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Introduction Générale

I ntr oduction 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 probléme de I’ épuisement des sources
d énergie devant le fait que le cout des énergies alternatives n'est pas encore maitrise, et
d autres part, une consommation non rationnelle de I’ énergie engendrera aussi le probleme de
la pollution qui menace le sort de notre planéte 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 probléme du réchauffement climatique, on estime que les

émissions de CO2 doivent é&re diminuées de moitié dans |” horizon de 2050.

Le bétiment est I'un des secteurs qui consomme le plus d’'énergie et ceci au niveau
mondial. De ce fait, il constitue I'un des principaux émetteurs de gaz a effet de serre. De plus
une consommation irrationnelle en énergie fait trés vite grimper la facture énergétique qui
provient essentiellement de I'éclairage, de la ventilation et de la climatisation. Dans le but
d améliorer I’ efficacité énergétique des bétiment, le concept de « Batiment Intelligent » a été

crée.

En appligquant les principes de I’automation de batiments, cette consommation sera
réduite de fagon durable. La Gestion Technique des Batiments étant d actuaité, nous avons
décidé de I'explorer et d'y apporter notre contribution en développant une application de
supervision de I'ingtallation électrique, d’éclairage (intérieur et extérieur) et de climatisation
pour un bétiment a six étages avec rez-de-chaussée et sous sol.

Pour ce faire, nous avons effectué un stage chez I'un des leaders mondiaux dans le
domaine des batiments intelligents qui est Schneider Electric dont le rdle est d apporter

plusieurs solutions permettant la réduction de la facture énergétique.
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Introduction Générale .

Notre application s articulant autour des automates programmables, nous avons débuté
notre éude par un apprentissage du logiciel Unity Pro pour la programmation des automates
programmables de la gamme Schneider Electric puis nous nous sommes familiarisé avec le
logiciel Vijeo Citect qui est I'un des logiciels de conception de systémes de supervision les
plus connus et les plus utilisés par les professionnels de I’ automatisation.

Plan de Travail

Nous avons organisé notre projet en quatre chapitres :

Le premier chapitre donne des généralités sur les batiments intelligents en explicitant les
concepts de base de ce domaine qui nous aideront a mieux appréhender notre application.

Le deuxieme chapitre est consacré au logiciel Unity Pro pour la programmation des
automates programmables de lagamme Schneider Electric. Les différentes étapes de création
d'un projet sous ce logiciel y sont clairement présentées et finalisées par un exemple
d application.

Le troisieme chapitre traite quand a lui du logiciel de conception de systemes de
supervision Vijeo Citect. La encore les différentes étapes de création d'un projet y sont
définies et illustrées par un exemple d’ application.

Dans le quatriéme et dernier chapitre, nous avons exposé notre application de
supervision de I’ingtallation électrique, de I'éclairage et de la climatisation d’un bétiment de

Six étages avec sous sol et rez-de-chaussée.

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

Genéralité sur les Batiments

Intelligents et

communi
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Chapitrel : Généralité sur les Batiments Intelligents et |es organes communicants.

I ntroduction :

Ces derniéres années, la construction est 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 colts d' exploitation et d’ énergie.

Pour satisfaire les besoins de ce marché, il faut savoir appliquer des nouvelles
méthodes, technologie et produits. La gestion technique du bétiment fait partie de ces
nouvelles technologies. Dans les bétiments fonctionnels modernes et les maisons
individuelles d’un certain confort, les systemes d’ automation de bétiments font déja partie
de I'équipement de base gréce aux technologies du bétiment intelligent qui visent a
améliorer I’environnement et la fonctionnalité du béatiment pour les occupants et les

locataires.

-1 LeBatiment Intelligent :
[-1-1 Définition du batiment intelligent :

Un béatiment intelligent est celui qui permet un environnement productif et rentable
en misant sur I’ optimisation et I’ interrelation des quatre niveaux fondamentaux suivants :
I"infrastructure, les systémes, les services et la gestion.

L’immeuble intelligent aide le propriétaire, le gestionnaire et les occupants a réaliser
leurs objectifs de colts, de confort, de services, de sécurité, de flexibilité along terme et de

mise en marché.

<

NN
NIVEAU 2

S o SYSTEMES (TI) /
3

BATIMENT
INTELLIGENT NIVEAU 1
INFRASTRUCTURE

Figurel-1: Niveaux fondamentaux du batiment intelligent
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Chapitre| : Généralité sur les Batiments Intelligents et |es organes communicants.

@ L’infrastructure:

Cest le niveau de base qui favorise I'interopérabilité des systémes. |l est
couramment identifié en tant que « réseau de cablage structuré de télécommunication ». 11
est formé d’ éléments passifs tels des cbles en cuivre, des fibres optiques et des salles de
répartition et déquipements aménagées de fagon a permettre I'établissement et le

maintien des liens de communication.

@ Lessystemes:

Le second niveau d’un batiment intelligent regroupe tous les éléments actifs a I’ usage
de ses occupants. C'est le domaine des Ti (technologies de I'information). Ordinateurs,
serveurs, concentrateurs passerelles, routeurs, systémes de téléphonie et de messagerie
vocale, incluant les sans fil, font partie des appareils électroniques installés dans les salles
d équipement de I'infrastructure, ou aux postes de travail, qui procurent les moyens
sophistiqués d’entrer en communication et de fournir les services. Entrent également dans
la catégorie des Ti tous les logiciels d'exploitation et d application, qui permettent
I"interface essentielle entre les appareils et les usagers potentiels.

@ Lesservices:
Ce niveau du bétiment intelligent est caractérisé par I'ensemble des téaches accomplies
al’aide des systemes, pour rencontrer les besoins des occupants. |ls concernent :
la sécurité : acces, vidéo, incendie.
I’automeatisation d’ édifice : contréle des ascenseurs, optimisation des paramétres de
confort et d'opération des systémes électromécaniques, économie d’énergie,
maintien des actifs.
les communications : téléphonie, messagerie vocale, internet, courrier électronique.
I’administration : tous les moyens utilisés pour I'organisation du travail et la
planification financiére.

@ Lagestion :

C'est le niveau supérieur du bétiment intelligent qui établit les processus requis pour
rendre les services de fagon efficace et efficiente. Essentiellement, il est formé par le
personnel spécialisé qui recherche constamment & obtenir les meilleurs résultats avec la
meilleure technologie disponible.
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Chapitre| : Généralité sur les Batiments Intelligents et |es organes communicants.

I-1-2 Avantages des batimentsintelligents[1] :

@ Pour lesoccupants:
-Excellent contrdle des conditions internes de confort.
-Possibilité de contrdle individuel des pieces.
-Augmentation de la productivité des équipes de travail.
-Controle effectif de la consommation d’ énergie.

-Améliorer lafiabilité du systéme (béiment) et la qualité de vie.

@ Pour le propriétaire du batiment :
-Augmentation de la rentabilité du batiment.
-Facturation individuelle pour les locataires plus aisée.
-Controle local ou a distance du bétiment.

@ Pour les entreprises de maintenance:
-Disponibilité de I’ information et diagnostic aisé.
-Etablissement d’un programme d’ entretient informatise
-Augmentation de I’ efficacité des équipes de maintenance.
-Détection rapide des problémes.

-Plus grande satisfaction des occupants.

@ Du point de vue opérationnd :
-Diminution des couts des opérations.
-Utilisation efficace des ressources et services du batiment.
-Grande productivité.
-Diagnostic des défauts et indications rapide des alarmes.
-Excellente schématisation et documentation du systeme.

Ces objectifs ne peuvent ére réaisés qu'avec une combinaison bien équilibrée
d architecture de qualité et d'une bonne automation de béiments. Par ailleurs, les
nouvelles méthodes appliquées en matiére de construction industrielle (GTC /GTB) vont
exactement dans cette direction. Méme si les bétiments portent toujours la griffe de
I’architecte en ce qui concerne le design et I’ organisation des espaces, les méthodes de
planification et de réalisation n’ont pas besoin d’ étre redéfinies a chague fois.
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-2 Gestion Technique Centralisée (GTC) et Gestion Technique des
Batiments (GTB) :

Nous alons maintenant définir ce que c'est la Gestion Technique des Bétiments
(GTB) et la Gestion Technique Centralisée (GTC) [2].

[-2-1 Définition dela GTC :

La Gestion Technique Centralisée est I'outil de pilotage de I'installation, cohérent
avec les ambitions du projet. Sa vocation est de mettre en oauvre, atout instant, et avec les
anticipations nécessaires, la réactivité des dispositifs proposés et leur fonctionnement
combiné. Au service des hommes, elle ne se substitue pas a eux. Le principe retenu est de
proposer une installation dont la tendance « naturelle », technologique, est de se rapprocher
atout moment, du fonctionnement idéal au regard des objectifs globaux du projet.

L’ usager peut, atout instant, reprendre la main, de maniere simple, sur les dispositifs,
pour adapter le fonctionnement localisé de I’ installation a son sentiment de confort.

Le fonctionnement du volet et un bon exemple : lors d'une séance de travail
nocturne, I’occupant atoute latitude pour rouvrir manuellement un ou plusieurs volets dont

la fermeture a &é commandée par laGTC.

[-2-2 Définition dela GTB :

La gegtion technique du bétiment (GTB) désigne une partie de I’automation de
béiments. Elle est composée d'un réseau de capteurs, d actionneurs et de contréleurs
décentralisés et mis en réseau pour intégrer dans un seul niveau de communication un
maximum d’installations techniques. La GTB est réalisée avec des composants munis de
microprocesseurs servent a la fonction locale ainsi qu’'a la communication avec les autres
composants. Les fonctionnalités transversales et locales sont assurées par le paramétrage
des composants. Gréace aux systemes de bus, le céblage et I'ingtallation deviennent
nettement plus simples. Par contre, il faut maitriser les nouveaux outils de programmation.
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-3 Principales boucles de régulation et fonctions dans les béatiments
Intelligents [1] :

|-3-1 Contréledel’ éclairage :
aujourd’hui, un bon éclairage fait partie de notre confort: varier la lumiére depuis
différents endroits, enclencher ou déclencher un éclairage par des détecteurs de présence
ou de mouvement, la commande et le réglage des installations en fonction de la lumiere
naturelle, la commande centralisée (par exemple, éteindre toutes les lampes par un seul
bouton-poussoir en quittant |” habitation), commande par télécommandes multifonctions
ainfrarouge, la liaison avec I'installation d’alarme et la simulation de présence etc.

|-3-2 Contrdle de Chauffage, ventilation et climatisation (CVC) et qualité de I'air
intérieur :
1. Controle del’air ambiant :

Les circuits d' aération mixent I'air ambiant de retour et celui de I’ extérieur afin de
garder I’air aI’intérieur du batiment sein et de faire des économies sur I’ énergie nécessaire
au chauffage ou au refroidissement de I’air. Des capteurs analogique ou numériques de
température peuvent étre placés dans les pieces, dans les conduits d'air de retour et

d approvisionnement et parfois al’ extérieur du bétiment.

Les actionneurs peuvent ére placés sur les vannes d’ approvisionnement ou de retour
d'air, sur les vannes d'eau chaude ou froide ou bien sur les ventilateurs. Les ventilateurs
d approvisionnement et de retour sont actionnés ou arrétés suivant les températures, le
temps qu'’il fait a I’extérieur, la pression a I'intérieur du baiment ou une combinaison de

tous ces paramétres.

Nous avons opté pour les Circuits a Volume d’' Air Variable (VAV) ; Ces unités sont
tres efficaces. Parmi les systémes VAV, on trouve celui qui fournit en air pressurisé des
réservoirs dont chacun est, en général, affecté a une piéce ou une aire. La pression a
I"intérieur des réservoirs peut étre contrélée en agissant sur la vitesse des ventilateurs (a
I’aide de variateurs de vitesse). La quantité d’'air a I’ intérieur des réservoirs est déterminée
suivant les besoins de la piece. Certains réservoirs VAV ont des échangeurs de chaleur
internes. Les vannes d’eau froide ou chaude sont ouvertes ou fermées suivant le niveau

nécessaire de chaleur demandée a I’ intérieur de la piéece.
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2. Circuitsthermiques :

Certains systemes de climatisation nécessitent un circuit d approvisionnement en eau
chaude et froide pour refroidir ou réchauffer I'air a pulser dans les locaux. Certains
systemes générent eux-mémes de I’ électricité grace aux turbines a gaz (ou avapeur)
et utilisent I’ échappement chaud de ces turbines pour chauffer I’eau du circuit thermique.

U Systemes d’eau froide: L'eau froide est souvent utilisée pour refroidir I'air des
bétiments et des équipements. Ces systémes de refroidissement contiennent en général des
pompes et des groupes frigorifiques ainsi que des capteurs de température qui mesure la
température de I’ eau froide.

U Systemes d’eau chaude: Cette eau chaude peut servir par exemple a
I’ approvisionnement des VAV a travers les serpentins de chauffage. Ces systemes
contiennent généralement des chaudiéres et des pompes ainsi que des capteurs de

température placés dans les conduites d’ approvisionnement et de retour de |’ eau chaude.

1-3-3 Sécuritéet Alarmes:
Dans un systéme d automatisation de béaiments, si un probleme est détecté, une

alarme est enclenchée pour avertir par exemple un opérateur.
Ces avertissements peuvent étre envoyeés par email, par téléphone ou étre seulement des
alarmes audibles et/ou visibles. Voici quelques exemples d’alarmes :

Alarme pour indiquer que lefiltre a air est sale.

Alarmes de défauts d’ actionneurs : vannes, pompes...

Alarmes indiquant que le taux de monoxyde de carbone ou dioxyde de carbone est

trop élevé.

Alarmes d’intrusion.

Alarmes d'incendies

Dans des sites contenant plusieurs bétiments, une panne momentanée de puissance
peux causer des centaines de milliers d'alarmes. Les alarmes les plus critiques sont
prioritaires et peuvent ére programmés pour resurgir a certains intervalles de temps
jusqu’ a ce que ces problémes soient résolus.
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-4 Les systemesCVC :

Les systémes de CVC sont généralement contrélés par des systémes d’ automatisation
qui peuvent :
permettre aux divers occupants de modifier la température des lieux de travail (&
I’intérieur des limites prescrites).
surveiller latempérature et la modifier selon le profil de I’ utilisateur.
modifier la qualité de I'air selon I’occupation des locaux et les normes du
batiment.
modifier I’ humidité, latempérature et le débit de I’ air.
faire appel a des conceptions de distribution de I'air a volume d’ air variable ou a

volume constant. Ce premier modele permet un plus grand contréle individuel.

|-4-1 Systeme de climatisation:

La climatisation est la création et le maintien d'un air ambiant dont la température,
I'humidité et la pureté sont des facteurs primordiaux. Un systéme de climatisation est
congtitué d'un dispositif centralisé, qui produit une atmosphére contrblée a tout moment,

guelles que soient les conditions climatiques.

U Systeme tout air, a débit constant, mono-gaine :

Le systéme de conditionnement d'air "tout air, a débit constant, mono-gaine" est un
systéme ou l'air est préparé (chauffé, refroidi, humidifié,...) en centrale dans un caisson de
traitement d'air, puis envoyé par un réseau de gaines vers le/les locaux. On parle de
systeme tout air car l'air est le fluide caloporteur de chaleur, de froid, ou dhumidité. Le
terme « mono-gaine » quand a lui est du au fait qu’un seul réseau de gaine est crée pour le
transport de I’ air.

Dans ce type de systeme, I air est traité dans une CTA (Centrale de Traitement d’ Air).
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Figurel-3: Exemple d’ un systeme VAV mono-gaine [ 3]

[-4-2 Ventilation :

Laventilation est un procédé qui consiste a renouveler I'oxygéne dans les locaux afin
de maintenir un équilibre de la concentration du gaz carbonique. La ventilation permet

également de réduire la chaleur, les odeurs désagréables et I'humidité et d'évacuer les

fumées de cigarette. Dans une usine ou une raffinerie, les systémes de ventilation évacuent

les contaminants dangereux contenus dans l'air.
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Etant donné que dans les applications de ventilation ou de climatisation, c'est le
ventilateur centrifuge qui est le plus souvent utilise, ¢’ est ce dernier qui sera explicité par la
suite.

a) Les courbes caractéristiques d’ un ventilateur :

Les performances des ventilateurs sont répertoriées sous forme de courbes

caractéristiques reprises dans la documentation des fabricants.

On retrouve dans les courbes caractéristiques :

- lahauteur manométrigque totale que peut fournir un ventilateur en fonction du débit (ou
point de fonctionnement).

- lavitesse du ventilateur pour chaque point de fonctionnement.

- le rendement du ventilateur pour chague point de fonctionnement.

- la puissance absorbée a l'arbre du moteur.

Dans I’ exemple ci-dessous ; pour fournir un débit de 8 000 m¥h, le ventilateur délivre
une pression totale de 1 000 Pa. Pour obtenir ce point de fonctionnement le ventilateur doit
tourner a1 950 tr/min. Pour ce point de fonctionnement, son rendement sera de 81 % et la
puissance a |'arbre sera proche de 2,8 kW.
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Figure|-4 : Courbes caractéristiques d'un ventilateur centrifuge a aubes
inclinées vers|'arrierg] 3]
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b) Point de fonctionnement :
Le ventilateur fournit donc I'énergie nécessaire a I’ air en lui imposant une différence

de pression totale (pression statique+dynamique) entre la prise extérieur et la bouche de
pulsion (ou dans le sens inverse dans le cas d'une extraction) ; c'est-a-dire, pour mettre I'air
en vitesse dans le conduit et vaincre les pertes par frottement dans celui-ci. Cette différence
de pression totale est appelée "hauteur manométrique” du ventilateur.

Si I'on branche un ventilateur sur un circuit de ventilation, il stabilisera son débit aune
valeur pour laquelle la pression qu'il fournit équivaut ala résistance du circuit. Ce point et
le seul point de fonctionnement possible. Il correspond a l'intersection des courbes
caractéristiques du ventilateur et du circuit.

Il définit la hauteur manométrique et le débit fournis par le ventilateur lorsgue,

fonctionnant a une vitesse donnée, il est raccordé au réseau considéré.

Ap
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!
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du ventilateur pour
une vitesse donnée
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|
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Figure|-5 : Point de fonctionnement d’ un ventilateur [ 3]

I-5 Réledela GTB dansla promotion de I’ efficacité éner gétique :

Un des exemples illustrant le réle que joue la GTB dans I’ efficacité énergétique est
I’exemple d'un systeme de GTB permettant une commande adaptative de I’ éclairage
intérieur suivant I intensité d' éclairage naturelle du soleil.

Ainsi on aura un service égal a moindre codt. Par ailleurs, I utilisation des capteurs de
présence permet d'éeindre la lumiére la ou aucune présence humaine n’est enregistrée, ce

qui contribue a limiter le gaspillage de I’ énergie.
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Par ailleurs, les commandes intelligentes des systémes CV C (Chauffage, Ventilation
et Climatisation) permettent de réduire la température des locaux lorsque ceux-ci sont
vides tout en garantissant une température agréable a I'arrivée des occupants. Ces
commandes permettent aussi d'agir sur les stores afin de profiter de la chaleur du soleil en
hiver et de S en protéger en éé, la facture de chauffage et de climatisation se trouve ainsi
nettement réduite. Ceci démontre donc le role capital que joue le GTB dans la résolution
d'un enjeu capital qui et I efficacité énergétique.

L’ efficacité énergétique (ou [I'efficience énergétique) permet de réduire les
consommations d'énergie & service rendu égal entrainant de ce fait la réduction de la

facture énergétiques.

|-5-1 Avantages de |’ efficacité énergétique :

Dans cette section, on donnera quelques exemples pour illustrer |'importance de
I’ efficacité énergétique dans la résolution des problemes liés a la pollution et
I’ environnement. Nous savons bien que la consommation de I’ énergie est responsable des
émissions de gaz qui engendrent des problémes écologiques tel que les pluies acides et le
réchauffement climatique. Pour illustrer I'impact d’'une consommation excessive de
I’énergie sur I’ environnement, considérons I’ équation de combustion du méthane (principal

composant du gaz naturel).

CH4+202=C02+2H20

En faisant le bilan de masse on aura:

(12 + 4*1) +2(2*16) = (12 + 2*16) + 2(2* 1 +16)

(Ce bilan et fait on tenant en compte le nombre de masse du carbone (12) de I'oxygene
(16) et de I'hydrogéne (1)). Ainsi, la combustion de 16 unité de masse du méthane donne
44 unité de masse du dioxyde de carbone, le rapport et donc de 2.75. Ceci montre donc
gue la réduction de combustion de méthane gréce a une utilisation efficace de I énergie
permet de réduire considérablement les émissions du dioxyde de carbone et ainsi de limiter
le phénoméne de réchauffement climatique.
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Par ailleurs, sachant que les centrales électriques utilisant le charbon et les fuels sont
les principaux responsables des émissions du dioxyde sulfurique responsable a son tour des
pluies acides, on déduit que la réduction de consommation de I’ énergie apportée par une
utilisation efficace de cette derniere permet aussi de réduire les émissions du dioxyde
sulfurique et ainsi limiter le probléme de pluies acides.

En résumé, I’ efficacité énergétique permet de limiter les problémes environnementaux
liés a une consommation excessive de I'énergie tout en réduisant la facture de

consommeation pour les utilisateurs. [4]

-6 Equipementsdansla GTB :

Dans la gestion technique du béatiment, on distingue en gros les composants suivants:
Appareils de systeme tels qu’ alimentations en courant, coupleurs, routeurs, etc.
Capteurs. boutons-poussoir, détecteurs physiques (lumiére, température, pluie,
etc.)

Actionneurs. commutateurs, variateurs de lumiére, actionneurs de jalousie,
actionneurs pour servomoteur de vanne ou de clapet.

Contr6leurs (API, automate programmable industriel, avec acces direct au bus),
minuteries .

Affichages, écranstactiles, appareils de commande.

Appareils de communication (interface PC, coupleur téléphone, Ethernet, Internet).
Accessoires tels que connecteurs.

Logiciels (outils de paramétrage, visualisations).

Remarque:

Les éguipements utilisés dans notre application sont mentionnés dans I’ Annexe A.

I-7 Le protocole de communication :

Un protocole de communication est une specification de plusieurs regles pour un
type de communication particulier. Initialement, on nommait protocole ce qui est utilisé
pour communiquer sur une méme couche d’ abstraction entre deux équipements différents.
Par extension de langage, on utilise parfois ce mot aujourd’ hui pour désigner les régles de

communication entre 2 couches sur un méme équipement.
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U Définitions élémentaires :
Terrain : indique une espace délimite géographiquement (usine, atelier, voiture...)
Bus: au sens informatique industrielle, conducteur ou ensemble de conducteurs communs
aplusieurs circuits permettant I’ échange de données entre eux avec :
Liaisons communes .
Plusieurs circuits .
Référence a la topologie de la configuration.
Réseau : ensemble de lignes de communication qui desservent une méme unité
géographique BUS / RESEAU DE TERRAIN : Terme générique d un nouveau réseau de
communication numérique, bidirectionnel, multi branche (multi drop), Série reliant
différents types d’ équipements d’ automatisme :
E/S déportées.
Capteur / Actionneur.
Automate programmable.
- Calculateur.

|-7-1 Définition de Protocole MODBUS :
Le protocole MODBUS (marque déposée par MODICON) est un protocole de
dialogue base sur une structure hiérarchisee entre un maitre et plusieurs esclaves.

I".-'“—l".lTRE

#

question s
réponse

ESCLAVE A ESCLAVE B ESCLAVE C

Figurel-6 : Le principe mono maitre du protocole MODBUS[ 5]

Le protocole MODBUS consiste en la définition de trames d’échange. La gestion
des échanges se fait de la maniére suivante :
Un seul appareil peut émettre sur le bus.

Les échanges sont gérés par le maitre. Seul le maitre peut générer des échanges.
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Aucun esclave ne peut de lui-méme envoyer de message sans'y avoir étéinvité.
Le maitre réitére larequéte lors d'un échange erroné et décréte I'esclave interrogé
absent aprés une non-réponse dans un temps donné.
L'esclave émet une réponse d'exception au maitre sil ne comprend pas le message

ou s'il ne peut pas letraiter. Dans ce cas, le maitre peut réitérer ou non larequéte.

Un contrat d' échange doit étre crée, et ceci pour définir la table de réception, dédie a
I écriture du maitre dans I’ esclave, et une table d’ émission pour la lecture du maitre dans

I’ esclave.

_Til._blﬂ_ Lecturs CIu... j Contrat de
d'eamission r"'-l-'_'-;l;:lg::" lecture
etiou
d'ecriture
Echange de
telégrammes
Table de
réception
Ecriture du
mailtre dans
I'esclave
Programme Programme
Modbus esclave Modbus maitre

Figure|-7 : Principe des échanges MODBUS[ 5]

Il existe deux types de dialogue possible en MODBUS :

@ Echange maitre vers 1'esclave : le maitre envoie une demande et attend une réponse
(Relation maitre — esclave). Le maitre prend l'initiative de la transmission, puis attend,
aprés avoir envoyé un télégramme de demande, un télégramme de réponse de I'esclave
pendant la durée qui a été paramétrée comme temps de surveillance de la réponse.

