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Introduction Générale

Introduction Générale

Le batiment est I'un des secteurs qui consomméiegénergie et ceci au niveau mondial.
De ce fait, il constitue I'un des principaux émetgede gaz a effet de serre. De plus une
consommation irrationnelle en énergie fait tres gitimper la facture énergétique qui
provient essentiellement de I'éclairage, de lailegian et de la climatisation. Dans le but
d’améliorer I'efficacité énergétique des batiméatconcept de « Batiment Intelligent » a été
crée.

Le batiment intelligent fait appel a diverses teabgies pour améliorer I'environnement et la
fonctionnalité du batiment, tout en contrdlantdeéits d’exploitation. Ainsi, un systéme
efficace énergétiquement fournit I'énergie au faikle colt et évite le gaspillage d’énergie
grace a la gestion des aires occupées.

Le domaine de la Gestion Technique des Batimeats dtactualité, nous avons décidé de
I'explorer et d'y apporter notre contribution ervdbppant une application de supervision de
l'installation électrique, d’éclairage (intérieurextérieur) et de climatisation pour un
batiment a six étages avec rez-de-chaussée essbus

Pour se faire, nous avons effectué un stage alnezés leaders mondiaux dans le domaine
des batiments intelligents qui est Schneider Hkectr

Notre application s’articulant autour des automategirammables, nous avons débuté notre
étude par un apprentissage du logitieity Pro pour la programmation des automates
programmables de la gamme Schneider Electric muis nous sommes familiarisé avec le
logiciel Vijeo Citect qui est I'un des logiciels de conception de systede supervision les
plus connus et les plus utilisés par les professtsnde I'automatisation.
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Plan de Travail

Nous avons organisé notre projet en quatre chapitre

Le premier chapitre donne des généralités surdgmbnts intelligents en explicitant les
concepts de base de ce domaine qui nous aideroigux appréhender notre application.

Le deuxieme chapitre est consacré au logiciel URitypour la programmation des automates
programmables de la gamme Schneider Electric. ifEsehtes étapes de création d’un projet
sous ce logiciel y sont clairement présentéesatifées par un exemple d’application.

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

Dans le quatrieme et dernier chapitre, nous avepesg notre application de supervision de
l'installation électrique, de I'éclairage et declanatisation d’un batiment de six étages avec
sous sol et rez-de-chaussée.
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Chapitre I Généralités sur les Batiments Intelligents

1. Les batiments intelligents

Le concept du batiment intelligent a recu une geaaitention de la part des chercheurs et des
technologues durant les deux dernieres décennmssiurs définitions du batiment
intelligent @.1) ont été suggeérees, du fait du développemenirtiubktrie du batiment et de la
technologie de I'information.

1.1 Définition des batiments intelligents

Il est difficile de donner une définition standalel ce qu’est un B.I, cependant il existe deux
grandes approches débouchant chacune sur undidéfini

1-Définition se basant sur les performances.
2-Définition se basant sur les services.

1.1.1. Définition se basant sur les performances

Cette approche définit les B.I en étalant les parémces que ce dernier doit avoir.

Parmi ces définitions, on trouve celle du groEG (European Intelligent Building Group)
situé au Royaume Uni qui dit qu’un B.I est créerubanner a son utilisateur I'environnement
le plus efficace possible en utilisant et en gédaninaniére optimale les ressources et en
minimisant les couts des équipements. [B1]

1.1.2. Définition se basant sur les services

Cette approche décrit les B.I du point de vue @edces offerts et de leur qualité. Ainsi le
JIBI (Japanese Intelligent Building Institute) donnéddinition suivante :

Un B.I est un batiment qui fournit les fonctionsabenmunication et d’automatisation des
locaux, bureaux et batiments en assurant :

1-réception, traitement et transmission de l'infation tout en assurant une gestion et une
supervision efficace.

2- la satisfaction des personnes travaillant &liaeur du batiment.

3- réponses rapides, flexibles et économiquesdagechangements internes et externes de
'environnement [B1].

1.2. Evolution des batiments intelligents

L’évolution des batiments intelligents est illugtngar la pyramide de fegure 1.1

Cette pyramide est ouverte au sommet accentuagitsainle fait que les informations (les
données) et les systemes intelligents de batinpenigent étre distants (c'est-a-dire situés
dans d’autres batiments) et que la communicatidaiseia internet.

e Avant 1980, I'automatisation des batiments étdiieaée sur un seul appareil.
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e Entre 1980 et 1985 tout les sous-systemes tellguentréle d’accés, Chauffage-
Ventilation-Air conditionné (HVAC pour Heating, V8lation and Air- Conditioning),
traitement électronique des donnée (EDP pour EleictiData Processing), étaient
intégré au niveau de sous fonctions individuelbystemes dediés) et la
communication entre les divers sous systemesigtadssible.

* Entre 1985 et 1990 l'intégration de sous systemam@&me nature ou de fonctions
similaires était achevée.

ENIS
(Enterprise o
Network Integrated el o nicaton
Enterprise Network Systems) \ S-———-———= After 2002
Integrated Systems - Remote Portfolio and
Helpdesi Management CIB Cellular Communication
Computer Integrated i
Complételgdlmegrated Reﬂ%ﬁﬁéﬁ%‘iﬁ ( pBuiIding}g _ _ Voice & Data) 1995-2002
uilding ~ — —--<==-%
Remote Access, Integrated
via Modem Building Colnr"]ltn{?l%rr?i}:%[%ion
Building Level Automation Systems 1090-1905
Integrated Systems Systems
ecurty | "Oer | Texta
Integrated Ac{%ess Plant Data Voice Image
o Control | Control 1985-1990
Electrical | EDP & [Telefax & ypjce |TV&

Single . Lighting, | _ Data Text  |commun-|image

Funclion Security égc?ssl CHW:‘CI Lift, etc. [ Commun-)Commun-|~jcation | Commun-
/Dedicated //  Control| Control | Control | Goprol” | ication | ication ication 1980-1985
Systems

Single Apparatus Before 1980

Fig. 1.1 Evolution des batiments intelligents [B1]

* Entre 1990 et 1995 il y a eu intégration de tositsdeus systémes d’automatisation du
batiment ainsi que tous les systemes de commuaiicati niveau du batiment.
L’accés au systéeme d’automatisation du batimefdisait grace au réseau
téléphonique via un modem.

* Entre 1995 et 2002 la supervision du batiment pibweafaire a distance et ceci grace
au développement du réseau Internet et du protdeqlaternet Protocol).

» Apres 2002 la supervision d’'une entreprise tout@en(ayant des locaux distribués)
et méme d’une ville était possible grace au déymarent exponentiel des
technologies de l'information comme les servicesB)MEE XML... [B1]
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1.3. Avantages des batiments intelligents [W2]

1.3.1. Pour les occupants

-Excellent contrGle des conditions internes de adnf
-Possibilité de contréle individuel des piéeces.
-Augmentation de la productivité des équipes desita
-Contréle effectif de la consommation d’énergie.

-Améliorer la fiabilité du systeme (batiment) eglaalité de vie.

1.3.2. Pour le propriétaire du batiment

-Augmentation de la rentabilité du batiment.
-Facturation individuelle pour les locataires phisee.
-Controle local ou a distance du batiment.

1.3.3. Pour les entreprises de maintenance

-Disponibilité de I'information et diagnostic aisé.
-Etablissement d’un programme d’entretient infoiiséat
-Augmentation de I'efficacité des équipes de maiatee.
-Détection rapide des problemes.

-Plus grande satisfaction des occupants.

1.3.4. Du point de vue opérationnel

-Diminution des couts des opérations.

-Utilisation efficace des ressources et servicebatiment.
-Grande productivité.

-Diagnostic des défauts et indications rapide tsres.
-Excellente schématisation et documentation diwesyst

1.4. Gestion Technique Centralisée (GTC) et Gestiofechnique des Batiments
(GTB)

Nous allons maintenant définir ce que c’est la Bastechnique des Batiments (GTB) et la
Gestion Technique Centralisée (GTC) [W3]
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1.4.1. Systeme de Gestion Technique Centrali€€EQ)

C’est le systéme de traitement des informatioms seul domaine technique (chauffage, ou
éclairages, ou climatisation, etc.) provenant di@me site qui utilise généralement un réseau
de communication propriétaire (propre au constmugte

1.4.2. Systeme de Gestion Technique des Batim@itd)

C’est un systeme informatique généralement instiiés de grands batiments afin de
superviset'ensembledes équipements qui y sont installés par oppos#ia GTC.

2. Les différents équipements utilisés dans la GTB

Dans cette section, nous allons exposer brieveleemifférents systemes électroniques et
informatiques utilisés lors de la mise en ceuvre dystéme de gestion des batiments.

La réalisation d’un systeme de gestion technigsebditiments nécessite I'utilisation de
capteursafin de mesurer les différentes grandeurs physigusommander, I'information
mesureée est ensuite transmise versaloulateur a travers umus de communication le
calculateur est chargé d’exécuter un algorithnaeatalculer I'ordre a transmettre vers
'actionneur qui doit agir sur le systeme a commander.

2.1. Les capteurs

2.1.1. Description générale

Le capteur constitue un élément fondamental daasoucle de commande. Il est constitué
des éléments suivant :

1. Le corps d’épreuvec’est I'élément qui réagit a la mesurande (la geame mesurer)
et ceci en transformant les variations de la mesle@n variation d'une autre
grandeur physigue mesurable (déplacement, rotatisistance,...etc.).

2. Le corps de transductionil:traduit la réaction du corps d’épreuve en gnai
électrigue mesurable (courant, tension, résistance...

3. Le module de conditionnemerit a pour réle le traitement du signal (filtrage,
correction,...etc.), la mise en forme et 'amplificait du signal électrique ainsi que
I'alimentation du capteur.

2.1.2. Types de capteurs
Les capteurs peuvent étre classifiés en :
1. Capteur analogique le signal de sortie étant analogique continpreind des valeurs

soit entre 0-10V, ou entre 0-20mA ou encore eri20@A. Un capteur analogique
peut étre soit :
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a. Capteur passif consistant exclusivement en un corps d’épreuve et n
contenant pas de corps de transduction, le condiéiment du signal étant
assuré par le calculateur, ainsi, aucpnissance d’alimentation n’est requise
pour ce type de capteur, un exemple est le cagtetempérature avec sortie
de type résistance.

b. Capteur actif :C’est un capteur qui préléve I'énergie nécessasen
fonctionnement du signal a mesurer.

2. Capteur numériquele signal de sortie est directement codé sous foumeerique,
on distingue en particulier les capteurs ‘toutiean’rou TOR qui donnent une sortie
ayant deux états (on/off) selon que le signal m&sat au dessus ou en dessous d’une
valeur seuil, on peut citer comme exemple les tbstats, les fins de course, les
pressostats,...etc.

2.1.3. Principaux capteurs utilisés en GTB

Dans le domaine de la GTB, on s'intéresse a lalaéign de différentes grandeurs physiques,
et par suite plusieurs types de capteurs sonsésiliParmi les principaux capteurs utilisés on
peut citer :

1. Les sondes de température de l'aitilisés notamment pour une régulation
énergétiquement efficace des installations de ¢hgef ventilation et climatisation, on
peut citer comme exemple le transmetteur EGT 1y3htaun signal de sortie de 0-
10V et constitué d’'un élément résistif en Nickalyariation de température se traduit
en une augmentation de la résistance, une élegtremist chargé ensuite de convertir
cette variation de résistance en un signal norén@k$0V [F1]

Théao1

EEAUTER

Fig. 1.2 Transmetteur de température [F1]

2. Les transmetteurs de pression et débit d’aitilisé pour plusieurs applications, en
particulier pour la mesure de la pression dansdesluits dans les installations de
ventilation. On peut citer comme exemple le SDkansmetteur de faible pression
différentielle, permettant une mesure de pressifi@rentielle jusqu’a 10 mbars et
délivrant un signal de sorite de 0-10V [F2].
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TO32AY

Fig. 1.3 Transmetteur de pression différentielle [R]

3. Les sondes d’humiditéou sondes hygrostatiques d’ambiance, elles sdigéas dans
les applications de régulation d’humidité de letidans les applications de chauffage,
ventilation et climatisation. On peut citer commxemple le capteur EGH120 qui est
un capteur d’humidité relative délivrant un sigaealsortie de 0-10 V ou 4-20 mA. Ce
transmetteur comporte aussi un ajusteur qui pedmebmpenser les dérivées
permanentes pouvant apparaitre lorsque le captatailte dans un environnement
hostile comportant des gaz agressifs [F3]

Fig. 1.4 sonde hygrostatique d’ambiance [F3]

4. Les capteurs de lumiereutilisés pour un asservissement de I'éclairageigié en
prenant en compte I'apport de la lumiere naturdis, capteurs de lumiere
enregistrent le niveau d'éclairement et permetter® commande automatique des
luminaires en fonction de la lumiére du jour afialdenir un niveau d’éclairement
souhaité, ils permettent aussi de limiter I'exposides ceuvres d'art de musées aux
rayonnements pouvant étre nuisibles.
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Fig. 1.5 capteur de lumiére[M1]

2.2. Les contrbleurs

2.2.1. Généralités

Les contrbleurs constituent les éléments de base ulze boucle de régulation, ils permettent
de lire les entrées provenant des capteurs (tetupérdumidité pression,...), d’exécuter
ensuite I'algorithme de régulation pour envoyerdedres vers les actionneurs qui sont
chargés de faire varier la grandeur a controles diagens désiré.

Dans le domaine de la GTB, les contréleurs peudtat regroupés en deux grandes
catégories [B3] :

1. les contrdleurs centralisésdans cette catégorie, tous les capteurs et lemaetiirs
sont reliés a un méme systeme de commande, cecailesédifficultés au niveau du
cablage et aussi au niveau de la robustesse densystis-a-vis des défauts. Par
ailleurs, cette solution exige des systemes de ammassez puissants afin qu’ils
puissent effectuer le calcul nécessaire, toutloedee I'utilisation de cette solution.

