel vijeo citect :

Vijeo Citect est un logiciel de contrdle, surveillance et d’acquisition des données
(SCADA). Il facilite la création de logiciel pour gérer et contrdler les systemes industriels
et les processus [17].

IV.2.1 Principaux outils de Vijeo citect :

Les principaux outils de Vijeo citect sont accessibles depuis 1’écran principal du
programme. Les fenétres d’outils permettent le développement des projets d’une manicre
performante. Ces fenétres fournissent des informations concernant le projet et les objets sur
lesquels on travaille, nous pouvons aussi les déplacer, les afficher, les redimensionner ou
encore les masquer.[11]
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Vijeo Citect contiens trois espaces de travail :
1. Explorateur Citect
2. Editeur projet Citect

3. Constructeur graphique Citec

1V.2.2. Développement d’un projet :

Le développement d’un projet s’effectue selon les étapes illustrées sur la (figure 4.5) :

1-Installer Vijeo citect.

2-Créer un projet.

3-Configurer la cible.

4-Configurer les communications avec le matériel de I’équipement.

5-Dessiner des objets sur 1’écran.

6-Enregistrer le projet.

7-Exécuter une détection d’erreurs.
8-Générer le projet.

- 10-Transférer le projet vers la machine cible.

- 11-Executer le projet.

Figure I'V.2 : Développement d’un projet
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Chapitre IV Application de supervision

IV.2.3. Création de ’application de supervision :

Avant d’entamer la programmation de la supervision, il faut finir le programme CTA
sous Unity Pro. Les variables utilisées dans ce programme seront importées et reliées au
programme de supervision sous Vijeo citect. Elles seront exécutées en méme temps pour
pouvoir visualiser les résultats des simulations.

Nous ajouterons aussi les variables de processus qui sont indispensables pour assurer le
bon fonctionnement des installations. Les variables que nous avons choisies sont :

e Les variables qui définissent les états dangereux ou les défauts.
e Les variables qui définissent les paramétres de marche et d’arrét.
Nous saisirons I’adresse de chaque variable pour créer une liste de variables dans Vijeo

citect.

| ctt - Explorateur Citect == e

Fichier “Affichage’ Qutils Aide

ctt fudh

E.I._is.te des ioro“J ets Contenu de Mes P rojets
23] Mes Projets = = = = =
4-08 o H— = i 5 =5
ctt

ctt Configuration example cta teste
= Bample de poste

= Graphiques

& Varisal —{ déclare les variable )
Y A\arme&-._-

& Systéme

e Cnmrﬂurwlcart\m,‘h

= Fichiers Cicode

"= Fichiers CitectVB.
(13 communication

-5 tester

Cin T [ ¥
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Figure IV.3 : crée projet vijeo citect.

A. Déclarer les variables :

La déclaration permet d’indiquer les repaires par son nom, pouvant contenir tout type
de données, qui pourront étre modifiées lors de l'exécution du programme.

Fichier Edition Vatiables Alarmes Systéme. Communication Serveurs Outils Fenétre  Aide.

| | B8 8 |0 el=E Eelc: 8l

| Contenu de Variables

Variables  Variables locales  Varial = =
= Graphiques. Histor e v Nompériph. £/5  10Dev '
1% Variables 10 Typededonnées  DIGITAL -
A slaes Ech. Vo piiph
£ Systéme

.l Communication: Ech, Max Citect

% Fichiers Cicode
% Fichiers CitectVE.
£ Bample

I Graphiques

% Vvariables

el Alarmes

ol Systeme

...l Communication:

Farmat

i Fichiers Cicode
“.dz Fichiers CitectVB.
T teste

L ——
Pt R (e [

Figure IV.4 : déclaration les variable sur vijeo citect.
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B. Ouvrir le port de communication :

Cette page est réservée a la configuration de la communication (Figure 4.5),
ce périphérique e/s et optimise sa performance en phase d’exécution

|Contenu de Communications

e W A

b= it =
2 Assistant Express Clusters, Serveur d'E/S Senveurs: ; p:, rique dE/S et aptimise sa perform
@ {7 Graphiques dinstallation E.. d'Alarmes phasedexcatton.
-IE Variables - =0 \ 3 g B,
b Alarmes St m % péricheriques dEfS aur disque.
-Jjp Communication: T dES a

..L% Fichiers Cicode
.5 Fichiers CitectVe:
512 Examiple:

e Graphiques.
LB Variables

,{& Alarmes

i Systeme

e Communication:
42 Fichiers Cicode
{5 Fichiers CitectVB:
5 teste

 l— ¢

Prét .)gu

Figure I'V.5 : communication configuration sur vijeo citect.