@ Echange Maitre vers tous les esclaves (Message Broadcast) : le maitre utilise I'adresse
0 pour sadresser a tous les esclaves du bus. Il diffuse un message a tous les esclaves
présents sur le réseau, ceux-ci exécutent I’ ordre du message sans émettre une réponse.
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[-7-2 Norme OS] :

Le modele OSI (Open System Interconnexion) a éé crée par I'lSO (organisation
internationale de normalisation), Il a permis d obtenir une base commune a la description
de tout réseau informatique. Ce modéle est composé de 7couches respectant les principes

suivants :

@ Chague couche supporte un protocole indépendamment des autres couches.
@ Chague couche procure les services a la couche immédiatement supérieure.
@ Chague couche requiert les services de la couche immédiatement inférieure.
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Figure|-8: Les sept couches du modele OF [ 5]

|-7-3 Etude du réseau :
Un réseau est un ensemble de machines interconnectées dans les buts suivants :
@ Partager desfichiers.
@ Communiquer entre les machines et entre les utilisateurs.
@ Avoirs une unicité de I'information (bases de donneées).
@ Délocaliser les utilisateurs.
@ Partager des égquipements (imprimantes).
|-7-3-1 Ethernet:

Ethernet Spécification de céblage et de signalisation LAN (Local Area Network -
Réseau local) utilisée pour connecter des équipements au sein d'un site bien preécis, tel
gu'un immeuble. Ethernet utilise un bus ou une topologie en éoile pour connecter
différents ncauds sur un réseau.
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Le réseau Ethernet a é&é crée aux années 1970 par Digital Intel Xerox, il est
standardisé en 1985 avec la norme | EEE 802.3 En 1998 fut standardisé le « Fast Ethernet »
associé a la technologie « switching technology » et au mode full duplex. De la on a
commencé a I'utiliser comme réseau de terrain. Ethernet vise essentiellement les
applications de:

@ Coordination entre automates programmables.

@ Supervision locale ou centralisée.

@ Communication avec I'informatique de gestion de production.
@ Communication avec des entrées/sorties distantes.

Deux profils de communication sont supportés par les coupleurs réseaux ETHERNET.

+ Leprofil ETHWAY :
Reprenant tous les mécanismes de I’ architecture de communication X- WAY':
@ Systeme d’ adressage X-WAY..
@ Messagerie UNI-TE.

@ Base de données distribuées (mots communs).

+ Leprofil TCP/IP sur ETHERNET permettant lacommunication en:
@ Messagerie UNI-TE avec I’ensemble de I architecture X-WAY .
@ Messagerie Modbus.

Madale OS5I ETHERMET ETHW &Y
7 - Couche Acces | UNETE | weogmus | HTTP | BoOOTP | ShwP UNI-TE
application direct | Adressage O
H-way

4 - Couche TCP LICHF

transport
23 - Couche IP Adressage

résaatl XAy
£ - Couche

liaison

ETHERMET Il / BOZ.3

1 - Couche

phyaigus

Figurel-9: Service et protocoles associés a Ethernet
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|-7-3-2 Ethernet TCP/IP:
Le mode client permet d'envoyer une requéte sur un canal virtuel de communication.
Chague canal virtuel correspond & une connexion TCP sur un équipement.

Le mode serveur pour des automates clients Modbus leur permet d accéder a la base de
données et de surveiller les équipements.

: Clhent/Serveu:
Chont/s cxvenr MAITRE [ _—

P

Client/Serveny
Ethernet TCP/IP
Y .,

ESCLAVE ESCLAVE ESCLAVE

FigureI-10 : Communication avec Ethernet TCP/IP

Principe d' encapsulation :
Le protocole I P assure le transport des paguets de données numériques. Le protocole

TCP assure le controle de la transmission des données.

Lorsque I’ application Modbus envoie des données a I'aide de TCP/IP les données
traversent de haut en bas chague couche jusgu’a aboutir au support physique ou elles sont
alors émises sous forme de suite de bits. L’ encapsulation illustré ci-dessous consiste pour

chague couche a ajouter de I'information aux données en les commencent par des en-tétes
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Etherret IT and 802.3 layer

Figurel-11: Principe d’ encapsulation

I-7-3-3 Le protocole Modbus sur TCP/IP :
Le protocole Modbus sur TCP/IP est défini comme suit :

ModBus TCP/IP ADU

En-tete
MEAP

Code fonction Données

ADU : Application Data Unit
PDU : Protocol Data Unit
Toutes les requétes e réponses de Modbus sont concues de telle maniére que le
destinataire puisse vérifier qu'un message est fini.

L'information de longueur est diffusée dans I'en-téte de MBAP composé de 7 octets
pour permettre au destinataire d'identifier les frontiéres des messages méme si le message a
€té coupé en plusieurs paquets pour la transmission. Donc, Un méme coupleur peut
communiquer avec un équipement distant en mode client (par exemple un automate
Modicon) et un autre éguipement distant en mode serveur (par exemple un PC
superviseur).

E
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Par exemple 'automate Modicon 1 est client vis a vis de l'automate Modicon. |l

ouvre la connexion TCP-IP et émet des messages Modbus vers le Modicon.

L'automate Modicon 1 est serveur vis a vis Modicon 2. Le Modicon 2 ouvre une

connexion TCP/IP et émet des messages Modbus vers le Modiconl.

Protocole
ModBus

TCP /IP Ethernet

iﬁiiiﬁi--

Modicon 1

Protocole
ModBus

Protocole ModBus

Modicon?2

Modicon Serveur

Figurel-12 : Communication via Ethernet TCP/IP et Modbus [ 5]
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Conclusion :

Dans ce premier chapitre nous avons donné une idée générale des applications de
gestion de bétiment et des organes électriques communicants permettant une réalisation

des architectures de communication et le bon choix des protocoles de communication.

Dans ce qui va suivre, le travaille est consacré a I’ éude de I’ automate programmable
le mieux adapté pour notre application et a son langage de programmation afin de pouvoir
contrbler, d’ automatiser et de programmer notre batiment.

=
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I ntroduction

Unity Pro est le logiciel de programmation des gammes d’ automates : Modicon M 340,
Premium, Atrium et Quantum. Il supporte les cing langages de la norme IEC 6113-3 qui sont :
langage a blocs fonction (FBD), langage a contacts (LD), diagramme fonctionnel en séquence
(SFC), liste d'instructions (IL) et littéral structuré (ST).

Dans ce chapitre, nous allons présenter ce logiciel en décrivant ses diverses
fonctionnalités.

[1-1 Présentation de|’interface utilisateur d’Unity Pro:

En activant le logiciel Unity Pro et aprés avoir configuré le matériel (chose que nous
verrons par la suite), I interface utilisateur d’ Unity Pro apparait comme ceci :

ﬂ?J.’Er

alB8iN
M EAR v | Be RWEM (TW
B Pt 2820 000 =]

WNeaviaater ir e
Y L -y L A

I'application o S

PR 2 Y e 3 e 3

B el P e
] Mwis [ g H -
= 4 Commmiesss cu ULIratio)
=7 o s =l - T
— - Editeur de données
=  Mliocs "
. IM,"‘“ Editeur de programme
B-Cortag
dialogue . a -t
TATE T T e b b e
: I';'.'...:. -:'III
5 Y B I"Ill:lll'lllﬁ sutoeeded 0 Erearfal . 0 Waminglo]
arre at [ STETETE Pnbuid Al Profet . Tomeaiemer— Do Easiites 7

I TRl n-:-

Figurell-1: Interface utilisateur [6]
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00 File Edt view Servicss Tools Buld PLC Debug  Window  Help

GEE . (REe oo v 28 @ A | © o paccessibles depuis Te @&
[l | &P m e & s 4 5 doutils via des menus ou
ProjeciBrowser | des icones
?I Strutnal view
i Sation -
= £3 Conligeation T
- R WPLT b

H M o:eaecxprwn
:_J Dieiiued hata Types
] Derived FB Types
4 Yariables &k FB inslanees
B EMeety Ve
B Dotreed ariabhes
B 10 Carheed Variables

- &léments de I'application

S Fapens =i |

Ready CFFLINE

ohérations

Figurell-2 : Interface utilisateur (suite) [ 6]

Le navigateur de projet permet de structurer ce dernier sous une forme arborescente afin
de faciliter I'accés aux diverses fonctionnalités d’ Unity Pro. Ce navigateur propose deux
différentes vues, pour structurer et présenter le projet, qui sont : une vue structurelle et une

vue fonctionnelle comme le montre la figure 11-3.

O vue

fonctionnelle
. ]
g i FcEons we
S Eriiaa = =
= 24 Conliguaties -  Bua_packagieg
= - RE BFLCha S0, Proyam
@M o-ErxcxEr e S0, Tade
A5 B CAMosesMaio G, s
L] Desived Data Tapes = T, Boa_feeding_ aonwast
| Desterd FB Taprs 1), Frogam
= Variables & FE instanees S0, Tabie
B Denantay Yassbie 2, s
B Do Varables | E [, Care_somvenes
B O Vasiabes 12l Frogam
B Eeranian FEW s TR
B Cernerd FRnsiances 2, Foren
1 mation - I, Case_pachaging
+ | Commanicabion b W
5 Ny P & Tikde
- iy Tastx ), Seren
o raasT
S Deeas T
) Tirrer Eviree
—J VO Ewsea
Askmaticn Tables =|

@UE 'sfru'Efu%iie '

Figurell-3: les différentes vues du navigateur de projet [ 6]
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Avec la vue structurelle, I'utilisateur peut accéder et gérer les différents éléments de
I’ application (Configuration matérielle, variables, programmes...) comme le montre la figure
[1-4.

Project Browser

matérielle g sweusavie

|y Station
= {3 Configuration
(=] 0:PLCbus
# 1M o:Erxxer 0
R 2:CANopen

s ,':j Derived Data Types
(] Derived FB Types
- A = {3 Variables & FB instances
instances de bloc @ Elementary Variables

fonctions @ DeiivedVarisbles

Cl

B} 1D Derived ¥arisbles

@ ElementanyFBinstances ~ axes de mouveme
& DeivedFBInstanes-
S Motion
wiy Communication
- :F:l Mletworks
~[] Program

-

~|_] Animation Tables

] Operators 2 -
=}y Documentation m

Figurell-4: Vue structurelle du navigateur de projet [ 6]

La vue fonctionnelle quand a elle permet a I’ utilisateur de structurer son projet sous

forme de modules fonctionnels comme le montre la figure 11-5.

Project Browser
& Functional wiew

@' Functional Station

programme du
module fonctionnel

1, Boz_packaging

QY Tabie = - Variabies uti = eur
‘Ecrans opérate du QY screen du module fonctionnel
module fonctionnel R, Progam

A e

= {2, Case_packaging
ﬁ;!' Pragram
2, Tavle

B, sereen

Figurell-5: vue fonctionnelle du navigateur de projet [ 6]
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[1-2 Création d’un nouveau projet sous Unity Pro:
La création d’un projet sous Unity Pro passe par plusieurs étapes afin de faciliter latéche
d automatisation. Ces étapes sont :
1) Configuration matérielle.
2) Configuration du réseau.
3) Définition et édition des variables (variables élémentaires, structures, tableaux...).
4) Structurer I application sous forme de téches, de sections et de modules fonctionnels.
5) Edition du programme dans les cing langages de programmation mentionnés
précédemment.
6) Compilation et simulation des programmes avant leur implémentation dans I’ automate.

[1-2-1 Configuration matérielle :

Dans cette éape I’ utilisateur peut choisir I'unité de traitement qui correspond a ses
exigences, ainsi que le rack ou sera placé |’ automate, et la configuration des divers modules
d entrées/sorties en fonction du nombre de capteurs et d’ actionneurs et de leurs types.

[1-2-1-1 Choix d'une CPU :

Des la création d’'un nouveau projet, il est demandé de choisir une station
d automatisation (Modicon M 340, Premium, Quantum, Quantum Safety) suivi du choix d'une
CPU comme le montre la figure I-6.

% Uniiy Friu X1S

[ o8 et O oo |[T|ee = esu B[ N (W e oE (e

I i bbb vaeimons

Fraomay “wowrion OF min. | Dewceiption
T Mo U340 | |
= - Prerris

AL

eCFUEIE 3 |

140 CPU A TR | UIE 266 ME W= PR GRAMME B0,

140 CPU M 16| | UG TG ME ME= FROGAAWME 2774 )

TWCPUEM S UCFIES HB Mix ETHERMET LSH PROGHANME 5121 - PCHOS

740 CFL S0 60 UL FZEE HB Hi» ETHERHET LSH FROGRARME 1004 F, » PO

730 CFL She B fEAD LG 265, pootraies B072 n + FLM DY, Bl T PP, LSH ME. ME+
o 4ncRUETIED | % UL FaEE Redordance dUC M2 8= iy stz ETHERRET HEET L.
T Guanium Batay

SRR B e neantion £ m J_ Enuaitowna  Facherchefergecer [
Pl Mo LecirelEc s I Lol TP 00l |

¥ démarrer

Figurell-6: choix d'une CPU [6]
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Le choix d'une CPU n'est pas irréversible, on peut ainsi remplacer une CPU déja
existante par une autre qui doit appartenir a la méme station d’ automate que la précédente
mais cette opération ne peut se faire que si |'automate n’'est pas connecté (mode local). Si
I’emplacement de la CPU est incorrect ou bien certains modules d entrée/sortie ne sont pas

pris en compte par la CPU, un message d’ erreur est génére.

il Bus automate

Bus: _ BMx P34 2020 01.00 |

Bh= P34 7000 01.00 ¥T
B P34 2010 01.00
B P34 2020 01.00 5

L8]

Figurell-7 : Remplacement d' une CPU [ 6]

I1-2-1-2 Configuration d' un rack :

La configuration matérielle permet de choisir entre plusieurs types de racks différents et
de les adresser. Des la création d’un projet, un rack est sélectionné par défaut et possédant
I’ adresse suivante :

* 0 pour un automate de la famille PremiunvAtrium ou Modicon M 340.

* 1 pour un automate de la famille Quantum.
Le nombre de racks supporté par une station d’ automatisation dépend de la nature de la CPU.
Pour gouter un rack, il suffit de faire glisser le rack déja existant vers les zones 1 ou 2 comme

le montre la figure 11-8.
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& Unity Pro XL | <Aucun nam=* - [Bus X|
M Fchver =cson Affthage Seruoes  Outis Gidraton Awmse  Neesupomt - Fendire 7 R

W ooy [ |8 e | | &l EaEE | B2 |y | REmM|| ¥

.
T e svuriees Bur, TS PST AN W -

oM, Projet i

Editeur de bus

£y
4, Types donsdes dérivis
A, Tpees FB dérvés

‘i, wariakles ot nstances FH

i
£5 2 Ajout d'un rack

&, reunsFE Herenlre
e T bl

Navigatenr de I'éditeur de bus

Figurell-8: Ajout d unrack [6]

* Si lerack est gjouté vers ladirection 1, Il aura la méme adresse (ici 0) et les modules seront
numérotés a partir de la premiere puissance de 2 qui vient aprés le numéro du dernier module.
* Si par contre, le rack est déplacé vers la position 2, le rack aura une adresse différente et la

numerotation des modules commencera a partir de I’ adresse 0.

I1-2-1-3 Choix du module d’ alimentation :
Le choix d'un module d’'alimentation dépend de plusieurs paramétres parmi lesquels
figure le nombre et le type de modules d’entrée/sortie a alimenter. Le choix du module

d alimentation se fait a partir du catalogue matériel comme le montre la figure 11-9.
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Nouvel équipement fg]

—
Adresze topologiqus:

Annuler
Référence Desciiplion | ﬂm‘e:_l
=l Slation dE/S locale Medicon M340

= Alimzntation
. D4 CPS 2000 ALIMAC STAMDARD
- B CPS 2010 ALIM DCIS0L STAMDARD

BM: CPS 3020 |ALIM 24 & 48VDC ISOLEE HAUTE PUISSANCE
EM CFS 3500 |ALIM AC HAUTE PUISSANCE

Figurell-9: choix d'une alimentation [ 6]

[1-2-1-4 Choix de modules d’ Entrée/sortie, de communication et de modules métiers:

Le catalogue matériel permet al’ utilisateur de choisir d’ autres modules & insérer dans le
rack. Parmi ces modules il y a : les entréeg/sorties TOR ou analogique, les modules de
communication et les coupleurs ainsi que les modules métier (comptage, commande d'axes,

commande pas a pas, régulation...)

Pour choisir par exemple un module analogique particulier (suivant sa référence unique)
il suffit de déployer I’ensemble des références disponibles en cliquant sur le petit icone « + »
puis en double cliquant sur le module recherché comme le montre la figure I1-10.

Catalogue matériel
=t Station dE/S locale Premium
= Akmentation
=l B g
TS¥ AEYT 1600
- TEX AEY 1614
R Tok AEY 414
TS ALY 420
TEX AEY 800
- TEX AEY 810
TSX ASY 470
TEX ASY 804
Busx distant
Communication
Complags E
Pl L =gl
Fesage

K| IRfﬂi‘x Figio h Bus X f

&+

A-E-B-&

Figurell-10 : exemple de choix d’'un module analogique [ 6]
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En double cliquant sur le module choisi dans I’ éditeur de configuration matérielle, une

fenétre s ouvre donnant une description du module.

B2 0.2 : TSX AEY 1600

TEEANA. HAUT HIVEAU

B Vaie 0
Bl Vaie1
H E Wole 2
B Vaie3
Bl Voiad
i B Vaes
B veies
LB vaeT
B voiet
Vale 3
B vae 1o
B vaie 11
Bl vae12
B Yoie 13
- B vae 14
B Vaie 15

™ Deseription | ™ Chizts E/5 |

16 entrdes: analogiques hautes

CRARCIERISTIQUES

Type 4d'E¥S

Type

Elage

Modulerite

Tsolement

Entre les wvoies

Encze le bus et lea voisa
Encre les voies es la: tarre
Temps de lecture

Temps de réponse

Razoluticn

INDICATEORS VISUELE

g

Entrées de niweau haut avrec points
Tean=zian/esurent
10 %, =10V, O.__EW 1__ &V 4

TE woims

Point commmin
1000 V =iL.
10000V eff.

51 ma [oyele moxmal)
A msfvoie utilisee |cycle rapide)
Filtrage programmable par 1'utilis

212 bits

Figurell-11: Fenétre décrivant le module d’ entrée/sortie choisi [ 6]

Pour un module d’entrée/sortie I’onglet « Objet d'E/S » sur la figure précédente permet

de configurer le module de la fagon suivante :

* Choix d’'un nom pour chacune des voies ce qui implique la création automatique d’ une

variable é émentaire dans la table des variables.

* Choix du type de la voie : entrée/sortie tension (0-10V, 0-5V...) ou courant (4-20 mA, 0-20

mA...)

* Mise al’échelle de la voie.

* Filtrage de lavoie.
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Figurell-12 : Exemple de configuration d’ une voie [ 6]

I1-2-2 Configuration d’un réseau :

Dans la plupart des applications d’ automatisation, la définition et la configuration d’'un
réseau de communication devient de plus en plus inévitable du fait du développement
exponentiel de la technologie des réseaux et son utilisation dans le milieu industriel ou dans
notre cas pour automatiser un batiment.

* En premier lieu, il faudra créer un réseau logique et lui donner un nom. Cette étape
s effectue en sélectionnant « communication » dans le navigateur de projet puis en cliquant
avec le bouton droit de la souris sur « réseaux » et en sélectionnant « nouveau réseau »

comme le montre lafigure 11-13.
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%3 Yuee skruckurelle

-+iy Station
[+~ _J, Configuration
_| Types données dérivés Ajouter réseau
_| TypesFB dérivés
f: __.I vYariables et instances FB Réseau | Comrentaire ]
i~ ] Mouvement
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Figurel1-13: Création d un nouveau réseau logique [ 6]

» On choisit ensuite le type de réseaux dans la liste des réseaux et on lui donne un nom

significatif.

* On double clique ensuite sur le nom du réseau logique crée. Une nouvelle page apparait qui

va nous permettre de configurer ce réseau logique (adresse IP, type de module de

communication...).

W mon_reseau_ethernet

Famille Adresse du module - Egvices dumodule
Rk Fleduls Voie
| Adresse P du moduly
Adresze P Fazque de sous-réseau Adrezse pagzerels
Configuration 1P |Messagerle ] O Seanining ]I Diata ]ENMF | Seneur diadresses Bande passante l
-~
— Contiguaton adresss IP
{# Confiqurae
Adresse P [ a2 3. 0 . 3
Masque desoustésea | 265 255 255, 0
Adreszs pazsetelz 0. 0._.0._0
™ Depiiis un Sarbur
Confiquration Ethernst 1
& Ethematl C awa | =

Figurell1-14 : Configuration du réseau logique [ 6]
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Aprés avoir crée le réseau logique, il faut I’ associer soit & un module de communication
soit alaCPU. Si le réseau est associé a un module de communication, il faut ouvrir le module
puis sélectionner la voie sur laquelle sera branche le cable réseau et lui affecter le nom du

réseau logique crée (dans le répertoire Fonction). Un exemple est donné par la figure 11-15.

PREMILM ETHERMET/IP MODULE

- R Tl Cortiguration

-----
Fraje
I i TEee ai 10 Carattbies mas): |

Enirées Follies
e M o Indes sty |o

Taile st - [u Taile mar.: U

EF conéigu ation Tad

= | = |
Etheriet/1P>>| £ =

Farictian

Tiche
|

Figurel1-15 : Association d’un réseau logigue a un module de

communication [ 6]

[1-3-3 Définition et édition desvariables:
[1-3-3-1 Définitions:

Une variable est une entité mémoire qui peut ére modifié par le programme lors de son
exécution. Elle peut étre de différents types : BOOL (booléenne), WORD (mot de 16 hits),

DWORD (mot de 32 bits)....

Une variable peut étre affectée ou non. Une variable affectée possede un emplacement

mémoire bien défini et connu de I’ utilisateur par contre une variable non affectée ne posséde

pas une adresse figée, cette derniére peut changer a chague cycle.
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Une variable publique est une variable associée a certains blocs fonction et qui contient
des valeurs qui ne sont pas influencées par le processus, elles peuvent par exemple étre
utilisées pour paramétrer le bloc fonction.

Une variable privée est une variable utilisée par le bloc fonction, lors du traitement de
son algorithme, et qui est inaccessible a I’ utilisateur.

I1-3-3-3 Adressage des variables dans Unity Pro :

Une variable dans Unity Pro peut ére adressée de différente maniere selon qu’elle se
trouve en mémoire interne de I’automate ou qu’elle est recueillie (ou émise) a travers un
périphérique d’entrée (resp. de sortie). La syntaxe d'une instance de données (en adressage
direct) est définie par le symbole % suivi d'un préfixe de localisation mémoire et dans
certains cas d’ informations supplémentaires. Le préfixe de localisation mémoire peut étre:

* M, pour les variables internes.

* K, pour les constantes (Premium et Modicon M340).
* S, pour les variables systemes.

* N, pour les variables réseaux.

* |, pour les variables d'entrées.

* Q, pour les variables de sorties.

%% 1/0Q X'W/D| r» |. m . c - d - j
Symbole [Type Format Rack MModule Voie Rang Eit
I=Entrée |X = Booléen
) = Bortte |W = Mot
D = Double
m ot

Tableau I1-1 : Adressage physique des entrées/ sorties [7]

I1-4 Exemple d’application :
[1-4-1 Cahier de charge:

Nous disposons d’un bureau muni de trois rangées de luminaires pour |’ éclairage et de
trois détecteurs de mouvement (chacun associé a une rangée) servant comme détecteur de

présence. On veut gque I’ éclairage soit commandé par le détecteur de mouvement afin de
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I’éteindre lorsgu’aucune présence n'est enregistrée pour rendre ainsi la consommation

d énergie plus rationnelle.

 Une rangée de luminaire est allumée si le détecteur de mouvement associé détecte une
présence, sinon elle est éeinte au bout de 2 mn apreés la derniere détection de mouvement.

* De plus, le bureau dispose aussi de trois boutons poussoirs permettant |'allumage d’une
rangée de luminaire méme si le capteur de mouvement associé est désactivé (aucune présence
n'est détectée), ces boutons peuvent étre utiles lorsqu’un occupant souhaite allumer d'autres
rangees que celle sous laquelle il travaille dans e but d’augmenter la luminosité.

« L’allumage d’une rangée par un bouton poussoir sera activé pour une durée déterminée (20
mn), au bout de cette durée, les luminaires de la rangée vont s éteindre dans le cas ou le
bureau est vacant.

* Lalumiére des luminaires les plus proches de la fenétre est modulée (régulée) en fonction de

lalumiére du jour et ceci en utilisant un capteur de lumiére et un régulateur PI.
Le GRAFCET matérialisant ce cahier de charge est illustré alafigure11-17

Le bureau tel qu'il a été congu sous vijeo citect (que nous verrons plus loin) est illustré a

la figurell-16.

* Capt : désigne le capteur de mouvement pour chacune des rangées (1,2 et 3)

* BP : indique un bouton poussoir. * rgl et rg2 : si |I’'une de ces sorties vaut 1 alorsil y aura
allumage de larangée de luminaire correspondante.

* reg3 : cette sortie si elle est & 1, activera la régulation de la lumiére de la 3*™ rangée de
luminaires en fonction de la lumiére du jour.

¢ LT1ALT6: lancement d' une temporisation.