2. Les contrbleurs décentraliséafin de palier aux limitations des systémes de
commande centralisés, on utilise de plus en plasgstemes de commande
décentralisés ou DCS. Un systeme DCS (Distribuimati©Gle system) est un systéme
de commande caractérisé par la présence de, namEsll systeme de commande
centralisé , mais plutét par la présence de plusiggstémes répartis dont chacun
commande une entité (sous systeme) donnée, urubws @seau de communication
est ainsi nécessaire pour assurer la liaison &grgifféerents modules du DCS.
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Sensors

( ) 3 Supervisor

Actuators

Sensors

=<
T
Actuators Intelligent

e
-

outstations

Fig. 1.6 systeme de commande décentralisé [B3]

2.2.2. Description des automates programmables

Les automates programmables commandent les pracaggumoyens d’instructions spéciales
stockées dans leurs mémoire.

lIs utilisent pour cela, une interface de sortiastduée de connexions auxquels I'automate
applique une tension de 24V par exemple ou de OV :

M
La lampe s'allume.
- + 24v
3 I: Les sorties de l'automate commandent les
| Sorties ”D > actionneurs par commutation de la tension |
¥ ov .
Automate La lampe ne s'allume pas.

M

Fig. I.7. Actionneur TOR commandé par automate

Les API pour fonctionner doivent aussi recevoir i@rmations sur I'état des processus pour
un traitement et ceci grace a l'interface d’entyég comme celle de sortie, est constituée de
connexion a laquelle les capteurs (modélisés icdpa contacts a ouverture ou fermeture)
appliguent une tension de OV ou de 24V :
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+ 2av

‘! Contact fermeé

Les entrées de l'automate acquiérent les
informations sur les états du processus |

Automate / Contact ouvert

Fig. 1.8. Entrées recues par 'automate

2.2.3. Architecture des API

Le cceur d’automate programmable est sans contestafiAL (Unité Arithmétique et
Logique) autour de laquelle orbitent d’autres oggan

Mamoire Bus Interfaces
M
) 'Y
Moniteur LA
LAl L) Entrees | ———— :l.E(
" = T
Programme| | . . | [ . . =
(EPROM) T e I
E
Sorties f——— =
Données R
| (RANMN) Y ."I- :
N
. _
Unite centrale
Accumulateur |—s— ——— Registre 1
Unité
Compteur arithmetiguse y
| ord‘i::*lai | et i Registra 2
logigue
Déacodeur ———— ——— Registre

Alimentation électrique
Fig. 1.9. Architecture des API
Ces différents organes sont :

module d’Alimentation (P.S) : ce module fournit la tension nécessaire au fonogment
des API( 24V, 15V ou 5V) et ceci en transformartelasion alternative du réseau en courant
continu.

La CPU : qui est I'élément central de I'API est constitugptocesseur (partie effectuant le
traitement) et des mémoires (stockage des données).

Les mémoires :nous avons 4 types de mémoire de base :
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* les ROM ou PROM : qui sont des mémoires mortes et donc accessildssent en
lecture, elles servent a stocker les programmesrgiggurs.

* les EPROM : qui sont des mémoires reprogrammables servantkestles
programmes utilisateur.

* les RAM : qui sont des mémoires vives volatiles mais trpgles servant a stocker
les données systemes et utilisateur lors du fometiment des API.

* Les Mémentos :sont des éléments bistables servant a mémorisétatsdogiques 0
ou 1 et sont utilisés pour les opérations intetdessautomates pour lesquelles
I’émission d’'un signal n’est pas nécessaire. Otirdjae deux types de mémenttes
mémentos rémanents et non rémanents.

Lesmémentos rémanentonservent leurs états aprés une panne de |latetsi
service et ceci grace a une pile de sauvegardeoriservent aussi leur état en passant
du mode RUN au mode STOP, toutefois ils peuvestrémis a zéro soit par
I'utilisateur, soit par la commande d’effacememél.

Les mémentos non rémanents sont remis a zéro’lore ganne de tension ou lors du
changement de mode de RUN a STOP.

Les modules d’E/S :Constituent I'interface entre la CPU et le proosssle ce fait, ils
traduisent les signaux industriels en informatiompréhensible par 'automate et
inversement. On distingue trois types de modul&s:EOR (Tout Ou Rien), Analogique et
des modules spécialisés.

2.2.4 Traitement du programme dans l'automate

Le traitement du programme dans I'API se fait d’'omeniére cyclique en respectant les
étapes suivantes :

1-Dés la mise sous tension de I'automate, ce deeniegistre |'état des entrées dans la
MIE (Mémoire Image des Entrées) en enregistrant ulogiue si I'entrée et sous tension et
un ‘0O’ logique si elle ne I'est pas.

2-Le processeur exécute ensuite le programme @#ng la mémoire programme)
séquentiellement en prélevant les entrées reqdes&sMIE et en écrivant les résultats
logiques dans IMIS (Mémoire Image des Sorties). Durant I'exécutiorpdogramme, le
processeur accéde aussi aux zones mémoires destoénukes compteurs et des
temporisations.

3-Dans cette derniere étape, les sorties sontasiou désactivées suivant I'état de la MIS et
le programme reprend au point 1.

On définit letemps de cyclecomme étant le temps requis par 'automate pexétution du
programme.

Les étapes précédentes sont illustrées dans e faglivante :
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1. Enregistrement des
entrées dans la MIE.

NS

R o
Mautomate dans la
2. Exécution du meémaoire du
programme instruction programme ..1 r-,.
aprées instruction avec . . . ! )
accds & la MIE =t MIS, l&re instruction { Y
ainsi gu'aux Zeame instruction ) !
temporisations_ Zé&me instruction Y f)
compteurs et 4&me instruction J l-
meEmentos. .
derniére instruction IE'

ANy
=2

3. Transfert de la MIS aux
sorties.

Fig. 1.10. Cycle de traitement d'un programme

2.2.5. Les contrdleurs spécialisés

En plus des automates programmables ‘classiguesitres contréleurs spécialisés et dédiés
au domaine de l'automatisation des batiments agsgiaitilisés. Le contréleur IHC (pour
Intelligent Home Control) est I'un des contrélelas plus répandus qui sont dédiés au
domaine du batiment, c’est ggstéme centralisour la gestion d'une installation électrique,
toutes les entrées (bouton-poussoir, détecteunsodeement et autres capteurs) et toutes les
sorties (lampes, volets-roulants, chauffage, vatntih...) sont ramenées aaffret

électrique. Le systéme est construit autalun petit automate (le contréleur IHC) qui

envoie les ordres d'exécution (aux sorties) seg@régrammation réalisée et en fonction des
entrées. Ce contréleur possede un large choixrd#iéms : commandes centralisées,
scénarios d’éclairage, contrdle de volets roulangdc.

" ARLLRR AR R

W —
agaoassieiisss

Fig. I.11. Contréleur IHC de SchneidefM1]
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3. Principales boucles de régulation et fonctior$ans les batiments
intelligents [W2]

3.1. Contrdle de I'éclairage

L’éclairage dans un batiment peut étre contrélédmifacon continue ou digitale. Dans le cas
digital, I'éclairage se met en marche dés la ditedte la détection d’une présence de
personne par exemple, en utilisant un détecteanalezements. L’éclairage peut aussi étre
réglé de fagon continue (éclairage interne ou ag)dPour I'éclairage interne, on module ce
dernier suivant le niveau de lumiére dans la pagmur I'éclairage externe suivant le temps
gu’il fait dehors.

3.2 Contrble de I'air ambiant

Les circuits d’aération mixent I'air ambiant deaet et celui de I'extérieur afin de garder I'air
a l'intérieur du batiment sein et de faire des émies sur I'énergie nécessaire au chauffage
ou au refroidissement de l'air.

Des capteurs analogigue ou numériques de tempéturent étre placés dans les pieces,
dans les conduits d’air de retour et d’approvisemant et parfois a I'extérieur du batiment.

Les actionneurs peuvent étre placés sur les vatiapprovisionnement ou de retour d’air, sur
les vannes d’eau chaude ou froide ou bien surdeslateurs.

Les ventilateurs d’approvisionnement et de retount actionnés ou arrétés suivant les
températures, le temps qu'il fait a I'extérieurplassion a l'intérieur du batiment ou une
combinaison de tous ces parametres.

1. Circuits a Volume d’Air Constant (VACEe sont les circuits les plus simples mais
les moins efficaces. Les ventilateurs dans ce gdsmi@rcuits ont une vitesse fixe.
Les VAC utilisent a la place I'ouverture et la festure des vannes
d’approvisionnement en eau chaude ou froide goiealient les échangeurs de
chaleur pour maintenir une température constants da espace donné.

2. Circuits a Volume d’Air Variable (VAVEes unités sont plus efficaces que les
précédents. Parmi les systémes VAV, on trouve ¢glufournit en air pressurisé
des réservoirs dont chacun est, en général, affieaté piéce ou une aire. La
pression a l'intérieur des réservoirs peut étrarébie en agissant sur la vitesse
des ventilateurs (a I'aide de variateurs de viledsequantité d’air a l'intérieur
des réservoirs est déterminée suivant les beseifesgiece. Certains réservoirs
VAV ont des échangeurs de chaleur internes. Lesesd’eau froide ou chaude
sont ouvertes ou fermées suivant le niveau nécessaichaleur demandée a
I'intérieur de la piece.
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3.3.  Circuits thermiques

Certains systéemes de climatisation nécessiteniraumitod’approvisionnement en eau chaude
et froide pour refroidir ou réchauffer I'air a pefsdans les locaux.

Certains systemes générent eux-mémes de I'éleétgrce aux turbines a gaz (ou a vapeur)
et utilisent 'échappement chaud de ces turbines ploauffer I'eau du circuit thermique.

1. Systemes d’eau froide!eau froide est souvent utilisée pour refroidait’ des
batiments et des équipements. Ces systemes daligfemment contiennent en général
des pompes et des groupes frigorifiques ainsi @gecdpteurs de température qui
mesure la température de I'eau froide.

2. Systémes d’eau chaudeette eau chaude peut servir par exemple a
I'approvisionnement des VAV a travers les serpentie chauffage. Ces systemes
contiennent généralement des chaudiéres et desgsaansi que des capteurs de
température placés dans les conduites d’approvisioent et de retour de I'eau
chaude.

3.4. Sécurité et Alarmes

Dans un systéme d’automatisation de batiments) probleme est détecté, une alarme est
enclenchée pour avertir par exemple un opérataasg .alertissements peuvent étre envoyés
par email, par téléphone ou étre seulement demesaaudibles et/ou visibles.

Exemples d’alarmes :

» Alarme pour indiquer que le filtre & air est sale.

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

* Alarmes indiquant que le taux de monoxyde de carlmandioxyde de carbone est
trop éleve.

* Alarmes d’intrusion.

* Alarmes d’'incendies

Dans des sites contenant plusieurs batiments, am@epnomentanée de puissance peux
causer des centaines de milliers d’alarmes. Lemakales plus critiques sont prioritaires et
peuvent étre programmeés pour resurgir a certatesvalles de temps jusqu’a ce que ces
problémes soient résolus.

4. Geénéralités sur les systemes de Ventilation [W6

La ventilation est un procédé qui consiste a reatan'oxygene dans les locaux afin de
maintenir un équilibre de la concentration du gabanique. La ventilation permet également
de réduire la chaleur, les odeurs désagréabléwiatitlité et d'évacuer les fumeées de
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cigarette. Dans une usine ou une raffinerie, legesyes de ventilation évacuent les
contaminants dangereux contenus dans l'air.

4.1 Les différents types de ventilation

4.1.1 Ventilation naturelle

Dans la ventilation naturelle, aucun ventilateurtatvient. L'air se déplace grace aux
différences de pression qui existent entre lediegau batiment et grace a la différence de
masse volumique en fonction de sa température.

Des ameneées d'air (grilles réglables) doiventdisposées en facade pour les locaux dits
"propres" (bureaux, séjours, ...). Des ouvertuggahsfert permettent le passage de l'air vers
les locaux dits "humides" ou "viciés" (sanitairesisine, ...). Dans ces derniers, l'air est
évacue grace a des conduits verticaux débouchdnttere.

k- ==

f Evacustion Bouche Grille de Amenée d'air
naturelle d'extraction transtert naturel

QJ e

Fig. 1.12 Principe d’'une ventilation naturelle [W6]

4.1.2 Ventilation simple flux

On parle de ventilation simple flux lorsque sa@tvéfcuation d'air, soit 'amenée d'air est
réalisée grace a un ventilateur.

La ventilation "simple flux" la plus rencontrée ngiste a créer un mouvement de circulation
de l'air dans le batiment de telle sorte que tauf entre naturellement par les locaux
"propres" (bureaux, chambres d'hotel,...) et qaiedoit extrait par un ventilateur dans les
locaux "humides" (sanitaires, buanderies,...) aciég" (WC, cuisines,...). L'air chemine ainsi
a travers plusieurs locaux par ordre croissantodlatppn, en passant sous les portes ou par
des grilles de transfert.
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I"., ‘:t
8 W m
Verltllaltei1L Gestlun

rd‘ ......... Bouche ' Grille de
= d'extraction transfert
- . Amenge d'air
. . . ¥ nisturel
Silencieus ' :'
L I_

®
{ 3 |
— DI 1 111 1w
Fig. .13 Principe d’'une ventilation simple flux[W6]
4.1.3 Ventilation double flux

La ventilation "double flux" consiste a organiser

* la pulsion mécanique d'air neuf, filtré, dans tesalix,
» I'extraction mécanique d'air vicié des locaux.

On peut pulser l'air neuf dans les locaux dits gpee” (bureaux, séjour, ...) et extraire l'air
dans les locaux "humides" ou "viciés" (sanitaicessines).

.-"'F- f—}
—
( e
fm—
| Bouche e
d'extraction Gestmn Prize d'air
‘\v"entllateur Jr des deébits Prechauffage Filtre extérieur
= | e
9 .
1
—= o)
ilenei . Bouch
Silencieux iy ouche

]| 5" rE" FR e de pulsion

€ L

IR | Giille de
Concduit et transfert

Fig. 1.14 Principe d’'une ventilation double flux[W6]

4.2 Notions fondamentales sur la ventilation

4.2.1 Notion de perte de charge

Un ventilateur fournit a I'air I'énergie nécessaiogir le déplacer d'un point a un autre (le plus
souvent au travers de conduits) en lui imprimart certaine vitesse.
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Le ventilateur fournit donc I'énergie nécessairaiaen lui imposant une différence de
pression totale (pression statique+dynamique) émfpese extérieur et la bouche de pulsion
(ou dans le sens inverse dans le cas d'une ertracit'est-a-dire, pour mettre I'air en vitesse
dans le conduit et vaincre les pertes par frottérdans celui-ci. Cette différence de pression
totale est appelédauteur manométrique' du ventilateur. La perte de pression totale éiée

la résistance du réseau de distribution a I'écoater'un débit d'air donné est appelée, quant
a elle, 'perte de chargé du réseau.

