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Résumé Le travail présent dans ce mémoire a pour but d’amélioré une solution
d’automatisme a base d’automate SCHNEIDER MODICON M 340, pour la centrale
traitement aire et cela en développant un programme sous Unity Pro et une application
de supervision pour le controle de la centrale traitement d’air sous Vijeo citect.

Mots clés : Automate SCHNEIDER MODICON M340, centrale traitement daire, Unity Pro,
LD, FBD, Vijeo citect

Abstract : The work presented in this memory aims to improved an automation solution
based on PLC SCHNEIDER MODICON M340 for the Central processing area, by developing
a program using Unity Pro to control different equipment’s of the Central processing area
and application using Vijeo citect

Keywords :

PLC SCHNEIDER MODICON M 340, Central processing area, Unity Pro, LD,FBD, Vijeo citect,
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Introduction générale

Notre planéte terre connait des changements climatiques important et d’émissions de
gaz a effet de serre, ou I’étre humain est le premier responsable, ce dernier pour pallier a ce
phénomeéne, est dans 1’obligation de trouver des solutions afin de lutter contre ce changement.

Aujourd’hui toutes les entreprises industrielles modernes qui sont dotées de tels
systemes de production, impose un recours a la fois a des technologies de production
avancées, pour la mise en ceuvre de dispositifs et systéme pour 1’automatisation de la
fabrication ou de la production ; afin de lutter contre ce phénoméne. ..

L’entreprise de Schneider Electric SE a rénovée leur matériels de production afin
d’obtenir une meilleur productivité ont allant vers la nouvelle génération des systemes
automatisés. Schneider électrique et par soucis de participer dans la lutte contre le
changement climatique, ces activités se dirige vers des solutions et produits intelligents pour
la gestion et la réduction de la consommation énergétiques afin de contribuer a la lutte contre
le changement climatique ; d’ou sera le théme de ce projet de fin d’étude intitulé « Etude
d’un Batiment Intelligent ».

L’instrumentation et les automates programmables industrielles (API) sont considérés
comme |'une des réponses a I’optimisation des processus industrielle, car il répond a des
besoins d’adaptation et de flexibilité pour un grand nombre d’opération.

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

e Chapitre 1 : Présentation de la société, et le batiment intelligent leur titre est: cadre
générale de projet.

e Chapitre 11 : ont a présenter la consommation d’énergie d’un batiment est gestion
d’¢énergie est le central traitement d’air(CTA) leur titre est : consommation d’énergie
d’un batiment intelligent.

e Chapitre 111 : Partie automatisation, qui est consacrée a |’élaboration d’un nouveau
systéme de commande a base d’un automate programmable industriel MODICON M340
on a programme sa par le logiciel unity pro leur titre est : programmation automatisation
d’un batiment intelligent.

e Chapitre IV : Partie Supervision d’un systéme automatise sur la (CTA) avec le logiciel

vijeo citect leur titre est : application de supervision



CHAPITRE 1

Cadre genérale de projet



Chapitre 1 Cadre Général Du Projet

1.1 Introduction :
Aujourd’hui I’énergie est au coeur des préoccupations de tous. Plus que jamais, le contexte
actuel nous oblige a faire plus avec moins de ressources. Spécialiste mondial de la gestion de
I’énergie, Schneider Electric apporte, partout dans le monde, des solutions pour rendre I'énergie

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

1.2Présentation de I’entreprise :

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

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

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

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

-

chneider

Electric
J

Figurel.l :Siege de la societe schenieder

Elecetric
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Chapitre 1 Cadre Général Du Projet

1.3 Le batiment intelligent :

Le batiment intelligent se définit comme un béatiment a haute efficacité énergétique,
intégrant dans la gestion intelligente du batiment et les équipements des consommateurs, les
équipements producteurs et les équipements de stockage, Le secteur du batiment est actuellement
I’'un des plus importants consommateurs mondiaux d’énergie parmi tous les secteurs
¢conomiques. En effet, a 1’échelle mondiale, les batiments sont responsables de 40% de la
consommation annuelle d’énergie, et jusqu’a 50% si I’on inclut la consommation énergétique
lors de la construction. Outre le codt que cela provoque, la part des émissions de gaz a Effet de
serre liée a la consommation énergétique des batiments est évaluée a 30% alors que dans le
méme temps la demande d'énergie devrait doubler a I’horizon 2050. Réduire les émissions de
CO2 de moitié étant devenu nécessaire afin de limiter le réchauffement climatique, il faut
désormais faire face au double enjeu, économique et environnemental, de mieux et moins

consommer.

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

développées par Schneider Electric.(fig. 1.2).[2]

=

S > :
Lighting Control * Q i \g{j@ Automatic Notification
E‘ B S _
H H = = Ees3
: ; D e
Tempurature Gontrol : S
: Security & Alarm
- = I R
Motion Detector i > Local Server

ETuUbDEs =TT [PIROGER A NI LA TT T RN
DTUNE SOLUTICON

SNMART BUIL . DING

Figurel.2 : Batiment intelligent
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1.3.1 La Gestion technique d’un batiment intelligent :

Dans les immeubles d’aujourd’hui, les réseaux se multiplient : distribution électrique,
informatique, gestion de 1’éclairage, supervision des fonctions de chauffage, ventilation et
climatisation Les applications s’empilent, générent de multiples protocoles et impliquent de
nombreux interlocuteurs différents. Pour Schneider Electric, il n’existe qu’une fagon d’optimiser
la gestion du batiment : faire parler tous ces systémes d’une méme VoiX. La priorité est donc a la
convergence. Il s’agit de faire converger les objectifs des parties prenantes, les systemes eux-
mémes, les acteurs et leurs méthodes. La convergence permet a des systémes congus séparément
de dialoguer en utilisant le systtme d’information de 1’occupant. Une supervision commune
permet de piloter I’ensemble de ces systémes ouverts et en interaction .Pour optimiser la gestion
du Hive, Schneider Electric fait donc dialoguer I’ensemble des systémes de ce batiment. Toutes
les énergies et tous les systemes partagent la méme architecture, Eco Struxure, et sont pilotés par
un systtme commun de supervision : c’est la Gestion Technique du Béatiment (GTB). Le
batiment est dot¢ d’une GTB Continuum, développée par Schneider Electric, qui intégre
nativement I’ensemble des systémes, tels que le contrdle commande de la CVC, la vidéo
protection, le contréle d’accés, ’anti-intrusion, les compteurs électriques et thermiques, au
travers d’un réseau IP3 mutualisé. Un des buts recherche dans ce concept et la sécurité dans le
batiment , qui se traduise Par sa capacité a communiquer sur des protocoles ouverts et reconnus
tels que BACNET et LON, le systeme Continuum permet aussi et surtout 1’interopérabilité des
équipements installés dans les bureaux tels que les stores, 1’éclairage, la climatisation...Chaque
résident peut a son gré, depuis une simple téléecommande murale ou sans fil, agir sur son
environnement de travail : réglage de la lumiére, de la température, de 1’ensoleillement...

Derriére cette interface conviviale se cache un concentré de technologies et de savoir-faire. [3]

Equipements
Le2230.TE Ca™me Iz WIACE e e=

Siheres D oo Boegtigues

Services
et
fonctions

Traitement
de
PP'information

Ressources oxiornes

Figurel.3 : La Gestion technique d’un batiment intelligent
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1.4 Conclusion :
Avec tous les enjeux mondiaux, Schneider électrique a pu concevoir un type de batiment
intelligent qui constitue une véritable vitrine de 1’avancée technologique de ce dernier, se
traduise Par sa capacité a communiquer sur des protocoles ouverts et reconnus, et c’est ce que

nous avons envisageé pour le prochain chapitre.
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Consommation d’Energie d’un Batiment Intelligent



Chapitre 2 Consommation d’Energie d’un Batiment Intelligent

2.1 Les consommateur d’énergie électrique dans un batiment :

L’habitat, et le secteur du batiment en général, est fortement consommateur d’énergie.
La consommation d’énergie dans les habitations en Algérie , En moyenne, un foyer algérien
consomme entre 1800 a 2000 kilowatts-heure/an, alors que la norme est de 200 a 250 kilowatts-
heure/an ,Les foyers algériens consomment presque dix fois plus d'électricité par rapport aux
normes internationales et deux fois plus que la moyenne des pays maghrébins, d’apres les
statistiques de I'’Agence Nationale pour la Promotion et la Rationalisation de I'Utilisation de
I'Energie (APRUE).[4]

2.1.1 Fonctionnement technique :

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

optimiser les flux et les ressources.