* T1aT6: fin de latemporisation.
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‘ Une Alarme 3 été declenchie 1y ‘ | Zone 2B Etage 1 ‘ ‘ 1150 23010 I

wue de 'diage 1
e "

] lﬂ.ﬂl iﬂi‘iil’f-‘

Parametras du régulateur Pl
Gain ;100,34
Temps de 'action Imtégrale © 10,00

Bouton
Poussoir

Consigne de lumisre pour |2 Tere ranges

Mesure de lumiere pour la 1ere ranges

Capteur de lumiére o,

Figure 11-16 : Représentation du bureau

- . e

Capti=1 41— Capta=l —~ Copri=]
il = -rreg}*l | -—!_:hgl-ll ii _Ergl-'l!
- Capz=0 1 cpeo 1 Capat=d

—Tt=lma - Tie2m 4 Tiedem

][quiﬁ] —— Capdi=l jlt('q::n] + Capi2= ][{',Pﬂ-.L - Captl=0
i

33 p—— 13 ) s | L; -y
e 1 E— 5 E— i
Cp3=l <~ BP3=] Captl=] = — BRi=| Cagel=l 1 1 BPl=]

el LT | 3. [ Trve{ 24 T TS| 14

- 3 T4=30mn; Capt1=0 _|_ T2=30mn; Capt1=0 |
T6=30mn: Capt1=0 :
Capt2=0; i:.-_c:fH i Capt2=0; Capt3=0 Capt2=0; Capt3=( ‘

Figurell-17 : GRAFCET del’exemple du bureau
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I1-4-2 Traduction du GRAFCET en équationslogiques:
Nous allons programmer le GRAFCET précédent en langage FBD. Pour cela, nous
allons affecter a chaque état une bascule RS ayant comme entrée S (Set) et R (Reset) dont

nous allons donner les équations logiques.

Puisque le GRAFCET précédent est congtitué de 3 branches semblables, nous allons

uniquement donner les équations de la lere branche:

| S0 §,./=(Capt]).X;HCaptl)R, 2+Capt]) X, 5
XU = i ) X|.| —
Ry=(Capt1+Capt2+Capt3).X; Ry =(Captl) X, |
(SR T
X)) 4 X,; S|,3=(Laptl) Rz
R 5= (TI=2mn).Xi Ry5= (BP1+Capt]) X, 5

e

S145(BP1).X) 3
Ry 4=(T2=30mn).X 4

Xi4

I1-4-3 Programmation del’exempleen FBD :
Pour pouvoir programmer notre exemple en FBD, nous aurons besoin de définir la

temporisation :

La temporisation que nous avons utilisée pour ce programme se nomme dans I’ Unity
Pro AKF_TE qui est une temporisation a I’ enclenchement.

Le temps de retard est constitué d'une base temps ZB et d'un facteur SW. Le temps de
retard est le résultat du produit ZB x SW.

Lasortie TIW indique lavaleur actuelle (mesure), qui se calcule de la maniére suivante :

TIW=temps écoulé/ ZB.
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Un front montant sur I'entrée IN valide le retard sur la sortie TSW, le temporisateur est

lancé et |'état actuel apparait ala

sortie TIW.

Lorsgue TIW est égal a TSW, la sortie Q est mise a 1. Un front mentant sur I'entrée R

ou front descendant sur I'entrée IN remet le temporisateur interne a zéro et la sortie Q passe

ao.

Le programme en FBD pour cet exemple est donné en Annexe C.

AKF_TE Instance
AKF TE
Startm gD elay — 1IN { |— Dutpt
TimeBase — |ZE
FacterDelay Tine — | 3W T | — [iteryi] Tine
Resetlrput— | TSW | — TinerSetpomntVahue

La description des différents parametres ainsi que leurs types est résumée dans le

tableau suivant :

Paramétre Type de données Description
IN BOOL Lancement de latemporisation
ZB TIME Base temps du retard
SW INT Facteur du retard
R BOOL Entrée RAZ
Description des parametres des sorties:
Parameétre Type de données Signification
Q BOOL Sortie
TIW INT Temps interne (valeur actuelle
de latemporisation)
TSW INT Consigne de latemporisation
au moment du front 0 1 sur
IN

Tableau 11-2 : Paramétres de la temporisation AKF_TE
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Conclusion :
Durant ce chapitre, nous avons vu que les automates programmables Schneider sont

dotés d’'un logiciel de programmation trés performant qui est Unity Pro intégrant les cing
langages de programmation normalisés et possédant une interface graphique interactive et
simple a utiliser.

Ce logiciel seraexploité par la suite pour la création des programmes de notre application.

L
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Introduction :

Dans un projet industriel, il est toujours nécessaire de faciliter le controle des diférentes
entités de I'usine (batiments) et ceci en introduisant des interfaces de communication et de
supervision par le moyen de Pc ou des écrans tactiles programmés par des logiciel d’interface
homme machine. Dans notre cas la supervision de gestion technique de bétiment se fait avec
logiciel Vigeo Citect.

[11-1 Définition dela supervision :

La supervision industrielle consiste a surveiller I'éat de fonctionnement d’ un processus

pour I’amener & se maintenir a son point de fonctionnement.

L’ operateur chargé de conduire une installation automatisée doit impérativement
disposer en temps réel d'une visualisation de I'état et de I'évolution des paramétres du
processus, qui lui permettent de prendre rapidement des décisions appropriées a ses objectifs,
qui sont :

Quialité des produits.
Sécurité des biens et des personnes.

[11-2 Fonctions de supervision :
Les fonctions de supervision sont les suivantes:
Assurer la communication entre les équipements d’ automatisation et les outils informatiques
d ordonnancement et de gestion de la production, pour lancer et gérer les différents
programmes de production.
Aider I'opérateur a cordonner le fonctionnement d'un ensemble de machines
enchainée constituant un ilot ou une ligne de production en assurant |’exécution
d ordre communs (marche, arrét,....).
Assister I'opérateur dans leur opération de diagnostique et de maintenance préventive

et curative.
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11 -3 Avantage de la supervision :

Le systéeme de supervision sont des systemes d’ aide a I’ opérateur ; leur but n’est pas de
fonctionner en boucle fermé mais de présenter a I'opérateur des résultats expliquées et
interprétées, de le guider dans les décisions qu’il doit prendre.

Les principales aides fournies par le systeme de supervision a |’ opérateur sont :

Le traitement des alarmes.
La détection des défauts.
Le diagnostic.
Lareprise en mode automatique ou en mode manuel.
Assurer une gestion qualitative et quantitative de la production, cette tache nécessite la
collecte en temps réel de nombreuses informations, leur archivage et leur traitement immeédiat

ou differe.

[11-4 Présentation delogiciel utilisé (Vegio Citect) :

Vijeo Citect est un logiciel pour un systéme d’acquisition et de contréle des données
(SCADA ou Supervisory Control And Data Acquisition), ce logiciel permet de gérer et de
surveiller des processus de fabrication, de distribution et de gestion d’installations.

Il est a noter que le logiciel Vijeo Citect est un logiciel polyvalent pouvant ére utilisé
aussi bien dans I'industrie que pour la Gestion Technique du Bétiment, son utilisation en GTB
permet de gérer I’ensemble de I'immeuble, surveiller la consommation d énergie et les
différentes alarmes, commander I'ouverture ou la fermeture des portes, commander

I’ éclairage, modifier la consigne de température pour les systemes CVC..., etc.

Il - 5 Caractéristiques et avantages du logiciel Vijeo Citect :

Le logiciel Vijeo Citect dispose de plusieurs caractéristiques faisant de lui une solution
de choix pour la supervision des systémes de GTB, parmi ces caractéristiques on peut citer les
suivantes :

Analyse et présentation de tendances historiques et en temps réel sous forme de
courbes et d histogrammes (tel que la consommation d'énergie électrique des

différents secteurs d’un bétiment).
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Gestion des alarmes (alarmes relatives aux systemes de sécurité (anti-intrusion),
alarmes déclenchées par des pannes d’ équipements tel que les équipements de CV C),
de plus le logiciel permet aussi la génération de rapports donnant I’ état des
équipements ainsi que les différents événements enregistrés (alarmes, pannes,...€etc.).
Deux langages de programmation Cicode (langage évolué) et CitectVBA.
Eléments graphiques contenant Génie, Super Génie et objets ActiveX (ces éléments
vont ére explicités plus loin dans ce chapitre).
Possibilité d utiliser des grappes (ou Cluster) permettant de regrouper plusieurs
systémes de contrdle en un seul systéme, ce qui permet de diminuer les couts, ainsi, si
on utilise plusieurs systemes de supervision pour des sites différents, on peut utiliser
un Cluster pour les regrouper un une seule station permettant de superviser les  différents
sites et donnant ainsi la possibilité de comparer les données et tendances des différents sites.

[11-6 Outils et composantes de Vijeo Citect :
L’ architecture Vijeo Citect peut ére divisée en deux domaines de fonctionnalité :
1. configuration
2. exécution

3. pilotes

I11-6-1 Outils de configuration :
Pour créer et configurer un projet sous Vijeo Citect, on utilise les outils suivants :

I11-6-1-1 Explorateur Citect : [lhved

Application utilisée pour créer et gérer les projets Vijeo Citect. L'Explorateur Citect

affiche une liste de tous les projets qui peuvent ére renommé, sauvegardé ou supprimé.

I11-6-1-2 Editeur de projet :

Cette application est utilisée pour créer et gérer les données de configuration relatif aun
projet : tags (ou variables), les alarmes, éléments de systeme, éléments de communication
(serveursd'E/S, Cluster...) etc.
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I11-6-1-3 Editeur graphique Citect : g

Application utilisée pour dessiner, créer et modifier les éléments graphiques d'un projet :

modeéles, objets graphiques, symboles, génies, super génies, etc. (la définition de ces éléments
va étre vue en détail plus loin), les éléments graphiques qu’ on peut visualiser dans |’ écran
d'un superviseur sont créer gréce a cette application.

I11-6-2 Outils d’ exécution :
Les outils suivants permettent d exécuter, de surveiller et de piloter les projets en phase
d exécution, Vijeo Citect dispose des outils d’ exécution suivants :

I11-6-2-1 Vijeo Citect Client Web: @

Cet outil permet d afficher un projet Vijeo Citect dans un navigateur. Cet outil permettra
donc par exemple a un manager d’ accéder aux ensembles de données relatives a un projet de
n’importe quel poste sur le réseau ayant des droits d’ acces en lecture ou en lecture/écriture et

ceci sans avoir recours a un logiciel supplémentaire.

neas

F
I11-6-2-2 Gestionnaire d’ exécution Vijeo Citect : " fﬂ

Application utilisée pour gérer et piloter la configuration de I’'UC du projet et I’ état

d’exécution de chaque élément.

[11-6-2-3 Analyseur de processus: ﬁ

Controle Active X permettant de comparer et d’analyser des tendances historiques en

temps réel et des données d’ alarme en phase d’ exécution.
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[11-6-3 Les pilotes::

Vijeo Citect peut communiquer avec toute une gamme de périphériques d' E/S, dont les
automates, les contréleurs de boucle et les systemes de commande distribués.

Les pilotes permettent de communiquer avec des périphériques en utilisant divers

protocoles de communication (Ethernet, TCP/IP, série, etc.) Le pilote définit les paramétres

de projet requis pour que Vijeo Citect communique avec un périphérique donné. Ces

parametres concernent notamment les éléments suivants :

- Cartes
- Ports

- Périphériques

- Adressage des tags (variables)

[11-7 Elémentsd’un projet :

facilite la conception et la mise en oeuvre des projets. Les éléments utilisés sont les suivants.

%)

Q 8 8 8 8

%)

Un projet sous Vijeo Citect se construit en utilisant plusieurs éléments, cette subdivision

Eléments graphiques

Tags

Alarmes

Eléments systéme

Eléments de communication
Eléments des serveurs d' E/S
Cicode/ CitectVBA

Par la suite on reviendra en détail sur chacun de ces éléments.
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Figurell11-1 Eléments d’ un projet sous Vijeo Citect [8]

[11-7-1 Eléments graphiques:

Les éléments graphiques d'un projet Vijeo Citect sont utilisés pour créer les écrans
affichés sur les clients de visualisation. 1ls sont décrits ci-dessous (pour le moment en se
contentera par des définitions et plus loin nous allons illustrer certaines notions par des

exemples)

a) Lespages:
C'est sur ces pages la qu'on peut créer et déposer tout les objets d’une application

donnée.

b) Les pages modeles:
Ce sont I’ensemble de pages utilisées pour standardiser les écrans, elles permettent donc
de créer les modéles de pages relatifs a un projet donné et de les personnaliser selon le gout

du concepteur.
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c) Lessymboles:
Objets graphiques stockés dans une bibliothegque en vue de leur réutilisation.

d) Lesgénies:
Objets groupant plusieurs éléments graphiques et fonctionnels pour faciliter leur
duplication.

€) Les super génies:
Génies pouvant transmettre des données spécifiques a un périphérique en phase

d’ exécution.

I11-7-2 Lestags (Variables) :

Les tags permettent d'identifier les points de I'infrastructure a surveiller et a contréler
avec Vijeo Citect. Le nom donné a un tag devient une éiquette pour une adresse de registre,
de sorte qu’il puisse étre intuitivement appliqué aux pages graphiques. Un exemple de tag est
la vitesse d'un ventilateur donné, latempérature au sein d’un bureau...etc.

[11-7-3 LesAlarmes:
Les alarmes permettent d'identifier des conditions dans un systeme Vijeo Citect
nécessitant une intervention (panne d’un équipement donné, dépassement de valeur d’un tag

donné...etc.)

|11-7-4 Eléments systéme:
Les éléments systeme d’'un projet Vijeo Citect permettent de personnaliser, de gérer et

de suivre le systéme superviseur. Ils comprennent :

a) Les commandes clavier :
Ce sont des séguences de touches associées a des instructions, ainsi, ces commandes
peuvent étre utilisées comme raccourci pour des instructions répétitives.
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b) Lesrapport :

lls permettent de présenter I'état d'une installation et de donner des informations
détaillées tel que I’état de certains équipements, la valeur de certaines variables (comme la
température a I intérieur des chambres, le niveau de consommation d’ énergie dans certaines

salles...etc.), ces rapports peuvent étre donnés périodiquement ou suite a certain événement.

C) Les événements:

Ce sont des commandes exécutées en réponse a des declencheurs tels que des
expressions Cicode ou des tags de variables, par exemple, un événement permet d envoyer
une commande d’ ouverture de vannes de refroidissement lorsgue la température dépasse une

certaine valeur.

d) Lespériphériques:
Ce sont des éléments pouvant transférer des données de haut niveau a d’ autres éléments

tels que des fichiers RTF, des fichiers ASCI| et des imprimantes.

€) Lesprojetsinclus:

Ce sont des projets prédéfinis contenant des configurations de base et qui sont
automatiquement inclus dans les projets utilisateurs, | utilisation de ces projets inclus permet
au concepteur de projets de S en passer de certaines détails de configuration et d’ utiliser
directement les configurations prédéfinies dans les projets inclus au lieu de prendre le temps

de les redéfinir.

[11-7-5 Eléments de communication :
Les éléments de communication d'un projet Vijeo Citect correspondent a la
représentation configurée du matériel de communication du systeme de supervision. lIs

comprennent :

a) Lescartes:
Composant permettant divers types de communication avec des périphériques d'E/S,
elle peut faire office de serveur d' E/S.
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b) Lesports:
Connexion physique entre la carte et le périphérique d’ E/S (comme le port COM d'un

ordinateur).

C) Lespériphériquesd'E/S::
Ce sont les appareils communicant avec le systemes de supervision al’instar des API ou

des contréleurs décentralisés.

[11-7-6 Elémentsde serveursd’'E/S:
Les éléments des serveurs d'un projet Vijeo Citect correspondent ala représentation

configurée des serveurs du systéme de supervision. |ls comprennent :

@ Lecluster :
Le cluster (ou grappe) et un groupe logique de serveurs, ce regroupement permet de

rendre ces serveurs accessibles a partir d’ une seule station de supervision.

@ Lesserveursd’ E/S:
Serveurs de communication gpéciaisés échangeant des données entre les périphériques d E/S et
lesclients de visudisation Vijeo Citedt.

@ Lesserveursd alarmes:
Serveurs surveillant les alarmes et les affichant sur le(s) client(s) de visualisation

approprié(s).

@ Lesserveursderapports:
Serveurs controlant le traitement des rapports.

@ Lesserveursdetendances:
Serveurs controlant I'accumulation et |’ enregistrement d’informations de tendances.

[11-8 Création et configuration d’un nouveau projet sous Vijeo Citect :

Dans ce qui suit, nous allons illustrer par des exemples les principales notions liées a la
création d’un nouveau projet, la configuration du matériel et I’ utilisation des outils de VC.
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[11-8-1 Création d’un nouveau projet :
Pour créer un nouveau projet sous Vijeo Citect, on doit suivre les éapes suivantes :
1. Lancez I'Explorateur Citect, I’éditeur graphique et I’ éditeur de projet se lancent
automatiquement.
2. Cliguez sur le bouton Nouveau projet ou, dans le menu Fichier
3. Sélectionnez Nouveau projet.
4. Entrer un Nom pour le projet que vous désirez créer (obligatoire).
5. Entrer une Description ainsi que I'Emplacement ou les fichiers du nouveau projet
doivent étre stockeés.
6. Sélectionnez un Style de modéles et une Résolution de modéles pour définir
I’ apparence des pages graphiques.
7. Cliguez sur OK pour créer le projet ou sur Annuler.

Le nouveau projet et ainsi crée.

[11-8-2 Configuration du nouveau projet :

Notre projet étant crée, on doit maintenant le configurer en définissant le cluster, les
différents serveurs et en exécutant I'assistant de configuration de I'ordinateur. Ces
configurations permettent au superviseur de communiquer avec les périphériques, elles
permettent aussi de définir des réglages de base tel que I'activation ou a désactivation des

rapports, évenements, tendances...etc.

I11-8-2-1 Définition de cluster et des serveurs:

Comme on I’a déja mentionné, un cluster correspond au regroupement d’ un ensemble de
serveurs les rendant accessibles a partir d’ une seule station. Pour définir un cluster, on doit
suivre les étapes suivantes:

1. Dans |’ Editeur de projets, Sélectionnez Serveurs| Clusters.

2. Entrez le nom du cluster et éventuellement un commentaire dans la boite de dialogue
Cluster come indiqué dans la figure ci-dessous.

3. Cliguez sur le bouton Ajouter pour gjouter un nouvel enregistrement ou sur

Remplacer si vous avez modifié un enregistrement.
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Figurelll-2: Définition d’un nouveau cluster [ 8]

Le cluster éant défini, on peut a présent définir nos serveurs, pour cela, on doit suivre les
étapes suivantes :
1. Sur I éditeur de projet Citect, on sélectionne Serveurs
2. On choisit le serveur a définir (serveur d' E/S, d'alarmes, de tendances ou de rapport)
3. On entre les paramétres du serveur (le cluster associé, le nom du serveur, |’ adresse sur
le réseau (a laisser vide si le serveur est logique, i.e. défini au sein de la station de
supervision)).
4. On clique sur le bouton Ajouter pour gouter un nouveau serveur ou sur Remplacer

pour effectuer une modification.

o Edieur de Proged Cibecd | TestBruton | - HON COs L E

Frehier Editen Yorlbler Alenms Syileem Commaketon Sirvews Ouils  Ferite  Aide

B 3|5 =] i5e]3m] & [Mm] «|» || 2]|RE €

[ 5 wwur drilanmes | TestBouton |

Endsg: 1

Figurel11-3: Définition des serveurs sur Vijeo Citect [§]

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

E



http://www.pdffactory.com

Chapitrelll Introduction au L ogiciel SCADA Vijeo Citect.

I11-8-2-2 Exécution de I’ Assistant de Configuration de Poste :

L’ Assistant de Configuration de |’ ordinateur permet de définir certains réglages de base
tel que le réle assigné a I’ ordinateur, on effet, le poste de supervision peut étre un serveur et
un poste client a la fois pour les petits projets ne possédant pas des serveurs physiques, ou
seulement un poste client (poste de visualisation) pour les projets ou des serveurs dédiés
(d'E/S, d’darmes, de rapports,...€tc.) ont &é prévus.

Assistant Express Communications

i

= & uanham ~

Madbus Flug via 5485 Interface Board
Madbuz Plus via SASE Interface Board -!

b adbuz AASCIH
Madbus /AT
Ehﬂ_iSiSSEZ ke . tadbuz /AT - SpeedLink Capable
fﬂt'ﬂlf":ﬂfjtth'ﬁ dmgdﬁ'ﬁ Madbus /TCP [Ethemnet]
et la méthode de . v
CommuRicaion pour s b adbuz /TCP [Ethemet] - SoeedLink E:I:
le périphéngue dE /S
Filote choisi
Fabriqiant: Seheeider-Electiz
Mod&le; Guantum
Tupe de com.: todbug/TCP [Ethernet)

<F'réu:é:u:|ent| Suivant » | Arnnuler | Aide |

Figurelll-4: Choix du périphérique d E/S[ 8]

Remarque:

Afin d éablir une communication entre le Vijeo Citect et le simulateur de I’ automate
disponible au niveau du logiciel Unity Pro, on doit saisir |'adresse ip statique du simulateur
(adresse par défaut et figée) qui est : 127.0.0.1 comme indiqué par la figure ci-dessous.

)
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Assistant Express Communications

Waus sver choiti un pénphéngue qui communigue an utiizsn

[[‘_Irﬂ. l s protocols TCPAP, S amissar bag infoimations TCRAP i
i
'\-\__:-‘:‘:

Aomsse P [127. 0 . 0 . 1

Pait: ] ﬂ
Frotocole utilisé
= TCP i UDP Aide Pratocobe
Pilote chaos:
F abraguiant Schireider £ lectnc
MHodsls: Qlusrtum
Type de com M cubass ST OF [E Hheeret]

< Précédant Annules side |

Figurelll-5: Configuration de I’ adresse et du protocole de communication [ 8]
[11-9 Lesgraphiques:

Nous allons maintenant entrer dans le vif du sujet et montrer comment créer les
graphiques constituant un écran de supervision, pour cela, on considére une petite application

alabase de laquelle on vaillustrer tous les aspects en liaison avec la création des graphiques.

Cahier decharge:

Nous disposons d’un bureau muni de trois rangées de luminaires pour I’ éclairage et de
trois détecteurs de mouvement (chacun associé a une rangée) servant comme détecteur de
présence, on veut que |’éclairage soit commandé par le détecteur de mouvement afin de
I’éteindre lorsgu’aucune présence n'est enregistrée pour rendre ainsi la consommation
d énergie plus rationnelle.

- Une rangée de luminaire est allumée si le détecteur de mouvement associé détecte une
présence, sinon elle est &einte.

- De plus, le bureau dispose aussi de trois boutons poussoirs permettant I’ allumage d’ une
rangée de luminaire méme si le capteur de mouvement est désactivé (aucune présence
n'est détectée), ces boutons peuvent étre utile lorsqu’un occupant souhaite allumée
d autres rangées que celle sous laquelle il travaille dans le but d’augmenter la luminosité.

- L’allumage d’une rangée par un bouton poussoir sera activé pour une durée déterminée
(20 mn), au bout de cette durée, les luminaires de la rangée vont s éteindre dans le cas ou

le capteur de mouvement indique que les bureaux sous la rangée sont toujours vacants.
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[11-9-1 Création dela page principale:
Lafigure suivante donne un apercu de |’ écran de visualisation de notre application sur la
station de supervision.

rangée1 rangeés2 rangéed

| (J rangée]
| (J ranpeez

|("_ | rangEes

< Fenétres

Porte C—

Figurelll-6: Ecran de visualisation de I’ application

Sur cette figure, nous remarquons que la deuxieme rangée est allumée puisque le détecteur
de mouvement est activé, par ailleurs, quoique le détecteur de mouvement de la troisieme
rangee est désactiveé, les luminaires de cette rangée sont allumés et ceci suite a une action sur

le bouton poussoir de larangée 3.

Aprés avoir crée et configuré le projet en suivant toutes les étapes listées dans la section
précédente, nous ouvrons une nouvelle page dans I'éditeur graphique Citect, cette page
comporteratout les éléments graphiques de notre application.
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A présent, nous commencerons par concevoir les éléments de base de notre application
(le contour, les fenétres, la porte et les luminaires), ces éléments sont a concevoir en utilisant
les outils de dessein de Vijeo Citect tel que les polygones, le cercle, le rectangle...etc. cette

étape éant simple et ne nécessite pas plus d' éalement.

La deuxieme éape consiste a définir tout les tags auxquels nous aurons besoin, ces
variables permettent le transfert de données entre la station Vijeo Citect et le périphérique
d'E/S.

Définition de tags sous Vijeo Citect :
Chaque tag (variable) est défini par son nom, son type (digital, real, ...etc.), le
périphérique associé (qui doit ére d§a défini lors de I’ exécution de I’ éape * Assistant Express

Communications’) ainsi que son adresse sur le périphérique.

Nous allons a présent établir la liste de tous les tags a utiliser dans cette application.
Tout d’abord, nous aurons besoin de tags permettant de déterminer I’ état d’ un capteur de
mouvement, I'information qui détermine |’ état du tag provient évidement de I’ automate
auquel est connecté le capteur sur une carte d’entrée. Ces tags vont servir aprés pour
déterminer I’ expression a afficher au dessous du symbole du capteur (‘ON’ en bleu ou ‘ OFF
grisé). De plus, on aura aussi besoin de trois tags servant atransmettre |’ action d' appui sur les
boutons poussoirs pour allumer les luminaires. Ces six entrées vont servir a déterminer les
trois sorties donnant I é&at de chacune des rangées de luminaires, les sorties seront calculées
gréce a un programme sur Unity Pro obtenu apres traduction du cahier de charge en un
grafcet.

Procédure pour définir un tag :
Sur |’ éditeur de projet Citect, nous cliquons sur le menu tag, nous choisissons ensuite les

variables élémentaires, la fenétre suivantes s affichera alors :
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s Edileur de Projel Citecl [ projetExempleAppllic ] - COMPILE
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Figurelll-7 : Définition de tags

Lafenétre qui s affiche permet de saisir toutes les informations requise sur le tag :

- Lenom de la variable : ce nom doit étre choisit de maniere judicieuse et bien structuré, il est

préférable qu'il comporte : le type de la variable (état d'un capteur (activé ou désactivé) ou

bien action sur une sortie), I’emplacement et le type du périphérique relative a la variable.

Le cluster associé au projet.

- Le nom du périphérique (I’ automate).