Extéri == <
Etieur .
S - Intérieur
Patm - ' =
> Patm
. 1
Preszion . !
cle 'air !
T e e -+
- | Perte de charge du
SE ! réseau de pulsion
2- i
Z ¥ Perte de charge
T

e la houche

Longuelr’ 1
PR i du concuit atm

imanome
|

Fig. I.15 Diagramme de pression totale pour un veilateur [W6]

4.2.2 Courbe caractéristique du réseau de distribat

La résistance du réseau de distribution dépenc giart de sa configuration (longueur et
forme des conduits, changements de direction, dlestaomme les registres, les batteries, les
filtres, ...) et d'autre part de la vitesse de Haii y circule. En effet, la résistance, ou
autrement dit les pertes de charge, représentetterhent de I'air dans les conduits. Ce
dernier augmente avec la vitesse de l'air.

Pour chaque type de circuit, on peut ainsi traceraourbe qui représente la perte de charge
en fonction du débit d'air, image de la vitesse.

4 Pression
Pa

Débit
meis
I

Fig. 1.16 Courbe caractéristique du réseau de disbution d’air [W6]

4.2.3 Les courbes caractéristiques d’'un ventilateur

Les performances des ventilateurs sont répertosiées forme de courbes caractéristiques
reprises dans la documentation des fabricants.
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On retrouve dans les courbes caractéristiques :

» la hauteur manométrique totale que peut fourniventilateur en fonction du débit (ou
point de fonctionnement),

» lavitesse du ventilateur pour chaque point detfonnement,

* le rendement du ventilateur pour chaque point detfonnement,

» la puissance absorbée a l'arbre du moteur.

BE%  75% pns
! ;B

80%
; S,
A7 Ttw POUT Ry
N\ 70%
\

500 L L |2 3760
/ / tr/min

3200

ffffff 2800

""" 2400

|
200 e LS U 2100

1950
1800

1600

{1400

T : 1200

50 T S il 1000

! v

2000 3000 4000 OOO | 10000 15000 20000 30000
2000 meh

Fig. 1.17 Courbes caractéristiques d'un ventilateurcentrifuge a aubes inclinées vers
I'arriére. [W6]

Dans I'exemple de lagure V1.6 Pour fournir un débit de 8 000 m3/h, le ventilatéélivre

une pression totale de 1 000 Pa. Pour obtenir ice ge fonctionnement le ventilateur

doit tourner a 1 950 tr/min. Pour ce point de famatement, son rendement sera de 81 % et
la puissance a l'arbre sera proche de 2,8 kW.

4.2.4 Point de fonctionnement

Si lI'on branche un ventilateur sur un circuit datilation, il stabilisera son débit a une valeur
pour laquelle la pression gu'il fournit équivadaaésistance du circuit. Ce point est le seul
point de fonctionnement possible. Il corresponihéersection desourbes caractéristiques
du ventilateur et du circuit. Il définit lehauteur manométrique et le débit fournis par le
ventilateur lorsque, fonctionnant a une vitessenéenil est raccordé au réseau consideéré.
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1
&p Courbe caractéristique
du réseau|
{ Foint de fonctionnem ent
Courhe caractéristique

du ventilateur pour
une vitesse donnée

Hauteur
manomet figue

Oy

v \
)

| D éhit fourni

Fig. 1.18 Point de fonctionnement d’un ventilatar [W6]

4.2.5 Regles de similitude pour un ventilateur

Ces regles sont résumées dans le tableau suivant :

Variation des grandeurs caractéristiques d'un ventilateur lorsqu'on modifie sa vitesse a partir d'un
point de fonctionnement donné

gif qz=n1/nz Légende :
g = debit volume (m3/h)

pi/ pz=(n:/ nz)? =(q:1/ gz2)* n = vitesse de rotation (fr/min)
p = gain de pression (Pa)

Pwt / Paz = (n1/ nz)% = (q1/ g2)3 P, = puissance sur l'arbre (kW)

Tableau. 1.1 Régles de similitude pour un veitateur [W6]

4.3 types de ventilateurs utilisés
Il existe deux principaux types de ventilateurs :

* Les ventilateurs axiaux ou hélicoides l'air est aspiré et propulsé parallelement a
I'axe de rotation du ventilateur.

» Les ventilateurs radiaux ou centrifuges 1'air est aspiré parallelement a I'axe de
rotation et propulsé par force centrifuge perpeumdicement a ce méme axe. Il existe
des ventilateurs a aubes recourbées vers |'avanb@ges avant) et a aubes
recourbées vers l'arriere (& aubages arriére)anlbas radiales. Il existe aussi des
ventilateurs centrifuges a deux ouies d'aspirati@s roues plus larges, parfois
composées de deux roues simple ouie accoléesmrsfair de chaque c6té de la roue.
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Ventilateur avial. Ventilateur centrifuge.

Fig. 1.19 Les deux principaux types de ventilateurfWe]

Etant donné que dans les applications de ventilatiode climatisation, c’est le ventilateur
centrifuge qui est le plus souvent utilisé, c’esdernier qui sera explicité par la suite.

4.4  Les ventilateurs centrifuges

La encore, il existe deux principaux types de Vataurs centrifuges qui sont :

* A aubes inclinées vers l'avant appelés aussa action” ou"en cage d'écureuil".
La roue de ces ventilateurs comprend un nombreritaupiod'aubes de faible hauteur.
Elles sont inclinées dans le sens de rotation deue.

» A aubes inclinées vers l'arriere: appelés aus$a réaction”. La roue de ces
ventilateurs comprend un nombre réduit d'aubeduegrande hauteur. Elles sont
inclinées dans le sens inverse de la rotation deue.

Roue de venfilateur centrifuge a aubes ;
inclinées vers Ir:r{g.‘g Roue de venfilafeur cenfrifuge a aubes

Anithie.0ia): inclinées vers l'avant
SRR (double oute).

Fig. 1.20 Les deux principaux types de ventilatens centrifuges [W6]

ENP 2010 Page 21



Chapitre I Généralités sur les Batiments Intelligents

Gain total de pression {(Pa)
1500 - -

n = 1020 min-1

AN

1000

h =520 min-1

600 -
Caractéristigue

de linstallation 7, AR

A
2 K 4 G a 10
Déhit - Yolume (10° m*h)

400

Fig. 1.21 Courbe caractéristique d'un ventilateura aubes recourbées vers
l'avant (AV) et a aubes recourbées vers Faere (AR), pour un méme
point de fonctionnement. [W6]

Pour un méme point de fonctionnement, la roue aubes vers I'avant nécessite toujours
une plus faible vitesse de rotation. Le bruit pibgar la roue avec aubes vers l'avant sera
donc moins intense.

Par contre, lorsque la perte de charge varie daaisduit aéraulique, la variation de débit qui
en résulte est nettement plus importante poumlgss inclinées vers l'avant. Leur point
théorique de fonctionnement doit donc étre calaukr beaucoup de rigueur. En effet, si la
résistance réelle est inférieure a la résistaniceléa, le ventilateur débitera nettement plus
gue prévu et sa consommation sera supérieure auisions.

A l'inverse des roues a aubes inclinées versdrarria roue avec aubes vers l'avant ne
demande pratiquement pas de variation de vitesgegidenir une augmentation importante
de débit. figure VI.11)

Vitesse de rotation (tr/min)

1500
/

1000 __/

500 1 —

0 h 4
20000 40000 60000 S0000 100000
Déhit - Yolume [m*'h})

Fig. .22 Variation du débit d’air en fonction de la vitesse de rotation du ventilateur
[Wé]
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5. Généralités sur les systemes de climatisatiop]

La climatisation est la création et le maintiemdair ambiant dont la température, I'hnumidité
et la pureté sont des facteurs primordiaux. Uresystde climatisation est constitué d'un
dispositif centralisé, qui produit une atmosphéretdlée a tout moment, quelles que soient
les conditions climatiques.

Dans ce qui suit nous allons décrire quelques syest@le climatisation utilisés en GTB.

5.1 Systeme tout air, a débit constant, mono-gaine

Le systeme de conditionnement d'air "tout air, Bitdgonstant, mono-gaine" est un systeme
ou l'air est préparé (chauffé, refroidi, humidifig¢,en centrale dans un caisson de traitement
d'air, puis envoyé par un réseau de gaines vées lecaux.

On parle desysteme tout aircar l'air est le fluide caloporteur de chaleurfrded, ou
d'’humidité. Le terme « mono-gaine » quand a ludestu fait qu'un seul réseau de gaine est
crée pour le transport de lair.

Dans ce type de systeme, I'ai est traité dansQire (Centrale de Traitement d’Air) qui a
généralement la structure définie pafigare VI.12.

air}
vicie

-::@ C

=— NAE

1 2 3 4 =

1: fittre 5 batterie de postchauffage
2 hatterie de préchauffage G : gaine de pulsion

3 1 batterie de refroidizsement 7 gaine d'extraction
4 : humidificateur

Fig. 1.23 Exemple d’une CTA appliquée an local [W6]

Un exemple d’'une configuration d’'un batiment avee CTA est donné par fegure VI.13.
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Fig. 1.24 Exemple d’une configuration d’'un batiment avec une CTA [W6]

5.2  Systeme tout air, a débit variable (VAV)

Le systeme de conditionnement d'air présenté pedaéeknt délivre un air plus froid lorsque
la température extérieure augmente (de 20° p&sse a 16°C, par exemple). Le débit d'air
pulsé reste le méme, mais la température diminue.

Dans un systéme "tout air-VAV", le débit d'air waentre le minimum hygiénique pour les
occupants et le maximum nécessaire pour repreadtestles charges du local (soleil,
bureautique, personnes,...).

Une alternative consiste a garder la températuf@aidesoufflé constante mais a augmenter le
débit d'air pulsé au niveau de chaque local. Ole uhr « systeme a Débit d'Air Variable »
ou «Volume d’air Variable » (VAV).

En pratique, le débit varie entre 30 et 100 % chitdé®ominal. La variation de débit est faite
en agissant :

e soit sur un volet motorisé.
» soit directement sur les bouches de soufflage (eespour le débit variable).

5.2.1 régulation locale du débit d’air pulsé

On peut adapter le débit par réglage de clapetsewvomoteur commande la position d'un
clapet en fonction des besoins du local. Ce clagkinséré dans une boite de détente tapissée
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d'absorbants acoustiques pour réduire le nivedarde(figure VI.14 -A). L'air est ensuite
réparti vers le local via des diffuseurs.

Il est également possible de faire varier le débiagissant directement au niveau des
diffuseurs. Le clapet est cette fois intégré dardiffuseur.figure VI.14 -B)

Clapet de réglage

Air solifflé

i Clapet de réglage
soufflé Absorbant
racuusthue

1
1
1
E i
i; plafonnier il 4 clapet

Diffuzeur Diffuseur
T® ambiante T° ambiarte motarizé
(A) (B)

Fig. 1.25 Régulation locale du débit d’air puls§We6]

Le probleme avec les systémes VAV est qu’une variatu débit d’air entraine une
perturbation de pression tout au long du résealisigbution. En effet, si les bouches se
ferment, la pression de gaine va augmente. Touwestabution de I'air en sera perturbée. Dés
lors, on modulera la vitesse des ventilateurs praintenir une pression de gaine constante et
par la méme occasion, la consommation des ventiaen sera diminuée.

Si le débit d'air pulsé évolue, il faut que le dékair repris évolue conjointement. Il faudra
alors agir localement sur le débit des bouche&piése et on veillera a toujours laisser le
local en légére surpression par rapport a I'aiéestir.

a [ =
Régulst |:
egulateur _
du débit w F=--- -nE—f"
e reprize : : ________ o _éEn'rt_, 7
l f ES
I
. | |
I
Fegulateur de e - E Temp.
température - St == - armbiante
ambiante
: L}
! LI
Régulatewr | P
dudébit X0 J-mmmmmo- s
de pulzion . 7
P /= < S

Fig. 1.26 Exemple d’une régulation conjnte du débit d’air pulsé et repris [W6]
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5.2.2 Reégulation globale de la pression dans lesdiats d’air

Pour réguler la pression dans un conduit d’air dsalutions existent :

5.2.2.1 Solution 1

Les commandes des ventilateurs de pulsion et diseegont synchronisées (le variateur de
vitesse agit sur les deux moteurs simultanémerd)s e systéme impose que les ventilateurs
aient des caractéristiques aérauliques semblabietes deux réseaux sont différents. Des
ecarts de débit apparaissent et les locaux risgleené plus étre maintenus en surpression.

qra [ =

Ventilateur & &

vitesze variahle |
|
: )
1
1
! _‘ |-+
|
|
1

| |
-
1 :
] i L J
] : o
i i 7
i : 2~ |
Vertilateur & | |
vitesse variable ¥« ; F
rd 0
(> 'm C

Fig. .27 Exemple d’'une régulation de pression dansn conduit d’'air (solutionl) [W6]

5.2.2.2 Solution 2

On dispose un capteur de pression dans la gaiseutftage, un régulateur de pression de
gaine recoit I'information issue de ce capteucdenpare a une référence et commande la
vitesse du ventilateur de soufflage.

Pour maintenir une surpression constante au nigedaocal, un capteur de pression (ou de
débit) est monté dans chacun conduit de soufflag&ertraction d’air (de préférence prés des
ventilateurs). Un deuxiéme régulateur de pressiarde débit) commande le ventilateur
d’extraction.
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Fig. 1.28 Exemple d’'une régulation de pression dansn conduit d’air (solution2) [W6]

5.2.3 Exemple d'un systeme VAV mono-gaine

Lafigure VI.18 donne un exemple d’'un systeme VAV contenant una (entrale de
traitement d’air. Cette CTA recoit de I'air neuf dextérieur qui sera mélangé a une partie de
I'air extrait (ce qui réduit le volume d’air imp@rte I'extérieur et par conséquent I'énergie
nécessaire a son transport et son traitement).