2.1.2 L’architecture :

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

batiment, par exemple :

0,

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

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

¢ inertie thermique (capacité a stocker de la chaleur dans les murs, le plancher...) , des

matériaux comme la laine minérale ou le chanvre, des doubles vitrages a isolation

renforcée ou fenétres pariéto-dynamiques (qui permettent a I’air provenant de

I’extérieur de se réchauffer en circulant entre deux vitrages dont 1’un peut étre double).

L’isolation thermique par I’extérieur (« manteau isolant », par exemple a I’aide de

briques de polystyréne expansé ou extrudé) permet de diminuer les pertes thermiques

de la paroi jusqu’a 80% ;
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+« éclairage naturels : I’éclairage naturelle a un réle important pour la structure donc il
faut des ouvertures pour bien rentre 1’éclairage

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

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

Il s'agit également pour tous les citoyens d'adopter durablement des comportements et
des automatismes économes en énergie :

» éteindre les lumiéres

» utilisé des ampoules basses consommation

» Ne pas laisser les appareils électriques en veille

» baisser le chauffage

» limiter la climatisation

» acheté des appareils électriques peu gourmands en énergie

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

REPARTITION DES CONSOMMATIONS
Usages réglementaires

Auxiliaires Chauffage
24%

Figure2.1 : Un batiment a énergie positive (BEPOS) se veut un batiment qui produit plus d'énergie
(électricité, chaleur) qu'il n'en consomme pour son fonctionnement.
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2.2 Gestion de I’énergie électrique :

2.2.1 Définition :

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

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

en rendant I’énergie visible.[5]
2.2.2 Lebut:

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

e crée un systéme de gestion de 1’énergie

« Avoir des Projets traditionnels en efficacité énergétique

» Nécessitent des investissements en capital.

2.2.3 Produits et solutions intelligents de gestion de I’énergie :

Notre planéte fait face a un défi énergétique sans précédent Méme si toutes les
politiques d’efficacité énergétique récemment mises en place sont appliquées avec succes, d’ici
2035, la demande mondiale d’énergie primaire devrait encore augmenter de 35 %. Une telle
situation devrait avoir de graves conséquences sur les colts et la securité énergétique, la
concurrence autour des ressources, 1’acces des populations les plus défavorisées a 1’énergie, la
croissance €économique et, bien entendu, le changement climatique. L’augmentation des
émissions de gaz a effet de serre liées a la consommation d’énergie pourrait atteindre 23 %, alors
méme qu’il faudrait parvenir a les abaisser de 27 % pour satisfaire aux objectifs écologiques de
la planete. Le mix énergétique doit évoluer et la part des énergies renouvelables passer de 13 a 18
% du total, et pour répondre a ce besoin pressant différentes solutions en vue le jour.

L’efficacité énergétique s’exprime par le fait d’utiliser moins d’énergie pour un méme
niveau de performance ou de service. Elle permet de réaliser des économies d’énergie, de
capitaux et d’émissions des gaz a effet de serre, tout en contribuant a la securité énergétique et a

la création d’emplois parmi ces solutions on distingue .[6]
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2.2.4 Smart grid (Les réseaux intelligents) :

Les réseaux intelligents sont une combinaison entre une infrastructure électrique et
informatique pour intégrer et relier tous les utilisateurs (producteurs, opérateurs, spécialistes
marketing, consommateurs, etc.) afin de continuer a assurer efficacement 1’¢quilibre entre 1’offre

et la demande au sein d’un réseau de plus en plus complexe.

Le réseau actuel connait des mutations rapides, les inquiétudes par rapport au changement
climatique ont conduit de nombreux pays a repenser leur stratégie énergétique et a faire évoluer
leur melange en la matiére. Les sources d’énergies renouvelables connaissent une croissance
rapide, méme si elles représentent encore une modeste part de la production totale d’énergie.
Micro-réseaux, véhicules électriques et Stockage énergétique poursuivent leur déploiement sur

les réseaux des utilisateurs finaux. [7]

Cette situation rend 1’émergence d’un réseau intelligent plus nécessaire que jamais et dope

le développement d’applications spécifiques dans chaque région.
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Figure2.2 : Smart grid — Les réseaux intelligents

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

appeler par abréviation « C.T.A »
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2.3 Centrale de traitement d’air (CTA) :

2.3.1 Définition :

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

économique et environnementale.

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

chaudes, module filtres, etc...
Il existe deux types de centrales de traitement d'air :

— La CTA simple flux, elle est soit tout air neuf, soit tout air repris ou encore en mélange des
deux flux
— La CTA double flux, elle permet toutes les combinaisons possibles entre la reprise d‘air, I'air

neuf, I'air rejeté, I'air traité suivant la configuration.
J’ai choisi d’installer dans mon batiment une C.T.A a simple flux.

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

neuf, l'air rejeté, l'air traité suivant la configuration.[8]
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Servo moteur

Variateur de vitesse »
Capteur de pression

Capteur de pression
différentielle

Sortie de I'air
(soufflage )

Figure 2.3 : image réel de CTA
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Figure 2.4 : Centrale double flux
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Figure 2.3.5 : Détails d'une centrale de traitement d'air, simple flux

2.3.2 Role des divers éléments :

Volet d’air neuf : Ce volet motorisé régle en fonction de la régulation le débit d’air neuf,

et il aussi une fonction antigel.

Volet de reprise : Il régule lI'admission de lair repris dans le local a traiter,
fonctionne en parallele avec le volet d'air neuf.

Boite de mélange : Permet le mélange de 1’air neuf et de 1’air repris. Les volets d’air

de reprise et d’air neuf sont synchronisés a partir d’un jeu de tringlerie ou de moteurs.

14



Chapitre 2 Consommation d’Energie d’un Batiment Intelligent

Filtration: La filtration protége la CTA contre la poussiére et les diverses particules
nuisibles au fonctionnement et au confort des personnes. Il peut y avoir plusieurs niveaux de

filtration de moyenne a haute efficacité.

Batterie chaude : Serpentin en cuivre ou l'eau chaude circule munie d'ailettes en
aluminium afin de favoriser I'échange avec l'air, lI'eau et I'air circulent a contre-courant.
Batterie froide : La batterie froide peut étre a détente directe (fluide frigorifique) ou a eau

glacée (configuration identique a la batterie eau chaude).

Humidificateur : L’humidification s’effectue par ruissellement d’eau sur un matelas de

fils d’acier galvanisé ou par injection de vapeur (non représenté).

Pare gouttelettes : Evite I'entrainement de goutte d'eau
Volet incendie : Limite la propagation des fumés par compartimentage
DAD : Détecteur Autonome Déclencheur, protection incendie, commande le volet incendie

Bloc ventilateur : Le ventilateur peut étre a action ou a réaction

2.3.3 Les capteurs utilisés dans CTA :

a- Définition d’un capteur :
Un capteur est un dispositif ayant pour tache de transformer une mesure physique
Observée en une mesure généralement électrique qui sera a son tour traduite en une donnée

binaire exploitable et compréhensible par un systeme d'information.

Parmi les différents types de mesures enregistrées par les capteurs, on peut citer entre autres : la
température, I'numidité, la luminosité, lI'accélération, la distance, les mouvements, la position, la
pression, la présence d'un gaz, la vision (capture d'image), le son, etc...
b- Types de capteurs :
Il existe actuellement un grand nombre de capteurs, avec des fonctionnalités diverses et
variées. Dans la « « CTA » » on a trois types de capteur : capteur de pression et capteurs de

température capteur humidité.
c- capteur humidité :

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

sous diverses formes.
15


https://fr.wikipedia.org/wiki/Capteur#Temp.C3.A9rature
https://fr.wikipedia.org/wiki/Capteur#Temp.C3.A9rature

Chapitre 2 Consommation d’Energie d’un Batiment Intelligent

d- Capteur de température :
Les capteurs_de_température sont des dispositifs permettant de transformer I’effet du

réchauffement ou du refroidissement sur leurs composants en signal_électrique.