- L’adresse de la variable sur le périphérique.

- Letype de données transférées par le tag (digitale, redl...etc.)

Le tableau suivant donne tout les tags auquel on aura besoin pour cette application :

Nom du tag Type de | Commentaire
données

elat_etl brl pos2_captmvt DIGITAL | Tag donnant I é&at du capteur de mouvement dela 1
rangée (positon 1)

elat_etl brl pos2_captmvt DIGITAL | Tag donnant I é&at du capteur de mouvement de la 2
rangée (position 2)

elat_etl brl pos2_captmvt DIGITAL | Tag donnant I’ é&at du capteur de mouvement dela 3
rangée (positon 3)

action_etl brl posl BP DIGITAL | Tag servant atransmettre I’ action sur le Bouton
Poussoir 1de la station de supervision versle

périphérique
action_etl brl posl BP DIGITAL | Tag servant atransmettre I’ action sur le Bouton

Poussoir 2 de la station de supervision versle
périphérique
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action_etl brl posl BP DIGITAL | Tag servant atransmettre I’ action sur le Bouton
Poussoir 3 de la station de supervision versle
périphérique

etat_etl brl rgl DIGITAL | Tagdonnant I’ é&at de la premiéere rangée de
luminaire (ON ou OFF)

etat_etl brl rgl DIGITAL | Tagdonnant I’ é&at de la deuxiéme rangée de
luminaire (ON ou OFF)

etat_etl brl rgl DIGITAL | Tagdonnant I’ é&at de latroisiéme rangée de
luminaire (ON ou OFF)

Tableau I11-1: liste des tags utilisés

Remarque : concernant les noms donnés aux tags, et1 signifie étage 1, et brl signifie bureau
1, en effet, on suppose que le bureau de notre application est le premier bureau localisé dans
le premier étage d’ un batiment, ainsi, notre petite application peut ére insérée dans un projet
contenant plusieurs étages et plusieurs bureaux et I’ attribution de noms structurés aux tags

permettra une extension plus facile.

Jusqu’a présent, nous avons crée les graphiques simples (la carcasse de notre projet :
frontiére du bureau, fenétre, porte...etc.) ainsi que lestags auquel on aura besoin, la prochaine

€tape consistera a créer les génies relatifs capteurs de mouvement et aux boutons poussoir.

[11-9-2 Création des génies et des super génies:
Un génie est un élément graphique permettant de combiner plusieurs éléments entre eux,
de les associer a des tags, et d’ gjouter le tout ensuite (le génie) a la bibliothégque, dans ce qui

suit, nous allons illustrer les génies par des exemples.

Pour créer un nouveau génie, on doit aller sur I’ éditeur graphique Citect, sélectionner le
menu Fichier puis cliquer sur nouveau, la fenétre ci-dessous s affiche alors et on doit cliquer

sur le bouton Génie, la fenétre permettant la création du génie s affiche alors.
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- Editeur Graphigues Citect
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Figurelll-8: Création d un nouveau génie

[11-9-2-1 Création des génies des capteurs de mouvement :

Aprés Avoir ouvert la page d'un nouveau geénie en suivant les éapes décrit dans la
section précédente, nous commencerons par éditer le symbole du capteur, et si nous disposons
déja d’un symbole a partir d’ un fichier externe, il suffit alors de coller I'image en faisant un

clique droit sur la page du génie en en choisissons coller.

La prochaine étape maintenant (et la plus intéressante) consiste a programmer les deux
symboles ON e OFF pour quils gaffichent suivant [I'état du tag
‘etat_etl brl posl_captmwvt’ oul ={1, 2, 3}

Pour éditer les deux textes ON et OFF, on doit cliquer sur I'outil TEXT (symbole A)
dans la barre d’ outils sur la page du nouveau génie et ceci comme indiqué par la figure I11-9,
on positionne ensuite le curseur a I’ endroit ou le texte doit s afficher, on appui sur la touche
espace, ensuite on fait un double clique, la fenétre des propriétés du texte s affiche alors, on
commencera par |’ édition de I’ apparence du texte comme indiqué sur la figure 111-10, pour
cela, on clique sur I'onglet Affichage Valeur indiqué par la fléche, on suite on édite le texte

57
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VRAI et le texte FAUX et on fait entré le tag déterminant quel valeur le texte va prendre (le
texte VRAI s affiche si letag choisi posséde lavaleurl).

& Fulitrur Graphigues Citect - [ projetFremplebppllic - sesai capd _mvi]
» Mlizr Ediog ATChiage aabisllon Texle Argoger ool MBe Skl

EET B e R O e R

i

e (2= s0R

&2 [ |10 >0 0 B

FigureI11-9: Ajout d’ un texte sous le symbole du capteur

Proprigtes de lexte

** Appacnco ] Muuuement| = Zoom] [t Fierm:lir| Er‘nlrée1 + Polentiométre | .-‘fuzcés]

Type T erke YRl guand g
& Vs / Faus eta_Hetage®_Ebureau®_Xposilion®_captmyt ‘i{v|
O MutiEtat:
O Array
7 Mumengus
||

Tewea

FaLz [oFF

Texe

WRAL |DH

Effacer proplisés

(] Annwler | | Mides |

Figurelll1-10: Edition de |’ apparence du texte

Choix du tag associé au texte : deux possibilités existent
1. Soit on choisit un tag on cliquant sur le bouton indiqué par la fleche rouge descendante, la

liste de tous les tags crées s affiche alors et on peut sélectionner le tag désiré. Cette option
n'est pas intéressante car on impose ainsi des tags statiques et le génie crée ne peut alors étre

utilisé avec d’ autres tag rendant ainsi son option de duplication inutilisable.
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2. Soit utiliser des chaines de subgtitution *’%’’ comme indiqué dans la figure 111-10, cela
permet une attribution dynamique de tags et ceci lors de son appel dans la page principale,
plus concrétement, S on fat comme dans I'exemple en  écrivant
“‘etat_Yetage¥ Yobureau% %position%_captmvt’’ dans la case Texte Vrai quand, et aprés
enregistrement du génie dans la bibliothéque, si on colle le génie dans la page principale (on
expliquera plus loin comment sauvegarder un génie et comment I'appeler de la page
principale) , un popup s affiche et on peut alors entrer le tag associé au génie, la figure 111-11
illustre le popup et les champs permettant d entrer le tag, on voit donc gque tout ce qui est entre
les délimiteurs de substitution ‘%’ sera affiché dans le popup et prendralavaleur entrée
(etat_%etage¥ %obureau% %oposition%_captmvt sera donc remplacé par
état_etl br 1 pos2_captmwt).

capl_my x|
ctage et
burcau ||3F:|

postion |p032

ok | ﬁnnuler| Bide |

Figurelll-11: Popup permettant d’associer un tag a un génie

Jusqu’a présent, hous avons créer un géenie comportant le symbole d'un capteur et un
texte ayant deux valeurs (ON et OFF) et nous avons associé des tags dynamiques permettant
de déterminer quelle valeur le texte prendra, Nous allons maintenant développer un peu plus
notre génie en associant des couleurs au texte qui s affiche ; pour cela, on clique sur I’onglet
remplir puis sur couleur comme indiqué par les fléches sur la figure [11-12 :
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Figurelll-12 : Programmation de la couleur du texte

Ainsi donc, suivant lavaleur du tag associé au génie, le texte prend la couleur bleu pour ON
ou gris pour OFF. Ceci termine donc la conception de notre génie, reste a montrer comment le
sauvegarder et |'appeler ensuite de la page principale. Pour sauvegarder un geénie, il suffit
d’aller sur le menu Fichier| Sauvegarder sous, la fenétre ci-dessous s affiche alors, on peut
choisir le nom du génie, la librairie (bibliotheque) dans laquelle il va étre sauvegarder, et le
projet auquel il appartient.

Enregizirer Sous
1 e = T Giénic 1
Gi&nie: Librairie AP
| cant_mt Bzl [ yaicée
Arrler
dizjoecheLs 3
dizicecteur_rmoborizs
E;ﬂﬂrg OFF Mowweay |
35 %55 Supp.
Froj=t Aide
h

FigurelI11-13: Sauvegarde d’ un génie, association a une librairie et a un projet
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Coller le génie dansla page principale : pour ce faire, on sélectionne I’ outil génie (indiqué
par la fleche bleue) dans la barre d’ outils de la page principale, on sélectionne ensuite la
librairie a laguelle le génie appartient (essai) on choisit ensuite le génie désiré parmi les génies
appartenant a cette librairie, cela étant fait, le popup déja discuté s affichera et nous permettra

de lier destags a notre génie.

Insertion d'un Génie EEE E
GEnie; capt_mvi Librariec %
T D o i
= | olt
£ rewinnl \\T E@i Buttan: ralar I:' O
- | conlrak: g
1 1
autorFa..am disjorcteur  |disjoectenr e iﬁz:‘ﬁ:m: ! Editer E g
e —— HH
if.:rﬂ'\l.:ur b Maniread ; rﬁ'
. iz fid
Sugper Genis.
e o [t
S
B
Aid=
# i

Figurelll-14: Coller un génie dans la page principale

[11-9-2-2 Création des génies et des supers genies des boutons poussoirs :

Comme nous I’avons déja mentionné, les boutons poussoirs permettent de commander
manuellement les luminaires et de les allumer (pour un temps détermin€) méme en cas de non
présence de personnes. Nous allons maintenant créer un génie comportant le symbole du
bouton poussoir, en cliquant sur ce génie, on veut faire apparaitre un popup menu (le super
génie) comportant un bouton qui permet I'allumage d’ une rangée de luminaire. Tout cela va

S éclaircir étape par éape.

Commengons par créer un nouveau génie (comme indiqué sur la figure 111-8), sur la
page du génie, on insére le symbole du bouton poussoir (image bitmap) ramené d’un fichier
externe, pour configurer le génie de fagon a faire apparaitre le super génie aprés un clique, on
utilise la fonction AssPopUP, comme indiqué sur la figure 111-15, on clique donc d’ abord sur
Entrée puis Clique (fenétre Propriétés du bouton, comme indiqué par els fleches), on active

la case Haut, puis on introduit la fonction AssPopUp ainsi que ses arguments.
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Figurel11-15: Configuration du génie

La fonction AssPopUp admet comme arguments le nom du super génie a associé au
génie ainsi gque tous les tags que le génie doit transmettre au super génie. Sur le champ de
commande, on doit introduire la fonction AssPopUp avec les arguments suivants :
AssPopUp("!BoutonPoussoir", "action_%etage% _ %bureau% %position%_ BP"), ou :

- 1BoutonPoussoir représente le nom du super génie qu’ on va créer apres.
- action_%etage%_ %bureau%_%position%_ BP sont les tags que le génie doit

transmettre au super génie.

[11-9-2-3Création du super génie:

le super génie est un pop menu comportant en général des boutons de commande et
gu’'on associe a un génie. Pour créer un nouveau super génie, on doit aller sur I'éditeur
graphique Citect, sélectionner nouveau dans le menu Fichier, puis sélectionner super génie,
ceci étant fait, la page du super génie s ouvre et on peut commencer sa configuration. On
commence d abord par gjouter un bouton qui permettra I’allumage de la rangée de luminaire
(le bouton doit étre gjouté dans la zone délimitée par un trait discontinu), ceci éant fait, on
configure le bouton maintenant afin qu’il puisse changer I’ état du tag passé par le génie et par

suite allumer le luminaire.
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Pour configuré le bouton, on édite ses propriétés et on clique sur Entrée puis Clique
comme indiqué par les fléche, ensuite dans le champ de commande, on écrit le code illustré

sur lafigure ; asavoir : ?1 ?=1; Sleep(10) ; ?1 ?=0.

Proprigtes de Bouton
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5
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ok | el Appigues | gide |

Figurel11-16: Configuration du bouton d’ allumage dans le super génie

Explication du code: ?1?=1 signifie que le premier tag passé par le génie a son super génie
gréce alafonction AssPopUp (dans notre cas le tag est :
action_%etage%_ %bureau%_%position%_BP) vaétre misa 1, ainsi donc, le numéro qui est

entre points d interrogation indique le numéro du tag passé par le génie a son super génie.

Dans le cahier de charge, nous avons mentionné que I’ allumage des luminaires par un
bouton poussoir doit étre temporise afin d’ éviter le risque d’oublie d’un luminaire allume,
ceci justifie donc |’ gjout de la fonction Sleep, qui doit permettre un allumage de 20mn comme
le cahier de charge I'indique (ici on se contente a 10s pour des besoins de simulation) cette
temporisation passe, on remit le tag a 0 pour éeindre le luminaire en écrivant ?1 ?=0 ;

La configuration du bouton d’allumage est ainsi terminée, on doit a présent gjouter un autre
bouton permettant de quitter la page du super génie lorsque celle-ci est appelé, aprés ajout du
bouton, on édite ses propriétés, on clique sur Apparence, puis Symbole, puis sur Config,

ensuite on choisit le symbole approprié de la liste comme indiqué sur la figure.
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L’ étape suivante est d’ gjouter la fonction permettant de quitter le super génie, pour cela,
dans les propriétés du bouton, on va sur Entrée ensuite on gjoute la fonction WinFreg() dans

le champ de commande comme indiqué par lafigure11-17
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Figurell11-17 : Configuration du bouton quitter dans le super génie

Ceci termine donc la configuration de notre super génie, reste a le sauvegarder sous le
nom !BoutonPoussoir. Notre génie étant crée, on doit maintenant lier le génie du bouton
poussoir au super génie, pour cela on ouvre le génie, on clique sur Edition, Lier des super

génies, on gjoute ensuite le super génie comme indiqué sur lafigurel11-18.

LafigureI11-19 donne un apercu de I’ exécution de notre application ou le super génie

apparait suite a un clique sur le génie correspondant ; le bouton poussoir. Le clique sur le
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bouton Allumer du super génie permet d’ allumer la deuxiéme rangée malgré le fait que le
détecteur de mouvement est désactivé.

xl Sélection d'un Super Génfe

Géne - |BoulorPoussoi

ﬁhMJ p w;

Effiaz=r

|

lmri_femer lowri_far _ise

| : an

Figurel11-18: Lier un super génie a un génie

P

Figurelll-19: Apercu de I’exécution de |’ application, appel d' un super génie

Remarque : pour configurer le luminaire afin qu’il change de couleur lorsgu’il est allumé, il
suffit d' éditer ses propriétés, de cliquer sur Remplir puis d’ ajouter le tag approprié comme
indiqué sur la figure, le luminaire devient ainsi jaune lorsgque le tag prend lavaleur 1.
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Figurelll-19: Configuration d’ une rangée de luminaire

Conclusion :

Durant ce chapitre, nous avons présenté de fagon succincte le logiciel Vijeo Citect ainsi
que certaines de ces caractéristiques et fonctionnalités, certaines options du logiciel on été
illustrés al’aide d’un exemple d application de fagon a simplifier |’ apprentissage.

Nous avons montré que gréce a ces fonctionnalités avancées, Vijeo Citect constitue une

solution SCADA compléte et homogéne.

A noter que ce chapitre ne se prétends nullement d’étre un manuel d’apprentissage du
logiciel mais plus tét un petit guide présentant quelques unes des principales fonctionnalités
du logiciel et permettant une prise en main rapide par |'apprenti. Pour une utilisation plus
avancée, la consultation d’un manuel et du Help du logiciel sont nécessaires.
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IV-1: Introduction et descriptif général del’application :

Au cours de ce chapitre, nous allons présenter |’ application mise en oauvre dans le cadre de notre
Projet de Fin d é&ude. En effet, en utilisant les concepts et les outils décrits lors des chapitres
précédents (outils tel que le logiciel Unity Pro ou encore le logiciel SCADA Vijeo Citect), nous allons
créer notre propre application SCADA permettant le contréle et la supervision d’une tour de bureaux,
cette application va permettre le contréle et la gestion de divers systémes a savoir :

1. La gegtion technique d’ éectricité, (la gestion de I’ensemble de I'ingtallation électrique alimentant
notre béatiment).

2. Lagedtion du systéme d’ éclairage (intérieur et extérieur).

3. LaGestion du systeme HVAC (Heating, Ventilating and Air Conditioning) a travers le controle des
CTA (Centralede Traitement d’ Air).

L’ application développée sera dotée de toutes les fonctionnalités d’une application SCADA
compléte, dle permettra entre autres d’ effectuer les taches suivantes :
1. Superviser toute I'installation et déterminer I’ état de chacun des ses sous systemes : état de tous les
disioncteurs de protection de notre installation électrique, état de I’ éclairage dans chacune des zones de
latour, éat des différentes CTA permettant le contréle de latempérature...etc.
2. Commander les différents sous systemes de notre ingtallation : ouverture des disoncteurs des
différents systemes électrique, allumage ou extinction de I’ éclairage directement du superviseur (on
reviendra sur tous les modes de gestion de I'éclairage plus loin), modification des différentes
consignes tel que la consigne de température d’air reprisde laCTA...etc
3. Signaler a I’ opérateur les différentes alarmes qui surviennent lors du fonctionnement du systéme :
alarme signalant la coupure du réseau éectrique, alarme signalant le déclenchement d’'un disoncteur

donné...etc.

IV-1-1 Description dela tour :
Notre tour dispose d’un sous sol, d'un rez-de-chaussée et de six niveaux ainsi que de zones

extérieures dont on peut commander I’ éclairage :
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- Le sous sol comporte les différents systemes électrique (les TGBT : Tableau Général Basse Tension,
Groupe Electrogene, Onduleur...etc.), il est subdivisé en 10 zones d’ éclairage (zone 1A jusqu’a 6A et
zone 1B a4B).

- Lerez de chaussée est subdivisé a son tour en 14 zones d’ éclairage (de 1A a 14A).

- Chacun des six niveaux est subdivisé en 17 zones d éclairage (de 1A a10A et de 1B a 7B), un niveau
comporte donc deux tableau divisionnaires TDA et TDB relatifs aux zones A et B, ces tableaux
comporte les télérupteurs de commande d éclairage ainsi que les disoncteurs de protection. Les
niveaux disposent aussi des CTA permettant la climatisation.

| ' /,_ Sd“‘ﬂider |Uh+ﬂsr'm-su-mu.-.w. ‘u 1804 1206
‘ ifvElewic TS

I Wiiwd dLib J'

Miwra

l

Température exterieure 000 °C

Hiwraad

Installation Blectrigue

EEE'MI-U‘H. i Teaimammant i Alr

ARLAREAR AR AR RAR L AAL

T -Felairage Exveneue

o I hiallsbiv s

FigurelV-1: Page d’ Accueil du projet

La figure ci-dessus illustre la page d’accueil de notre projet, elle comporte des raccourcis vers
tous les niveaux de notre tour (le sous sol, le rez-de-chaussée ainsi que les six niveaux), elle comporte
aussi des raccourcis vers les principaux systemes composant notre tour : I'installation éectrique, les
centrales de traitement d’air (CTA) ainsi que le tableau divisionnaire de I éclairage extérieur.

Les boutons de raccourcis des niveaux permettent d’ accéder au systéme de commande de |’ éclairage
du niveau correspondant.

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com


http://www.pdffactory.com

Chapitre IV Présentation de I’ Application.

V-2 Description del’installation électrique::

La figure 1V.2 donne le synoptique général de I'installation électrique de notre bétiment, on y
voit les ééments suivants : un poste de livraison, deux TGBT, des Tableaux Divisionnaires
(TD) pour I'éclairage, deux groupes électrogenes de secours avec un TGBT Groupe, un onduleur avec
son TGCO (Tableau Général du Courant Ondulé). En cliquant sur un élément dans le synoptique, on

vadirectement vers la page correspondante.

Dans ce qui suit, on donnera un descriptif général des éléments de notre ingtallation éectrique.

1600 MBI 0 I

TGET Groupe ': TEETE

il |
e e
E—

E BB N

msal || weernc [ veemaper || veemagez || vermages | vusEages | vueEsges | vueetoge s

:biﬁd. Al

Fage dacousil

Figure V-2 : Synoptique général de I'installation électrique

IV-2-1LePosedelivraison :
Alimenté par deux arrivées de 10KV, dont une seule est fonctionnelle a la fois, la deuxiéme
arrivée est considérée comme une arrivée de secours en cas de coupure électrique dans la premiére.

Le schéma du pogte de livraison est illustré sur lafigure 1V-3.
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FigurelV-3: Schéma électrique du poste de livraison

Le poste de livraison est constitué de huit cellules remplissant divers fonctions, on distingue :

- Deux cellules de raccordement au réseau contenant chacune un interrupteur sectionneur 10KV (sur la
figure schématisé par Arrivée 1 et Arrivée 2), ces deux interrupteurs ne sont jamais fermés
simultanément.

- Une cellule de départ ‘ Retour’ permettant d’alimenter un autre client.

- Une cellule de couplage contenant un disjoncteur de couplage, ce disjoncteur est toujours fermé sauf
lorsgu’on veut isoler un TGBT (pour des raisons de maintenance par exemple).

- Deux cellules de départ vers transformateurs (moyenne puissance) contenant des interrupteurs
fusibles.

- Deux cellules de départ vers transformateurs (grande puissance) contenant des interrupteurs fusibles.

Il est asignaler que misapart I’ interrupteur de couplage, aucun des six autres interrupteurs du poste de

livraison n’ est commandable par I’ opérateur a partir du superviseur.
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Le fonctionnement du systéme est décrit comme sulit :

- Par défaut, I"interrupteur de la cellule Arrivée 1 est fermé, celui de I’ Arrivée 2 est ouvert et le
coupleur est fermé, lesdeux TGBT sont ainsi alimentés par cette arrivée 1.

- Dés qu'il y’'a coupure sur I'arrivée 1, I’interrupteur de cette arrivée s'ouvre, celui de I’ Arrivée 2 se
ferme et I'ingtallation est ainsi alimentée par la deuxiéme arrivée.

- Lorsque le réseau serarétabli sur I'arrivée 1, I'interrupteur de I’ arrivée 2 s’ ouvre, et on rebascule sur

I'arrivée 1.

IV-2-2 Lestransformateurs:
Comme illustré sur la figure 1V-3 notre installation est dotée de 4 transformateurs assurant la

liaison entre le poste de livraison et les TGBT.

On dispose de deux transformateurs de 1250KV A assurant la liaison entre le poste de livraison et
le TGBT 1 et de deux autres transformateurs de 630KV A assurant la liaison avec le TGBT 2.

IV-2-3LeTGBT 1:

Le premier Tableau Général Basse Tension (TGBT) est utilisé pour I'alimentation des
installations énergivores, a savoir les CTA (Centrales de Traitement d’Air), le GEG (Groupe d'Eau
Glacée), les ascenseurs, |’onduleur et la pompe de relevage. C'est pourquoi ce tableau est dimenté par
les transformateurs ayant une plus grande puissance (les deux transformateurs de 1250KVA).
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Figure IV-4: Schéma électrique du tableau TGBT 1

Lafigure I V-4 illustre le schéma électrique du TGBT 1 ou on peut visualiser les deux arrivees.
Un inverseur de source est prévu sur 'arrivée venant du transformateur 2 alimentant I’onduleur, les
ascenseurs et la pompe de relevage. Cet inverseur de source permet le basculement vers le générateur
en cas de coupure de réseau, ainsi, on voit que les ingtallations les plus énergivores (les CTA et le
GEG) ne sont pas secourus afin de ne pas surcharger le générateur (de plus, ces installations ne sont
pas d’ une importance capitale comme le sont les ascenseurs, I’onduleur et la pompe de relevage, et le

délestage effectué ne sera donc pas préjudiciable pour les occupants de la tour).

Remarque:

1. La couleur d’un céble a é&té programmée de facon a ce qu’ elle devienne rouge lorsque ce céble est
sous tension électrique et bleu dans le cas inverse. L'éat d’'un céble est obtenu en exploitant les
informations relatives aux états des disoncteurs en amont (I'état d un disjoncteur est obtenu grace a

ses contacts auxiliaires) ainsi que des états des cébles les traversant.
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2. On a programmé des supers génies pour la commande des disjoncteurs, en effet, en cliquant sur un
digoncteur, une fenétre apparait et permet d avoir le mode du digoncteur (local ou automatique) et
permet aussi de changer son état (I’ ouvrir ou le fermer s'il et en mode automatique).

IV-2-4LeTGBT 2:

Le TGBT 2 e<t utilisé pour I'alimentation des tableaux divisionnaires (TD) de |’ éclairage.
Ce TGBT est aimenté donc par les deux transformateurs de 630 KVA, il est doté de deux inverseurs
de source permettant de basculer sur les groupes éectrogenes lorsqu’il y a coupure du réseau. La
liaison avec le groupe électrogene se fait atravers le Tableau Général du Groupe Electrogene (TGGE)
gu’on verra par la suite.
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FigurelV-5: Schéma électrique du TGBT 2

IV-2-5LeTableau divisonnaire d’ éclairage :

On a vu auparavant que le TGBT 2 comporte des disoncteurs de départ pour I’ alimentation de
neuf Tableaux Divisionnaires (TD) d'éclairage : les six TD correspondant aux six niveaux, ainsi que
celui du rez-de-chaussée, du sous s0l, et de I’ éclairage extérieur.
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Lafigure IV-6 illustre le schéma électrique d'un tableau divisionnaire d’ éclairage (ici le TD du
ler niveau). |1 comporte deux disjoncteurs de téte pour chacune des deux zones A et B (le Compact
NSX 160) ainsi que des disjoncteurs de départs pour la protection (des digoncteurs de la série C60N
ayant comme courant assigné 16A et comme courant de déclenchement 10 Ka. Seuls les deux
digoncteurs de téte sont commandables, les digoncteurs de départ ne sont prévus que pour la
protection.