5 .

|
P -
| - i
9 . .r [_
air az | | - | DI::-'
vicie * - ol o
100} L _ 3 41
"R Emm L A
air = — ) [ -
neut ®_% I I / I'|| : H f I'lI 'f’:"'P [Dl.ﬂ »
P = i | - g
° O I )
1 fittre
2 batterie de préchauffage T2 3 4 g gl §
3 bstterie de refroidizsement G = .;:[:
4 humidificateur M O
5 batterie de postchauffage . i
E : gaine de pulsion j [ml —I.
T gaine dextraction
8 :registre
9 réoulation
10 moteur

Fig. 1.29 Exemple d’'un systeme VAV mono-gaine [}
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6. Efficacité énergétique

L’économie de I'énergie est devenue un enjeu gigwé a maitriser dans le monde
d’aujourd’hui, en effet, une utilisation accruenen rationnelle de I'énergie conduit a des
problemes trés sérieux. D’'une part, nous avorrdeleme de I'épuisement des sources
d’énergie devant le fait que le cout des énerdiesmatives n’est pas encore maitrisé, et
d’autres part, une consommation non rationnellééergie engendrera aussi le probléme de
la pollution qui menace le sort de notre planétestgénérations 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'énergjiexbelle mondiale va doubler
dans I'horizon de 2050.

2. D’autre part, et afin de limiter le probleme duhr@affement climatique, on estime que
les émissions de GQ@loivent étre diminuées de moitié dans I’horizor2@60 [W4].

Ainsi, afin de résoudre ce dilemme, une utilisatiationnelle et efficace de I'énergie
s’impose comme une néecessité incontournable d’aptas qu’elle est imposée par des
législations et des protocoles internationauxdte le protocole de Kyoto) [M1]

Devant cette problématique d’économie d’énergi§Td8 s’impose comme une solution de
choix, puisque elle permet une utilisation plusceffe de I'énergie d’autant plus que le
secteur du batiment est I'un des plus grand consateurs d’énergie et ceci est démontré par
les statistiques suivantes : [M3]

» Habitat : 100 a 300 kWh/m2.an

» Hobpital : 400 kwh/m2.an

e Bureaux: 150 a 350 kWh/m2.an

« Data Center : 800 a 1200 kWh/mz2.an

e Centres commerciaux : 500 a 800 kWh/mz2.an.

L’efficacité énergétique (ou I'efficience énergét) permet de réduire les consommations
d’énergie aservice rendu égakntrainant de ce fait la réduction de la facturergétiques.

6.1. Avantages de l'efficacité énergétique

Dans cette section, on donnera quelques exempleslipstrer I'importance de I'efficacité
énergétique dans la résolution des problemes lgpallution et 'environnement.

Nous savons bien que la consommation de I'énerieeeponsable des émissions de gaz qui
engendrent des problemes écologiques tel quedessmcides et le réchauffement
climatique. Pour illustrer I'impact d’'une consominatexcessive de I'énergie sur
'environnement, considérons I'équation de comlmustiu méthane (principal composant du
gaz naturel)

CHi+2 x=C2+ 2 O
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En faisant le bilan de masse on aura
(12 + 4*1) +2(2*16) = (12 + 2*16) + 2(2*1 +16)

(Ce bilan est fait on tenant en compte le nombmmdsse du carbone (12) de I'oxygene (16)
et de I'hydrogene (1))

Ainsi, la combustion de 16 unité de masse du métkdanne 44 unité de masse du dioxyde de
carbone, le rapport est donc de 2.75. Ceci momtne due la réduction de combustion de
meéthane grace a une utilisation efficace de I'éegrgrmet de réduire considérablement les
emissions du dioxyde de carbone et ainsi de lingtphénomeéne de réchauffement
climatique.

Par ailleurs, sachant que les centrales électrigtiesant le charbon et les fuels sont les
principaux responsables des émissions du dioxyfigrisjue responsable a son tour des
pluies acides, on déduit que la réduction de consaton de I'énergie apportée par une
utilisation efficace de cette derniere permet adeséduire les émissions du dioxyde
sulfurique et ainsi limiter le probleme de pluieidas.

En résumé, I'efficacité énergétique permetiaiter les problemes environnementauxiés
a une consommation excessive de I'énergie toué@msant la facture de consommation
pour les utilisateurs [B4].

6.2. Les piliers de l'efficacité énergétique [M3]

L’efficacité énergétique se base sur trois pilmsime le montre lgure 1.30

Matériaux d’isolation, vitrage,
Orientation des batiments,...
bioclimatigue | 5 unebonne isolation de Ia toiture

— Desvitrages performants en fagades
permettent d’éviter des apports de chaleur
importants,

Conception

— Utiliser I'éclairage naturel

Comportement des utilisateurs

Services d’exploitation
& maintenance

- Reporting des consommations

Rendement énergétique des
équipements
Caractéristiques de performance
- Régulation du renouvellement d’air

- Récupération d’énergie - Changementdes comportements

- Renforcementde la filtration de Fair individuels et collectifs

neuf,

- Variation de la quantité d’air en
fonction de la qualité de I'air \
intérieur et de la température.
Systémes & Exploitation &
Equipements Utilisation

Fig. 1.30. Les trois piliers de I'efficacité énergtique [M3]
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6.3. ROle de la GTB dans la promotion de I'effica® énergétique

Un des exemples illustrant le réle que joue la GIBBs I'efficacité énergétique est 'exemple
d’un systeme de GTB permettant une commande adapth I'éclairage intérieur suivant
l'intensité d’éclairage naturelle du soleil. Airsi aura un service égal a moindre codt. Par
ailleurs, I'utilisation des capteurs de présenaenge d’éteindre la lumiére la ou aucune
présence humaine n’est enregistré, ce qui contadimiter le gaspillage de I'énergie.

Par ailleurs, les commandes intelligentes des isyetdCVC (Chauffage, Ventilation et
Climatisation) permettent de réduire la tempégmties locaux lorsque ceux-ci sont vides tout
en garantissant une température agréable a I'ardeé occupants. Ces commandes
permettent aussi d’agir sur les stores afin deterade la chaleur du soleil en hiver et de s’en
protéger en été, la facture de chauffage et deatibation se trouve ainsi nettement réduite.
Ceci démontre donc le réle capital que joue le @&Bs la résolution d’'un enjeu capital qui
est I'efficacité énergétique [B4].

6.4. Empreinte de Schneider Electric dans le donmae de I'efficacité
énergétique

A travers plusieurs décennies d’expérience dadsieaine de la GTB, Schneider Electric est
considérée aujourd’hui comme un leader mondial teademaine des batiments intelligents.
En effet, Schneider Electric a apporté plusieulstems permettant la réduction de la facture
énergétique et les a implémentées dans ses pillopees a I'instar de son nouveau siége
situé en France.

Fig. 1.31. Vitrine technologique internationale deSchneider Electric [M3]
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Un des systémes développés par Schneider permietta@atuction de la consommation
énergétique est le systeme DALI (Digital Addresedbghting Interface). En effet, ce
systeme permet de profiter de I'éclairage extéeeur modulant I'éclairage intérieur et en
agissant sur les stores. Ce systeme possede plusgactéristiques: [M3]

» Systementelligent de contréle de I'éclairage permettant la progratiomale
scénarios d’éclairage.

« Utilisation de réseaux de communication performanhtdiés a la commande
de I'éclairage.

» Systeme Associé awapteurs de lumiereet auxdétecteurs de présence

« Simplification des installations et une gestion optimisée desatipas
d’exploitation et de maintenance:

- Scénarios et niveau d’éclairement

- Adjonction de nouveaux luminaires sans limitation

6.4.1. Présentation de I'application HED (Hive Ergy Display)

Toujours dans le cadre de la promotion de I'effitgaénergétique, Schneider Electric a
développé une application permettant d'affichetegnps réel la consommation énergétique
dans le but d’'une meilleure gestion de cette degni@ette application a été implémentée au
niveau du siege générale de la société en Framedi(ve building), ainsi, cette application
permet de rendre la consommation d’énergie vighltetoute personne a l'intérieur du
batiment ce qui contribue a mieux sensibiliseeleployés sur I'enjeu énergétique.

Cette application dispose de plusieurs fonctionésli on peut citer par exemple :

1. Affichage de la consommation globale cumulativaugejanvier 2009 et ceci comme
le montre la figure suivante :

e i —

Global Hive Electricity Consumption
Since January 1st 2009

6693.57 kWh

Schneider
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Fig. 1.32. Consommation globale depuis 2009 [M3]
2. Performance quotidienne :

Cette fonctionnalité permet de visualiser gracesgtaphiques la consommation d’énergie
de la journée précédente comme le montre la figureante :

PEOODOO0 S 5 e e e e o
BOANSAS Wi -
BEICGE0 s

TIUG3E h

SBE2TET kW -

102728 kiwm -

ZAEITI KWh

W o j W Th, iy T Ty

Fig. 1.33. rapport quotidien de la consommation déénergie par heure [M3]

3. Pourcentage d'utilisation L’application HED permet d’avoir acces au niveau d
consommation d’énergie de différents secteursldigage, le CVC , les technologies
de l'information. Cette fonctionnalité est représenpar la figure suivante :

Consumption per Aopiicaton
SincR 01 /01,09

® HVAC
@ T and Power
Lighting

Tatal

1,007,471.208

Consumption per Application
Previous Day

@ Huac
@ T and Power
Lighting

Toral

4,228.170 kWh

Fig. 1.34. Pourcentage d'’utilisation de I'énergie[\8]
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4. Tendances mensuelle€ette fonctionnalité permet de visualiser la coms@tion
mensuelle d’énergie et ceci dans le but de la coengaune courbe représentant les
objectifs prédéfinis a atteindre en terme d’éner@iette fonctionnalité est illustrée par
la figure suivante :

Monthly Results and Trends
e K
416666 kWn
F3333 5 kwWm
250000 kv < |

165656 kv -

OkWh

% e T % S % &

7 realised 2009 — target 2009

Fig. 1.35. Tendances mensuelles[M3]

5. L'épargne :Cette fonctionnalité permet de comparer la consatiom d’énergie du
nouveau siége a celle de I'ancien siege. Les écmsdiaites sont données en : KWH,
en euros, en tonnes de £an émis dans I'atmosphére et en nombre d’hecteres
forets sauvés. Cette fonctionnalité est illustréela figure suivante :

Savings Total *
compared to average consumption of Schineider Savings sinze 01 Jan 2009
Electric buldings in Fans area

11.2 Hectares of forest

kwi by

975,464 kwh

€

Euros

€97 546

3

Per Employee
31.93%
—

L]
100t CO® eqguvalents to

22430t CO2

Fig. 1.36. Economies réalisés [M3]
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6. Consommation par étage cette fonctionnalité permet de visualiser la coms@tion
d’énergie par étage et pour chaque service daagE€§CVC, éclairage...etc.) comme
le montre la figure suivante :

HVAC Solution Level 3 HVAC
The HIVE is equippad with 3 couples of production centrals, > Active Power
cold and hot water production.

11 Air Handling Units ara bound to office zones, while 8 2 7 -87 kW

additional are dedicatad to specific areas (halls, restaurant;
fitness centre, ICL..). Depending on the outside air

> Energy Consumption since 01/01/09

temparature, the AHU will provide air between 14 and 18°C,
while the local electric battery or cold battery will bring the 1 5 1 1 kWh
complement if necessary.

> Temperature

In the last several years chilled beam technology has emerged
as one heating ventilating and air conditioning (HVAC)
alternative to historically conventional systems such as
variable air volumea (VAV) or Fan Coils Units (FCL),

29.04 °C

Chilled beams are availalzle in three major categories: passive,
active, and multi-service,

The HIVE uses an active installation type. Active chilled baams
are considered "Active" because they are connacted to an air
handling unit and provide ventilation air to a space through
"induction nozzles". As they supply primary air into tha
occupied space, these nozzles create a pressure differential in
the beam across a cooling coil. This pressure differential
"induces" air flow across the coil thus providing cool,
recirculatad air into tha space.

Schneider

r

Fig. 1.37. Consommation d’énergie par étage et paervice [M3]

7. Conclusion

Durant ce chapitre, nous avons donné les défirstgemérales relatives aux batiments
intelligents puis introduit les notions de baseamnant la GTC/GTB en explicitant les
principaux équipements utilisés, nous avons pauit@ mis en valeur l'intérét de tels
systemes en particulier du point de vue énergétique

Nous avons aussi présenté les principales techsidgi@entilation et de climatisation
rencontrées dans le monde de la GTB et ceci aarsalexemples trés représentatifs.
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1. Introduction

Unity Pro est le logiciel de programmation des gammes d’automates : Modicon M340,
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.