Jusqu'a l'invention  du thermoscope de Galilée, les hommes étaient incapables
de mesurer la température.  Les thermometres virent bientét le jour, et avec eux
les unités comme le degré Celsius et le kelvin. Par la suite, les techniques automatisees voyant
le jour, il fallut trouver le moyen de traduire les températures en

signaux analogiques compréhensibles par des machines.

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

v' alimentation

v' analyse et optimisation de fonctionnement (moteur...)

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

v’ Les capteurs de température sont classés en deux catégories principales

v’ les capteurs a contact: échange de chaleur entre le milieu et le capteur jusqu'a
établissement de I'équilibre thermique
v' Pyromeétres optiques (sans contact) : basés sur la relation entre la température d'un

corps et son rayonnement optique (infra-rouge ou visible)
e- Capteur de pression :

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

variations de tension_électrique

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

donc étre représenté par le schéma de la Fig. 2.6
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/ Cellule Sensible Circuit Elect:ronique\

B U\MMMJW
Déformation du corps Transformation en

d’épreuve grandeur physique Mize en forme d un signal

\ électrique /

Figure 2.7: capture de pression (CTA)
f- Variateur de vitesse (Altivar 212 hd15N4) :

On a choisi la gamme de variateur suivant les fonctionnalités recherche .Le altivar 212
permettra de fonctionné dans les 4 quadrants avec des fonctions dialogue évalue et une
protection thermique intégre le choix d’un variateur se fait ensuite on fonction de tension de

réseaux est la puissance utile du moteur dont les Caractéristiques suivantes :
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Caractéristiques principales :

e Gamme de produits : Altivar 212

e Type de produit ou de composant : Variable speed drive
o Nom abrégé d'appareil : ATV212

o Destination du produit : Asynchronous motors

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

o Nombre de phases réseau : 3 phases

e Puissance moteur kw : 11 kW

e Puissance moteur hp : 15 hp

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

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

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

e Fréquence du réseau : 47,5...63 Hz
o Filtre cem : Filtre intégré CEM Classe C2
e Courant de ligne : 16.8 A pour 480 VV / 21.1 A pour 380 V [9]

Figure 2.8: variateur de vitesse (CTA)
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g- Moteur :

Sur la plaque signalétique on distingue les caractéristiques du moteur utilise comme suit :

Puissance indique sur plaque 15 kw
Courant de ligne 26.5A

N 1450 tr/min
Fréquence 50 hz

Les réseaux 400

2.3.4 Fonctionnement de CTA (général) :

Le fonctionnement de la CTA on général c’est un fonctionnement technique se traduit par
la rentre de I’air neuf dans le (volet d’Air neuf) et I’air repris ce mélangeant dans la chambre de
mélange (I’Air neuf avec I’ Air repris) aprés un procéde de filtration qui se déclenche, I’air filtre
se transmis & une des batteries chaude ou froide tout dépend de la consigne de 1’utilisation, une

opération d’humidification de 1’air se suive avant qu’il soit distribué dans les locaux.

Figure 2.3.9 : entre de I’air dans la CTA
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2.3.4.1 Les types de fonctionnement :

Une centrale de traitement d'air (abréviation correspondante CTA) : est un organe
technique ... Son principe de fonctionnement est de prendre I'air extérieur, de lui faire subir un

traitement (le chauffer ou le refroidir, le purifier) et de I'insuffler. [8]
a- Fonctionnement d’été :

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

refroidissement ouverte a 100%.
b- Fonctionnement d’hiver :

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

50%.
c- Fonctionnement d’hiver, protection antigel :

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

ventilation)
d- Régulation débit d’air :

La régulation des locaux conviennent de fagon idéale pour les locaux a débit d’air variable
(VAV), dans lesquels il est important de respecter un bilan de débits d’air défini. Le bilan des
débits d’air est, selon les exigences, positif, négatif ou neutre. Le contrdleur est programmé de

maniere que le débit d’air en exces soit toujours maintenu constant.

Le preossta informe le variateur (augmente la fréquence).
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e- Défaut filtre :

Lorsque un bouchent le filtre le preossta indique que le filtre est bouchent donc le raccorder

(amont on aval) on tassement filtre
f- Defaut incendie :

Lorsque le capteur de température indique que la température elle est supérieur a 50°c La
téte de détection le DAD informe le moteur de volet pour referme et couper la alimentation le

moteur est arréte le soufflage.
2.4 Conclusion :

La consommation d’énergie électrique en Algérie demeure excessif, et augmente année apres
année, surtout dans le secteur du batiment, vu I’implosion qui la connu ces derniéres dix années ;
cette attitude nous amenes, utilisateurs et fournisseurs a penser a mettre en évidence des
solutions intelligentes, dans le but de réduire la facture et la préservation de notre environnement
.Par ces solutions qui vont participer au changement de notre mode de consommation ,cela sera
traduit par le type d’appareils et matériaux qui vont servir dans notre batiment .La C.T.A qui a
été tenue comme model a installer dans notre batiment pour machines a traitement d’air ,
remplace, le chauffage, la climatisation , qui converge dans le but de réduire la consommation

d’énergie et I’émission des gaz a effet de serre.
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CHAPITRE 3

programmation et Automatisation d’un batiment
Intelligent
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3.1 Introduction :

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

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

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

la configuration de la plateforme d’automatisme choisi.
3.2 Généralité sur les systemes automatisés :

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

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

e La partie relation (PR).

A A

Pre-Actionnews E

Unité de -t

Traitement 8 t
4

| Entres ‘ Sorties o Informat ions Codéss @ g

]

Part ie Commande Part ie Opérat ive

Orgres

Informat ions

Boutons | (Signalisation

\@ Partie Pupitre
Figu

re 3. 1: Structure générale d’un systéme automatisé. [10]
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Détaillons successivement chacun des composants qui apparaissent sur la figure ci-dessus.
a) Partie opérative :
C’est la partie visible du systéme, elle comporte les éléments du procédé c'est-a-dire :
® Les actionneurs.

® | es capteurs.
b) Partie Commande :

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

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

Elle regroupe les différentes commandes nécessaires au bon fonctionnement du procéde,
c'est-a-dire marche/arrét, arrét d’urgence, marche automatique...etc. Elle permet également de
visualiser les différents états du systéme a 1’aide de voyants, de terminal de dialogue ou

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

On définit un automate programmable industriel (AP1) comme un appareil électronique
programmable similaire a un ordinateur destiné a I’automatisation et la commande des processus
industriels. Cette action consiste a remplacer tout ou une partie du systeme auparavant exécuté
par ’homme en une série d’ordres donnée a partir de I’A.P.I (partie commande) vers des pré-
actionneurs (distributeur, contacteur...etc.). Grace a une analyse des informations fournies par

des capteurs (partie opérative).

La figure (3.2) illustre un exemple de station a base d’automate programmable.
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Figure 3.2 : Automate programmable industriel. Type Schneider

3.4 Objectifs de ’automatisation :

L’automatisation consiste a « rendre automatique » les opérations qui exigeaient
auparavant I’intervention humaine, elle permet de :

> Accroitre la productivité du systéme (rentabilité, compétitivité).
» Améliorer la qualité du produit.
» Améliorer la flexibilité de production.

» Adaptation a des contextes particuliers :

» Environnements hostiles pour 'homme (milieux toxiques, dangereux...etc.).

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

3.5 Architecture des API :

Les automates programmables peuvent étre de type compact ou modulaire :

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

généralement destinés a la commande de petits automatismes.
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v’ e type modulaire : le processeur, I’alimentation, et les interfaces d’entrées/sorties
résident dans des unités (modules) et sont fixés sur un ou plusieurs racks

contenant le fond de panier.

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

|Alimentaﬁon AC!DC'

7
0
7
i}
!
0
7
0

@ Mémoires
@ Cartes EfS
<@ Processeur

Ordres

Interface de sorties
Preactionneurs

Capteurs ou detecteurs
Interface dentrées

Compte-rendus

Figure

3.3 : Structure interne d’un APL
Une plate-forme d’automatisme comporte quatre principales parties :

e Le processeur.
e Lazone mémoire.
e Les interfaces Entrés/Sorties

e Une alimentation.