C. constructeur graphique Citect :

.+ Edition Affichage Animation Texte Ananger Outils Fenétre Aide

=] BB (] o 0 el ] (2] @

Figure IV.6 : Constructeur graphique sur vijeo citect.

61



Chapitre IV Application de supervision

D. Interface graphique C.T.A sur vijeo citect :

Pour I’étape de (vue de face) nous avons créé une interface (voir Figure
4.7) représentant la CTA ont état finale.

Pages | Alarms  Trends
e

pagelih  alarmed

. Vijeo Citect
Schneider

Humidificateur

Boite de mélange

Figure I'V.7 : Interface CTA sur vijeo citect.
E. Historique des alarmes :

L’alarme est un écran de signalisation dont il est composé de plusieurs voyants, leurs signales
est un significatifs de défaut des composantes (des filtres ou défaut de pression ou de variateur). Il

existe des alarmes qui émises des signales par un message avertissant d'un danger.
A ce titre, I'alarme est une Information partagée afin de provoquer une réaction.

L'alarme nécessite une connaissance préalable du danger.
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._, HIJ Pages | Alarms

Trends

Application de supervision

E'”:ll e

pagetth  alarmet

Schneider

B3 vijeo Citect

Electric

600 Pa
7 -

Humidificateur

F—
A .

[ vijeo Citect

{i® Auto-fit columns
(2] Reload view
il Save view

Figure I'V.8 : Interface CTA sur vijeo citect.
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Chapitre IV Application de supervision

F. Point Access :

Pour accéder la CTA il faut maitre le nom est mot passe

Trends

i 2 Vijeo Citect
Schneider g
& Electric

Hurmidificateur

[ | E

Figure IV 9 : point accés CTA sur vijeo citect.

IV.7. Conclusion :
Dans ce chapitre, nous avons travaillé avec le Logiciel Vijeo —citect qui est trés riche en

fonctionnalités et d’une grande souplesse de programmation d’interface, facilitant la
Communication entre unity pro pour une gestion optimisée et performante tout en

Assurant la sécurité du personnel et des équipements. Le logiciel Vijeo citect nous a permis
de réaliser une conception simple et représentative qui offre a ’opérateur une vision en temps

réel et qui lui permet de commander de <CTA> .

64



Conclusion générale

Conclusion générale

Durant mon stage de fin d'étude, j'ai eu l'opportunité de travailler sur un projet en
cours de réalisation au sein de l'entrepise schneider electrique. Le projet repose sur
I'automatisation et la mise en marche des centrales de traitement d'air utilisées pour
conditionner l'air. Mettant en pratique mes connaissances acquises durant ma
formation de master, suivant un plan de travail soigneusement élaboré avec 1'équipe
technique, j'ai pu atteindre mes objectifs et livrer le projet a la date prévue en

respectant le cahier des charges imposé par le client.

Mon travail débutait par 1'étude du processus de traitement d'air et la
compréhension de ses différentes étapes en posant les questions au personnel
technique, ceci ma aidé a mieux s'adapter au milieu industriel. Par la suite j'ai effectué
une analyse sur l'instrumentation et l'automate choisis, cela ma permis de comprendre

comment choisir l'instrumentation adaptée pour un processus industriel ;

L'automatisation des CTA demande une certaine précision de régulation, ce qui
rend la tiche de programmation assez complexe. J'ai développé un programme qui
assure le bon fonctionnement des CTA en suivant les consignes du cahier des charges,
et en se servant du logiciel unity_pro. J'ai expliqué la logique du programme que j'ai

développé par des organigrammes.

Une fois ma programmation terminée, j'ai effectué des tests en simulation, Ensuite
j'ai aidé a la conception d'une solution de supervision qui permet de visualiser le

processus en temps réel et de contrdler les CTA via le poste de supervision.

Enfin, cette expérience était trés enrichissante du point de vue technique par
I'intégration dans le milieu industriel, et du point de vue management des projets par
la gestion des délais et des ressources fournies, ainsi que du point de vue relationnel

via ma relation avec 1'équipe technique.