2. Présentation de I’interface utilisateur d’Unity Pro

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

] BEIE
@ =8| x|
Menuset S B aaB ] Mg BEM 78
toolbars ]
Py srvaaier Bus | 0 BMX P34 2020 01.00 >
- | (N Statios 7 j -
Navigateur de 18 e
I'application o oDt
J .
5
a
2
- ?‘, dFB Instancs ! ) .
. : Editeur de Configuration
5 &y et @
= Editeur de données
RN Editeur de programme
5
* Discrete
Fenétre de 41 ]
N < L
dlaloQue [ 17 17T\ CANopen Micro ) PLC bus / @ P
E i
Linking...
2 Process succeeded : 0 Error(s), 0 Warning(s)
Barre d’état [T\ Rebuild All Project {_impat/emot _J\_Userenos _J\__Seach/epace
IReady OFFLINE TCPIP:127.0.0.1 o

Fig. 11.1 Interface utilisateur
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{0 File Edt WView Services Tools Buld PLC Debug Window Help Toutes les fonctions sont
AaFdY BEE oo v #8 0 % ¢ e accessibles depuis la barre @ &

k| BE=F | %|ams Q- |6 @ & 5 doutlisSVia des menus ou
Project Browser ] des icones
?& Stnuctural view W PLC bus T EE
{3y station = Bur | [eme<Fat 2020 m.00 =]

= {3y Configuration
= - BE 0:PLCbus
w1 o:Evexer 0200
:J Dierived Data Types
] Detived FB Types
= fj Yariables & FB instances
@  Elementady Yariables
B Detived Variables
B 10Derived Yariables
Elermentany F B Instances

——m =

| il 4
CPS P34 | NOE
(0

A
2

2 1_13 e I

1] = -1 L1 DO il 5 = eurde Lo Vj: ""/;"
@ P g ey i ‘ permet de configurer le
© 9 S donne acces a tout les el
~~ éléments de l'application
=y Fropam ||
oney OFEUNE informations liées aux _ Emel

opérations

Fig. 11.2 Interface utilisateur (suite)

Le navigateur de projet permet de structurer ce dernier sous une forme arborescente afin de
faciliter I’acces 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

——

fonctionnelle

—]
=) ’ i Functional view
(Y Station - =
= - {3 Cosfiguration = - 3, Box_packaging
= - RR 0:PLCbus 3], Program
+ M oemxxeromn @], Table
AR :CANopenMicio Q@] seteen
] Derived Data Types = {3, Box_feeding_convoyer
|| Derived FE Types ;g, Program
- i Yariables & FB instances 2, Tabe
@ Elementary Variables . ’_,u, Soreen
@ Dervied Varisbles = &Eiﬂ_eow
B 10Derived Yariables @), Program
B Elementary FE Instances ii‘,l'Twe
: M Derved FE Instardes : &), Sereen
] Mation = (0, Case_packaging
+ ] Commaunication EI,!, Fragram
- ‘3 Program x Table
= &S Tasks .::Q, SelEn
+ [ mastT
= {3y Ewnis s
r(;] Tims Events
k ] voEvens
' Animation Tables d|

ue structurelle

Fig. 11.3 les différentes vues du navigateur de projet
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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

11.4.

matérielle

structurées

mentaires et

instances de bloc
fonctions

réseau

utilisateur

projet

Project Browser X I

‘Ea Structural view

I .S Station
) @ Configuration
?g 0:PLC bus
=M o:EMx xEP 0800
?iﬂ 3: CANopen
[[] Derived Data Types
. Cl Derived FB Types
= ..{y Variables & FB instances
~ @ Elementary Yariables
) Derived Vatisbles
@ 10 Derived Varisbles
& . Elementary FB Instances
&

Detived FE Instanes-

Operator S

utilisateurs

axes de mouvement

Fig. 11.4 vue structurelle du navigateur de projet

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

modules fonctionnels comme

programme du
module fonctionnel

module fonctlonnel

le montre la figure 11.5

Project Browser X |

Gl Functional view
l Funclmna! Stalmn

’a’ Bozx_packaging
@’ Program
[, Table
@’ Screen
= fﬂ’ Boz_feeding_convoyer
(2], Program
<[, Table
@’ Sereen
@J Case_ T
@’ Program "
(2, Table
- m’ Screen
= a’ Case_packaging
m’ Program
<[, Table
@l Sereen

du module fonctionnel

Fig. 11.5 vue fonctionnelle du navigateur de projet
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3. Création d’un nouveau projet sous Unity Pro

La creation d’un projet sous Unity Pro passe par plusieurs étapes afin de faciliter la tache
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 taches, de sections et de modules fonctionnels.

5) Edition du programme dans les cinq langages de programmation mentionnés
précédemment.

6) Compilation et simulation des programmes avant leur implémentation dans I’automate.
3.1. Configuration matérielle

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

3.1.1. Choix d’une CPU

Dés la création d’un nouveau projet, il est demandé de choisir une station d’automatisation
(Modicon M340, Premium, Quantum, Quantum Safety) suivi du choix d’une CPU comme le
montre la figure 11.6

# Unity Pro XLS —
s s omate 7
2 [ e]on[]es @t Bai [ B |[@ s e | o2 m]? ]

Nouveau projet

E ME+ PROGRAMME 400 K
B+ PROGRAMME 800 K

B+ PROGRAMME 2.7M
ME+ ETHERNET USB_PROGRAMME 512 K + PCMCLA,
MME

1024 K.+ PCMCIA
iet-TCPP. USE MB. MB+
e ETHERNET HSEY U...

Jldiiilib\l\ énération /_ Importer/exporter A Encw utiisatewr  Jy Rechercher/Remplacer Fi

prét [Mode LecturefEcriure MM [Local | | [teptpizz.00a | ||

74 demarrer

Fig. 11.6 choix d’une CPU
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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 I’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 généré.

il Bus automate

Bus: |BM: P24 2020 01.00 |

[Br= P34 1000

Fig. 11.7 remplacement d’une CPU

3.1.2. Configuration d’un rack

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

0 pour un automate de la famille Premium/Atrium ou Modicon M340.
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 ajouter 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 nom>* - [Bus X|
@ Fichier Edition  Affichage  Services Outis Génération Automate Mise aupoint Fenétre ? = 3|

g | B oo || &5 @ Y || &he eABE ||| 2% A& ®mEM M

| Navigateur du projet )|

Tg Ve stuctrele Bus: | T8 P57 200W 02.30 |

{31, Projet )
= 1, Configuration
= 58, 0:Bus X
[, 0: TSX RKY 8EX
-8, ) : TS PSY 2500M
0 (1) : TSX P57 209M

Editeur de bus

(33, Types FB dérivés
=)/, Variables et instances FB
- iy Variables élémentaires
@, variables dérivées

- [B,, Varisbles dérivées £/5 2 Ajoutd’un rack
&, Instances FB élémentaire

.

- BusX distant
& Communication

Navigateur de I’éditeur de bus

Ermeur utilisateur Rechercher/Remplacer

Prét {Mode Lecture /Ecriture THM LOCTAL [TCPIP:127.0.0.1 i Q
ey

3 Windows Live Messen... | @ Unity Pro XL ; <Aucu... B Modes operatores B} configuration materiel... Bureau >

Fig. 11.8 Ajout d’un rack

Si le rack est ajouté vers la direction 1, Il aura la méme adresse (ici 0) et les modules
seront numérotés a partir de la premiere puissance de 2 qui vient apres le numéro du
dernier module.

Si par contre, le rack est déplacé vers la position 2, le rack aura une adresse différente
et la numérotation des modules commencera a partir de I’adresse 0.

3.1.3. Choix du module d’alimentation

Le choix d’un module d’alimentation dépend de plusieurs parametres 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

Nouvel éguipement

—
Adresze topalogique:
Annuler
Reéférence Description | Aide
=l Station d'E/S locale Modicon k340
=1 Alimentation

Bz CPS 2000 ALIM AC STAMDARD

EM: CP5 2010 ALIM DC1S0L STAMDARD

B CPS 3020 ALIM 24 4 48%DCISOLEE HAUTE PUISSANCE

B CPS 3500 ALIM AC HATE PUISSANCE

Fig. 11.9 choix d’une alimentation

ENP 2010 Page 42



Chapitre Il Présentation du logiciel Unity Pro

3.1.4. Choix de modules d’Entrée/sortie, de communication et de modules métiers

Le catalogue matériel permet a I’utilisateur de choisir d’autres modules a insérer dans le rack.
Parmi ces modules il y a : les entrées/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 11.10

Catalogue matériel [T =

=|+ Station d'E/S locale Premium
+|- Alimentation
=l Analogique
TSX AEY 1600
TSX AEY 1614
TSX AEY 420
TSX AEY 800
TSX AEY 810
TSHAST 410
TSX ASY 200
Busl distant
Communication
Comptage
Mouvement
Fesags
Rack

B

-

| | ]— tho)\BusX}'

Fig. 11.10 exemple de choix d’un module analogique

En double cliquant sur le module choisi dans I’éditeur de configuration matérielle, une fenétre
s’ouvre donnant une description du module.

E& 0.2 - TSX AEY 1600
16E ANA, HAUT NIVEAL

EBX

) [ [ [0 (1) [ [ [ [ [ [ [ () ) ) e
o
=

Voie 15

" Description | ™ Ogers 25 |

16 entrées analogiques hautes

|CRRACTERISTIQUES

Type -d ESS
Type
Dlzage

Modulerité

Isolement

Entre les woies

Entre le bus et les voies

Entre les woles et la terre

Terps de lecture

Temps de réponse

Résolution

INDICATEURS VISUELS

4

Entrees de nivesu haut evec points
Tengion/courant
S S B LR S MR 1 DS 1 S

18 woiea

point commun

1008V eff.

1000 V- eff.

51 ma (eyele normal)

2 ms/voie utilisée (cycle rapide)

Filtrage programmeble par 1'utilis

12 bits

Fig. 11.11 fenétre décrivant le module d’entrée/sortie choisi
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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 élémentaire 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 a I’échelle de la voie.

Filtrage de la voie.

B4 0.3 : TSX AEY 1600

16E ANA HAUT NIVEAL

4| {0 Configuration |

Voie 3 Wilisé | Symbole | G Echelle | Filtre
|W | -0
10
-0
-0
-0
-0
-0
+-10Y
+-10Y
+-10Y
+-10Y
#1100
+10W
#0100
#1100
+-10%

Voie 8

Voie 8

Voie 10
Vaie 11
Voie 12
Voie 12 e
Voie 14

7 [ [ [ [ [ e
£55 :
mw
- |

Tache:

S B

Lo [afaafalafafafafafa]a]a]afe]s
RN R
=T — T — Fa — T — T — N — T — TN — T — T — N — T — N — T )
[l [ o[ [ [4][4]a[4]a]a]a

R e R R R R RS

[~ Détection bamier
Cocle

& Momal

" Rapide

Fig. 11.12 exemple de configuration d’une voie
3.2.  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 la figure 11.13.
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avigateur du projet 9]

%a Yue structurelle

¥ [3, Configuration
7] Types données dérivés

Ajouter réseau g

] Types FB dérivés
¥ 8 :ariahles el':: instances FB Rézeau ] Eummentai[el

ouvemen
= Communication i Z izponi

@D Liste dez rézeaus disponibles :

3 [3’ Program MoUveal réseall, |Ethern8t ﬂ
+---[] Tablesd .

[:l ——_ Ajouter un répertaoire ukilisatear ...
i @] Documel Ajouter lien hypertexte ... Changer nam -

|m0n_reseau_ethemed

‘ I ] I‘ 0K | Annuler Aide

Fig. 11.13 création d’un nouveau réseau logique

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

On double cligue 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...)

" mon_reseau_ethernet

Famille Adresze du module Semvices du module
Rack Madule Yioie
[CFU 2020, CFU 2030 ’— l— l—
Adresze IP du module
Adresze IP Masque de sous-réseau Adresze paszerelle
Configuration IP lmessagerie ] ] ] ShIMF ] Bande passante
L
Configuration adresse [P 5
e Configurée
AdreszelP | a2 g3, 0. 3
Mazque de sous-réseau | 255 755 255, 0
adrezze pazserelle g.o0.0.0
" Depuisun serveur
Configuration Ethernet 3
(* Ethernztll " an22 >

Fig. 11.14 configuration du réseau logique

Aprés avoir crée le réseau logique, il faut I’associer soit a un module de
communication soit a la CPU. Si le réseau est associé a un module de communication,
il faut ouvrir le module puis sélectionner la voie sur laquelle sera branché le cable
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réseau et lui affecter le nom du réseau logique crée (dans le répertoire Fonction). Un
exemple est donné par la figure 11.15.

PREMIUM ETHERNET AP MODULE

E TSXETC 100 {0} Configuration
B vaoie 0

Frojet

Mom du réseau (10 caractéres mat] : |

Entrées Sorties

e 5ehT - |0 Irdes 30T - 0
0

Taille ma. : |U T aille ma. :

EIF configuration Towl

EtherNet/IP>> —‘

Fanction :
=

Tache :

=]

Fig. 11.15 association d’un réseau logique a un module de communication

3.3. Définition et édition des variables

3.3.1. Définitions

Une variable est une entité mémoire qui peut étre modifié par le programme lors de son
exécution. Elle peut étre de différents types : BOOL (booléenne), WORD (mot de 16 bits),
DWORD (mot de 32 bits)....

Une variable peut étre affectée ou non. Une variable affectée posséde un emplacement
mémoire bien défini et connu de I’utilisateur par contre une variable non affectée ne possede
pas une adresse figée, cette derniére peut changer a chaque cycle.

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.

Certains modules métiers dans Unity Pro possedent ce que I’on appelle des I/ODDT
(Input/Output Derived Data Type) qui sont des types de données structurées représentant soit
une voie du module soit le module tout entier.
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L’utilisateur peut aussi pendant la création de son projet utiliser des constantes qu’Unity Pro
considérera comme des variables qui ne peuvent étre modifiées pendant la phase d’exécution
du programme.

3.3.2. Les types de donneés

Les données dans Unity Pro peuvent étre soit des variables soit des Blocs fonction. Ces
données sont organisées en familles comme le montre le schéma suivant :

Types de
données

Variables Blocs fanction
EDLT LDT EFB CFE

Fig. 1V.16 familles de types de données
Ces différentes familles sont décrites par le tableau suivant :

Famille Définition

Structures Types de données élémentsires (Elementary data types) tels que:

= Boal
® Int

# Byte
& hict

& [rvored
& et

Tableaux Types de données dérivés (Derived data types) tels que
& tahleauy, qui cortiennent des &léments de méme type:
o tableauwy de Bool (tableaws: d'EDT),

o tableauws de tableaux (tableawy de DDT),
o tableauwx de structures (tableau de DDT),

structures, qui cortiennent des éléments de type différents |
o structures de Boal Wiord, ete. (structures EDT)

o structures de tableaus, structures de structures, structures de tableawsrstructures (structures de DOT),
o structures de Bool, structures de tebleaus, etc. (structures EDT et DDT)

o structures concernant les donnees d'entréeside sorties (structures dIOD0T),

=]

Structures contenant des variables restituant les propriétés ef 'etat d'une action ou transtion o'un disgramme fonctionnel en séguence
(Sequential Function Chart).

EFB Blocs fonction élémentaires écrits en langage C. lz comprennent :
» des varishles dentrées,
® des variables internes,
® des varishles de sories,
= un algorithine de tratement.
DFB Blocs fonctions utilizateurs (Derived function blocs) &crits en langage d'automatizme (Litteral Structuré, Liste dinstructions, etc..). llz comprennent :
» des varishles dentrées,
® des variables internes,
® des varishles de sorties,
# un algorithine de tratement.

Tableau. I11.1 Familles de variables dans Unity Pro
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3.3.3. Adressage des variables dans Unity Pro

Une variable dans Unity Pro peut étre 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
préefixe 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,

I, pour les variables d'entrées,

Q, pour les variables de sorties.