3.6 Sécurité de ’API
Les systémes automatisés sont, par nature, source de nombreux dangers (tensions utilisées,
déplacements mécaniques, jets de matiére sous pression ...).
Placé au cceur du systéme automatise, I'automate se doit d'étre un élément fiable car :
OOun dysfonctionnement de celui-ci pourrait avoir de graves répercussions sur la sécurité des

personnes.
[JJles codts de réparation de I'outil de production sont généralement tres éleves.

O Oun arrét de la production peut avoir de lourdes conséquences sur le plan financier.

Aussi, l'automate fait I'objet de nombreuses dispositions pour assurer la sécurité [11]:

Contraintes extérieures : lI'automate est congu pour supporter les différentes contraintes du

monde industriel et a fait I'objet de nombreux tests normalisés (tenue aux vibrations, CEM ...).
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Coupures d'alimentation : l'automate est congu pour supporter les coupures d'alimentation
et permet, par programme, d'assurer un fonctionnement correct lors de la réalimentation

(reprises a froid ou a chaud).

Mode RUN/STOP : Seul un technicien peut mettre en marche ou arréter un automate et la
remise en marche se fait par une procédure d'initialisation (programmeée). En mode RUN,

I’ API exécute le programme. En mode STOP, 1’API ne peut pas exécuter le programme.

Controdles cycliques : Procédures d'autocontrole des mémoires, de I’horloge, de la batterie,
des tensions d'alimentation et des entrées / sorties. Enclenchement d'une procédure d'alarme

en cas de dépassement du temps de scrutation (réglé par I'utilisateur).

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

3.7 Choix de ’automate programmable industriel :

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

v" Disponibilité des outils de développement et facilité d’accés a ces outils.
v" Prix relativement bas par rapport aux autres fournisseurs.
v Laqualité du service aprés-vente.
v" Les capacités de traitement du processeur (vitesse, données, opérations...).
v' Le type et le nombre des entrées/sorties nécessaires.

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

avec des standards normalisés (Ethernet, Modbus...)

3.8 Les automates et la communication :

L'évolution rapide de la technologie électronique et le développement des systémes
automatisés avec des contraintes fonctionnelles de plus en plus contrdler les parametres d'une
application a distance) et non fonctionnelles (la recherche de la baisse des codts, temps de
mise sur le marché, . . .) a conduit a ’apparition de nouvelles technologies de cablage et de

communications entre les divers constituants des automatismes [12].

27



Chapitre 3 programmations et Automatisation d’un batiment intelligent

3.9 Les bus de terrain :

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

déportés pour diminuer les codts de cablage. Figure 3.4 : Bus de terrain

 f
£ o0
nwcow

Interface

A
L.
1

M

Machine 2

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

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

réseaux locaux industriels (pyramide CIM ci-dessous) :
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Collts de Temps de  Distances  Nature des
connexion reaction maximum  informations
échangées
Ethernet nxs 100 km Fichiers
informatique dentreprise
Databus
: Profibus FMS
: Modbus+ nx 100 ms 10 km Messages
Niveau 2 : atelier
y -
Fieldbus FIPWAY
@] [@_J [@_] | ] @ >\ PeviceNet pipio
) = : Profibus DP nx 10 ms km Mots
Niveau 1 :ilots d'automatisme ) i
Devicebus IB-S
Sehsor loop
@ — Niveau 0 : capteurs-actionneurs Al \ nxms 0,1 km Bits
Sensorbus \

Figure 3.5 : pyramide CIM

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

Internet.

3.10 Etude de P’existant :

Nous allons essayer, a travers cette section, de présenter une analyse aussi complete que
possible de la CTA. Cette section a pour but de faire connaitre 1’API, que nous allons
travailler dessus, de plus prés, ainsi que sa configuration matérielle et ses modes de
communication et elle va nous permettre d’identifier les E/S de I’API. Cette section constitue

ainsi le point de départ pour pouvoir entamé la partie conception.

3.11 Présentation de ’API :

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

des taches d’automatisation moyenne et haut de gamme.
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+«» Station automate Modicon M340
3.11.1 Définition :

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

Principal accueille l'unité centrale. [13]
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figure3.6 : le schéma suivant présente une configuration de la station automate

Modicon M340 avec un rack

3.11.2 Tableau des reperes :

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

Module d'alimentation

Processeur BMX P34 2020/20302

Module d'entrées TOR BMX DDI 1602 16 ENTREE

Module d'entrées ANALOGIQUE BMX AMI 0810 8 ENTREE

1
2
3
4 Module sorties TOR DRA 1605 16 SORTIE
5
6

Module sorties ANALOGIQUE BMX AMO 0410 4 SORTIE
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On a, choisis selon le nombre de modules que n’a utiliser.
» Rack BMX XBP 0600 (6 emplacements)

3.11.3Représentation des racks :

Le schéma suivant présente le rack BMX XPB 0400

5 | |
i L

]

<]
(=

Figure3.7 :racks pour automate modicom M340
3.11.4 L’unité centrale cpu BMX P34 2020/20302__Caractéristiques

principales des processeurs BMX P34 2020/20320 definit sur le tableau? :

Caractéristique Disponible
Fonctions Nombre Entrées/sorties TOR en rack 1024
maximum Entrées/sorties analogiques en rack 256
d’entrées/sorties Voies expert 36
Voies Ethernet 3
Bus de terrain AS-i 4
EF de communication simultanée 16
Nombre USB 1
maximum de Port de liaison Modbus série intégré 1
modules Port maitre CANopen intégré -
Port Ethernet intégré 1
Horodateur sauve gardable Oui
Capacité mémoire des données d’application sauve gardables 256 Ko
Structure du | Tache MAST 1
projet Tache FAST 1
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Traitement événementiel

64

Vitesse RAM 100 % booléen 8,1 Kins/ms (1)
d'exécution |interne 65 % booléen + 35 % numérique 6,4 Kins/ms (1)
du code
application
Temps 1 instruction booléenne de base 0,12 us
d'exécution 1 instruction numérique de base 0,17 us
1 instruction sur flottants 1,16 Ps
3.11.5 Le module d'alimentation :
bmx cps 2000 nous allons définir le tableau 3 :
Module d'alimentation BMX CPS 2000
Courant nominal d'entrée a24VvCC -
leff a48VCC -
a 115 VCA 0,61A
al25VvCC -
a 230 VCA 0,31A
Courant d'appel | a24VvCccC -
1) a48VvCcC -
a 115 VCA 30A
al25VvCC -
a 230 VCA 60 A
Caractéristique de cou- a24VCC -
rant It 348 VCC -
a 115 VCA 0,03 As
al25VvCC -
a 230 VCA 0,06 As
Caractéristique de cou- a24VvCC -
rant It 448 \VCC ]
4115 VCA 0,5 A%
al25VvCC -
4230 VCA 2 A%
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3.11.6 Modules d'entrée/sorties analogique :

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

module de sorties analogiques 4 voies.

3.11.7 Modules d'entrée/sorties (TOR) :
Notre API posséde 1 module d’entrées logiques [16]. et 1 modules de sorties logiques [16].
Les entrées regoivent les signaux en provenance des capteurs et réalisent plusieurs fonctions
(acquisition, adaptation, filtrage, protection contre les signaux parasites...etc.).
Les sorties réalisent les fonctions de mémorisation des ordres donnés par le processeur, pour
permettre la commande des pré-actionneurs. La figure ci-dessous montre les modules d’E/S.
3.11.8 Communication de ’API :
Les options de communication des modicon M340 sont :
e Ethernet (tcp/ip)

3.11.9 Identification des entrées / sorties :

D’aprés 1’étude faite sur les installations de la CTA, nous avons identifié les
entrées/sorties associées.