B | Sehéira TD Eciarage_Niveau 1 i
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Figure V-6 : Letableau divisionnaire pour I’ éclairage du premier étage

IV-2-6 Le Tableau Général du Groupe Electrogéne TGGE :

Notre installation dispose de deux groupes électrogenes a utiliser en cas de coupure du réseau sur
les deux arrivées, la puissance des deux groupes éant couplée au niveau de I’armoire
SDMO, la sortie de cette armoire alimente le tableau TGGE qui dispose d’un disjoncteur de tée et de
trois disjoncteurs de départ versles TGBT. Tous les disjoncteurs de ce tableau sont commandables par

I’ opérateur.
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FigureIV-7: Schéma électrique du Tableau Général du Groupe Electrogene

IV-2-6 Lesalarmes:

Pour tous projets de GTB, la configuration et I affichage des alarmes est une éape primordiale

qui permet a I’ opérateur de savoir a tout moment si une panne ou une anomalie est survenue dans le
systéme, ce qui permettra de prendre les mesures nécessaires dans les plus brefs délais afin de palier au
probléme. Aussi, cette é&ape importante n’a pas éé omise dans notre projet et plusieurs alarmes ont é&é
prévues et configurées En effet dés qu’ une alarme survient, un symbole d’alarme (le triangle en haut a
gauche de I’ écran) commence a clignoter et une écriture rouge apparait indiquant qu’une alarme a été
déclenchée. En cliquant sur le symbole d’alarme, on peut aller sur la page d’alarme (figure | V-8) pour
visualiser toutes les alarmes, cette page donne des informations sur la date et I heure du déclenchement
de I'alarme, le nom et la description de cette derniére, ains que son éat (lorsque la condition
déclenchant |'alarme n’est plus valide, I’ é&at est dors faux). Cette page permet al’ opérateur d’ acquitter
une alarme en cliquant dessus.
En utilisant le bouton de navigation sur la page d’ alarme (indiqué par la fleche bleue), on peut aussi se
rendre vers une autre page donnant I” historique et le sommaire de toutes les alarmes déclenchées avec
plus de détails (tel que la catégorie de I'aarme, la date et I'heure de I'acquittement, la durée,
I’état...etc.)
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Figure V-9 : Page sommaire des alarmes
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| V-3 description du systeme d’ éclairage :

Pour la commande du systeme d'éclairage de notre tour, les modes de gestion suivants ont
étéprévus :
1. Mode Manud : ou I'opérateur peut dlumer ou éeindre I’ éclairage dans une zone en appuyant sur
un bouton a partir de la station de supervision.
2. Mode de gestion horaire (Automatique) : Ce mode permet a I'opérateur de saisir I'heure
d allumage et d’extinction d' une zone a partir de la station de supervision.
3. Mode de gestion en fonction de la présence et del’apport en éclairage naturel :
Ce mode, implémenté uniquement dans les endroits enregistrant des périodes d absence assez
prolongée permet de gérer | éclairage tout en tenant compte de la présence des personnes ainsi que de
I’ éclairage naturel, ce qui permet d’avoir une gestion énergétiquement plus efficace.
4. Mode crépusculaire : ce mode, prévu exclusivement pour I’ éclairage extérieur, permet d’allumer
ou d’éteindre la lumiére extérieure selon I’ éat de la lumiére du jour. Pour cela on utilise un capteur
crépusculaire ayant une sortie logique, cette sortie est mise a 1 dés que le niveau d' éclairage descend

au dessous d' un seuil réglable donnée.

Dans ce qui suit, on donnera un descriptif des systémes d'éclairage intérieur et extérieur
respectivement et ou I’ opérateur peut choisir entre I’ un des modes de gestion décrits précédemment.

| V-3-1 Description du systéme d’ éclairage intérieur :

Pour la gestion du mode d éclairage intérieur, on dispose d'un tableau permettant le choix du
mode de gestion pour chacune des zones d’ un étage donnée (figure 1V-10).
Pour le mode manuel, I’ opérateur dispose d’ un bouton permettant I’ allumage ou I’ extinction d’ une
zone donnée. Un voyant permet de déterminé I’ éat de I’ éclairage de la zone. Si I’ opérateur choisit le
mode automatigue (ou mode de gestion horaire), le premier mode sera automatiquement désactivé, le
bouton d’ allumage et d’ extinction sera a son tour grisé (désactivé) et I’ opérateur pourra alors se rendre
vers la page de Gestion Horaire pour introduire les heures d' allumage et d’ extinction d’ une zone

donnée.
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Figure I V-10 Page de commande d’ éclairage du premier étage

Remarque:

- En plus du symbole d'alarme disposé en haut a gauche de I écran, la page dispose aussi de deux
indicateurs d’alarmes ; Alarme d’arrivée et alarme de distribution. La premiere indique que le
digoncteur de téte du tableau divisionnaire est ouvert, tandis que I’ Alarme d’ arrivée indique que I’un
des digjoncteurs de protection est ouvert, I'opérateur pourra aors vérifier quel disoncteur a été
déclenché en se rendant vers la page du Tableau divisionnaire correspondant

- Il est évident de noter que I'éclairage d’'une zone sera désactivé dés que cette zone n'est plus

alimentée en électricité.

La figure ci-dessous illustre la vue de I'éage 1, on voit que les zones alumées deviennent
éclairées en jaune, les zones non éclairés sont sombres (grises), la page comporte aussi des boutons de
navigation qui permettent de se rendre vers la page de commande d’éclairage (choix du mode et
commande), la page de gestion horaire, le tableau divisionnaire ainsi que la page d’accuell et celle de
I'installation électrique.
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FigurelV-11: Vuedel étage 1

IV-3-1-1 Gestion de I’ éclairage en fonction de la présence et de |’ apport en éclairage nature

Les deux modes vus précédemment (mode manuel et mode de gestion horaire) ne sont appliqué
généralement gue dans les espaces ouverts (Open Space) qui enregistrent un mouvement continu du
personnel et ou il sera génant et non efficace de prévoir un mode de gestion en fonction de la présence
des occupants en raison des allumages-extinctions fréguents. Cependant, pour les espaces fermés qui
enregistrent en général des périodes de non occupation assez longues (bureau, salle de réunion...etc.),
adopter une politique de gestion horaire de I’ éclairage sera irrationnel et ne serai pas en concordance
avec |’ efficacité énergétique (un des objectifs de la GTB), et il sera donc judicieux et économiquement
rentable de prévoir des capteurs de mouvement afin d'éteindre I’ éclairage lorsque le local n'est pas
OCCUpé.
Tenant compte de ce qui a été dit et afin de réduire la facture de la consommation de | éclairage, nous
avons implémenté dans notre application (au niveau de la zone 2B) une gestion de |’ éclairage en
fonction de la présence des occupants et de I'éclairage naturel, le cahier de charge est donné ci-

dessous.
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Cahier decharge:

Nous disposons d’un bureau muni de trois rangées de luminaires pour |'éclairage et de trois
détecteurs de mouvement (chacun associé a une rangée) servant comme détecteur de présence. On veut
gue I'éclairage soit commandé par le détecteur de mouvement afin de |'éeindre lorsqu’ aucune
présence N’ est enregistrée pour rendre ainsi la consommation d énergie plus rationnelle.

- Une rangée de luminaire est alumée s le détecteur de mouvement associé détecte une présence,
sinon elle est éeinte au bout de 2 mn gprés la derniére détection de mouvement.

- De plus, le bureau dispose aussi de trois boutons poussoirs permettant I'allumage d’une rangée de
luminaire méme si le capteur de mouvement associé est désactive (aucune présence n'est détectée), ces
boutons peuvent étre utiles lorsgu’un occupant souhaite allumer d'autres rangées que celle sous
laquelle il travaille dans le but d’ augmenter la luminosité.

- L"allumage d’une rangée par un bouton poussoir sera activé pour une durée déterminée (20 mn), au
bout de cette durée, les luminaires de larangée vont s éeindre dans le cas ou le bureau est vacant.

- La lumiere des luminaires les plus proches de la fenétre et modulée (régulée) en fonction de la
lumiére du jour et ceci en utilisant un capteur de lumiére et un régulateur PI.

Le grafcet matérialisant ce cahier de charge est illustré ci-dessous :

1 ]
y _{-rlr’:'l [ T Capts] ] —— Capist
i TR s ]
| 11 | | - I & e |_ 11 | [rsi=t
t— CEgis sl 1= CapeZel I Cagal=n
x F - 1 T .
|__.-: et ] T e EEa |__:‘I | st T1-dum
——T%=lan ~+— T3=lum 4 TI=lm
1 i [ |
t—LapiE-1 Loy 1= Cupil=1 Papel- ]-e,,-' 1 Capet]
L} | ) I P T
—{regl=t ! 23 | | Sy
e T s ! Iy - Petid 1
Cpisl + B Capian] ~—BE Captl=l i =
fiel LiGeatmmj— 14 (=l LTestem—~ 24 | Tile] . [T2aMemip- L4

Ta=30mn; Capt1=0
Capt 2=0; Capt3={

Td4=30mn; Capt1=) _|
Capt 2= Capti=(

Ti=30ma; Captl=0 |
Captl=0; Capt3=0

FigurelV-12 : Grafcet du cahier de charge de I’ éclairage de la zone 2B
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Lafigure 1V-13 donne une schématisation de notre bureau, on peut visualiser les différents luminaires,
les trois boutons poussoirs, le capteur de lumiére ainsi que les capteurs de mouvement. On dispose
aussi d un tableau permettant de saisir les paramétres du régulateur Pl ainsi que d'un autre permettant
de saisir la consigne d’ éclairement sur la premiére rangée en lux, ce tableau permet aussi de visualiser

la mesure donnée par le capteur de luminosité convertie en [ux.

Una 2laee 3 eoe destencnaes % Zone 2B Etage 1 +1:50 2010 |
T ] g
= [ vt 0 'Evage 1 |
- © luminare
—— Paramatnas du reguiateur Fi
| Gajn: 10000
€] e
e Tarmga de Cacion Inégrale . 00
4 J TANE,
Bouton J rare Conaipne da Rimdars pour fa 1 ere m@ngde
. Capteur de lumiere S0AD Wi
Poussour —_— i
1 |Mesure de Bumiers poar la Tere ranges
b
\
vy = =) Capteur de
v N Bt —
aFF oM T mouvement

Figure IV-13: Gestion de I’ éclairage de la zone 2B en fonction de la présence et de

I’ éclairage naturel

- Sur la figure précédente, on voit que les deux premieres rangées de luminaires sont allumées du fait
gue les capteurs de mouvement correspondant sont actifs.

- Bien que le capteur de mouvement relatif a la troisieme rangée indique qu’il N’y a aucune présence,
on voit que le troisieme groupe de luminaires et alumé et ceci suite a une action sur le bouton
pPOUSSOIr.

- Les luminaires de la premiére rangée sont moins éclairées ; en effet, on utilise un capteur de lumiére
pour mesurer le niveau d'éclairement et adapter I'intensité d’ éclairage des luminaires en fonction de
I’ apport de la lumiere du jour pour avoir finalement le niveau d’éclairement requis. De ce fait, il est
normal de voir que les luminaires de la premiere rangée sont moins éclairées que celles des deux autres

rangées.
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IV-3-2 Descriptif du systéme d’ éclairage extérieur :

Le systeme d’éclairage extérieur est commandé avec les méme modes de gestion que celui de
I’éclairage intérieur a une différence prés, il comporte un nouveau mode de gestion, le mode
crépusculaire.

Ce mode permet I’allumage de la lumiére extérieur le matin des que le niveau d' éclairement
dépasse un certain seuil et I’ extinction le soir dés que le niveau d’ éclairement descend en dessous d’ un

certain seuil, pour celaon utilise un capteur crépusculaire dont le seuil est réglable.

Lafigure 1V-14 illustre le schéma électrique du tableau divisionnaire de I’ éclairage extérieur, il
comporte un digoncteur de téte commandable ainsi que des digoncteurs de départ pour la protection
(ces disjoncteurs ne sont pas commandables, la commande se fait par action sur des télérupteurs ; non
schématisés sur la figure).

Une Efifms & e Sbclanches L ": | Zchéma Tr Eclairage Evierieurs 1208 TR |

i

WP

| I

‘ ||

v - - v
Zoned E Zoned Ioned Tosed Zones ToneT L

FigurelV-14: Tableau divisionnaire de I’ éclairage extérieur

LafigurelV-15 illustre la page de gestion de I’ éclairage extérieur, on trouve les cases permettant
de choisir I'un des trois modes de gestion, des boutons pour I’ allumage et I' extinction des zones qui ne

sont actives gue dans le mode manuel, des voyant donnant I’ é&at de I’ éclairage des zones (allumées ou
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éteintes). La page dispose aussi d’'un espace permettant a I’ opérateur de saisir I’ heure d’alumage et

d extinction des zones configurées en mode horaire.

Par ailleurs, on a prévu des voyants pour indiquer I'é&at du disjoncteur de téte du tableau
divisionnaire (alarmes arrivée), un autre voyant pour indiqué que I’un des disjoncteurs de protection a
été déclenché (I’ opérateur pourra déterminer le disoncteur ouvert a partir des voyants indiquant I’ état
d éclairage dans la page de gestion), finalement, on dispose aussi d’un voyant pour indiquer I'état du
capteur crépusculaire, ce capteur (ayant une sortie logique) se met a 1 lorsque le niveau d’ éclairement
descend au dessous d' un seuil donné,

Les boutons de navigation permettent de se rendre soit vers la page d’accueil, soit vers le schéma
d ingtallation éectrique, ou encore vers le tableau divisionnaire de I’ éclairage extérieur.

Uhs RisFes & &1s Sacbarithes !I | Eclaiage Exterienre . {18 140 |
Tablsau Divisicnalre Eclainage Exerisu
intarrupteur Creploeealains G
Blarme @ amivés
LA L Gasson Harsire Eclarags Exberieur
Etat e la 2ofe Action Marusl  Gesbon Horse  Meds Crépiascullais
Zenn Q9 i =] ] e GATnage s 1 15 T
r = L e

Tame 2 2 i dExinelon ., 12n 49 m
Tonsd e 0 :
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Ione 7 [ ] | T
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Figure1V-15: Page de gestion de I’ éclairage extérieur
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V-4 Centrales de Traitement d’Air (CTA) :
IV-4-1 Présentation :

Pour notre application, nous allons utiliser une CTA pour chaque deux niveaux, nous auront donc
besoin de quatre CTA puisqu’il y a huit niveaux (Sous Sol, Rez de chausseée et les six étages). Pour

accéder a la page des CTA, il faut cliquer sur le bouton « Centrales de Traitement d’ Air comme le
montre la figure suivante :

/_) Sdine;der 3 . otme i -ri el 1ZIEI
 fElectric TRE

Températire exteslsire 2500 °C

il - .
" '!‘m‘ia‘ilﬁmnﬂyﬁnn' A
» '-':.r::nunu_mlnr

VIR e

Installgtion Elecrigues |

Cenarales de Traibemena u'ﬁlrl

TR Eclairags oo |

FigurelV-16 : Accés ala page des CTA

La page des CTA nous permet d'accéder al’ une des quatre CTA comme le montre lafigure [V-17.
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Ealgune Blarme _E.L Cenfrales de Traiternent o 'Air 1346 10RO

e — - -
+a HERTAITER = o -Exioabu ;. Pelma Stah ik & Uiy Pronpamt. 6] T Pag

FigurelV-17: Choix d'une CTA

En cliquant sur I’ une des quatre CTA, on accéde a une page représentant le synoptique de la
CTA choisie afin de la configurer, d’entrer des consignes (débit du ventilateur, température d air
repris) et de visualiser certaines grandeurs. En cliquant par exemple sur la figure « CTAL », lapage de

lafigure1V-18 apparait :
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77 obmarrar

Figure 1V-18: Synoptique d'une CTA

1) Batterie chaude (électrique).

2) Affichage de latempérature d air soufflé.

3) Capteur de température d'air soufflé.

4) Sortie d'air soufflé.

5) Entrée de la consigne « température d’ air repris ».
6) Capteur de latempérature d’air repris.

7) Affichage de latempérature d' air repris.

8) Entrée de I'air repris.

9) Affichage de latempérature d'air neuf (extérieur).
10) Capteur de latempérature d’air neuf (extérieur).
11) Entrée del’air neuf.

12) Capteur de pression différentiel servant a détecter I’ encrassement du filtre.
13) Filtre aair.

14) Batterie d’ eau froide.

15) Vanne 3 voies.

16) Taux d ouverture de la vanne 3 voies (en %)
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17) Ventilateur centrifuge.

18) Consigne de débit d’air soufflé par le ventilateur.

19) Entrée de I heure de mise en marche et de I’ arrét dela CTA lorsgu’ on est en mode
« automatique » c.a.d. en mode gestion horaire de marche et d’ extinction.

20) Mode manuel : mise en marche et extinction de la CTA gréce au bouton poussoir
« Marche/Arrét ».

21) Mode Automatique : mode de la gestion horaire.

22) Bouton « Marche/Arrét » delaCTA

23) Etat dela CTA : en marche (couleur jaune) ou en arrét (couleur grise).

24) Indique si laCTA egt alimentée ou non.

25) Paramétres du régulateur PI.

Conclusion :

Durant ce chapitre, nous avons expose I’ application congue sous Vijeo Citect pour la supervision
de I'ingtallation électrique, de I’ éclairage et de climatisation pour un batiment a Six niveaux avec rez-
de-chaussée et sous sol. Pour se rapprocher au mieux de la réalité du terrain, nous avons prix soin de
chercher dans diverses fiches techniques des équipements adéquats pour concevoir notre systeme de

supervision.
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Conclusion Générale

Etant donné la place qu’ occupe actuellement les béatiments intelligents, leur consacrer un
projet de fin d'étude nous a semblé une excellente maniere d’'appliquer nos connaissances
acquises durant notre cycle d’ingénieur en automatique.

En effet, durant ce projet, nous avons congu une gpplication de supervision de I’ installation
électrique, d éclairage et de climatisation d’un batiment et ceci en utilisant nos connai ssances en
automatique, électrotechnique et informatique industrielle. Nous avons de plus exploré divers
domaines tels que le génie climatique qui traitent entre autre des théories du confort visuel
et thermique. Ces domaine qui ne faisait pas partie de notre formation mais étaient indispensable

alaconception de notre application.

Per spectives

Ce mémoire constitue |’ aboutissement de notre cursus d’ingénieur mais également un point
de départ pour d’autres projets de fin d'études traitant des bétiments intelligents. En effet de
nombreuses perspectives s offrent anous:

Dimensionnement des équipements de I’ installation électriques (digoncteurs, fusibles...)
et de la Centrae de Traitement d’Air (les différents capteurs et actionneurs, diamétres des
conduits, type et puissance des ventilateurs...) en vue de I'implémentation de la station de
supervision sur un batiment réd.

Dimensionnement des parameétres des régulateurs utilisés et ceci soit par des méthodes
expérimentales sur terrain ou par une modélisation analytique.

Utilisation d’ équipements intelligents et communiquant sur des réseaux orientés batiment.

Intégration du GEG (Groupe d’ Eau Glacée) dans le systéme de supervision
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Annexe A

Equipementsdansla GTB :
A-1Equipement MT :

1. LecableMT : le cable MT fait laliaison entre la cellule (déja existante sur le site) et le

transformateur. Sa fonction proprement dit est le transport d’ énergie électrique d’ un endroit
vers un autre. Ce céble sera placé dans la cellule existante jusgu’ au transformateur qui lui sera
aproximité (c'est-a-dire dans le méme local, trés peu distant I'un de I autre).

2. Letransformateur : le transformateur a pour role essentiel d’abaisser ou I’ augmenter la
tension, ici dans notre installation le transformateur sera d’ abaisser latension donc
généralement on dit que ¢’ est un transformateur abaisseur. 1l aura du coté primaire (entré du
transfo) une tension de 10KV et du coté secondaire (en sorti du transfo) il aura comme valeur

une tension de 400V.

A-2 Equipement Electrique BT :

1.Tableau Electrique: Letableau électrique recouvre les divers organes de commande et de
puissance. |l y aura placé sur ses armoires des étiquettes afin de pouvoir les identifiées.
Les armoires sont juxtaposable (extensible), fabriquées a partir d'une feuille d'acier, protégée

al'intérieur et al'extérieur par une peinture résine polyester époxy et grise.
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Figure A-1: Exemple de disposition d armoire dans un TGBT
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A-3 Relais de protection et de contrdle S80:

Le S80 est un relais numérique de protection et de contrdle de la gamme Sepam série
80, ayant pour réle de surveiller en permanence I’ éat du réseau d énergie et de provoquer sa
mise en sécurité lors d’une perturbation indésirable : surcharge, court-circuit. Spécialement
étudier pour répondre aux clients exigeants des grands sites industriels. Il apporte des
solutions éprouveées pour la distribution électrique et pour la protection des machines.

Figure A-2 : Relais de protection S80
Il vise principalement les fonctions suivantes :

protection compléte des transformateurs et groupes-blocs.

protection compléte des moteurs et des générateurs.

Contrdle du synchronisme entre 2 réseaux a coupler.

Mesure du taux de distorsion harmonique sur le courant et la tension, pour évaluer la
qualité de I’ énergie du réseau.

42 entées /23sorties pour assurer lacommande intégrale de I’ équipement.

Interface Home Machine synoptique pour la commande locale de |’ appareillage.

Logiciel de programmation (Logipam) en option, pour programmer des fonctions de
commande et de surveillance specifiques.

2ports de communication Modbus, pour intégration de Sepam dans 2 réseaux distincts, ou
dans des architectures redondantes.

Cartouche mémoire amovible pour remise en service rapide aprés remplacement d une
unité de base défectueuse

Pile de sauvegarde pour conservation des données historiques et des enregistrements
d oscilloperturbographie.
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A-4 L esactionneurs analogiques :
Vanne mélangeuse 3 voies:

Pour aimenter la batterie froide avec de l'eau a basse température (température
modulable), on réalise un mélange entre I'eau froide qui arrive du groupe frigorifique (GEG :
Groupe Eau Glacée) et I’eau qui arrive de la batterie froide et qui retourne vers le GEG.

C'est le réle de la vanne, appelée "vanne trois voies mélangeuse”, placée entre l'aller et le
retour de l'installation qui permet d’ effectuer ce mélange. Son principe de fonctionnement est
basé sur larotation d'un secteur entre les 3 voies d'eau comme le montre la figure suivante :

i

t| t
La vanne est 100% La wvanne melange Lavanne est fermee |
ouverte, S09% du débit de la I'eau des radiateurs
chau diere et 509% du tourne sur elie-méme
dékit de retour des &l se refrodit.

radiateurs

Figure A-3 : Principe de fonctionnement de la vanne 3 voies mélangeuse

[3]

Nous avons pris comme exemple les vannes 3 voies de la gamme karno dont les références

sont résumées dans e tableau suivant :

reference Uesignation
V3D20-M23 Vanne 3 voies DN 20 Moteur 230V 3 Points
V3D20-M49 Vanne 3 voies DN 20 Moteur 0...10V
Y3aD25-M23 Vanne 3 voies DN 25 Moteur 230V 3 Points
V3D25-M49 Vanne 3 voies DN 25 Moteur 0...10V
V3iD32-M23 Vanne 3 voies DN 32 Moteur 230V 3 Points
V3D32-M49 Vanne 3 voies DN 32 Moteur 0...10V
V3D40-M23 Vanne 3 voies DN 40 Moteur 230V 3 Points
V3ID40-M49 Vanne 3 voies DN 40 Moteur 0...10V
V3D50-M23 Vanne 3 voies DN 50 Moteur 230V 3 Points
V3D50-M49 Vanne 3 voies DN 50 Moteur 0...10V

Tableau A-1: Les différentes gammes de vannes 3 voies « karno » [ 9]
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Ces vannes sont actionnées par des servomoteurs dont voici les principales caractéristiques :

M23 M49
Tension d’alimentation 230 VAC +6% -10% 24 VAC + 10%
[Consommation 1VA JVA
[Signal de telécommande 3-points 0.. 10 Vdc {70 kOhm)

Tableau A-2 Les principales caractéristiques des servomoteurs pilotant les

vannes 3 voies « karno » [9]

Pour notre application nous avons choisi de prendre une vanne 3 voies pilotée par un moteur
0-10V (2fils).

A-5 Centrale de mesure Power M eter PM 710 :

Le PM710 est un appareil de mesure permet alafois d’économiser I énergie et de
réduire le colt de I’ énergie consommée, gréce a ses fonctions de sous-comptage et
d optimisation du contrat, et maitriser le réseau électrique en temps réel et donc d’ augmenter

safiabilité. Il vise principalement les applications :

@ Mesure locale.

@ Sous-comptage / alocation des colts.

@ Surveillance a distance de I’ installation électrique.

@ Surveillance des harmoniques (THD).

@ Alarmes sur seuils maxi/mini et sur |’ état des entrées/sorties.

Tipe o mesura
Bargrapas
gl an S

Ecran anfi-rafiar, o

A fro-Selaing ah cowsnant

SVEC T

. Figure A-4 : Centrale de mesure PM710
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A-6 Lescapteurs:

A-6-1 Détecteur de présence:

. A
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Figuere A-5: Le détecteur de présense

1-Voyants LED 2 -Touche de commande 3 -Réglage du seuil de luminosité 4 -Lentillesde
détection 5 -Réglage de I'angle de détection 6 -Temporisation

Les caractéristiques de détecteur de présence sont illustrées dans le tableau suivant :

Latension U (V) 230V £ 10%
Lafréguence F (H2) 50 Hz

L’'adresse | P 20

Protection Electronique
Angle de détection 90° -> 180°
Temporisation 2s->30minls
Seuil de luminosité 5->800 Lux
Charge minimum (P min) 60 VA
Utilisation en Maitre Oui

Utilisation en Esclave Non

A-6-2 Lecapteur deluminositédejour :

Ce capteur est a utilisé pour le mode de la gestion d'éclairage en fonction de la
luminosité du jour. Le capteur SLR310 fabriqué par la firme TAC (filiere de Schneider)
constitue un choix pour notre application.
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Caractéristique du capteur de luminosité SLR 310 :

* température de fonctionnement -20... +70 °C.