3.3.3.1 Variables internes %M

La syntaxe pour ce type de variables est définie par le tableau suivant :

Syntaxe Format Exemple Droit d"accés programme
Bit Y=z ou SK=i= 3 hits (EBOCL) bt R
s Yola= 16 hitz (INT) e 0 Rl
Bit exxtrait de hict Yohfitv=is = 1 hit (BOOL) S5 5 R
Double moat 0= (1) 32 bitz (DINT) S0 R
Réel (flottart) SMF=i= (1) 32 bits (REAL) YhiF 15 R

Lénence
{17 Mon disponible pour Modicon M340.

Tableau. 11.2 variables internes
<i> représente le numeéro de I’instance.

Pour le Modicon M340, les instances de type double (mot double) ou de flottement (réelles)
doivent se situer dans un type d'entier %MW. L'index <i> de %MW doit étre pair.

3.3.3.2. Les constantes %K

La syntaxe pour ce type de variables est définie par le tableau suivant :
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Syntaxe Format Droit d'accés programme
Cariztarte Mot b= 16 bits (INT) R
Constante double mat Wl D=i= (1) 32 hits (DINT) R
Constante Réel (flottant) i (1) 32 hits (REAL) R

Légende
(17 Mon digponible pour Modicon M340.

Tableau. 11.3 les constantes %K
<i> représente le numéro de I’instance.

L'organisation de la mémoire est identique a celle des variables internes. Ces variables ne sont
pas disponibles sur les automates Quantum

3.3.3.3. Les constantes %l

La syntaxe pour ce type de variables est définie par le tableau suivant :

Syntaxe Format Droit d'accés programme
Constante Bt olei= 3hitz (EBOOL) R
Constante Mot olidai= 16 itz (INT) R

Tableau. 11.4 les constantes %l
<i> représente le numéro de I’instance.
Ces données sont uniguement disponibles sur les automates Quantum et Momentum.

3.3.3.4. Les variables systeme %S

La syntaxe pour ce type de variables est définie par le tableau suivant :

Syntaxe Format Droit d'acces programme
Bit Ho5el U HoSK el 1 bit (BOOL) RV ou R
Mot O S 32 bits (INT) R ou R

Tableau. I11.5 variables systeme
<i> représente le numéro de I’instance.

3.3.3.5. Les variables réseau %N

Ces variables contiennent des informations devant étre échangées entre plusieurs programmes
applicatifs a travers le réseau de communication.

La syntaxe pour ce type de variables est définie par le tableau suivant :
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Syntaxe Format Droit d'accés programme
Mot commun YhW=n= 222 2 16 bits (INT) R ou R
Bit extrait de Mot Yh=n= 250 2 e 1 hit (BOOL) R ou R

Tableau. 11.6 variables réseau

<n> représente le numéro de réseau.

<s> représente le numéro de la station.
<d> représente le numéro de la donnée.
<j> représente le rang du bit dans le mot.

3.3.3.6. Les variables d’Entrée/Sortie %l et %Q

Ces variables sont contenus dans les modules d’entrée/sortie et les modules métier.

La syntaxe pour ce type de variables définie par le tableau suivant :

Entrées %l
Bit d'erreur module de type BOOL lg@mod= MOD ERR 4.2 MOD ERR R
Bit d'erreur voie de type BOOL “ol=f@mod= <c= ERR 4.2 3 ERR R
Bit de type BOOL ou EBCOL Yel=i@mod= <c= Yald 2.3 R
Yel=iEmon= <c= 2= 142,31 R
Mt ce type INT Yeh=gomod= =c= Yohiid 2.3 R
YehV=@@maod= =c == Fahtid 231 R
Doubile mot de type DIMT lD=i@mod= o= HID4.2.3 R
YlD=i@mod= o= =d= WlDd 232 R
Féel (flottant) de type REAL %lF=@mod= <c= %lF4.23 R
%lF =i@mod= =c= =d= HlF4.2.3.2 R
Sorties %0
Bit cle type EBOCL W=@mods <c %4 23 R
Fld=@mod= =c= =i Hlad.2.31 R
Mot de type IMT YelN=EBmod= sc> Falhhid 2.3 R
WCN=mod= 0= 2= N 2.3 RN
Double mot de type DINT YeaD=@mad=.=cx YiDd .23 R
%QD=@mod= 2c= <d- WiDd 232 R
Réel (flottart) de type REAL Wl <i@mod= == HaF4 2.3 RN
FF =i@mod= == =d= WF4 232 R

Tableau. 11.7 variables d’Entrée/Sortie
<@mod = \<b>.<e>\<r>.<m>
<b> numéro de bus (omis si station locale).

<e> numéro du point de connexion de I’équipement (omis si station locale, le point de
connexion est appelé aussi Drop pour les utilisateurs d’automates Quantum).

<r>numéro de rack.
<m> emplacement du module

<c> numéro de voie (0 a 999) ou mot réservé MOD.
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<d> numéro donnée (0 a 999) ou mot réservé ERR (facultatif si valeur 0). Pour Modicon
M340 <d> est toujours pair.

3.3.4. Edition des variables

Pour éditer les différentes variables utilisées dans le programme, il faut déployer le répertoire
« Variables et instances FB » dans le navigateur de projet.

3.3.4.1. Onglet « variables élémentaires »
Cet onglet permet d’éditer aussi bien les variables localisées que non localisées.

On choisit pour ces variables leurs types (BOOL, INT, REAL...), un nom de variable, une
adresse (pour les variables localisées) et un commentaire.

7 Data Editor !Em
Variables | DDT Types | Function Blacks | DFE Types |
Filter
| I Name l" v EDT [ DDT [ 10DDT
Variables Name IT}'De v I AL v IVaIue IComment v
localisées(nom, © Acknowledge BOOL
B Analog_temperature | T_ANA_OUT_GEN | %CHO0.2.0
type et adresse) & Blocking BOOL
& Blocking_error BOOL
& Cmd_blocking BOOL
& Cmd_open_valve EBOOL %00.1.0
& Cmd_unblocking BOOL
|Oca|isées (Sans & Elapse_time_close TIME tH3s
& Elapse_time_open TIME
adresse) @ Hydraulic_temp INT
& Open_valve EBOOL
+ @ Pump_1 Motor
@& Sting_1 string[32)
-

Créer dés kta'bleaux et des
structures
= BEE

Variables DL . lypes I Function Blocks | DFB Types |
Filter

& Name |*

Name v

SRWERECIPE | <S

-

Fig. 11.18 édition de variables dérivées
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3.3.4.3. Onglet « variables dérivées E/S » ou IODDT
Ces variables peuvent représenter soit une voie d’un module d’E/S soit le module tout entier.

3.34.4. Onglet « Instances FB élémentaire » ou EFB

Cet onglet permet de définir les variables d’E/S associées a un bloc fonction élémentaire
(EFB) se trouvant dans la bibliotheque (temporisation, compteurs...)

1| Data Editor !Em
Variables] DDT Types Function Blocks l OFE T_I,Jpesl

Filter

T M ame E v EFE |+ DFB

Mame 1=

EIRE0 3 5 Handler 0

+ - @3k Can_Handler_1 _|

+ % CLOSE_FILE CLOSE_FILE

+-k CREATE_FILE CREATE_FILE

+-@ CTU1 cTu

+-Jk CTU2 cTu

+-@k CTUZ2_0 cTu

+ -k Ex_3 nb_step CTu

+ -k Ex 3 Speed SAMPLET M ||

+-{ Ex 5 11 Scale | SCALING

4 % Ex 512 Scale SCALING

< % FEILO MC_POWER

+-3k FBI_1 MC_READACTUALPOSITI...

Fig. 11.19 édition des instances du bloc fonction élémentaire (EFB)

3.345. Onglet « Instances FB deérivé » ou DFB

Cet onglet permet de créer un bloc fonction dérivé (DFB) et de définir les variables d’E/S
locales ou globales associées. Ces DFB peuvent étre crée en utilisant les cing langages
normalisés d’Unity Pro.

Variables] Types DDT  Blocs fonction l Types DFE ]

Filtre

T | Nm [ [~ EF8 ¥ DFB
Mam M* | Type - | W aleur | Commentaire -
my_DFE

4

Wariables | Types DDT | Blaes fonction  Twpes DFB ]
Filtre

V| | Mo T

Hom - [ [ Tywpe = [ walew | commentaire -
= AuilE my DFB <DFE>

+ [ <entréesy

+ - <sorties>

+-[ <entréesiszor.. =

+ - <privér -

S sactonTs Général | Localisation | Condition | Commentaire |

L Mom :

| programme]|

Langage : Pratection :
FED -

(5].4 I Annuler | Appliquer | Aide |

Fig. 11.20 édition des instances du bloc fonction dérivé (DFB)
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Le DFB ainsi crée ne peut étre utilisé que dans le projet en cours. Pour pouvoir le réutiliser
dans d’autres projets, il faudra I’ajouter a la bibliotheque comme I’explique la figure
suivante :

Copier le type dans la bibliotheque E

Selectionner une famille :

Wi |
Mom = . Commentaiie = Custom Lib
BT e — e e D
+-[ <entréesy
+- [ <sortiesy
+-[] <entréesdsg
+-[3 <publicx Supprimer
+-[ <privé> Insérer noUveau
-4 <sections:
progran,  Personnaliser calonne. ..
- L3
-

Contracter données

Analyser bype
Rechercher données

Copier dans la bibliothéque

Lien hypertexte. ..

Caractéristiques

Purger les variables privéesfinstances FB privées inutilisées 0K | Annuler 7

Purger les bypes DFE non inskanciés

Fig. 11.21 ajout du DFB a la Bibliothéque

3.4. Structuration du programme sous Unity Pro

On dit qu’Unity Pro est un logiciel multitache c.a.d. que le programme utilisateur est réparti
sur plusieurs parties (les taches) et qui sont exécutées par ordre de priorité.

Il existe quatre types de taches sous Unity Pro qui sont : taiches MAST (tache principale),
taches rapides (FAST), taches événementielles (EVT) et les taches auxiliaires (AUX).

L’ordre de priorité de ces taches est illustré par la figure 11.22

- Mast task Aunxiliary tasks

o ]
= -”-1 ‘Em:lmeum; - C FasT T :i,l“3 wﬁm B BB
T Timetl i 1 ] Bow_pactaging: Bos g E—r i Seclons
- ) = E“I '-.il.l"':l: - E Boe_pevlaying: Bos_ g @ ml
= 2] 9RSections () 5Reuotions [5] 55 sevians

Fig. 11.22 ordre de priorité des différentes taches
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3.4.1. Tache événementielle (EVT)

Certains événements du process a superviser doivent recevoir I’attention de I’automate dés
leur apparition (ou du moins dans un délai trés court). Dans ce cas, on utilise les taches
événementielles pour réduire le temps de réponse du programme aux événements des
Modules d'entrée/sortie et aux temporisateurs d'événement.

3.4.2. Tache rapides (FAST)

C’est une tache périodique de période configurable de 1 a 255 ms. Sa programmation est
analogue a celle de la tache principale et le contr6le ainsi que la visualisation des temps
d’exécution se fait au travers des bits systéme.

3.4.3. Téache principale (MAST)

MAST est I’abréviation de Master (maitre) ce qui sous entend que le programme principal est
écrit dans cette tache. Le programme de la tache maitre est constitué de plusieurs modules de
programmes appelés sections et sous-programmes (appelés par les sections ou depuis un autre
sous programme), qui sont liées a une tache.

On peut configurer I’execution de la tiche MAST de facon a ce que le programme s’exécute
de maniere cyclique ou périodique.

3.4.4. Téache auxiliaire (AUX)

Ces taches sont utilisées pour traiter des événements plus lents que ceux des taches
précédentes et donc qui requiérent le processeur beaucoup plus longtemps.

Ces taches sont périodiques et la période est configurable entre 10 ms a 2,55 s.

La tache qui vient par défaut sous Unity Pro est la tiche MAST. Pour ajouter une nouvelle
tache, on va vers le navigateur de projet et on suit les étapes illustrées par la figure 1V.23.

_
Bg  Wue structurelle VaFr:;:
25 Stakion X
) &5 Configuration Nouveau W
] 3@ 1 : Bus Quantum el -
-------- 21 Types données dérivés
-------- ([, Types FB dérivés 2né ‘ i l
e £3l, ¥ariables et instances FB e Commertare
" @ WVariables élémentaires o
@ variables derivees Mom: Corfiguration
[l “ariables dérivées EfS S 5 5
8 s R - R
o [ Communication E> 1 i -
o0 %ogramme Chien de garde : 100 :‘ (ma]
e Mo e tache ...

D Importer...

Ajouter un répertoire utilisateur ...

(1 Ecrans Ajouker lien hypertexte ...

Zoom avant

Tout déplowver

Tout contracter

m ‘ | K| e \ bite \

Fig. 11.23 Création d’une nouvelle tache
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3.5.  Edition du programme utilisateur

Comme on I’a dit précédemment, le programme utilisateur est stocké dans des sections et des
sous programmes (appelés par les sections ou depuis un autre sous programme).

Pour ajouter une nouvelle section a la tdiche MAST, on déploie le répertoire de cette derniere
dans le navigateur de projet et on clique avec le bouton droit de la souris sur « sections » puis
on choisit « nouvelle section », apres quoi une nouvelle fenétre apparait dans I’éditeur de
programme pour choisir le nom de la section et le langage de programmation de cette
derniére.
g UBLANILEY | U BISNIGHLN G

ok Instances FB dérivé
+ D Communication
- @ Programme

= Tiches

Sy ST

—l..

Nowvelle Section. .
Inporter, .,
D Sl Nouveau g]
= ﬂ Fvenements Général ] Localisation] Eondition] E/S distantes] Eommentaire]
- Ev?neme Hjauter un répertoire ublisatedr .. Mam :
D CeEIg Hjauter lien hypertexte jsecten
47 Tables d'animat Langage : Pratection :
i
i Ecransdeup_lult T FED - Aucun -
+ m Documentation
Tout déplover
Tout contracker 0K | Annuler Appliquer Aide

Fig. 11.24 Création d’une nouvelle section

3.5.1. Edition du programme en FBD (Functional Block Diagram)

Le langage FBD est un langage graphique conforme a la norme IEC 61131-3 et qui est trés
bien adapté a la commande des processus. Comme son nom I’indique, un programme écrit en
FBD est composé de blocs fonctionnels élémentaires reliés les uns aux autres par des lignes
sur lesquelles circule le flux de données. Un exemple de programme écrit en FBD est donné a
la figure 1V.25.