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

capteurs et actionneurs utilisés avec leurs fonctions.
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a) Lesentre Tor :

N° Mnémonique Type input

1 Def atv Variateur (soufflage) | %10.1.0
2 Routeur marche atv | Variateur (soufflage) | %I0.1.1
3 Fdc ouvert svm Servo moteur %I10.1.2
4 Fdc fermeture svm Servo moteur %10.1.3
5 Pressostat de débit Capteur %I10.1.4
6 Défaut incendie Capteur %I0.1.5
7 Filtre 1 Capteur %I10.1.6
8 Filtre2 Capteur %I10.1.7
9 Filtre 3 Capteur %I10.1.8
10 Auto Sélecteur %I10.1.9

Tableau 3 :entrée Tor
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b) Les sorties Tor :

N° Mnémonique Type Out put
1 Sortie voyant défaut Voynet %Q0.2.0
2 Sortie svm Vanne %Q0.2.1
3 Sortie cmd atv Vanne %0Q0.2.2
4 Van vapeur Electrovanne %Q0.2.3
Tableau 4 :les sortie Tor
c) Lesentres analogique :

N° Mnémonique Type input

1 Cap temp chaud Vanne chaude %lw0.3.1

2 Cap temp vroid Vanne vroid %Iw0.3.0

3 Cap humidité Vanne de %lw0.3.2

humidificateur
4 Sonde de pression Pressostat %lw0.3.3
volet air neuf
5 Fréquence atv Variateur %Iw0.3.4

Tableau 5 : les entrées analogiques
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d) Les sorites analogiques :

N° Mnémonique type Out put

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

Tableau 6 : les sorties analogiques

3.12 Matériel :

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

3.13 Systemes d'exploitation
Lors de notre étude, nous avons utilisé le systeme d'exploitation suivant : 62

0O Windows XP : Service Pack 1.

3.14 Logiciel :

Pour choisir I’outil permettant la programmation de notre interface graphique, la difficulté que
nous rencontrons en la matiere est multiforme, la plus importante est la diversité des logiciels
de programmation. Cependant, nous avons choisis d’utiliser vijeo citect :

() I permet I’élaboration des interfaces graphiques, la conception des formulaires, la gestion

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

) Les autres solutions propriétaires sont payantes et ne posséde pas la capacité de mélanger
les équipements des différents fabricants sur le méme systéme (interoperabilité).
Demeurent toutefois des questions relatives a l'utilit¢ d'une technique particuliere ou d’un

logiciel spécifique pour élaborer une application de supervision. Nous pouvons dire qu'aucune
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technique et qu’aucun outil n’ont plus adaptés que les autres pour résoudre tous les types de
problemes. Néanmoins, cela n'empéche pas certains techniques et outils d'étre mieux adaptés

que d'autres sur des classes particulieres de problemes.
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3.15 Unity pro
3.15.1 Introduction :

L’étude du fonctionnement de cta nous a permis de définir ses entrées/sorties et de choisir
une station d’automatisation .Dans ce chapitre nous allons procéder a I’avant derniére étape qui
consiste de programmée avec Unity Pro. Ceci dit, nous présenterons le logiciel de

programmation de 1’automate Unity Pro [14].
3.15.2 Le logiciel Unity Pro:

Unity Pro est un atelier logiciel destiné a programmer les automates Télémécanique
Modicon M340, Premium, Quantum et Atrium a l'aide des langages de programmation
conformes a la norme CEI 61131-3 : langage a blocs fonction (FBD), langage a contacts (LD),
diagramme fonctionnel en séquence (SFC), liste d'instructions (IL) et littéral structuré (ST).
Nous allons décrire brievement les blocs d’Unity Pro nécessaires au développement d’une

application [15].

3.15.3 Interface utilisateur

L’écran ci-dessous présente 1’interface utilisateur d’Unity Pro

R —
Fichier Edition Affichage Services Outils Génération Automate Miseau point Fenétre  Aide

SR =] @ AAEE & SN [EEEDB W e - m BE B=EM 7w
@-baﬂg%{':-d- e w | [ |

5]
Fog| ctl : [MAST] = -2 |3 | B Editeur de données ==
‘ ﬂd zd 30| # | | Varizbles | Types DDT | Blocs fonction | Types DFB |
Fitre
Nom [=] F [7]EDT [F1DDT [[0DDT »
consignez—|s
A
1 mode1—{N T —— ==
o B Ethemet | [==]==]
e — = Famille Madule Address
o ct : [MAST] (o @]=] Rack | Modse v
P (CPU 2020, CPU 2020 (> = V02.00), FRA 0100 0 0 3 -
{8 Instances FB élémentaire Wd 2 30| q = = — 5
@ Instances FB dérivé L R
-] Mouvement 3 [ . simi—{iNt oUT ===
-~y Communication alm2—|{inz Tl <31 [MAST] [=@]=]
&£y Réseaux 20 . . slm3—{ Nz i A
LD Ehermet 1 7{ . _ defautgeneral—| |Ng : ‘ 1 | 2 ‘ 3 | 4 | 5
- {3, Programme |
Téches E—— . e
Ea@’mg Rof ct2: [MAST] B EEN O I 2 3
£, Sections ‘ | ‘ | |
[ zu 1 2 3 4 5 0 Bus automate ===]
o ct2
alrm_var raz
ol etz 42 1 [l Bus: 0 BMX F34 2020 0270 -
<o ot I [ z
feen[] Sections SR ~ -
-~ Evénements a9 m = 3 g~ . o v
e Evé its TIMER
3 Evinements T " ||| @ Bus avomate] T ct4 : MAST) % ct1: (MasT) [fal 2 : MASTI | Ko ct3: IMAST] | Bl Ectewr e d. [0 Ethemet_1 |

ﬂ {ctd ;| [MAST]} : 0 erreur(s), 0 avertissement(s]
Analyser le projet importer/axporter Erreur Utiisateur Evénement dhistorique FOT Rechercher/Remplacer

Prét [Mode Lecture/Ecriture IHM [[XsJai1R TCPIP:127.001 NON GENERE Q INS

Figure 3.8: Interface utilisateur. [7]
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L’interface utilisateur comporte plusieurs zones :

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

2- Barre d’outils composé d’icones, destinée a 1’acces aux informations les plus
utilisees.

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

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

5- Onglets d’acces direct aux fenétres éditeurs

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

7- Ligne d’état.

3.15.4 Navigateur de projet :

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

utilisables DFB, blocs fonctions dérivés DDT crées par 1’utilisateur).

39



Chapitre 3 programmation Automatisation d’un batiment intelligent

Mavigateur du projet (=]
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Documentation \

~Ecran d’exploitation

Figure 3.9 : Navigateur de projet [7].

3.15.5 Configuration matérielle

a) Choix du processeur :

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

Pour ce faire il faut :

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

e Choisir le type du processeur.
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[Buniypox = |lol@]| =

Fichier Affichage Outils Automate Aide | Neuveau projet

e
EEEEY CELIEEIEIE) e

[f=amlewe]

Automate Version OSmin.  Description Annuler
[ Modicon M340
- BMX P34 1000 0270 CPU 340-10 Modbus

BMX P34 2000 0270 CPU 340-20 Modbus
- BMX P34 2010 02.00 CPU 340-20 Modbus CANopen
7 BMXP3420102 02.70 CPU 340-20 Modbus CANopen2

BMX P34 2030 02.00 CPU 340-20 Ethemet CANopen
- BMX P34 20302 0270 CPU 340-20 Ethemet CANopen2
BMX PRA 0100 02.70 Module périphérique pour E/S dé

+* Modicon M580
i~ Momertum Uity
71" Premium
£ Quantum

Rack
Bl Station d'E/S locale Modi

=" Rack
BMX XBP 0400 RACK 4 POSITIONS
RACK 6 POSITIONS

Desciiption

~ BMX XBP 0600

BMX XBP 1200 RACK 12 POSITIONS

Llx

Optians du projet
[ Fichier de parametres: | <patameres par défaut> ] [:]

=

[>T Génération

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

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

suivante :

e ( pour un automate de la famille : Premium/Atrium ou Modicon M340.
e | pour un automate de la famille : Quantum.

c) Configuration des modules :

e Modules d’alimentation : Lors de la création d’une application dans une station

Modicon M340 ou premium, le module d’alimentation est configuré par défaut. Ce module
doit occuper la position la plus & gauche du rack, cette position ne dispose pas d’adresse et il
n’y a qu’un seul module d’alimentation par rack.

e Modules d’entrées/sorties et métiers : Le catalogue matériel offre la possibilité de choisir

un module et de le faire glisser dans 1’un des racks de 1’éditeur de bus.
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Unity Pro XL : OUIT* - [Bus automate] = z
M Fichier Edition Affichage Services Outils Génération  Automnate Miseau point Fenétre  Aide
= o [=ljj=] & ([EEER @ v d e - Ll AR ==m| 2%
a
Navigateur du projet ]
g Vue structurelle Bus [ BM P34 2020 02.70 -
{3, Projet -