* précision+5a25 °C.

* plage de mesure (choix par cavaliers) 0 - 400 Ix ou O - 20 kix.
signal de sortie 0 - 10V (3fils).

dimensions 75 x 75 x 25 mm.

alimentation 24V CA ou 15V CC.

montage mural.

Figure A-6: Le capteur de luminosité SLR 310 [10]

A-6-3 Détecteur de mouvement Kallysto : le détecteur de mouvement Kallysto est utilisé
pour une commande d’éclairage moderne. |l assure un éclairage confortable et adapté aux
besoins, par exemple dans les couloirs, cages d'escaliers, halles. Monté a hauteur
dinterrupteur, un détecteur de mouvement remplace pour ainsi dire un interrupteur
déclairage. Ainsi, le détecteur de mouvement procure non seulement une meilleure sécurité,
mais contribue également a économiser de I'énergie car I'éclairage ne sera activé qu'en

présence d'une personne.

Figure A-8 : capteur de lumiére
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A-7 Lesdigoncteurs:
A-7-1Ledigoncteur Compact série NSX :

Cette gamme propose des disjoncteurs ayant un courant allant de 100 a 630A ; pour notre
application, nous avons utilisé des disjoncteurs de 100A, 250A et 400A. Le pouvoir de
coupure de ces disjoncteurs varie de 36K A a 150K A.

Figure A-9: Le disoncteur Compact NSX [ 11]

A-7-1-1 Les auxiliaires électriques :

Le compact NSX possede un seul modele d auxiliaire utilisable sur tous les appareils
Compact NSX100 a NSX630, ce modéle réalise 3 fonctions différentes selon I'emplacement
dans lequel il est logé (OF, SD, SDE).

Figure A-10 : Emplacement des auxiliaires dans un Compact NSX [11]

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

Annexe A

A-7-1-2 Télécommande :

Les Compact NSX100 a 630 peuvent recevoir un bloc de télécommande adaptable en
face avant (laréférence est LV432641). Ces blocs sont commandés par une tension alternative
de 230 V. lIsrestent toutefois actionnables manuellement en face avant.

Figure A-11: Bloc de télécommande montée sur le Compact NSX [ 11]

A-7-2 L’inverseur de source Masterpact 2500 et M asterpact 1000 :

L'inverseur de source est un élément essentiel pour la continuité de service et la gestion
de I'énergie. Le systeme réalise la permutation entre :
 une source N qui alimente normalement I'installation.
» une source R de remplacement qui peut étre une arrivée de réseau supplémentaire ou un
groupe électrogéne. L’ inverseur de source est réalisé autour de deux appareils interverrouillés
mécaniquement. Les interverrouillages empéchent toute mise en paralléle méme transitoire
des deux sources. Pour notre application, trois inverseurs de sources ont é&é prévu pour
secourir I'ensemble de I'installation électrique de notre béatiment (sauf le systeme de
climatisation). Ces inverseurs de sources sont disposes au niveau des TGBT 1 et 2.

A-7-2-1 L’inverseur de source Masterpact 2500 :

L’ inverseur de source Masterpact 2500 constitue un choix pour le TGBT 1. Ce dispositif
est réalisé autour de deux disjoncteurs, I’ un associé a la source normal et |’ autre a la source de
secours (le groupe électrogene a travers son TGGE). Les deux disjoncteurs sont
interverrouillés mécaniquement afin d’éliminer tous risque de fermeture simultanée méme

transitoire.
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Figure A-12 : Interverrouillage par cable de deux disoncteurs Master pact
constituant un inverseur de source [ 11]

A-7-2-2 L’ inverseur de source Masterpact 1000 :
Cet inverseur de source constitue un choix pour secourir les deux cotés de TGB2, il
possede toutes les caractéristiques du masterpact 2500.

A-7-3 Ledigoncteur série C60N :

Les tableaux divisionnaires d’ éclairage de notre application contiennent des disjoncteurs
de départ permettant la protection.

Le disjoncteur série C60N ayant comme référence 24202 constitue un choix pour notre

application. Ce disjoncteur possede un calibre de courant de 16A et un courant de
déclenchement de 10 KA.

Figure A-13: Digoncteur C60N avec bloc différentiel Vigi [11]
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A-7-4 Lestéérupteurs:

L’ alimentation des lampes constituant le systeme d’ éclairage de notre application se fait
a travers des télérupteurs. Les télérupteurs sont utilisés pour la commande par boutons
poussoirs de circuits d' éclairage constitués de :
* lampes a incandescence, lampes halogénes basse tension, etc. (récepteurs résistifs).
* tubes fluorescents, lampes a décharge, etc. (récepteurs inductifs).

Le télérupteur ayant comme référence 15032 de Schneider constitue un choix pour notre
application. Il posséde un calibre de courant de 16A, la tension de commande est de 230 V
CA.

Figure A-14: Letélérupteur 15032 de Schneider [12]

La figure ci-dessus illustre le fonctionnement du télérupteur, lorsque celui-ci regoit une
impulsion de commande de I’ automate (schématiser par un bouton poussoir dans lafigure), la
bobine du télérupteur se trouvera branchée entre la phase et le neutre et elle sera donc excitée,
ceci engendrera la fermeture du contact alimentant le circuit d’ éclairage et donc I’ allumage de
ce dernier.

A-8 Lescontroleurs:
A-8-1 L esautomates programmables Quantum :
A-8-1-1 Présentation de la Plate-forme Quantum :

Le systéme Quantum est un calculateur spécifique offrant des fonctions de traitement
numerique. Quantum est congu pour fournir un contrle en temps réel aux applications
industrielles et de production dans une architecture modulaire et évolutive utilisant les
modules suivants:

* Modules de I'automate (CPU).
* Modules d'alimentation (CPS).
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* Modules d'E/S (Dxx, AXX).
» Modules d'interface réseau (y compris les modules bus de terrain).
» Modules intelligents/spécifiques.

Figure A-10 : Automate Quantum

Il offre ainsi de nombreuses fonctionnalités dont on peut citer :
» Temps de cycle réduit avec acquisition rapide des entrées/sorties.

* Traitement d’interruption sur événement de temps ou en provenance d’ entrées.

* Traitement possible en tache rapide comme en téche maitre.

* Extension des capacités mémoire par cartes mémoire PCMCIA.

* Multiples ports de communication intégrés au processeur.

 Diagnostic et maintenance aisés gréce au bloc de visualisation LCD en face avant des

processeurs haut de gamme.

a) L’Unité Centrale (CPU) :

Le module est ingtallé sur un rack d'E/S locales Quantum. Il sagit d'un systeme
électronique numérique qui utilise une mémoire programmable pour le stockage interne des
instructions de I'utilisateur. Ces instructions servent a implémenter des fonctions spécifiques,

telles que: I'arithmétique, la logique, le couplage...etc.
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Figure A-12: Processeurs avances

1. Numéro du modele, description du module, code couleur. 2. Couvre-objectif (ouvert).
3. Ecran LCD (recouvert ici par le couvre-objectif). 4. Interrupteur aclé.

5. Clavier (comportant 2 voyants rouges). 6. Port Modbus (RS-232) (RS-485).

7. Port USB. 8. Port Modbus Plus. 9. Emplacements PCMCIA (A et B).

10. Voyants (jaunes) pour lacommunication Ethernet. 11. Port Ethernet.

12. Pile (installée par I'utilisateur). 13. Bouton de réinitialisation. 14. 2 vis.
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b) Modules d’ alimentation (CPS) :

J l} —
|

Figure A-13: Vue d’ un module d’alimentation

L]

- Glm a=[ )|—

1. Voyants 2. Numéro du modéle, description du module, code couleur 3. Connecteur de
céblage 4. Capot de protection du connecteur de cablage 5. Capot amovible 6. Etiquette
d'identification.

A-8-2 Lescontréleurs spécialisés:

En plus des automates programmables classiques, d'autres contrbleurs spécialises et
dédiés au domaine de I’ automatisation des bétiments sont aussi utilisés. Le contrdleur IHC
(pour Intelligent Home Control) est I'un des contrdleurs les plus répandus qui sont dédiés au
domaine du béatiment, ¢’est un systéme centralisé pour la gestion d'une installation électrique,
toutes les entrées (bouton-poussoir, détecteurs de mouvement et autres capteurs) et toutes les
sorties (lampes, voletsroulants, chauffage, ventilation...) sont ramenées au coffret
électrique. Le systeme est construit autour d'un petit automate (le contréleur IHC) qui les
ordres d'exécution (aux sorties) selon la programmation réalisée et en fonction des entrées. Ce
contréleur posséde un large choix de fonctions : commandes centralisées,
scénarios d’ éclairage, contréle de volets roulants ... etc.
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Figurel-13: Contréleur IHC de Schneider

A-9 Ventilateurs utilisés:
A-9-1 Les ventilateurs centrifuges : I'air est aspiré parallélement a I'axe de rotation et

propulsé par force centrifuge perpendiculairement a ce méme axe.

iy it s

Ventdafeur centrifuge.

Figure A-14 : Le ventilateur centrifuge

Il existe deux principaux types de ventilateurs centrifuges qui sont :

- A aubesinclinéesvers|'avant : appelés aussi " a action" ou " en cage d'écureuil” .

Laroue de ces ventilateurs comprend un nombre important d'aubes de faible hauteur.

Elles sont inclinées dans le sens de rotation de laroue.

- A aubesinclinées vers I'arriere : appelés aussi " a réaction" . La roue de ces ventilateurs
comprend un nombre réduit d'aubes de plus grande hauteur. Elles sont inclinées dans le sens

inverse de larotation de laroue.
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Roue de ventilateur centrifuge a aubes

ErTeri ey Roue de ventilateur centrifuge @ aubes
- T;ii;g;u;:mre nclinées vers l'ovant
(double oufe ).

Figure A-15: Les deux principaux types de ventilateurs centrifuges

Gain total de pression (Pa)
1500 —

n = 1020 min-1
1000 e
O a=s20 mn-?
600 - 1 |
6 Rnstaflabon T AR
400 h

2 3 4 & g 10
Débit - Volume (10° m*h)

Figure A-16: Courbe caractéristique d'un ventilateur & aubes recourbées
vers|'avant (AV) et a aubes recourbées vers l'arriére (AR),
pour un méme point de fonctionnement.

Pour un méme point de fonctionnement, la roue avec aubes vers l'avant nécessite

toujours une plus faible vitesse de rotation. Le bruit produit par la roue avec aubes vers 'avant

seradonc moins intense. Par contre, lorsque la perte de charge varie dans le circuit aéraulique,

la variation de débit qui en résulte est nettement plus importante pour les roues inclinées vers

l'avant. Leur point théorique de fonctionnement doit donc étre calculé avec beaucoup de

rigueur.
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En effet, si la résistance réelle est inférieure a la résistance calculée, le ventilateur
débitera nettement plus que prévu et sa consommation sera supérieure aux prévisions. A
I'inverse des roues & aubes inclinées vers l'arriére, laroue avec aubes vers I'avant ne demande
pratiquement pas de variation de vitesse pour obtenir une augmentation importante de débit.

Vitesse de rotation (tr/min)

1500 T ]
AR |
b
1000 —_-/ 3
ol - N AV
Y

0
20000 40000 60000 80000 100000
Débit - Volume (m%h)

Figure A-17 : Variation du débit d'air en fonction de la vitesse de rotation du
ventilateur
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Figuere A-18 : Le détecteur de présense
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1-Voyants LED 2 -Touche de commande 3 -Réglage du seuil de luminosité 4 -Lentillesde
détection 5 -Réglage de I'angle de détection 6 -Temporisation

Caractéristiques techniques:
Les caractéristiques de détecteur de présence sont illustrées dans le tableau suivant.

Latension U (V) 230V £ 10%
Lafréguence F (H2) 50 Hz

L’'adresse | P 20

Protection Electronique
Angle de détection 90° -> 180°
Temporisation 2s->30minls
Seuil de luminosité 5->800 Lux
Charge minimum (P min) 60 VA
Utilisation en Maitre Oui

Utilisation en Esclave Non
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B-1 L es évenements:

Les événements servent a déclencher une action, comme une commande ou une série de
commandes. |ls permettent par exemple d'indiquer I'achévement d'un processus a un opérateur
ou de déclencher I'exécution d'une série d'instructions lorsgu'un processus franchit une étape
specifique.

L’ activation d’ un événement peut se faire par trois méthodes :

1. Automatiquement ; a un temps donné et avec une périodicité définie.

2. Automatiquement ; lorsqu’ un déclencheur prend lavaleur vraie.

3. Automatiquement ; lorsqu’ un déclencheur prend la valeur vraie et un temps donné avec une
périodicité définie.

Exemple d’ événement : Nous allons maintenant illustrer les évenements par un exemple, en
se référant a notre exemple d’ application précédemment défini, on considére maintenant un
autre scénario, on veut maintenant adopter une gestion horaire de I’ éclairage de notre bureau ;
les luminaires s allument a une heure donnée (8 :00h par exemple) et s éteignent a une heure
donnée (18 :00h par exemple) pour celail suffit de définir deux événements et de leurs
associer les actions adéquates. La définition de ces deux événements se fait en suivant les
€tapes suivantes :

Etape 1: Sur I'éditeur de projet Citect, on clique sur Systemes, on sélectionne ensuite
évenements, une fenétre apparait alors permettant de configurer I’ évenement.

Etape 2 : on édite les propriétés de I’ événement comme indiqué sur la figure 111-19, on
commence par choisir le nom de I'évenement, Heure permet de définir I"heure de
déclenchement de I’ événement, et Période définie la périodicité de I’ évenement (dans notre
cas 24h, puisque on veut que |’ allumage soit quotidien), dans le champs Déclenchement, on
choisit (éventuellement) le tag permettant de déclencher I’ événement (notre événement sera
déclenché indépendamment d’ une condition, donc pas besoin de tag déclencheur), dans le
champs Action, on écrit le code définissant toutes les actions relatives a notre événement (ici
c'est lamise al destagsrelatifsal’ éclairage afin d’ allumer les luminaires des rangées).
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B3l Fvénements [ projetEsempledA ppllic ] E@

Mo E.I__T;.In:.il:ual : Ham Cluste n:luster - | -
Heune 05:00:00 ¥ Fériode | 24:00:00 >
Déclenchement L
Action etat_etl_brl_rgl=1;atat_et1_br_rg2=1; etat_et1_bil_rg3=1.
Cormmentaire Allurmage des Luminares du premier etage

Ajouter ] | Remplacer ] [ Supprimer ] [ Aide ]
Enreg: 1 v

Figure B-1: Configuration d'un évenement

Etape 3 : notre événement éant maintenant défini, reste al’ activer en utilisant |’ assistant de
configuration de poste (mode avancé), cette étape n’est pas nécessaire si on choisit Global
comme nom de I’évenement puisque tous les évenements ayant comme nom global seront
activés par défaut.

B-2 Lesalarmes:

Les alarmes permettent d’alerter d’ opérateur d’ évenements spécifiques, il existe deux
typesd alarmes :
1. Les alarmes matérielles : Vijeo Citect exécutent automatiquement des programmes de
diagnostique pour vérifier I'état des périphériques, les défauts éventuelles sont reporter
automatiquement a I’ opérateur, cette option est intégrée automatiquement a Vijeo Citect et ne
nécessite pas de configuration.
2. Les alarmes configurées : au contraste des alarmes matérielles, ces alarmes sont a
configurer par le développeur pour permettre de signaler des évenements spécifiques.
Nous allons maintenant illustrer comment configurer des alarmes de base en se basant sur un
petit exemple d’ application.

Exemple d’ application :

En considérant toujours notre application précédente, on veut maintenant configurer une
alarme pour signaler I'intrusion d'une personne, cette personne sera active si I'un des
détecteur de mouvement détecte la présence d’ une personne entre 20 :00 h du soir et 8 :00h du
matin, en cas de déclenchement d'alarme, I'opérateur pourra alors vérifier (a I'aide d’une
camera de surveillance par exemple) qu’il s agit bien d'un intrus et non pas de quelqu’un du
personnel.
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a) Etape 1: vérification de la plage horaire :

Pour configurer notre événement, on a besoin d’ abord de vérifier qu’on est entre 20 :00h
et 8 :00h, pour celala méthode la plus simple est de mettre un nouveau tag a1 en utilisant un
événement et ceci comme décrit dans la section I11-10. La figure C-2 illustre les deux

évenements permettant de marquer I’intervalle dans lequel on veut signaler une intrusion.

1 unemants [ projetiuempleAppliic ]

Hom Faelninsion MonCipter [castsr w| &
Heus 200000 - Pésinde | 240000 |
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Commenisie | Fin He I rarsale dirrusion |
[ swuter | [ Bempiacer | [ Swpaime | [ mine |
Errza: 1 -

Figure B-2 : Configuration de deux événements afin de marquer I’intervalle de
détection d'intrusion
b) Etape 2 : Configuration del’alarme
Nous alons maintenant configurer notre alarme, pour cela, on commencera d’ abord par

définir un serveur d’alarme (s'il n’est pas déja défini), pour ce faire, il suffit de suivre les
étapes expliquées dans la section 111-8-2-1. L’ éape suivante consiste a configurer I’alarme
proprement dite, sur I’éditeur de projet Citect on clique sur le menu alarme, on choisit alors
Alarmes Digitales, la fenétreillustrée sur la
figure C-3 apparait alors et permet d’ éditer la configuration de I’ alarme,

Sur la fenétre on voit donc les propriétés suivantes :

Tag del'alarme: Nom de I'alarme. Le nom doit étre unique au cluster.

Nom du cluster : Nom du cluster qui exécute cette alarme. Si le nom du cluster n'est pas
défini, Vijeo Citect estime que I'alarme est exécutée sur tous les clusters définis.

Nom de I'alarme : Nom du périphérique physique associé a l'alarme. Cette propriété est
facultative. Vijeo Citect ne I'utilise que pour afficher les détails d'une alarme a I'écran ou pour
les enregistrer dans un périphérique.
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Description de I’Alarme : Elle peut inclure des données variables. Cette propriété est
facultative. Vijeo Citect ne I'utilise que pour afficher les détails d'une alarme a I'écran ou pour
les enregistrer dans un périphérique.

Tag A/ Tag B : Les variables numériques (tags) déclenchant I'alarme, |’ alarme devient active
lorsque le les deux tags (ou seulement le tag A si le champ du tag B est laissé vide) prennent
lavaleur 1.

Catégorie : Numéro ou éiquette de la catégorie d'alarme. Cette propriété est facultative. Si la
catégorie n'est pas specifiée, I'alarme utilise par défaut la catégorie 0.

Déai (hh:mm:ss) : Délai de I'alarme ; Une alarme horodatée devient active lorsque I'état de

la condition de déclenchement reste vrai pendant I'intervalle de temps défini par ce paramétre.

@nlarmes digitales | projetExemplafpplhic ] E"’EJ EJ
T ag Alame -I-:rrnl: “ l.;'_:n | e
Hom cluster cluster ¥
0 s |
Dexc Alarme Ferzonne Drubéblemnf&trangére au burza. veifierl |
Wanahle & etat_etl_brl_pozZ_captrmt - |
Wanable B atat_stl_brl_irkruzice v-!
Category 2 [ fide i-—ii
[ zlai w |

Commertans

[ A jouber _] [Fln:mpl-ncr,r] | Suppiimer ] | Aide ]

Erreq: 1 W

Figure B-4: Configuration d' une alarme digitale

Sur la figure C-4, on a configuré une alarme digitale relative au capteur de mouvement
de la deuxieme rangée, on refait la méme chose ensuite avec les deux autres capteurs (en
entrant comme variable A les deux tags eta_etl brl posl captmvt et
etat_etl brl pos3 captmvt successivement. Sur la figure, nous remarquons que nous avons
utilisé la catégorie 2, I’ étape suivante consistera a éditer ses propriétés.
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c) Etape 3: Configuration dela catégorie d’alarme :

Une catégorie permet de définir les caractéristiques de I'affichage (police, type de page),
de I'enregistrement (imprimante ou fichier), et l'action a entreprendre lors du déclenchement
d'une alarme (par exemple, activer une alarme sonore). Pour configurer une catégorie, on
selectionne Alarmes puis Catégorie d’Alarmes. Une fenétre apparait alors (Figure C-5)

permettant d’ éditer les propriétés de cette catégorie.
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Figure B-5: Configuration d’une catégorie d’alarme

Les propriétés d’ une catégorie sont expliquées ci-dessous :

Numéro de catégorie : Catégorie de I'alarme (0-16 375) la catégorie 254 est réservée aux
entrées de I'historique d'alarmes créees par I'utilisateur. La catégorie 255 est réservée aux
alarmes matérielles.

Affichage sur la page d'alarmes : Dé&ermine si les alarmes de cette catégorie sont affichées
sur lapage d'alarmes. La valeur par défaut de ce champ est VRAL.

Affichage sur la page d'historique : Déermine si les alarmes de cette catégorie sont affichées
sur la page d'historique. La valeur par défaut de ce champ est VRAL.

Non acquittées : police des alarmes désactiveées : Police utilisée pour I'affichage des alarmes

qui ne sont plus actives (mais n'ont pas é&é acquittées). Cette propriété est facultative.
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Acquittées : police des alarmes désactivées : Police utilisée pour I'affichage des alarmes qui
ne sont plus actives et qui ont é¢é acquittées. Cette propriété est facultative.

Non acquittées : police des polices actives : Police utilisée pour I'affichage d'une Alarme
active non acquittée. Cette propriété est facultative. Si vous ne précisez pas de police, la
valeur par défaut est 10 point JAUNE.

Acquittées : police des alarmes actives : Police utilisée pour I'affichage des alarmes actives
acquittées. Cette propriété est facultative. Si vous ne précisez pas de police, la valeur par
défaut est 10 point CY AN.

Action ON : Commande Cicode exécutée lorsqu'une alarme de cette catégorie est acquittée.
Exemple : Action Alarme ON : STOP_PROCESS = 1; La variable numérique
STOP_PROCESS et activée (ON) lorsqu'une alarme de cette catégorie est déclenchée.

Action OFF : Commande Cicode exécutée lorsgu'une alarme de cette catégorie est
réinitialisee (254 caractéres maximum). Exemple : Action Alarme OFF:

ENABLE PROCESS =1,

La variable numérique ENABLE_PROCESS est activée (ON) lorsqu'une alarme de cette
catégorie est réinitialisée.

Action ACK : Commande Cicode exécutée lorsqu'une alarme de cette catégorie est acquittée.
Périphérique d'historique : Périphérique auquel I'historique d'alarme est envoyé. Une alarme
est enregistrée dans le périphérique d'historique lorsgu'elle est désactivée apres avoir été
affichée pendant une période supérieure a celle spécifiée par le parametre

SummaryTimeout. Une alarme enregistrée dans ce périphérique est supprimée de la page
d'historique. Cette propriété est facultative. Si vous ne la spécifiez pas, les historiques
d'alarmes ne sont pas enregistrés.

Périphérique d'enregistrement : Périphérique auquel les changements d'état de I'alarme sont
envoyés. Une alarme est écrite dans ce périphérique a chaque fois qu'elle change d'état (ex.
on, off, acquittée, activée, désactivée). Lorsgue I'alarme est imprimée ou écrite dans un fichier
ou un périphérique, le format spécifié dans ce périphérique prime sur le format d'affichage.
Cette propriété est facultative. Si vous ne la spécifiez pas, les changements d'états ne sont pas
enregistrés.

Enregistrement des transitions d'alarmes ON : Enregistre les détails des alarmes lorsgu'elles
deviennent actives. La valeur par défaut de ce champ est VRAI.

Enregistrement des transitions d'alarmes OFF : Enregistre les détails des alarmes
lorsqu'elles deviennent inactives. Lavaleur par défaut de ce champ est VRAL.
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Enregistrement des transitions d'alarmes ACK : Enregistre les détails des alarmes
lorsquelles sont acquittées (6 caractéres maximum). La valeur par défaut de ce champ est
VRAI.

[11-11-2 Exécution de |’ exemple:

Afin d afficher une alarme lors de I’ exécution de notre application, on change le modéle
de page de notre application, on adopte un modele préconfiguré contenant déja le raccourci
permettant d’aller vers les pages d’alarmes, pour cela on sélectionne Fichier puis Nouveau,
on sélectionne aprés le modele de page XpStyle ; Normale

Ceci étant fait, on compile ensuite le projet et on I’ exécute, la page illustrée sur lafigure
C-6 saffiche alors. En allant sur Unity Pro, on peut mettre les tags relatifs aux capteurs de
présence a 1 pour simuler une présence. Si on se trouve dans la plage d heure ou le
progranme de detection d’intrusion est activé, on entendra alors un Bip et le symbole
d alarme (fleche rouge) se mettra a clignoter alors. Dans le bas de la page s affichera aussi le
nom de I’alarme et I" heure de son déclenchement.

T |ran|3('.cl
ﬂ rangéed

[ﬂ rEgks s
Sazion B luchiqea |

Figure B-6 : Exécution de I’ application et affichage de |’ alarme
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En sélectionnant le symbole de la page d'aarme (fleche rouge), la page d’alarme
s affichera (Figure C-7), et on peut alors visualiser toutes les informations relatives al’ alarme.
Noter que certaines informations (On Time,...etc.) ne seront affichées que si les périphériques
d historique et d’ enregistrement ont été définis.