Le programme FBD est écrit dans une section formée de 30 colonnes et 23 lignes
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Fig. 11.25 Exemple d’un programme écrit en FBD

1) Sélection de données : Pour choisir une variable déja créée dans la bibliotheque ou bien
définir une nouvelle variable.

2) Assistant saisie FFB : Pour entrer un nouveau bloc issu de la bibliothéque.
3) Sous programme : Pour faire un appel & un sous programme.

4) Liaison : Pour relier les différents blocs

5) Négation de branche

6) Saut vers une autre partie du programme

7) Etiquette de saut

8) Retour vers le programme principal

9) Commentaire.

10) fenétre d’inspection.

Pour importer des valeurs dans le FFB ou exporter des valeurs du FFB, des entrées et des
sorties sont nécessaires. Elles sont appelées parametres formels.

Les paramétres formels sont liés a des objets qui comprennent les états courants du traitement.
Ces objets sont appelés parameétres réels.
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Paramétres réels

FEL_2

" Faramétres réels

CTu
Clock — O TO ) — Chatpaat
%I1.13 —F
BT ] zrat] praxd) — P‘i\ LW [— Cuament_Wabhie

Faramétres farmels

Fig. 11.26 Parametres d’un bloc FBD

D’une maniére générale le langage FBD utilise des FFB qui est le terme commun pour
désigner

Les fonctions élémentaires (EF)

Les blocs fonction élémentaires (EFB)
Les blocs fonction dérivés (DFB)

Les procédures.

3.5.1.1. Les fonctions élémentaires (EF)

Les fonctions élémentaires (EF) n’ont pas d’état interne. Pour des valeurs égales aux entrées,

la valeur a la sortie est la méme a chaque exécution de la fonction. Par .

exemple, I'addition de deux valeurs donne toujours le méme résultat.
DIV

Une fonction élémentaire est représentée graphiquement sous forme de cadre |, ouT—
avec des entrées et une sortie. Les entrées sont toujours représentees sur la — 12
gauche et la sortie toujours sur la droite du cadre.
Le nom de la fonction, c’est-a-dire le type de fonction, est affiché au centre du cadre.
Le numéro d'exécution de la fonction apparait & droite du type de fonction.
Le numéro de fonction est affiché au-dessus du cadre. Le numéro de fonction représente le
numero courant de la fonction dans la section actuelle. Les numéros de fonction ne peuvent
pas étre modifiés.
3.5.1.2. Les blocs fonction élémentaires (EFB)
Les blocs fonction élémentaires (EFB) ont des états internes. Pour des

. p \ . " ires FEL 1
valeurs égales aux entrées, la valeur a la sortie peut étre différente pour g

. - - .o
toutes les exécutions de la fonction.
—{Tu o

Un bloc fonction élémentaire est représenté graphiquement sous forme de il pol

cadre avec des entrées et des sorties et il a les méme caractéristiques

(graphiques) que les EF.

Le nom d'instance qui permet d’identifier précisément le bloc fonction dans un projet est
affiché au-dessus du cadre.
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Ce nom d’instance est généré automatiquement et présente la structure suivante : FBI_n
FBI = Instance de bloc fonction
n = numéro courant du bloc fonction au sein du projet

3.5.1.3. Les blocs fonction dérivés (DFB)
Les blocs fonction derives (DFB) ont les mémes caractéristiques que les blocs
fonction élémentaires. lls sont cependant créés par I'utilisateur dans les - )
langages FBD, LD, IL et/ou ST. DEE_EXAME

— (11 OuTTl |—
L'unique différence par rapport aux blocs fonction elémentaires est que le bloc ~ —|=
fonction dérivé est représenté graphiquement sous forme de cadre avec deux ~ — L*® kil
lignes verticales.
3.5.1.4. Les procédures

2
Techniquement, les procédures sont des fonctions. PROC_EXAMD

—{I1 0Tl —

L'unique différence par rapport aux fonctions élémentaires est que les s GTE—
procedures peuvent comprendre plus d'une sortie et qu'elles prennent en —{l —————— 01—
charge le type de données VAR_IN_OUT.

3.5.2. Edition du programme en LD (Ladder Diagram)

Le langage Ladder est un langage a contact qui traduit directement les équations booléennes
en circuit électrique dont les contacts (N.O ou N.F) sont les entrées et les relais sont les
sorties. Ce circuit est délimité a gauche par une barre représentant I’alimentation (AC ou DC)
et a droite par le neutre qui est non visible mais connecté logiquement aux FFB et sorties des
bibines. Un exemple de programme écrit en Ladder est donné par la figure 1V.27.

Le langage de programmation LD est orienté cellules, c’est-a-dire qu’un seul objet est placé
dans chaque cellule. Une grille divise la fenétre en lignes et colonnes. L'ordre de traitement
des objets individuels d'une section LD est déterminé par le flux de données d'une section. Les
réseaux associés a la barre d'alimentation gauche sont traités du haut vers le bas.

L’éditeur de programme LD est illustré a la figure 11.28.
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Fig. 11.27 exemple d’un programme écrit en Ladder

» Unity Pro XL : exemple® - [exe : [MAST]]
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Fig. 1V.28 éditeur de programme LD
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3.5.3. Edition du programme en SFC (Sequencial Flow Chart)

Le langage SFC est équivalent au langage GRAFCET. Un programme écrit en SFC se
compose de sections SFC (niveau supérieur), de sections de transition et de sections d'actions.
Dans Unity Pro, les programmes SFC ne sont supportés que par la tdiche MAST. Pour les
autres taches (AUX, EVT et FAST) on utilisera d’autres langages de programmation.

Une section SFC contient les objets de création de programme suivants :

Etape

macro étape (séquence de sous-étapes imbriquées)
transition (condition de transition)

saut

liaison

divergence en OU
convergence en OU
divergence en ET
convergence en ET

Ces objets sont représentés a la figure 11.29

 —
il 541
Ligison i
Etape initiale
——
T1 ™~ condition de tmnsition
frniahle booléenne)
L T Divergenge en ET
42 545
-
Etape
T42 >
,w'f' Diwergence &n OU
3 B #1101 #1102 #1103
Gondition de transition
faleur de renwoi dune
segtion de fENsition)
54 3 5 d4_6 S_d B 547
> >"“““ sat
T4 3
——— —— T
%1104 %105
A -
" . Gonyenjence en O
E Gondition de trRnsition
gd4d §4.7 pdresse boaléenne topologique)
I
T Gonwengence en ET
1
| 'I‘ Gondition de tANSon pRleUr HEmle booléenne)
1
M3 41
- Maguétape
Re'mrn_v‘ar‘

Fig. 11.29 exemple d’un programme écrit en SFC
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Dans un programme écrit en SFC, deux étapes consécutives ne peuvent jamais étre
directement reliées ; elles sont toujours séparées par une transition. Le passage d’un état a un
autre est déclenché par I’activation d’une transition. Le déroulement d'une séquence va dans
le sens des liaisons dirigées et se déroule de la partie inférieure de I’étape précédente a la
partie supérieure de I’étape suivante (de la méme facon que le GRAFCET). Les divergences
sont traitées de gauche a droite.

Chaque étape peut compter zéro ou plusieurs actions. A chaque transition est associée une
condition de transition.

La derniére transition de la séquence est toujours reliée a une autre étape de la séquence

(par une liaison graphique ou un symbole de "saut™) de maniére a obtenir une boucle fermée.

3.5.4. Edition du programme en LIST (IL)

Le langage IL est un langage textuel de bas niveau (proche du langage machine), qui utilise
un jeu d’instructions simples. Il trouve sa puissance dans les applications de petites tailles, et
dans la création de sous programme ou procédure, car il permet un contrdle totale et une
optimisation parfaite du code ; par contre pour les grandes applications il est tres difficile de
programmer avec le IL ; les programmes dans ce langage peuvent étre traduit ou déduit des
autres langages.

Le langage LIST a la méme structure que I’assembleur ; il utilise un ou plusieurs registres de
travail. Les valeurs intermédiaires nécessaires pour I’exécution d’une instruction donnée
seront mémorisées dans ces registres le temps de leur utilisation et il possede un jeu
d’instructions assez riche pour décrire toutes les opérations arithmétiques et logiques, les
opérations de comptage et temporisation, la comparaison et le transfert...

Exemple :

LibellE Opératedrs Operances

START : (* Clé 1 %)
[(* Bt paz cle 2 ¥
ST \ [* F.Fa:lt:l.lateur sur ¥
Mo dficateur Gn:lm mentaires

Dans Unity Pro, on ne peut avoir qu’une seule instruction par ligne. Chaque instruction a la
structure suivante :

Instruction
FPartie operande

Partie type opération

Identificateur Paramétre

AND 2ol 1

Tableau. 11.8 Structure d’une instruction en LIST
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Partie type opération : définit la nature de I’instruction. Les différents opérateurs
sont :

Assignment (LD, ST, S, R).

Logique (AND, OR, XOR, NOT).

Arithmétique (ADD, SUB, MUL, DIV, MOD).

Comparaison (GT, GE, EQ, NE, LE, LT).

Structure (JMP, RET, «) »).

Appel de fonction (CAL function_name).

w W W W W W

Partie opérande : Contient les informations nécessaires a I’exécution de I’instruction
et ceci en spécifiant I’objet sur lequel doit porter I’instruction.

3.5.5. Edition du programme en Littéral Structure (ST)

Le langage ST (Structured Text) est un langage de programmation textuel de haut niveau
dédié aux applications d’automatisation ; il est utilisé principalement pour décrire les
procédures complexes et difficilement modélisables avec les langages graphiques. Il peut
aussi étre utilisé en tant que sous programme avec d’autres langages de programmation.

Il utilise les mémes énoncés que les langages de programmation de haut niveau (Pascal,
C,C++...) comme: les assignations, les appels de fonction, les énoncés de contrdle (IF,

THEN, ELSE, CASE) ou d’itération (FOR, WHILE, REPEAT), en plus des opérations
arithmétiques et logiques.

On a acces directement aux boucles conditionnelles a travers la barre d’outils, on clique sur
I’une d’elles et elle est automatiquement ajoutée dans notre programme. Il nous suffit de
remplir les vides avec des instructions se terminant par un « ; ».

L’éditeur de programme ST est représenté a la figure suivante :

@ Unity Pro L : <fucun nom>" - [exe_st - [MASTI]
®¢ Fichisr Eciticn  &ffich=ge Ssreices  Cutis  Geerati:

UTIL
EBHL. SE25ELT,

Case | ox

ELSZ

END casE:

" S5 ensstope |

[ Génératian £ Inootererot=r A Ewcur #lisatew Fiec-emher/Femplacer B4

Mace Lechu-efZcriture THM LOTa- TIPIFILEZT O 0.1 Inzz coe memamEse | 67

Fig. 11.30 éditeur de programme ST
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3.6. Compilation, simulation et transfert du programme vers I’automate

La premiére chose a faire de simuler le programme utilisateur et son transfert vers I’automate
est de générer (compiler) le programme et ceci afin de vérifier qu’il n’y a pas d’erreurs aussi
bien dans la configuration matérielle que dans la syntaxe du programme.

La génération du programme est illustrée a la figure suivante :

@ Unity Pro XLS : projet* - [Fcairage_Bureau_Action : [MAST]]

Eﬁch\er Edition Affichage Services  Qutils B

Cil Automate  Mise aupoint  Fenétre ¢

=5 X
~ : o =
2=d = m me BRED 7MW
5 fnalyser le projet
T =
+=MB .
% projet

Navigateur du projet s i "

. &f Reénérer toutt e projef ‘ a
%a Wue struckurelle T 1Ui 20 30 40 50 60 7
-y Station [ R 4
Bt i 1 z

3 Configuration oR_BoOL : AND_BOOL
o F@ 1 Bus Quantum . .
e & i, - soie1_1—{IN1  0OUT N1 OUT f—etat_et1_br1_rg1
D Typesdonr!efas'derl\fes L sortiel_2— INZ EtatEtagePremier_Eelairage— INZ
e D, Types FB dérivés | sotied_d— N2 .
=y Variables et instances FB «
-4 Variables élémentaires 10
(@ Variables dérivées ! . :
~ W variables dérivées EfS 2 3 8 3]
-3k Instances FE élémentaire [ ) OR_BOOL . AND_BOOL .
4k Instances FB dérivé sotieZ_i—| N1 OUT M1 OUT | etat_ett_bri_rg2 .
# -] Communication . sotie2_2—{INZ EtatEtagePremier_Eclaitage— INZ :
=3, Programme [ suiie?_4—IN3 ) .
e a, Téches [ . :
20 .
= a{ MasT b= w6
o3, : 3 5
) 5 &
Al oR_BOOL ; AND_BOOL :
-] Erlaivage_Bureau . . .
[Py i i i sortie3_1— N1 OUT N1 OUT—etat_etl_brl_rg3 .
EcairagezRureaUZAcion ! sortie3_2—| Nz EtatEta gePremisr_Eelairage—|INz -
D Sections SR L sortied_4— N2 . .
=Y Evénements . :
~{2] Evénements TIMER 30 | ) )
~{2] Evénements EfS | . . .
#-- (] Tables d'animation : : '
-] Ecrans d'exploitation " FBLB
- i 7
+ @: Documentation ! . it . .
! - D—{MAN : :
| atat_et_bri_rg1—o{HALT 8 )
il ! 30000.0— 5P ‘—commande_stt_br1_rg1. . i
1 :
UEd\leuI ded .]EEclailage_B. IHEca\rage_E I

(SEY

\ Génération f__ Impotter/esporter  J Eneurutlisstewr  J\_ Rechercher/Remplacer  J

Génére le projet (modifications seulement) Mode LecturefEcriture 1HM Local TCPIP:127.0.0.1 MON GENERE Q
.' - & A p Ay o i
14 démarrer 4 Unity Pro L5 | prajet.., f B? Aide en ligne Linity Fro f il 5ans titre - Paint

Fig. 11.31 génération du projet

Une fois généré et si le projet ne comporte pas d’erreurs, la partie inférieure d’Unity Pro
apparait comme ceci :

Edition des liens en cours...
Processus réussi : 0 Erreur(s] , 0 Avertissement[s]

[EEX

\ Générer le projetl Inporer/espoler . Eveuwrublistew i RecheicherRemplcer [

Prét Mode LecturerEcriture A Local TCPIP:127.0.0.1

Fig. 11.32 génération sans erreurs

Dés lors, on peut commencer la simulation du projet. Pour se faire, on connecte d’abord
I’automate comme le montre la figure suivante :
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Unity Pro XLS : projet® - [Ecairage_Bureau_Action : [MAST]]

rilFichier Edition  Affichage Services Outils  Génération BEWREENEEEN Mise au point  Ferngtre 7

Sl E||[EB i K & oo | g
- : Definir ladresse. ..
e 2 B
- Eﬂ Mode Standard
MNavigateur du projet

Bl mode Simulation
E— Woam —hen ek wenlls

Fig. 11.33 connexion de I’automate

Puis, on transfert le projet vers I’automate comme le montre la figure 1V.34.