=3, Configuration
! BBy, 0:8us automate
-, 0 : BMX XBP 0400

i Types données dérivés

i [, Types FB dérivés
-3, Variables et instances FB
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- (@], Variables de DDT d'équipement
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tooo [0, Mouvement

m

Figure 3.11 : Modules d’E/S et métiers.
d)  Module de communication :

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

M0 Bus X Nouvel équipement

Bus: a TS(PS7 4624M 0230 =

Adresse topologique:
Référence Description
=I- - Station d'E/S locale Premium
*- Analogique
[+l BusX distant
=l Communication
TSXESY 007 Maodule LES20
TSXETY 110 COUPLEUR TCP/IP ETHWAY
TSXETY 120 COUPLEUR ETHERNET ETY120
TSXETY 4103 MODULE ETHERNET TCP/IP, SERVEUR WEB BASIC
TSXETY 5103 MODULE ETHERNET TCP/IP, SERVEUR WEB CONFIGURABLE
TSXIBX 100 MODULE ISA InterBus-5
TSXIBY 100 MODULE InterBus-5
TSXPBY 100 MODULE PROFIBUS-DP
TSX SAY 100 Module AS-nterface
TSX SAY 1000 Module AS-nterface V2
TSX SCY 11601 MODULE MODBUS
N m y| TSX SCY 21601 MODULE D'ACCUEIL PCMCIA
= . TSXWMY 100 MODILE WEB SERVEUR IHM FACTORYCAST

Figure 3.12 : Modules de communications.
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3.15.6. Choix du langage de programmation :

Dans le navigateur de projet on fait un clic droit sur MAST et on choisit une nouvelle

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

BEame a-

Ty vuestucturelle

[z}, Configuration
B8, 0 : Bus automate
-~ 21, Types données dérivés
[, Types FB dérivés
(=)~ Variables et instances FB
e g 4 Variables élémentaires
- ([, Variables dérivées — -
- [, Variables de DDT d'équipement Général |L l | Candiion I &
- [ll,, Variables dérivées E/S Nom
-k, Instances FB élémentaire |
- {Jk , Instances FB dérivé
-~ [3l, Mouvement Langage
(-~ 1, Communication Sl
-3, Programme
{3, Thches
- £, MAST
{0, Sections SR
-3, Evénements
(2], Evénements TIMER
Lo (5], Evénements EfS
<[22, Tables d'animation
<[22, Ecrans d'exploitation
(#--~[4fk, Documentation

o

Gérviral | Localastin | Condton | Commantars |
Hom -

Profeciion -
) | ‘

Figure 3.13 : Choix du langage.
v"Instruction List
v' « IL» : C’est un langage textuel qui rappelle par certains aspects 1’assembleur employé

pour la programmation des microprocesseurs.

FUNCTION Ecart: REAL
VAR_INPLIT

X1, X2, Y1, Y2 : REAL;

END_VAR

BEGIN

RESULT = SORT((X1-X2)*2 + (Y1-Y2)*2);
END_FUNCTION

Figure 3.14 : Programme en IL.[7]
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v/ Littéral Structure (ST) : Le langage littéral structuré (ST) est un langage évolué de type
algorithmique particulierement adapté a la programmation des fonctions arithmétiques

complexes et a la manipulation des données.

Etiquette  Opérateurs  Opérandes  Commentaires Fengtredinspection
START: LD Vard (*houton] ) / %}fﬂ
ANDH  VarR (% etpasbonton e
T Tard (Fventiatenr man:ge*]l .
LD Yapk ("vanahle non déclarée ) Info-bulle
| E101 Symbols iudéfind "VarXt Eal

Figure3.15: Programme en ST.[7]

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

séquence permet de décrire de maniére simple et graphique la partie séquentielle d’un

automatisme a partir d’étapes et de transitions.

S RERET FOorE R

- - - - - -
- - - - - -
- ) - : ) - ) - TERFE O
= -—
-

= ed

Figure 3.16 : Représentation d’une section SFC.
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v Functionnal block diagram (FBD): Le langage blocs fonctionnels est un
langage graphique construit & base de blocs fonctions associés a des variables ou paramétres
et organisés entre eux par des liaisons. Ce langage convient particulierement bien aux

applications de commande de processus (Figure 3.17).

o

PID
consigne2— 5P
1 PV
: = model— MODE ERR—
INT_TC_REAL paramete— PARA 7
. -7 . — FEED_FWD STATUS — ' 5
w3v_chaude—] N ouT . — AN : REAL_TO_INT
................. _'\r’ Y . . . . . . . . . . . .
) . . I— IN OUT —vav_chaude
FID 4
11
..................... FID
- - consigne2— sp
INT_TO_REAL mpde1— MODE ERRI— -
. - = pars etre— PARA, . .
- w3v_froid—{ M ouT — FEED_FWD STATUS — - g . .
- — " MAN - 1z .
: : - Y REAL_TC_INT '
.................................... [ DUT—VEN_T'I’:}id' e e e e e

Figure 3.17 : Exemple d’un schéma FBD. [7]

v Ladder Diagram (LD) : Ladder Diagram ou langage a contacts est un langage
graphique. Il permet la transcription des schémas a relais. Il est composé de

contacts, fonctions et de bobines reliés a deux barres verticales.

«  Section LD :

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

Sur le c6té gauche de I’éditeur LD, se trouve la barre d'alimentation gauche qui
correspond a la phase (conducteur L) d’un rung. le systeme ne "traite" lors de la
programmation LD, que les objets LD qui sont branchés sur 1’alimentation, celle de
gauche. La barre d'alimentation droite correspond au conducteur neutre. Toutes les
bobines et sorties FFB sont reliées directement ou indirectement, ce qui permet
d’établir un flux de courant.

Un groupe d'objets reliés les uns aux autres et ne présentant aucune liaison vers
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d'autres objets (a I'exception de la barre d'alimentation) est appelé réseau ou rung.

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

un ensemble de :

o Contacts.
o Bobine.
o EF et EFB (fonctions élémentaires et blocs fonction élémentaires)

o DFB (bloc fonction dérivé).
o Bloc d’opération et de comparaison.

Ces objets peuvent étre liés les uns aux autres par :

v" Des liaisons OU /ET.

v' Des parameétres réels (FFB uniquement).

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

defauti;e._.. auto dicosvm . dicoatv . . . . . cmdsvm .

I || [/ [
=1 K _ _ _ _ Vo

C fdesvm emdaty

cmcsr'm fdcf5\|im dicosvm
N Q )—
| /] \

#1205PT ET
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Uriy Pro XL HANE - 0
Yo Fihtr Ediion Affichage Services Oubls Géndton Auomate Msesupont Fendve 1

=] #8 0 & EAB %WfH IR Yo BEM TN
b AR GCOSROBRD|[_ | .. B8 (> K =4 &
0

e 2 | 3 | 4 | s | s | 7 | s s | | n

LDl

1

1
[ SM10 BM21 : “al24 BM38 : “all43 SBM37 :
B e [ T e \
%M1
3 I |
4
§

e ; ; : : r
H ; ; ; ; ; ; {/H

?iM2I' ‘iMH
Ml 1/
s

1 ! L
=

w07

Figure 3.19 Représentation d’une section LD (avec simulation).
Exemple sur section Id : la structure d’une section LD correspond sur un exemple de

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

neende | | | | | | iy
)
‘ . . . . . . Y

Figure 3.20 : section Id

3.16 Programmation de CTA :

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

e lere étape : Défaut de pression: le déclenchement est possible si la pression est

supérieur a 12 m2/h.
e 2eme étape : Défaut de atv (variateur de vitesse) : pour avoir un défaut de variateur de

vitesse la valeur la pression doit étre inférieur ou supérieur a 12 m2/h.
3eme étape : Défaut incendie : pour avoir un défaut incendie la température doit étre

supérieur ou égale a 30°C. lors de cette étape les vols de 1’air neuf et ’air repris ce

ferme automatiquement.

Remarque : un seul des trois défauts peut faire un déclenchement général. (Figure 3.21)
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1 | 2 | 3 | 4 | s [ e | 7 | 8 | o | 10 | 11
def caf)fpress defautgeneral

[ Voo
defatv

1

2
incendie .