65



Conclusion générale

Perspectives :

Ce mémoire constitué 1'aboutissement de mon cursus de master mais également un
point de départ pour d'autre projet de fin d'étude traitant des batiments intelligent. En

effet de nombreuses perspectives s'offrent a nous :

e Dimensionnement des équipements de l'installation de la centrale de
traitement d'air (les défirent capteur et actionneurs ,diametre des conduits
type et puissances des chauffages et ventilateurs...... ) en vue de
I'implémentation de la station de supervision sur un batiment réel .

e Dimensionnement des parametres des régulateurs utilisés et ceci soit par
des méthodes expérimentales sur terrain.

e La maitrise des logiciels utilisés permet de gérer d'autre projet des

installations plus complexes qui comportent plusieurs CTA .
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Annexes

def_cap_press defautgeneral
I \/
defatv
incendi
defautge... auto dicosym dicoatv cmdsvm
/ [ (/1 [/
I [ 1T 1T \J

fdcsvm cmdatv

| (

[ \J

TON_1
TON
EN ENO
cmdsvm fdlcfsxim di;:osvm
— | IN Q 1/ \
#120s— PT ET
TON_2
TON
EN ENOJ—

cmdlatv rolutaltv dicoatv
_| | I/I IN Q \ /
cmdatv routatv
——] #20sdpT  ETI

filtre|1 ?In'nq

I \J

filtre|2 ?Irm§

I \J

filtre3 alrm3

| ( )

I \
COMPARE van{_vaqeur

—| cap_humidite_... \ /

incenldie cmdatv

| S,

cmdsvm

0,

%s6 imarche

"

OPERATE
1 cpt_seconde:=cpt_seconde+1; —
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COMPARE _l
—| cpt_seconde>=60

OPERATE
1 cpt_seconde:=0; —

OPERATE
cpt_minute:=cpt_minute+1; —

COMPARE _l
—| cpt_minute>=60

COMPARE
—| cpt_heur>=24_|

OPERATE
1 cpt_minute:=0; —
OPERATE
cpt_heur:=cpt_heur+1; —

,7 OPERATE
1 cpt_heur:=0; —

OPERATE
cpt_jour:=cpt_jour+1; —

COMPARE alrm_vyar
—| cpt_jour>=180_| (S)
alrm_var Iraz c{mda\tv
| 1| \R)
A
INC
%S6 filtre1
l || EN ENO|—

CONTER— INOUT — INOUT[—

COMPARE _l
—| CONTER>=4

OPERATE
1 CONTER:=0; —
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Les blocs pid :

PID_1
2
PID
consigne— SP
4 PV
: 1 mfpde1—{ MODE ERR|—
INT TO REAL paraifietre— PARA
-7 — FEED_FWD STATUS|— 5
sond_press— IN ouT — YMAN : 3
—Y Y REAL_TO_INT
IN OUT [—consigneatv
PID_2
5
PID
consigne1— SP
8 PV
4
INT_TO_REAL mode1— MODE ERRI—
- - barametre— PARA
sond_press— IN ouT — FEED_FWD STATUS|—
— YMAN 6 5
—Y Y REAL_TO_INT
IN OUT [—cmdsvprepris
PID_3
8
PID
consigne2— SP
1 PV
. 7 mode1— MODE ERR|—
INT TO REAL barametre— PARA 7
-7 —{FEED_FWD  STATUS|— : 5
v3v_chaude—IN ouT — zMAN v REAL_TO_INT
I—— IN OUT [—vV3v_chaude
PID_4
11
PID
consigne3— SP
2 PV
10
INT TO REAL mpde1— MODE ERR[—
- paraiphetre—{ PARA
v3v_froid—{IN ouT — FEED_FWD STATUS|—
—YMAN 8 n
—Y Y REAL_TO_INT
IN OUT |[—V3v_froid
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7
OR 2
alrm1— IN1 ouT MOVE
alrm2— IN2 |
alrm3—] IN3 IN OUT |—voyentdei
defautgeneral— IN4
.3
MOVE
voyentdef—] IN OUT [—%m11 -5 T
MOVE
alrm2— IN OUT [—%m12
MOVE
alrm1—IN OuUT [—%m10
7 .8
MOVE MOVE
alrm_var— IN OuUT |[—%m14 van_vapeur— IN OouUT |—%m15
TON_4
1 TON
|NT_To_Bor:>1L0 cap1—IN Ql—%m15
t#30s— PT ET[—m3
v3v_chaude— IN OouUT [—%m17
m a_echelle 1
11
mise_a_echelle mi a_echelle 0
%MW700—|in_mesure def_mesure|— mise_a_echelle 12
out_meseure_reel|—pression1 — =
12000—{[in_max Y%MWS500—|in_mesure def_mesure|—
O—lin_min out_meseure_reel |-—TEMPERATEUR
10000—[in_max
%MWO0.2—[def_voie o—{lin_min
120.0—jout_max
0.0—jlout_min %MWO.0—|def_voie
100.0—jout_max
0.0—jlout_min
mi a_echelle 2

%MW600—{fin_mesure

20000—|in_max

O—lin_min

%MWO.1—|def_voie
120.0—j[out_max

0.0—lout_min

13

mise_a_echelle

def_mesure
out_meseure_reel

l—pression2