On Time
Alarrm  On Date
3 O T

s Ofi ate

g F Hecnc

Figure B-7: Page d'alarme
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1- Programmes sous Unity Pro

1-1 Programme de |’exemple de I’allumage des luminair es dans un bureau

Le programme en FBD est donné par lafigure suivante :
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1 : ) 7
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1.2 Programme de gestion et de simulation deI’installation éléctrique:

(*Actualisation des états des disjoncteurs*)
EtatGEG_Disjoncteur:=ActionGEG_Disjoncteur;
EtatCTA1 Disjoncteur:=ActionCTA1_Disjoncteur;
EtatCTA2_Disjoncteur:=ActionCTA2_Disjoncteur;
EtatCTA3_Disjoncteur:=ActionCTA3_Disjoncteur;
EtatCTA4_Disjoncteur:=ActionCTA4_Disjoncteur;
EtatOnduleur_Disjoncteur:=ActionOnduleur_Disjoncteur;
EtatASC1_Disjoncteur:=ActionASC1_Disjoncteur;
EtatASC2_Disjoncteur:=ActionASC2_Disjoncteur;
EtatASC3_Disjoncteur:=ActionASC3_Disjoncteur;
EtatPompel_Disjoncteur:=ActionPompel_Disjoncteur;
EtatTDA1 Digjoncteur:=ActionTDA1_Disjoncteur;
EtatTDA2_Disjoncteur:=ActionTDA2_Disjoncteur;
EtatTDA3_Digjoncteur:=ActionTDA3_Disjoncteur;
EtatTDA4 Disjoncteur:=ActionTDA4_Disjoncteur;
EtatTDAS_Digjoncteur:=ActionTDAS5_Disjoncteur;
EtatTDAG6_Disjoncteur:=ActionTDA6_Disjoncteur;
EtaTD_SSA_Disgjoncteur:=ActionTD_SSA_Disjoncteur;
EtaaTD_RDCA_Disjoncteur:=ActionTD_RDCA_Disjoncteur;
EtatTDB1_Disjoncteur:=ActionTDB1_Disjoncteur;
EtatTDB2_Disjoncteur:=ActionTDB2_Disjoncteur;
EtatTDB3_Disjoncteur:=ActionTDB3_Disjoncteur;
EtatTDB4_Disjoncteur:=ActionTDB4_Disjoncteur;
EtatTDB5_Disjoncteur:=ActionTDB5_Disjoncteur;
EtatTDB6_Disjoncteur:=ActionTDB6_Disjoncteur;
EtatTD_SSB_Disjoncteur:=ActionTD_SSB_Disjoncteur;
EtatCCOA1_Disjoncteur:=ActionCCOA1_Disjoncteur;
EtatCCOA2_Disjoncteur:=ActionCCOA2_Disjoncteur;
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EtatCCOA3_Digjoncteur:=ActionCCOA3_Disjoncteur;
EtatCCOA4_Digjoncteur:=ActionCCOA4_Disjoncteur;
EtatCCOA5_Digjoncteur:=ActionCCOA5_Disjoncteur;
EtatCCOAG6_Digjoncteur:=ActionCCOA6_Disjoncteur;
EtatCCOB1_Disoncteur:=ActionCCOB1_Disjoncteur;
EtatCCOB2_Digoncteur:=ActionCCOB2_Disjoncteur;
EtatCCOB3_Digoncteur:=ActionCCOB3_Disjoncteur;
EtatCCOB4_Disoncteur:=ActionCCOB4_Disjoncteur;
EtatCCOB5_Disoncteur:=ActionCCOB5_Disjoncteur;
EtatCCOB6_Disoncteur:=ActionCCOB6_Disjoncteur;
Etat1A_Digoncteur:=Action1lA_Disoncteur;
Etat1B_Digoncteur:=Action1B_Disjoncteur;
EtatGE1_Digoncteur:=ActionGE1_Disjoncteur;
EtatGE4 Digjoncteur:=ActionGE4_Disjoncteur;
EtatGE5_Digjoncteur:=ActionGE5_Disjoncteur;
EtatGE6_Digjoncteur:=ActionGE6_Disjoncteur;
EtatCouplagel Disjoncteur:=ActionCouplagel Disjoncteur;
EtatExt_Digoncteur:=ActionExt_Digoncteur;
EtatTD_Ext_Digoncteur:=ActionTD_Ext_Disjoncteur;
Etat2A_Digoncteur:=Action2A_Disjoncteur;
Etat?B_Digoncteur:=Action2B_Digjoncteur;
Etat3A_Digoncteur:=Action3A_Disjoncteur;
Etat3B_Digoncteur:=Action3B_Digjoncteur;
Etat4A_Digoncteur:=Action4A_Disoncteur;
Etat4B_Digoncteur:=Action4B_Digjoncteur;
EtatbA_Digoncteur:=Action5A_Disjoncteur;
Etat5B_Digoncteur:=Action5B_Digjoncteur;
Etat6A_Digoncteur:=Action6A_Disjoncteur;
Etat6B_Digoncteur:=Action6B_Digjoncteur;
EtatRDCA_Disjoncteur:=ActionRDCA_Disjoncteur;
EtatSSA_Digoncteur:=ActionSSA_Disjoncteur;
EtatSSB_Disjoncteur:=ActionSSB_Disjoncteur;
EtatTGBT1_Disoncteur:=ActionTGBT1_Disjoncteur;
EtatTGCO1_Digoncteur:=ActionT GCO1_Disjoncteur;
(*poste_livraison*)
CouleurAR1_Disjoncteur:=etat_reseaul,
CouleurAR2_Disjoncteur:=etat_reseau?;
EtatAR1_Disjoncteur:=etat_reseaul,;
EtatAR2_Disjoncteur:=AND(etat_reseau2,NOT (etat_reseaul));
IF EtatCouplagel_Disjoncteur=0 THEN
CouleurTransfol _Disoncteur:=AND(EtatAR1_Disjoncteur,CouleurAR1_Disjoncteur);
CouleurTransfo3_Digoncteur:=AND(EtatAR2_Disjoncteur,CouleurAR2_Disjoncteur);
ELSIF EtatCouplagel_Disjoncteur=1 THEN

IF etat_reseaul=0 THEN

CouleurTransfo3_Disjoncteur:=AND(EtatAR2_Disjoncteur,CouleurAR2_Disjoncteur);

CouleurTransfol Disjoncteur:=CouleurTransfo3_Disjoncteur;
ELSIF etat_reseaul=1 THEN
CouleurTransfol _Disoncteur:=AND(EtatAR1_Disjoncteur,CouleurAR1_Disjoncteur);
CouleurTransfo3_Disjoncteur:=CouleurTransfol _Disjoncteur;

END_IF
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END_IF;

CouleurTransfo2_Digjoncteur:=Couleur Transfol_Disoncteur;
CouleurTransfo4_Digjoncteur:=Couleur Transfo3_Dis oncteur;
CouleurCouplagel Digoncteur:=CouleurTransfol_Digoncteur;

(*TGBT1*)

CouleurTGBT1_Digoncteur:=AND(EtatTransfol_Digoncteur,CouleurTransfol Digoncteur);

Couleurlinvl_Selecteur:=AND(EtatTransfo2_Digoncteur,Couleur Transfo2_Digoncteur);
Couleur2invl_Selecteur:=AND(EtatGE4_Disoncteur,CouleurGE4_Disjoncteur);
Etatinvl_Selecteur:=OR(etat_reseaul,etat_reseau?);
intermediairel:=AND(EtatTGBT1_Digoncteur,CouleurTGBT1_Disjoncteur);
intermediaire2:=OR(Coul eur1invl_Seecteur,Couleur2invl_Selecteur);
intermediaire3:=OR(etat_reseaul,etat_reseau?);
IF (intermediaire3=1)AND((intermediairel=0)OR(intermediaire2=0)) THEN
EtatCouplage2_Digoncteur:=1;
ELSE
EtatCouplage2_Digoncteur:=0;
END_IF;
|F EtatCouplage2_Digoncteur=1 THEN
CouleurGEG_Digoncteur:=OR(intermediairel,intermediaire2);
CouleurOnduleur_Disjoncteur:=Couleur GEG_Digoncteur;

ELSIF EtatCouplage2_Disjoncteur=0 THEN
CouleurGEG_Digoncteur:=intermediairel;
CouleurOnduleur_Digoncteur:=intermediaire2;

END_IF;
CouleurCTA1_Digoncteur:=CouleurGEG_Digoncteur;
CouleurCTA2_Digoncteur:=CouleurGEG_Digoncteur;
CouleurCTA3_Digoncteur:=CouleurGEG_Digoncteur;
CouleurCTA4_Digoncteur:=CouleurGEG_Digoncteur;
CouleurASC1_Digjoncteur:=CouleurOnduleur_Disoncteur;
CouleurASC2_Digjoncteur:=CouleurOnduleur_Disoncteur;
CouleurASC3_Digjoncteur:=CouleurOnduleur_Digoncteur;
CouleurPompel Digoncteur:=CouleurOnduleur_Disjoncteur;
CouleurCouplage2_Disjoncteur:=CouleurOnduleur_Digjoncteur;

(*TGBT2*)
Couleurlinv2_Seecteur:=AND(EtatTransfo3_Dig oncteur,Coul eur Transfo3_Digoncteur);
Couleur2inv2_Selecteur:=AND(EtatGE5_Digoncteur,CouleurGE5_Disjoncteur);
Etatinv2_Selecteur:=OR(etat_reseaul,etat_reseau?);
Couleurlinv3_Selecteur:=AND(EtatTransfo4_Dig oncteur,Couleur Transfod4_Digoncteur);
Couleur2inv3_Selecteur:=AND(EtatGE6_Disoncteur,CouleurGE6_Disjoncteur);
Etatinv3_Selecteur:=Etatinv2_Selecteur;
intermediairel:=OR(Coul eur1inv2_Se ecteur,Couleur2Inv2_Selecteur);
intermediaire2:=OR(Coul eur1inv3_Se ecteur,Couleur2Inv3_Selecteur);
IF (intermediairel=0)OR(intermediaire2=0) THEN

EtatCouplage3 Digoncteur:=1;
ELSE

EtatCouplage3_Digoncteur:=0;
END_IF;
CouleurTDA1_Digoncteur:=OR(intermediairel,intermediaire?);
CouleurTDA2_Digjoncteur:=CouleurTDA1_Digoncteur;
CouleurTDA3_Digoncteur:=CouleurTDA1 _Digoncteur;
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CouleurTDA4_Disjoncteur:=CouleurTDA1_Disjoncteur;
CouleurTDA5_Disjoncteur:=CouleurTDA1_Disjoncteur;
CouleurTDAG6_Disjoncteur:=CouleurTDA1_Disjoncteur;
CouleurTD_SSA_Digjoncteur:=CouleurTDA1_Disjoncteur;
CouleurTD_RDCA_Disjoncteur:=CouleurTDA1_Disjoncteur;
CouleurTDB1_Disjoncteur:=CouleurTDA1_Disjoncteur;
CouleurTDB2_Disjoncteur:=CouleurTDA1_Disjoncteur;
CouleurTDB3_Disjoncteur:=CouleurTDA1_Disjoncteur;
CouleurTDB4_Disjoncteur:=CouleurTDA1_Disjoncteur;
CouleurTDB5_Disjoncteur:=CouleurTDA1_Disjoncteur;
CouleurTDB6_Disjoncteur:=CouleurTDA1_Disjoncteur;
CouleurTD_SSB_Disjoncteur:=CouleurTDA1_Disjoncteur;
CouleurTD_Ext_Disjoncteur:=CouleurTDB1_Disjoncteur;
CouleurCouplage3_Disjoncteur:=CouleurTDA1_Disjoncteur;

(*TGGE*)

FBI_27 (IN:=NOT(OR(etat_reseaul,etat_reseau?)), ZB:=T#3s,
SW:=1,Q=>intermediairel_tempo);

elal_GEl:=intermediairel_tempo;

etat GE2:=etat GEL1,

CouleurGE1_Disjoncteur:=OR(etat_GE1,etat GE2);

CouleurGE4_Disjoncteur:=AND(EtatGE1_Disjoncteur,CouleurGE1_Disjoncteur);

CouleurGE5_Disjoncteur:=CouleurGE4_Disjoncteur;

CouleurGE6_Disjoncteur:=CouleurGE4_Disjoncteur;

(*TGCO¥)

CouleurTGCO1_Digoncteur:=Etat_Onduleur;
CouleurCCOA1_Digjoncteur:=AND(CouleurTGCO1_Disjoncteur,EtatTGCO1_Disjoncteur);
CouleurCCOA2_Digjoncteur:=CouleurCCOA1_Disjoncteur;
CouleurCCOA3_Digjoncteur:=CouleurCCOA1_Disjoncteur;
CouleurCCOA4_Digjoncteur:=CouleurCCOA1_Disjoncteur;
CouleurCCOAS5_Digjoncteur:=CouleurCCOA1_Disjoncteur;
CouleurCCOA6_Digjoncteur:=CouleurCCOA1_Disjoncteur;
CouleurCCOB1_Disjoncteur:=CouleurCCOA1_Disjoncteur;
CouleurCCOB2_Disjoncteur:=CouleurCCOA1_Disjoncteur;
CouleurCCOB3_Disjoncteur:=CouleurCCOA1_Disjoncteur;
CouleurCCOB4_Disjoncteur:=CouleurCCOA1_Disjoncteur;
CouleurCCOB5_Disjoncteur:=CouleurCCOA1_Disjoncteur;
CouleurCCOB6_Disjoncteur:=CouleurCCOA1_Disjoncteur;

(*TGBT2_Suiter)

Couleur1A_Disjoncteur:=AND(CouleurTDA1_Disjoncteur,EtatTDA1 Digjoncteur);
Couleur2A_Disjoncteur:=AND(CouleurTDA2_Disjoncteur,EtatTDA2_Digoncteur);
Couleur3A_Disjoncteur:=AND(CouleurTDA3_Disjoncteur,EtatTDA3_Digoncteur);
Couleur4A_Disjoncteur:=AND(CouleurTDA4_Disjoncteur,EtatTDA4_Digjoncteur);
Couleur5A_Disjoncteur:=AND(CouleurTDA5_Disjoncteur,EtatTDAS5_Digjoncteur);
Couleur6A_Disjoncteur:=AND(CouleurTDA6_Disjoncteur,EtatTDA6_Dig oncteur);
Couleur1B_Digoncteur:=AND(CouleurTDB1_Disjoncteur,EtatTDB1_Disjoncteur);
Couleur2B_Digjoncteur:=AND(CouleurTDB2_Disjoncteur,EtatTDB2_Disjoncteur);
Couleur3B_Digoncteur:=AND(CouleurTDB3_Disjoncteur,EtatTDB3_Disjoncteur);
Couleur4B_Digjoncteur:=AND(CouleurTDB4_Disjoncteur,EtatTDB4_Disjoncteur);
Couleur5B_Digjoncteur:=AND(CouleurTDB5_Disjoncteur,EtatTDB5_Disjoncteur);
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Couleur6B_Digoncteur:=AND(CouleurTDB6_Disjoncteur,EtatTDB6_Digjoncteur);
CouleurSSA_Digoncteur:=AND(CouleurTD_SSA_Digjoncteur,EtatTD_SSA_Digjoncteur);
CouleurRDCA_Digoncteur:=AND(CouleurTD_RDCA_Digoncteur,EtatTD_RDCA_Disjoncteur);
CouleurSSB_Digjoncteur:=AND(CouleurTD_SSB_Disoncteur,EtatTD_SSB_Digoncteur);
CouleurExt_Digjoncteur:=AND(CouleurTD_Ext_Digoncteur,EtatTD_Ext_Disjoncteur);

(*TD1_AB*)
Couleur1A1A_Digoncteur:=AND(CouleurlA_Disjoncteur,Etat1A_Digoncteur);
Couleur1A2A_Digoncteur:=CouleurlA1A_Digoncteur;
Couleur1A3A_Digoncteur:=CouleurlA1A_Digoncteur;
Couleur1A4A_Disoncteur:=CouleurlA1A_Digoncteur;
Couleur1A5A_Digoncteur:=CouleurlA1A_Digoncteur;
Couleur1A6A_Digoncteur:=CouleurlA1A_Digoncteur;
Couleur1A7A_Digoncteur:=CouleurlA1A_Digoncteur;
Couleur1A8A_Digoncteur:=CouleurlA1A_Digoncteur;
Couleur1A9A_Digoncteur:=CouleurlA1A_Digoncteur;
Couleur1A10A_Disoncteur:=Couleur1A1A_Disoncteur;
Couleur1B1B_Digoncteur:=AND(Couleur1B_Digoncteur,Etat1B_Disoncteur);
Couleur1B2B_Digoncteur:=Couleur1B1B_Digoncteur;
Couleur1B3B_Digoncteur:=Couleur1B1B_Digoncteur;
Couleur1B4B_Digoncteur:=Couleur1B1B_Digoncteur;
Couleur1B5B_Digoncteur:=Couleur1B1B_Digoncteur;
Couleur1B6B_Digoncteur:=Couleur1B1B_Digoncteur;
Couleur1B7B_Digoncteur:=Couleur1B1B_Digoncteur;
Courant1A1A:=AND(Etat1A1A_Digoncteur,CouleurlA1A_Digoncteur);
Courant1A2A:=AND(Etat1A2A_Digoncteur,CouleurlA2A_Digoncteur);
Courant1A3A:=AND(Etat1A3A_Digoncteur,CouleurlA3A_Digoncteur);
Courant1A4A:=AND(Etat1A4A_Digoncteur,CouleurlA4A_Digoncteur);
Courant1A5A:=AND(Etat1A5A_Digoncteur,CouleurlA5A_Digoncteur);
Courant1A6A:=AND(Etat1A6A_Digoncteur,CouleurlA6A_Digoncteur);
Courant1A7A:=AND(Etat1A7A_Digoncteur,CouleurlA7A_Digoncteur);
Courant1A8A:=AND(Etat1A8A_Digoncteur,CouleurlA8A_Digoncteur);
Courant1A9A:=AND(Etat1A9A_Digoncteur,CouleurlA9A_Digoncteur);
Courant1A10A:=AND(Etat1A10A_Digoncteur,Couleur1A10A_Disjoncteur);
Courant1B1B:=AND(Etat1B1B_Digoncteur,Couleur1B1B_Disjoncteur);
Courant1B2B:=AND(Etat1B2B_Digoncteur,Couleur1B2B_Disjoncteur);
Courant1B3B:=AND(Etat1B3B_Digoncteur,Couleur1B3B_Disjoncteur);
Courant1B4B:=AND(Etat1B4B_Digoncteur,Couleur1B4B_Disjoncteur);
Courant1B5B:=AND(Etat1B5B_Digoncteur,Couleur1B5B_Disjoncteur);
Courant1B6B:=AND(Etat1B6B_Digoncteur,Couleur1B6B_Disjoncteur);
Courant1B7B:=AND(Etat1B7B_Digoncteur,Couleur1B7B_Disjoncteur);
Etat1A_Groupe Digoncteur:=AND(Etat1A1A_Digoncteur,Etat1A2A_Digoncteur,Etat1A3A_Disoncteur,Etatl
A4A_Digoncteur,Etat1A5A_Digoncteur,Etat1A6A_Digoncteur,Etat1A7A_Disoncteur, Etat1A8A_Digoncteur,
Etat1A9A_Disjoncteur,Etat1A10A_Disjoncteur);

Etat1B_Groupe Disoncteur:=AND(Etat1B1B_Digoncteur,Etat1B2B_Disjoncteur,Etat1B3B_Digoncteur,Etatl
B4B_Disjoncteur,Etat1B5B_Digjoncteur,Etat1B6B_Disoncteur,Etat1B7B_Disgjoncteur);

(*eclairage exterieur*)
IF ModeCrepl=1 THEN
Allumage Zonel:=crepuscule;
END _IF;
IF ModeCrep2=1 THEN
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Allumage Zone2:=crepuscule;
END _IF;
IF ModeCrep3=1 THEN
Allumage Zone3:=crepuscule;
END _IF;
IF ModeCrep4=1 THEN
Allumage Zoned:=crepuscule;
END _IF;
IF ModeCrep5=1 THEN
Allumage Zoneb:=crepuscule;
END_IF;
IF ModeCrep6=1 THEN
Allumage Zone6:=crepuscule;
END_IF;
IF ModeCrep7=1 THEN
Allumage_Zone7:=crepuscule;
END_IF;
IF ModeCrep8=1 THEN
Allumage Zone8:=crepuscule;
END _IF;

(*TD_Ext*)

CouleurZonel Disjoncteur:=AND(CouleurExt_Digoncteur,EtatExt_Digoncteur);
CouleurZone2_Digjoncteur:=CouleurZonel Digoncteur;

CouleurZone3_Digjoncteur:=CouleurZonel Digoncteur;

CouleurZoned_Digjoncteur:=CouleurZonel Digoncteur;

CouleurZone5_Digjoncteur:=CouleurZonel Digoncteur;

CouleurZone6_Digjoncteur:=CouleurZonel Digoncteur;

CouleurZone?_Digoncteur:=CouleurZonel _Digoncteur;

CouleurZone8_Digjoncteur:=CouleurZonel Digoncteur;
CourantZonel:=AND(EtatZonel_Disoncteur,CouleurZonel Disjoncteur);
CourantZone2:=AND(EtatZone2_Disoncteur,CouleurZone2_Disjoncteur);
CourantZone3:=AND(EtatZone3_Digoncteur,CouleurZone3_Disjoncteur);
CourantZone4:=AND(EtatZone4_Disoncteur,CouleurZone4_Disjoncteur);
CourantZone5:=AND(EtatZone5_Digoncteur,CouleurZones_Disjoncteur);
CourantZone6:=AND(EtatZone6_Digoncteur,CouleurZone6_Disjoncteur);
CourantZone7:=AND(EtatZone7_Disoncteur,CouleurZone7_Disjoncteur);
CourantZone8:=AND(EtatZone8_Digoncteur,CouleurZone3_Disjoncteur);
EtatExt_Groupe_Digoncteur:=AND(EtatZonel_Digoncteur,EtatZone2_Digoncteur,EtatZone3_Digoncteur,Etat
Zoned_Digoncteur EtatZone5_Digoncteur,EtatZone6_Digoncteur,EtatZone7_Digoncteur,EtatZone8_Digoncte
ur);