3

Figure 3.21 les défauts généraux de CTA

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

trois détecteurs (figure3.22)

o o . . . . . . .
fiitret alrm1

| @& [

a & . . . . . . SN
fitre2 ' ' ' ' ' ' ©amo

r . . . . . . SN

fitres ' ' ' ' ' ' © am3

Figure 3.22 défaut filtre

Humidification : pour I’humidification un détecteur est installé a chaque dépassement de

la valeur de 80%, la vanne de vaporisation est ouverte automatiquement. (Figure 3.23)

COMPARE vanﬁ_vageur I
cap_humidite_re._. L) |

Durée marche variateur : La durée de marche du variateur est de 6 mois (180 jours)

Figure 3.23 humidification

fonctionnelle, donc de marche actifs. (Figure 3.24)
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COMPARE —| OPERATE

«‘ cpt_heur==24 | cpt_heur=0; l»
,7 OPERATE

cpt_jour:=cpt_jour+1; F

COMPARE alrm_var
«‘ chour>=180—| (S}

Figure 3.24 durée marche variateur

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

régularisation de I’ouverture des vannes chaude et froid, pour avoir une température 22°C.

(Figure 3.25)
o
PID
consigne2— 5P
i P
’ = mode1— MODE ERR—
INT TC REAL carametre— PARA 7
. - . —|FEED_FWD  STATUS — : : 5
wdv_chaude—] M ouT . —YMAN ' REAL_TO_INT
................. _\r’ \r’ . . . . . . . . . . . .
’ ’ : L] IN OUT |—v3v_chaude
PID_4
11
..................... FID
- . consigne2— SP
INT_TO_REAL [>del—MODE ERR[— -
. - - para etre— PARA . .
- v3v_froid—{ |M ouT —|FEED_FWD  STATUS — - : :
. —{rman 8 -
VAl 12
: : - A REAL_TO_INT :
.................................... 1M ouUT —v3_froid - - - . - - o o

Figure 3.25 les vanne chaude et froid

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

mise a I’échelle pour donner lecture réelle pour la température et la pression. (figure3.26)
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I N N N S S N N

mise a echelle 1

mise_s_echelle " mise 8 echelle 0
12—{in_mesure def_mesuref— . mise 3 echelle
out_meseure_reel[—0.12 ° -
12000—{in_max ° 2000—|in_mesure def_mesuref— =
3 0—lin_min . out_meseure_reel[—20.0 1
20 ! o 10000—{in_max . o o
= © o mMwe 2—def voie b oo 0—{in_min C
120.0—(out_max
0.0—out_min - WMWD.0—def_voie
100.0—jout_max
0.0—j|out_min

190 |

mise_a_gchelle

2000—lin_mesure def_mesurs|
cut_meseure_reel}—12.0

20000—fin_max

3 0—ilin min .

(] 1 3

foo ctd: MAST] ] Tablel | B Edteurde d. | | ct2: [MAST] | to ct3: MAST)

Figure 3.26 : bloc mise a I’échelle
3.17 Conclusion :

La programmation avec le langage ladder (LD) et FBD permet d’¢laborer des
programmes moins compliqués et plus accessibles. Ces programmes doivent étre veérifiés
avant tout contact avec I’extérieur et ce par Unity Pro qui nous offre la possibilité de
confirmer la vérification par ces outils de simulation. Apres la finalisation du programme
principal, nous nous intéresserons dans le chapitre suivant a la liste d’une mise en ceuvre

d’une interface de supervision qui représente la derniére partie du projet.
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Chapitre IV Application de supervision

4.1. Introduction :

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

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

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

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

aux opérateurs de suivre, réagir et décider rapidement.

% Le role de la supervision :

Son rdle est de surveiller 1’état de fonctionnement d’un procédé dont les possibilités vont
bien plus loin de celles de fonctions de conduite et surveillance réalisées avec les interfaces.

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

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

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

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

Assiste ’opérateur dans les opérations de diagnostic et de maintenance.
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La supervision est un systéme qui permet d’obtenir des vues synthétiques de 1’ensemble
des équipements afin de visualiser leurs états physique ou fonctionnels. La figure 4.1 illustre
le réle de la supervision.

SUPERVISION

P = @
- - -
e

h

chercher des
e VS o e Infonnations
dans avec | 'automatisme I <
l'automatisme a |l 'automatisme
pour a partir des
: ordres donneés
renseigner : A
- ALETCMATIOME par | 'opérateur

| 'opérateur —
i

Figure 4.1: Réle de la supervision.

% Avantage de la supervision :
Un systéme de supervision aide 1’opérateur dans le bon fonctionnement du processus tout

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

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

4.2. Présentation du logiciel vijeo citect :

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

4.2.1 Principaux outils de Vijeo citect :

Les principaux outils de Vijeo citect sont accessibles depuis 1’écran principal du
programme. Les fenétres d’outils permettent le développement des projets d’une maniere
performante. Ces fenétres fournissent des informations concernant le projet et les objets sur
lesquels on travaille, nous pouvons aussi les déplacer, les afficher, les redimensionner ou

encore les masquer.[11]
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Vijeo Citect contiens trois espaces de travail :
1. Explorateur Citect
2. Editeur projet Citect

3. Constructeur graphique Citec

4.2.2. Développement d’un projet :

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

s

1-Installer Vijeo citect.

Vs

2-Créer un projet.

Vs

3-Configurer la cible.

Vs

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

N

Vs

5-Dessiner des objets sur 1’écran.

5

Vs

6-Enregistrer le projet.

s

7-Exécuter une détection d’erreurs.

\

s

8-Générer le projet.

[ 10-Transférer le projet vers la machine cible.

[ 11-Exécuter le projet.

Figure 4.2 : Développement d’un projet
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4.2.3. Création de ’application de supervision :

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

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

o Les variables qui définissent les états dangereux ou les défauts.
e Les variables qui définissent les paramétres de marche et d’arrét.

Nous saisirons I’adresse de chaque variable pour créer une liste de variables dans

Vijeo citect.
ctt - Explorateur Citect igixi‘
Fichier - Affichage  Outils Aide —C CI'EE UN proje
[ett &l El2=8)] &8 | @ [
Liste des projets Contenu de Mes Projets
7] Mes Projets = - —— — —
= cta B— 3 3
= ot Configuration example cta teste ctt
B Example de poste

= Graphiques
1§ Variabl déclare les variable
i Alarmeh
<& Systéme
i Communicationi les alarmes
'z Fichiers Cicode
'z Fichiers CitectVB = -
= teste (la communicatioy

Prét
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o T
e Mfege Ous fide Pk Miche Ot Ade
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Figure 4.3 : crée projet vijeo citect.

A. Déclarer les variables :

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

Fichier Affichage Outils Aide ichier  Edit risbles  Alarmes Systéme Communication Serveurs Outils Fenétre Aide

Eomee = 2 @) 2|0 2

Contenu de Variables

Variables  Variables locales

— - = IODes
7.7 Graphiques Nom périph, E/S v

% Variables Type de donmées  DIGITAL
i Alarmes ] Ech. Max périph

L systeme =S

% Communication:
%2 Fichiers Cicode DEEEE— Format

Ech. Max Citect

%2 Fichiers CitectVB.
.= EBxample

(.7 Graphiques

1% Variables

[ Alarmes ((piouter | [ Remplacer | [ supprimer | [ e
1& systeme 1

U Communication:
% Fichiers Cicode
1% Fichiers CitectVB.
7. teste

Figure 4.4 : déclaration les variable sur vijeo citect.
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B. Ouvrir le port de communication :

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

- Example - Explorateur Cite = E 25|
Fichier Affichage Outils  Aide
|Example _I _I _I [ o W|-|’—|® §|E|‘! 53|b | _I | | _I
| Liste des projets Contenu de Communications
J Mes Projets _ i i m ‘
J::‘ cta - - Cet assistant configure des communications pour un
EE-E ctt Assistant Express Clusters Serveur d'E/S Serveurs périphérique dE/S et optimise sa performance en
[].]::" ( i d'ii llation E... d'Alarmes phase d'exécution.
: l" Variables = Vous pouvez également ['utiliser pour configurer des
i Alarmes 9 périphériques dE/S sur disque.
li Systeme Med rinh

[ Communication:

..l Fichiers Cicode
[;‘:z Fichiers CitectVE.