(*TD2_AB*)
Couleur2A1A_Digoncteur:=AND(Couleur2A_Disjoncteur,Etat2A_Digoncteur);
Couleur2A2A_Digjoncteur:=Couleur2A1A_Digoncteur;
Couleur2A3A_Digoncteur:=Couleur2A1A_Digoncteur;
Couleur2A4A_Digoncteur:=Couleur2A1A_Digoncteur;
Couleur2A5A_Digjoncteur:=Couleur2A1A_Digoncteur;
Couleur2A6A_Digoncteur:=Couleur2A1A_Digoncteur;
Couleur2A7A_Digoncteur:=Couleur2A1A_Digoncteur;
Couleur2A8A_Digjoncteur:=Couleur2A1A_Digoncteur;
Couleur2A9A_Digjoncteur:=Couleur2A1A_Digoncteur;
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Couleur2A10A_Digoncteur:=Couleur2A1A_Disjoncteur;
Couleur2B1B_Disjoncteur:=AND(Coul eur2B_Digoncteur,Etat2B_Digjoncteur);
Couleur2B2B_Disjoncteur:=Couleur2B1B_Digoncteur;
Couleur2B3B_Disjoncteur:=Couleur2B1B_Digoncteur;
Couleur2B4B_Disjoncteur:=Couleur2B1B_Digoncteur;
Couleur2B5B_Disjoncteur:=Couleur2B1B_Digoncteur;
Couleur2B6B_Disjoncteur:=Couleur2B1B_Digoncteur;
Couleur2B7B_Disjoncteur:=Couleur2B1B_Digoncteur;
Courant2A1A:=AND(Etat2A1A_Disjoncteur,Couleur2A1A_Disjoncteur);
Courant2A2A:=AND(Etat2A2A_Disjoncteur,Couleur2A2A_Digjoncteur);
Courant2A3A:=AND(Etat2A3A_Disjoncteur,Couleur2A3A_Digjoncteur);
Courant2A4A:=AND(Etat2A4A_Disjoncteur,Couleur2A4A_Digjoncteur);
Courant2A5A:=AND(Etat2A5A_Disjoncteur,Couleur2A5A_Digjoncteur);
Courant2A6A:=AND(Etat2A6A_Disjoncteur,Couleur2A6A_Digjoncteur);
Courant2A7A:=AND(Etat2A7A_Disjoncteur,Couleur2A7A_Digjoncteur);
Courant2A8A:=AND(Etat2A8A_Disjoncteur,Couleur2A8A_Digjoncteur);
Courant2A9A:=AND(Etat2A9A_Disjoncteur,Couleur2A9A_Disjoncteur);
Courant2A10A:=AND(Etat2A10A_Digoncteur,Coul eur2A10A_Disjoncteur);
Courant2B1B:=AND(Etat2B1B_Disjoncteur,Coul eur2B1B_Digoncteur);
Courant2B2B:=AND(Etat2B2B_Disjoncteur,Coul eur2B2B_Digoncteur);
Courant2B3B:=AND(Etat2B3B_Disjoncteur,Coul eur2B3B_Digoncteur);
Courant2B4B:=AND(Etat2B4B_Disjoncteur,Coul eur2B4B_Digoncteur);
Courant2B5B:=AND(Etat2B5B_Disjoncteur,Coul eur2B5B_Digoncteur);
Courant2B6B:=AND(Etat2B6B_Disjoncteur,Coul eur2B6B_Digoncteur);
Courant2B7B:=AND(Etat2B7B_Disjoncteur,Coul eur2B7B_Digoncteur);
Etat2A_Groupe_Digoncteur:=AND(Etat2A1A_Disjoncteur,Etat2A2A_Disjoncteur,Etat2A3A_Disjoncteur, Etat2
A4A_Disjoncteur,Etat2A5A_Disjoncteur,Etat2A6A_Disjoncteur,Etat2A7A_Disjoncteur,Etat2A8A_Disjoncteur,
Etat2A9A_Disjoncteur,Etat2A10A_Disjoncteur);
Etat2B_Groupe_Disjoncteur:=AND(Etat2B1B_Digoncteur,Etat?B2B_Digoncteur,Etat2B3B_Dig oncteur,Etat2
B4B_Digoncteur,Etat2B5B_Digoncteur,Etat2B6B_Disjoncteur,Etat2B 7B_Disjoncteur);
(*TD3_AB*)
Couleur3A1A_Disjoncteur:=AND(Couleur3A_Digoncteur,Etat3A_Digoncteur);
Couleur3A2A_Disjoncteur:=Couleur3A1A_Disjoncteur;
Couleur3A3A_Disjoncteur:=Couleur3A1A_Disjoncteur;
Couleur3A4A_Disjoncteur:=Couleur3A1A_Disjoncteur;
Couleur3A5A_Disjoncteur:=Couleur3A1A_Disjoncteur;
Couleur3A6A_Disjoncteur:=Couleur3A1A_Disjoncteur;
Couleur3A7A_Disjoncteur:=Couleur3A1A_Disjoncteur;
Couleur3A8A_Disjoncteur:=Couleur3A1A_Disjoncteur;
Couleur3A9A_Disjoncteur:=Couleur3A1A_Disjoncteur;
Couleur3A10A_Digoncteur:=Couleur3A1A_Disjoncteur;
Couleur3B1B_Disjoncteur:=AND(Coul eur3B_Digoncteur,Etat3B_Digjoncteur);
Couleur3B2B_Disjoncteur:=Coul eur3B1B_Digoncteur;
Couleur3B3B_Disjoncteur:=Coul eur3B1B_Digoncteur;
Couleur3B4B_Disjoncteur:=Couleur3B1B_Digoncteur;
Couleur3B5B_Disjoncteur:=Coul eur3B1B_Digoncteur;
Couleur3B6B_Disjoncteur:=Coul eur3B1B_Digoncteur;
Couleur3B7B_Disjoncteur:=Coul eur3B1B_Digoncteur;
Courant3A1A:=AND(Etat3A1A_Disjoncteur,Couleur3A1A_Disjoncteur);
Courant3A2A:=AND(Etat3A2A_Disjoncteur,Couleur3A2A_Digjoncteur);
Courant3A3A:=AND(Etat3A3A_Disjoncteur,Couleur3A3A_Digjoncteur);
Courant3A4A:=AND(Etat3A4A_Disjoncteur,Couleur3A4A_Disjoncteur);
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Courant3A5A:=AND(Etat3A5A_Digoncteur,Couleur3A5A_Digoncteur);
Courant3A6A:=AND(Etat3A6A_Digoncteur,Couleur3A6A_Digoncteur);
Courant3A7A:=AND(Etat3A7A_Digoncteur,Couleur3A7A_Digoncteur);
Courant3A8A:=AND(Etat3A8A_Digoncteur,Couleur3A8A_Digoncteur);
Courant3A9A:=AND(Etat3A9A_Digoncteur,Couleur3A9A_Digoncteur);
Courant3A10A:=AND(Etat3A10A_Digoncteur,Couleur3A10A_Disjoncteur);
Courant3B1B:=AND(Etat3B1B_Digoncteur,Couleur3B1B_Disjoncteur);
Courant3B2B:=AND(Etat3B2B_Digoncteur,Couleur3B2B_Disjoncteur);
Courant3B3B:=AND(Etat3B3B_Digoncteur,Coul eur3B3B_Disjoncteur);
Courant3B4B:=AND(Etat3B4B_Digoncteur,Coul eur3B4B_Disjoncteur);
Courant3B5B:=AND(Etat3B5B_Digoncteur,Coul eur3B5B_Disjoncteur);
Courant3B6B:=AND(Etat3B6B_Digoncteur,Coul eur3B6B_Disjoncteur);
Courant3B7B:=AND(Etat3B7B_Digoncteur,Couleur3B7B_Disjoncteur);
Etat3A_Groupe_Digoncteur:=AND(Etat3A1A_Digoncteur,Etat3A2A_Digoncteur,Etat3A3A_Digoncteur,Etat3
A4A_Digoncteur,Etat3A5A_Disoncteur,Etat3A6A_Digoncteur,Etat3A7A_Disoncteur, Etat3A8A_Digoncteur,
Etat3A9A_Disjoncteur,Etat3A 10A_Disjoncteur);

Etat3B_Groupe Digoncteur:=AND(Etat3B1B_Disoncteur,Etat3B2B_Disoncteur,Etat3B3B_Disoncteur,Etat3
B4B_Disjoncteur,Etat3B5B_Digjoncteur,Etat3B6B_Disoncteur,Etat3B7B_Digoncteur);

(*TD4_AB*)
Couleur4A1A_Digoncteur:=AND(Couleur4A_Disjoncteur,Etat4A_Digoncteur);
Couleur4A2A_Disoncteur:=Couleur4A1A_Digoncteur;
Couleur4A3A_Digoncteur:=CouleurdA1A_Digoncteur;
Couleur4A4A_Disoncteur:=CouleurdA1A_Digoncteur;
Couleur4A5A_Digoncteur:=CouleurdA1A_Digoncteur;
Couleur4A6A_Disoncteur:=CouleurdA1A_Digoncteur;
Couleur4A7A_Digoncteur:=Couleur4A1A_Digoncteur;
Couleur4A8A_Digjoncteur:=Couleur4dA1A_Digoncteur;
Couleur4A9A_Digoncteur:=Couleur4A1A_Digoncteur;
Couleur4A10A_Disoncteur:=Couleur4A1A_Digoncteur;
Couleur4B1B_Digoncteur:=AND(Couleur4B_Digoncteur,Etat4B_Disoncteur);
Couleur4B2B_Digoncteur:=Couleur4B1B_Digoncteur;
Couleur4B3B_Digoncteur:=Couleur4B1B_Digoncteur;
Couleur4B4B_Digoncteur:=Couleur4B1B_Digoncteur;
Couleur4B5B_Digoncteur:=Couleur4B1B_Digoncteur;
Couleur4B6B_Digoncteur:=Couleur4B1B_Digoncteur;
Couleur4B7B_Digoncteur:=Couleur4B1B_Digoncteur;
Courant4A1A:=AND(Etat4A1A_Digoncteur,Couleur4dA1A_Digoncteur);
Courant4A2A:=AND(Etat4A2A_Digoncteur,Couleur4A2A_Digoncteur);
Courant4A3A:=AND(Etat4A3A_Digoncteur,Couleur4A3A_Digoncteur);
Courant4A4A:=AND(Etat4A4A_Digoncteur,Couleur4dA4A_Digoncteur);
Courant4A5A:=AND(Etat4A5A_Digoncteur,Couleur4dA5A_Digoncteur);
Courant4AB6A:=AND(Etat4A6A_Digoncteur,Couleur4dA6A_Digoncteur);
Courant4A7A:=AND(Etat4A7A_Digoncteur,Couleur4dA7A_Digoncteur);
Courant4A8A:=AND(Etat4A8A_Digoncteur,Couleur4A8A_Digoncteur);
Courant4A9A:=AND(Etat4A9A_Digoncteur,Couleur4dA9A_Digoncteur);
Courant4A10A:=AND(Etat4A10A_Digoncteur,Couleur4A10A_Disjoncteur);
Courant4B1B:=AND(Etat4B1B_Digoncteur,Couleur4dB1B_Disjoncteur);
Courant4B2B:=AND(Etat4B2B_Digoncteur,Couleur4dB2B_Disjoncteur);
Courant4B3B:=AND(Etat4B3B_Digoncteur,Coul eur4B3B_Disjoncteur);
Courant4B4B:=AND(Etat4B4B_Digoncteur,Couleur4B4B_Disjoncteur);
Courant4B5B:=AND(Etat4B5B_Digoncteur,Couleur4B5B_Disjoncteur);
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Courant4B6B:=AND(Etat4B6B_Digoncteur,Coul eur4B6B_Disjoncteur);
Courant4B7B:=AND(Etat4B7B_Digoncteur,Couleur4B7B_Disjoncteur);
Etat4A_Groupe_Digoncteur:=AND(Etat4A1A_Digoncteur,Etat4A2A_Digoncteur Etat4A3A_Digoncteur,Etat4
A4A_Digoncteur,Etat4A5A_Digoncteur,Etat4A6A_Digoncteur,Etat4A7A_Disoncteur Etat4A8A_Digoncteur,
Etat4A9A_Disjoncteur,Etat4A10A_Disjoncteur);

Etat4B_Groupe Digoncteur:=AND(Etat4B1B_Digoncteur,Etat4B2B_Digoncteur,Etat4B3B_Disoncteur,Etat4
B4B_Disjoncteur,Etat4B5B_Digjoncteur,Etat4B6B_Disoncteur,Etat4B7B_Disgoncteur);

(*TD5_AB*)
Couleur5A1A_Digoncteur:=AND(Couleur5A_Disjoncteur,Etat5A_Digoncteur);
Couleur5A2A_Digjoncteur:=CouleurSA1A_Digoncteur;
Couleur5A3A_Digoncteur:=CouleurSA1A_Digoncteur;
Couleur5A4A_Disoncteur:=CouleurSA1A_Digoncteur;
Couleur5A5A_Digjoncteur:=CouleurSA1A_Digoncteur;
Couleur5A6A_Digoncteur:=CouleurSA1A_Digoncteur;
Couleur5A7A_Digoncteur:=CouleurSA1A_Digoncteur;
Couleur5A8A_Digoncteur:=CouleurSA1A_Digoncteur;
Couleur5A9A_Digjoncteur:=CouleurSA1A_Digoncteur;
Couleur5A10A_Disjoncteur:=Couleur5A1A_Digoncteur;
Couleur5B1B_Digoncteur:=AND(Couleur5B_Digoncteur,Etat5B_Disoncteur);
Couleur5B2B_Digoncteur:=Couleur5B1B_Digoncteur;
Couleur5B3B_Digoncteur:=Couleur5B1B_Digoncteur;
Couleur5B4B_Digoncteur:=Couleur5B1B_Digoncteur;
Couleur5B5B_Digoncteur:=Couleur5B1B_Digoncteur;
Couleur5B6B_Digoncteur:=Couleur5B1B_Digoncteur;
Couleur5B7B_Digoncteur:=Couleur5B1B_Digoncteur;
Courant5A1A:=AND(Etat5A1A_Digoncteur,Couleur5A1A_Digoncteur);
Courant5A2A:=AND(Etat5A2A_Digoncteur,Couleur5A2A_Digoncteur);
Courant5A3A:=AND(Etat5A3A_Digoncteur,Couleur5A3A_Digoncteur);
Courant5A4A:=AND(Etat5A4A_Digoncteur,Couleur5A4A_Digoncteur);
Courant5A5A:=AND(Etat5A5A_Digoncteur,Couleur5A5A_Digoncteur);
Courant5A6A:=AND(Etat5A6A_Digoncteur,Couleur5A6A_Digoncteur);
Courant5A7A:=AND(Etat5A 7A_Digoncteur,Couleur5A7A_Digoncteur);
Courant5A8A:=AND(Etat5A8A_Digoncteur,Couleur5A8A_Digoncteur);
Courant5A9A:=AND(Etat5A9A_Digoncteur,Couleur5A9A_Digoncteur);
Courant5A10A:=AND(Etat5A 10A_Digoncteur,Couleur5A10A_Disjoncteur);
Courant5B1B:=AND(Etat5B1B_Digoncteur,Couleur5B1B_Disjoncteur);
Courant5B2B:=AND(Etat5B2B_Digoncteur,Couleur5B2B_Disjoncteur);
Courant5B3B:=AND(Etat5B3B_Digoncteur,Coul eur5B3B_Disjoncteur);
Courant5B4B:=AND(Etat5B4B_Digoncteur,Couleur5B4B_Disjoncteur);
Courant5B5B:=AND(Etat5B5B_Digoncteur,Couleur5B5B_Disjoncteur);
Courant5B6B:=AND(Etat5B6B_Digoncteur,Coul eur5B6B_Disjoncteur);
Courant5B7B:=AND(Etat5B7B_Digoncteur,Couleur5B7B_Disjoncteur);
Etat5A_Groupe_Digoncteur:=AND(Etat5A1A_Digoncteur,Etat5A2A_Digoncteur Etat5A3A_Digoncteur,Etat5
A4A_Digoncteur,Etat5A5A_Digoncteur,Etat5A6A_Digoncteur,EtatbA7A_Disoncteur Etat5A8A_Digoncteur,
Etat5A9A_Disjoncteur,Etat5A10A_Disjoncteur);

Etat5B_Groupe Disoncteur:=AND(Etat5B1B_Digoncteur,Etat5B2B_Digjoncteur,Etat5B3B_Disoncteur,Etat5
B4B_Disjoncteur,Etat5B5B_Digjoncteur,Etat5B6B_Disoncteur,Etat5B7B_Digjoncteur);

(*TD6_AB*)
Couleur6A1A_Digoncteur:=AND(Couleur6A_Disjoncteur,Etat6A_Digoncteur);
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Couleur6A2A_Digjoncteur:=Couleur6A1A_Digoncteur;
Couleur6A3A_Digoncteur:=Couleur6A1A_Digoncteur;
Couleur6A4A_Disoncteur:=Couleur6A1A_Digoncteur;
Couleur6A5A_Digjoncteur:=Couleur6A1A_Digoncteur;
Couleur6A6A_Disoncteur:=Couleur6A1A_Digoncteur;
Couleur6A7A_Disoncteur:=Couleur6A1A_Digoncteur;
Couleur6A8A_Digjoncteur:=Couleur6A1A_Digoncteur;
Couleur6A9A_Digjoncteur:=Couleur6A1A_Digoncteur;
Couleur6A10A_Disjoncteur:=Couleur6A1A_Digoncteur;
Couleur6B1B_Digoncteur:=AND(Couleur6B_Digoncteur,Etat6B_Disoncteur);
Couleur6B2B_Dig oncteur:=Couleur6B1B_Digoncteur;
Couleur6B3B_Digoncteur:=Couleur6B1B_Digoncteur;

Couleur6B4B_Dig oncteur:=Couleur6B1B_Digoncteur;

Couleur6B5B_Dig oncteur:=Couleur6B1B_Digjoncteur;

Couleur6B6B_Dig oncteur:=Couleur6B1B_Digoncteur;
Couleur6B7B_Digoncteur:=Couleur6B1B_Digoncteur;
Courant6A1A:=AND(Etat6A1A_Digoncteur,Couleur6A1A_Digoncteur);
Courant6A2A:=AND(Etat6A2A_Digoncteur,Couleur6A2A_Digoncteur);
Courant6A3A:=AND(Etat6A3A_Digoncteur,Couleur6A3A_Digoncteur);
Courant6A4A:=AND(Etat6A4A_Digoncteur,Couleur6A4A_Digoncteur);
Courant6A5A:=AND(Etat6A5A_Digoncteur,Couleur6A5A_Digoncteur);
Courant6AB6A:=AND(Etat6A6A_Digoncteur,Couleur6A6A_Digoncteur);
Courant6A7A:=AND(Etat6A7A_Digoncteur,Couleur6A7A_Digoncteur);
Courant6A8A:=AND(Etat6A8A_Digoncteur,Couleur6A8A_Digoncteur);
Courant6A9A:=AND(Etat6A9A_Digoncteur,Couleur6A9A_Digoncteur);
Courant6A10A:=AND(Etat6A 10A_Digoncteur,Coul eur6A10A_Disjoncteur);
Courant6B1B:=AND(Etat6B1B_Digoncteur,Couleur6B1B_Disjoncteur);
Courant6B2B:=AND(Etat6B2B_Digoncteur,Couleur6B2B_Disjoncteur);
Courant6B3B:=AND(Etat6B3B_Digoncteur,Coul eur6B3B_Disjoncteur);
Courant6B4B:=AND(Etat6B4B_Digoncteur,Coul eur6B4B_Disjoncteur);
Courant6B5B:=AND(Etat6B5B_Digoncteur,Coul eur6B5B_Disjoncteur);
Courant6B6B:=AND(Etat6B6B_Digoncteur,Coul eur6B6B_Disjoncteur);
Courant6B7B:=AND(Etat6B7B_Digoncteur,Couleur6B7B_Disjoncteur);
Etat6A_Groupe_Digoncteur:=AND(Etat6A1A_Digoncteur,Etat6A2A_Digoncteur Etat6A3A_Digoncteur,Etaté
A4A_Digoncteur,Etat6A5A_Disoncteur,Etat6A6A_Digoncteur,Etat6A7A_Disoncteur, Etat6A8A_Digoncteur,
Etat6A9A_Disjoncteur,Etat6A10A_Disjoncteur);

Etat6B_Groupe Disjoncteur:=AND(Etat6B1B_Disoncteur,Etat6B2B_Disjoncteur,Etat6B3B_Disoncteur,Etat6
B4B_Disjoncteur,Etat6B5B_Digjoncteur,Etat6B6B_Disoncteur,Etat6B7B_Digoncteur);

(*TDSS_AB*)
CouleurSSA1A_Digoncteur:=AND(CouleurSSA_Digoncteur,EtatSSA_Disjoncteur);
CouleurSSA2A _Digoncteur:=CouleurSSA1A_Digoncteur;
CouleurSSA3A_Digoncteur:=CouleurSSA1A_Digoncteur;
CouleurSSA4A_Digoncteur:=CouleurSSA1A_Digoncteur;
CouleurSSAS5A_Digoncteur:=CouleurSSA1A_Digoncteur;
CouleurSSA6A_Digoncteur:=CouleurSSA1A_Digoncteur;
CouleurSSB1B_Digjoncteur:=AND(CouleurSSB_Digoncteur,EtatSSB_Dig oncteur);
CouleurSSB2B_Digjoncteur:=CouleurSSB1B_Disjoncteur;
CouleurSSB3B_Digoncteur:=CouleurSSB1B_Disjoncteur;
CouleurSSB4B_Digoncteur:=CouleurSSB1B_Disjoncteur;
CourantSSA1A:=AND(EtatSSA1A_Digoncteur,CouleurSSA1A_Digoncteur);
CourantSSA2A:=AND (EtatSSA2A_Digoncteur,Couleur SSA2A_Digoncteur);
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CourantSSA3A:=AND(EtatSSA3A_Disjoncteur,CouleurSSA3A_Disjoncteur);
CourantSSA4A:=AND(EtatSSA4A_Disjoncteur,CouleurSSA4A_Disjoncteur);
CourantSSASA:=AND(EtatSSA5A_Disjoncteur,CouleurSSA5A_Disjoncteur);
CourantSSAB6A:=AND(EtatSSA6A_Disjoncteur,CouleurSSA6A_Disjoncteur);
CourantSSB1B:=AND(EtatSSB1B_Disjoncteur,CouleurSSB1B_Disjoncteur);
CourantSSB2B:=AND(EtatSSB2B_Disjoncteur,CouleurSSB2B_Disjoncteur);
CourantSSB3B:=AND(EtatSSB3B_Disjoncteur,CouleurSSB3B_Disjoncteur);
CourantSSB4B:=AND(EtatSSB4B_Disjoncteur,CouleurSSB4B_Disjoncteur);
EtatSSA_Groupe_Disjoncteur:=AND(EtatSSA1A_Disjoncteur,EtatSSA2A_Disjoncteur,EtatSSA3A _
Digoncteu

r,EtatSSA4A_Disjoncteur,EtatSSASA_Disjoncteur, EtatSSA6A_Disjoncteur);

EtatSSB_Groupe Disjoncteur:=AND(EtatSSB1B_Disjoncteur,EtatSSB2B_Disjoncteur,EtatSSB3B_D
ioncteur,

EtatSSB4B_Disoncteur);

(*TD_RDC_A¥*)

CouleurRDCA1A_Digjoncteur:=AND(CouleurRDCA _Disjoncteur,EtatRDCA_Disjoncteur);
CouleurRDCA2A_Digoncteur:=CouleurRDCA1A_Digoncteur;
CouleurRDCA3A_Disjoncteur:=CouleurRDCA1A_Disjoncteur;

CouleurRDCA4A _Disjoncteur:=CouleurRDCA1A_Disjoncteur;
CouleurRDCASA_Disjoncteur:=CouleurRDCA1A_Disjoncteur;
CouleurRDCABA_Disjoncteur:=CouleurRDCA1A_Disjoncteur;
CouleurRDCA7A_Digoncteur:=CouleurRDCA1A_Digoncteur;
CouleurRDCAB8A_Disjoncteur:=CouleurRDCA1A_Disjoncteur;
CouleurRDCA9A_Disjoncteur:=CouleurRDCA1A_Disjoncteur;
CouleurRDCA10A_Digjoncteur:=CouleurRDCA1A_Disjoncteur;
CouleurRDCA11A_Disjoncteur:=CouleurRDCA1A_Digoncteur;
CouleurRDCA12A_Disjoncteur:=CouleurRDCA1A_Disoncteur;
CouleurRDCA13A_Digoncteur:=CouleurRDCA1A_Disjoncteur;
CouleurRDCA14A_Digoncteur:=CouleurRDCA1A_Disjoncteur;
CourantRDCA1A:=AND(EtatRDCA1A_Disjoncteur,CouleurRDCA1A_Disjoncteur);
CourantRDCA2A:=AND(EtatRDCA2A_Disjoncteur,CouleurRDCA2A_Disjoncteur);
CourantRDCA3A:=AND(EtatRDCA3A_Disjoncteur,CouleurRDCA3A_Disjoncteur);
CourantRDCA4A :=AND(EtatRDCA4A_Disjoncteur,CouleurRDCA4A_Disjoncteur);
CourantRDCAS5A :=AND(EtatRDCAS5A_Disjoncteur,CouleurRDCASA_Disjoncteur);
CourantRDCABA:=AND(EtatRDCAG6A_Disjoncteur,CouleurRDCABA_Disjoncteur);
CourantRDCA7A:=AND(EtatRDCA7A_Disjoncteur,CouleurRDCA7A_Disjoncteur);
CourantRDCAB8A :=AND(EtatRDCAB8A_Disjoncteur,CouleurRDCAB8A_Disjoncteur);
CourantRDCA9A:=AND(EtatRDCA9A_Disjoncteur,CouleurRDCA9A_Disjoncteur);
CourantRDCA10A:=AND(EtatRDCA10A_Disjoncteur,CouleurRDCA10A_Disjoncteur);
CourantRDCA11A:=AND(EtatRDCA11A_Disjoncteur,CouleurRDCA11A_Disjoncteur);
CourantRDCA12A:=AND(EtatRDCA12A_Disjoncteur,CouleurRDCA12A_Disjoncteur);
CourantRDCA13A:=AND(EtatRDCA13A_Disjoncteur,CouleurRDCA13A_Disjoncteur);
CourantRDCA14A:=AND(EtatRDCA14A_Disjoncteur,CouleurRDCA14A_Disjoncteur);
EtatRDCA_Groupe_Disjoncteur:=AND(EtatRDCA1A_Disoncteur,EtatRDCA2A_Disjoncteur,EtatR
DCA3A_D
isoncteur,EtatRDCA4A_Disjoncteur,EtatRDCA5SA_Disjoncteur,EtatRDCAGA_Disjoncteur,EtatRDC
A7A_Dig
oncteur,EtatRDCAB8A_Disjoncteur,EtatRDCA9A_Disjoncteur,EtatRDCA10A_Digoncteur,EtatRDCA
10A_Dig

oncteur,

EtatRDCA11A_Disjoncteur,EtatRDCA12A_Disjoncteur, EtatRDCA13A_Disjoncteur,EtatRDCA14A
Digoncte

ur);
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1-2 Partie programmée en FBD (partie simulation)

CTad

ConsigneTemp_CTA1—|Car
TempAR_CTA1—||Tar
TempAS_CTA1—|Tas

Regulation_CTA1—activation
- Gain_CTA1l—|Gain
- Ti_ETAI—Ti

CTA

Sfroid

Schaud

SYSTEME1
systeme
S _froid T_ASp—TempAS_CTA1
S_chaud T_aARp—TempAR_CTA1

D.U'I—Ih.

SYSTEMEZ
3
systeme
ConsigneTemp_CTAZ Stroid S_froid  T_ASp—TempAS_CTAZ
. TempaR_CTAZ Schaud S_chaud T_AR}—TemphAR_CTAZ -
TempAS_CTAZ D.D1—Ih '
Reguation_CTAZ .
Gain_CTAZ .
Ti_CTAZ
10.0
50.0
0.0
CTAZ SYSTEMES
5 G
CTA systemne
ConsigneTemp_CTAI—Car Sfroid S _froid T_ASHTempAS_CTAZ
TempAR_CTAS—{|Tar Schaud S_chaud T_AR}—TempAR_CTAZ
TempAS_CTAS—Tas 0-0'1—|h '
Reguiation_CTAS—|activation -
- Gain_CTAS—|Gain
- Ti_eTas—|Ti
10.0—PC_min
ED.GﬂPC_max
0.01—lpas
CTAG SYSTEMES
CTA 7 systeme ¢
ConsigneTemp_CTA4—|Car Sfroid S _froid T_ASH—TempAS_CTA4
TempAR_CTAd—|[Tar Sehaud S_chaud T_AR}—TempAR_CTA4
TempAS_CTAS—Tas U-m—lh '
Reguiation_CTAS—|Activation -
- Gain_CTAd—|Gain
Ti_cTaa—|Ti
FC_min
FPC_max

100
50,0
001

pas
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