[-]JT:". Example

(1 Graphigues

% Variables

i Alarmes

[ systeme

lh Communication:

-.[% Fichiers Cicode

l‘z Fichiers CitectVE. < Précédent I Suivant = I Annuler

- teste .

R —

[pret

s

Figure 4.5 : communication configuration sur vijeo citect.

C. constructeur graphique Citect :

Animation Texte Arranger Outils  Fenétre  Aide

_| 0] 2= el ] 5 o 2] D] ] e | || @) -

rangechart
[ Cangu pour afficher la barre de titre

i | - — Résolution:

[XGA (1024x768, 4:3) A

N

Figure 4.6 : Constructeur graphique sur vijeo citect.
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D. Interface graphique C.T.A sur vijeo citect :

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

Alarms Trends

Lz Vijeo Citect

Schneider
8Electr|c I

P
0 733,

| 100714

ventilateur I h
3
R
J

Figure 4.7 : Interface CTA sur vijeo citect.

Humidificateur

E. Historique des alarmes :

L’alarme est un écran de signalisation dont il est composé de plusieurs voyants, leurs
signales est un significatifs de défaut des composantes (des filtres ou défaut de pression ou de
variateur). Il existe des alarmes qui émises des signales par un message avertissant d'un

danger.
A ce titre, I'alarme est une Information partagée afin de provoquer une réaction.

L'alarme nécessite une connaissance préalable du danger.
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Alarms Trends

pagetih  alarme

G Vijeo Citect

Schneider
&Electrlc

Humidificateur

-
7] alarmel

[ vijeo Citect

22:44:52
SamJun 032017 ||

== )

@O~ ®| €| >l
a - |-

Pages l Alarms

page1ih

Trends

=

alarmet

Page Tasks Time
4 Go to the top
Page Up
& Page down
oy Print / Export...

Page 1
Filter Tasks

== Set filter
# Reset filter

No Filter

Control Tasks

View Tasks

[* Add column
[® Auto-fit columns
[2] Reload view

| Save view

Tag

Figure 4.8 : Interface CTA sur vijeo citect.

MName

Desc
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F. Point Access :

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

e

page11h  alarme1

L Vijeo Citect

Scyiner

Name

Password

-EI_K]

Humidificateur

| Vijeo Citect |
22:46:47
SamJun 03 2017

Figure 4.9 : point acces CTA sur vijeo citect.

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

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

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

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

De ce qui précede, il y’a lieu de dire dans ce contexte, que le stage que j’effectue au
sein de 1’établissement Schneider ma servi comme un support technique pour mettre en ceuvre
mon projet de fin d’étude, ou j’ai appris a réunir entre la technologie moderne et la
préservation de I’environnement ; d’ou une problématique a été pose et 1’ingénieur par son
role doit impérativement trouve une solution. Ce projet ma également permis d'approfondir
mes connaissances dans la programmation et de me familiariser avec le logiciel UNITY
PRO, ainsi que la station de la supervision avec le logiciel VIJEO CITECT dans lequel j’ai

réalisé mon projet.

Pour rendre mon travail accessible dans sa gestion, j’ai utilisé la technologie des API et ce,

pour des raisons essentielles suivantes :

v" Diagnostic des pannes et entretien relativement difficiles.

v Probléme de I’inflexibilité (installation de contrdle figée).

L’automate utilisé est de type premium MODICON M 340 Schneider ELECTRIC comme
solution a I’application visée. Les raisons et les motifs de ce choix se manifestent

essentiellement dans :
e Ses performances techniques.
e Sa capacité mémoire assez suffisante.

e Ses possibilités d’extension en terme de nombre élevé des entrées et des sorties du

processus, exigé par certaines applications.

e Sa possibilit¢ d’intégrer des modules spéciaux (module d’entrée ou de sortie

analogique, régulateur de température, de pression,...etc.).
e Ladisponibilité de ces équipements.

J’ai procédé dans la premicre partie a 1’analyse de notre systeme, c’est étape trés
importante avant de passer au programme et a I’automatisation, il faut déterminer le

nombre d’entrées et de sorties (capteurs et actionneurs).

Dans une seconde phase, je me suis familiarise avec le logiciel UNITY PRO qui est

riche en nombre d’applications et fonctions (temporisation, comptage ... etc.) qui sont  pre-
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programmés dans ce langage afin de crée un programme dont le fonctionnement est le
traitement d’air.

Puis j’ai installé une station de supervision, qui demeure nécessaire pour faciliter et optimiser

le controle et commande on temps réel des différentes entité de la Centrale de Traitement
d’Air (C.T.A).
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def_cap_press defautgeneral
_r | ()
[ /
defatv
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defautf;e.‘. auto dicoatv cmdsvm
I [ [ /
cmdatv
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/
TON_1
EN ENO
cmdsvm fdlcfsvm di;:owm
— | IN Q 1/ \ =
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EN
cmdf\tv d{icoatv
| IN \
cmdatv
/| PT
filtrel alml
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| ()
[ \
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—Q
~—W

COMPARE
cap_humidite_

incer'idie

%s6 imarche

cpt_seconde:=cpt_se
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COMPARE —l
cpt_seconde>=60

,7 OPERATE
=0

l cpt_seconde:=

OPERATE
cpt_minute:=cpt_minute+1; —

,7 OPERATE

COMPARE —l
cpt_minute>=60

l cpt_minute:=0;

OPERATE
cpt_heur:=cpt_heur+1; —

LR/l

COMPARE _l ,7 OPERATE
~' cpt_heur>=24 l cpt_heur:=0; —
OPERATE
cpt_jour:=cpt_jour+1; —
COMPARE —l alrm_var
~' cpt_jour>=180 \S/
alrm_lvar raz cmdatv
| || R
1
INC
%S6 filtrel
EN ENO|—

CONTER— INOUT — INOU1

COMPARE _l
*| CONTER>=4

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

PID_1
2
PID
consigne— SP
4 PV
: 1 m[>del— MODE ERR[—
INT TO REAL paraifietre— PARA
- — FEED_FWD STATUS|— 5
sond_press— IN ouT — YMAN : 3
—Y Y REAL_TO_INT
IN OUT |—consigneatv
PID_2
5
PID
consignel— Sp
3 PV
4
INT TO REAL model— MODE ERR[—
- = barametre— PARA
sond_press— IN ouTt —|FEED_FWD  STATUS|— 5
— YMAN ’ 5
—Y Y REAL_TO_INT
IN OUT |[—cmdsvprepris
PID_3
8
PID
consigne2— SpP
1 PV
: - model—{ MODE ERR[—
INT TO REAL parametre— PARA 7
- —FEED_FWD  STATUS|— : 9
v3v_chaude— IN ouT — zMAN v REAL_TO_INT
I—— IN OUT |—V3v_chaude
PID_4
11
PID
consigne3— SP
2 PV
10
INT TO REAL m[del— MODE ERR|—
- para hetre— PARA
v3v_froid—{ IN ouT —FEED_FWD  STATUS|—
— YMAN
12
—Y Y REAL_TO_INT

IN OUT [—V3v_froid
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alrml—IN1 ouT

MOVE
alrm2— IN2
alrm3— IN3

IN OUT |—voyentdef
defautgeneral—{ IN4
.3
MOVE
.5
voyentdef—{ IN OUT |—%m1l1l
MOVE
4 alrm2—{IN OUT|—%m12
MOVE
alrml—IN OouT |—%m10
7 .8
MOVE MOVE
alrm_var— IN OuUT |—%m14 van_vapeur— IN OouUT |—%m15
TON 4
TON
1
10 capl—]IN Ql—om1s
INT_TO_BOOL t#30s— PT ET|—m3
v3v_chaude— IN OuUT |—%m17
mi a_echelle 1
11
mise_a_echelle mi a _echelle O
12
%MW700—|in_mesure def_mesure|— X mise_a_echelle
out_meseure_reel|—pressionl
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o—{lin_min out_meseure_reel | —TEMPERATEUR
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0.0—{lout_min %MWO.0—{|def_voie
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mi a_echelle

13
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20000—lin_max

O—lin_min

%MWO.1—|def_voie
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