Il est & noter que I’adresse IP de I’automate (en mode local c.a.d.) lors de la simulation est
127.0.0.1.

4 Unity Pro XLS : projet* - [Ecairage_Bureau_Action : [MAST]]

EFichier Edition Affichage Services Outils Génération BNGER-SN Mise au point - Fenékre  ?

. n By X B e oo | | B Déconngxion Chrl+K

aMB & -

MNavigateur du projet

%a Ve struckurelle

Camparer. ..
-5 station

e ‘S Configuration E;]] Transferer le projet vers 'automate

i %\_E 1 : Bus Quanturn

—

Transfert du projet vers lautomate

Frojet PC — Projet automate &crazé

Mam | ‘Statiu:un Mar - ‘[pn:uiet non valide]
WYersion : |E|-E|-33 Wersion : |

Demizre  [15/05/2010 18:34 57 banls

generation ; generation ;

[ Mize en BUM de lautomate aprés le tanstert

| Tranzférer | Annuler I

Fig. 11.34 transfert du projet vers I’automate

On peut visualiser les I’état des variables de I’automate en créant une table d’animation
comme le montre la figure suivante :
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Mavigateur du projet

?a Wue structurelle

------- 5 station
i, a Configuration
11 Bus Quankum

-------- D Types FB dérivés
¥ariables et in
Wariables &€
Wariables dé
Wariables dé
Instances FE
Instances FE
e D Communicatio
o — 5 Programme

-------- (11 Types données dérivés

MNouvelle table d'animation

Supprimer bouk

Détacher tout

Ajouter un répertoire utilisateur ...

Ajouter lien hypertexte ...

Zoom avant

Touk déployer

Tout contracter

SN 1 cbic i S

Propriétés

Mom

todule fonctionne :

|Table1

Commentaire :

! |

Animation de chaine étendue
MHombre de caractéres animés:

1 Ecrans d*exploitation

Documentation

100

[plage : 20-300)

o]

Aninuler

Fig. 11.35 création d’une nouvelle table d’animation

Une fois crée, cette table doit étre remplie avec les variables du projet. On peut ainsi
visualiser les états des ces variables et les forcer a 1 ou a 0 (pour les variables booléennes) et a
des valeurs entieres ou réelles pour les autres variables.

Un exemple de table d’animation est illustré par la figure suivante :

]

4

I Modification II Forcer I I I [ Chaines étendues
Mom - | Yaleur | Type - | Commentaire IL
& action_etl_brl_pos1_BP 1] EBOOL
@ action_et1_brl_posZ_BP 1] EBOOL
@ action_etl_brl_pos3 BP 1] EBOOL
& ActiondP1_Disjoncteur 0 EBOOL ||
@ ActiondR2_Digjoncteur 1] EBOOL
& ActiondR3_Digjoncteur 1] EBOOL
& ActionsR4_Disjoncteur 1] EBOOL
& ActiondR5_Disjoncteur 1] EBOOL
& ActiontRE_Disjioncteur 0 EBOOL
& ActiondR7_Disjoncteur 1 EBOOL
& ActionEtagePremier!_Disj.. | 0 EBOOL
@ ActionEtagePremier2_Disj.. | 0 EBOOL
@ ActionEtagePremier3_Disj.. | 0 EBOOL
@ ActiorEtagePremierd_Disj.. | 0 EBOOL
@ ActionEtagePremiers_Disj.. | 0 EBOOL
@ ActionTGETprincipall_Di.. | 0 EBOOL
@ ActionTGETprincipal2_Di.. | 0 EBOOL
@ ActionTGETprincipal3 Di.. | 0 EBOOL
@ ActionTGETprincipald_Di.. |0 EBOOL
& ActionT GBT principald_Di... |0 EBOOL
& bureau_forcage 1] EBOOL
@ CoulewrdR1_Disjoncteur 1] EBOOL
@ CoulewrdR2_Disjoncteur 1] EBOOL
@ CoulewrAR3_Disjoncteur 1] EBOOL
@ CoulewdR4_Disjoncteur 1] EBOOL
& Coulew&R5_Digjoncteur 0 EBOOL
& CoulewrdRE_Digjoncteur 1 EBOOL
& CoulewrdR7_Digjoncteur 1] EBOOL
@ CoulewEtagePremier! _Di.. | 0 EBOOL x

Fig. 11.36 Exemple d’une table d’animation

Modification : Une variable peut étre modifiée manuellement par I’utilisateur mais le
programme peut aussitot la remodifier a son tour.
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Forcer : La variable peut étre modifiée manuellement par I’utilisateur et le
programme n’a plus aucune influence sur cette variable.

4. Exemple d’application
4.1. Cahier de charge

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 I’éclairage soit commandé par le détecteur de mouvement afin de
I’éteindre lorsqu’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 éteinte au bout de 2 mn apres la derniere 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 désactivé
(aucune présence n’est détectée), ces boutons peuvent étre utiles lorsqu’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 la rangée vont s’éteindre
dans le cas ou le bureau est vacant.

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

Le GRAFCET matérialisant ce cahier de charge est illustré a la figure 11.38

Le bureau tel qu’il a été congu sous vijeo citect (que nous verrons plus loin) est illustré a la
figure 11.37

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 alors il y aura allumage de la rangée de
luminaire correspondante.

reg3 : cette sortie si elle est a 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 : finde la temporisation.
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Une Alarme a été déclenchée ! \ ‘ ‘

Zone 2B Etage 1 ‘ ‘ 11:50 23/06/2010

rangéed rangéel rangéel

vue de I'étage 1

luminaire

Parametres du régulateur Pl
- (o Gain : 100,00
= Temps de I'action Intégrale : 10,00
|| rangée2
BOUtOﬂ rangée3 Consigne de lumiére pour la 1ere rangée
POUSSOIr Capteur de lumiére > —

Mesure de lumiére pour la 1ere rangée

= = o Capteur de
e o on === mouvement

Fig. 11.37. Représentation du bureau

1
3— Capal=l

rg]-L.

Cagal=i

[

—— Tl=lma

i

llrsl-l.E,TJ-Jrr-

Captl= -!— Capt]=0

_—
13 egl=0 |
I |

Ir I B
Capai=] -t -+ BP3=] Captl=1 1= +— BP2=| Captl=l +— -+ BPi=1
3=l , LTé=3 34 {:g,.":].l.-,r}‘.-"\hlr—l-_:-i !g|=1.l-'-fl=!")ﬁn—| L4 |
[

- T2=30ma; Captl=0
T6=30mn; Capt1=0 Tt Capfl ) st T
Capt2=0); Capt3=0 Capt2=0; Capt3=] i ; Lap

Fig. 11.38 GRAFCET de I’exemple du bureau
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4.2. Traduction du GRAFCET en équations logiques

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 constitué de 3 branches semblables, nous allons
uniquement donner les équations de la 1* branche :

X Sp=0 X S;1=(Captl).Xg+(Capt1)Ry ;+(Captl). Xy 5
Ro=(Capt1+Capt2+Capt3).Xo . R11=(Captl) Xi1

X, ) Srhu S15=(Captl) .Ri
R1_2: (T1:2mn).X1_2 X1'3

Ri3= (BP1+Capt1).X1_3

81_4:(BP1).X1,3
R1_4:(T2:30mn).X1_4

4.3.  Programmation de I’exemple en FBD

Pour pouvoir programmer notre exemple en FBD, nous aurons besoin de définir deux
principaux éléments a utiliser : la temporisation et le régulateur PI.

4.3.1. Latemporisation AKF_TE_Instance
AKF TE
La temporisation que nous avons utilisé pour ce StartingD elay — | IN Q| f— Ouput
H TineBase — [ZE
prt?gramme se norr_1me_ dar]s Unity Pro AKF_TE FciocTa iy 555 S | ——
qui est une temporisation a I’enclenchement. Resetlput—| | o7 | L— TimerSetpointiuhe

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.

La sortie TIW indique la valeur actuelle (mesure), qui se calcule de la maniére suivante :
TIW=temps écoulé / ZB

Un front montant sur I'entrée IN valide le retard sur la sortie TSW, le temporisateur est
lancé et I'état actuel apparait a la sortie TIW.

Lorsque TIW est égal a TSW, la sortie Q est mise a 1.

Un front mentant sur l'entrée R ou front descendant sur I'entrée IN remet le temporisateur
interne a zéro et la sortie Q passe a 0.
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La description des différents parameétres ainsi que leurs type est résumée dans le tableau
suivant :

Paramétre Type de données Description

In ECQOL Lancement de la temporisation
ZB TIME Baze temps du retard

=1 INT Facteur du retard

B EOOL Ertrée RAT

Description des paramétres de sortie

Paramétre Type de données Signification

Q EOOL Sartie

TIW INT Temps interne (valeur actuelle de latempo)

TSW INT Consigne de la temporization au moment du frort 0 = 1 sur I

Tableau. 11.9 Parametres de la temporisation AKF_TE

Le chronogramme de cette temporisation est donné par la figure suivante :

P I N Y R I B

LS R S A VI A B 0, (7

IR
@ b iz 4

. Tl
. il

Fig. 11.39 chronogramme de la temporisation AKF_TE

TSw

Thy .

4.3.2. Le régulateur Pl FI1_hustance
PI1
Pour moduler I’éclairage de la rangée de Mz albode — DEAN
luminaire en fonction de I’éclairage naturel il i _ _

s . . , Setp otV abae gt — 5P W — Mlap ipaalate AVariahle
(lumiere du jour) nous aurons besoin d’un ProcessVazible —| IV ERR | Ouprat SystemmD evistion
régulateur Pl. On prendra le dénommé PI1 Proportiona [Rate — GAIH QMAK|—V_Reached ¥MAN

ns Unity Pro. ResetTime — TI QMIT — ¥ Reached YMIN
dans Unity Pro Tpp er Corctroll fmit —| YBLAZ
, \ . L ovarer Cotutroll, fmit — ¥ RIOIH
U_n <?cart du systeme EF_QR est constitue !oar la e i — IR
différence entre la consigne SP et la variable

pilotée PV. Cet écart ERR entraine la modification de la variable Y manipulée (commande).

Le bloc fonction a les caractéristiques suivantes :

Modes de marche Manuel, Pause, Automatique
Passage sans a-coup entre Manuel et Automatique
Limitation de la variable manipulée
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Sa fonction de transfert est donnée par : sy = GalNx (1 +T|1
x

La description des paramétres de ce bloc est résumé par le tableau suivant :

Paramétre Type de données Description

MAN EOOL "1" . mode Manuel

HALT EOOL "1": mode Pause

3P REAL Ertrée de consigne

e BEAL wariahle pilotée (mesure)

GAIN REAL Coefficient de 'action prapartionnele (gain)
TT TIME Temps d'action dintégrale

TMAN BEAL Limite supérieurs

THIN REALL Limite inférieurs

THAN REAL “aleur manuelle

Description des parameétres de sortie :

Paramétre Type de données Description

bl BEAL Wariahle manipulée

ERE BELL Ecart du systéme de sortie

QMAX EOOL "1" = La sorie T a stteint la limite supérieure
QMIN EQOOL "" = La zortie T a stteint ba limite inférieure

Tableau. 11.10 Parameétres du régulateur PI utilisé

Le schéma fonctionnel de ce régulateur est illustré par la figure suivante :

ERR
= gah I:E}
+
W.
L
=
1
1 |
commands ¥
£ — e moe
d opsialmn
[
YA H

Fig. 11.40 schéma fonctionnel du régulateur P1 utilisé

Le programme en FBD pour cet exemple est donné en Annexe E.
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4. 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 cinq langages

de programmation normalisés et possédant une interface graphique interactive et simple a
utiliser.

Ce logiciel sera exploité par la suite pour la création des programmes de notre application.
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1. Introduction

Vijeo Citect est un logiciel pour un systéme d'asdgion et de contrble des données
(SCADA ou Supervisory Control And Data Acquisitionde logiciel permet de gérer
et de surveiller des processus de fabrication, dsetriltition et de gestion

d’installations.

Il est a noter que le logiciel Vijeo Citect est logiciel polyvalent pouvant étre utilisé aussi
bien dans l'industrie que pour la Gestion TechnigueBatiment, son utilisation en GTB
permet de gérer I'ensemble de I'immeuble, surveille consommation d’énergie et les
différentes alarmes, commander Il'ouverture ou lamé&ure des portes, commander
I'éclairage, modifier la consigne de températurarges systemes CVC..., enfin bref, tout ce
gu’on peut imaginer.

2. Caractéristiques et avantages du logiciel VijeGitect

Le logiciel Vijeo Citect dispose de plusieurs c#égastiques faisant de lui une solution de
choix pour la supervision des systemes de GTB, pees caractéristigues on peut citer les
suivantes :

1. Analyse et présentation de tendances historiquesnetemps réel sous forme de
courbes et d’histogrammes (tel que la consommati®nergie électrique des
différents secteurs d’'un batiment)

2. Gestion des alarmes (alarmes relatives aux syst&meseécurité (anti-intrusion),

alarmes déclenchées par des pannes d’équipemeqgtseties équipements de CVC),

de plus le logiciel permet aussi la génération dpports donnant l'état des
équipements ainsi que les différents événemenegestirés (alarmes, pannes,...etc.).

Deux langages de programmation Cicode (langageiéyet CitectVBA.

4. Eléments graphiques contenant Génie, Super Gérobjets ActiveX (ces €léments
vont étre explicités plus loin dans ce chapitre).

5. Possibilité d'utiliser deggrappes (ou Clusterpermettant de regrouper plusieurs
systemes de contrdle en un seul systeme, ce quiepele diminuer les couts, ainsi, Si
on utilise plusieurs systemes de supervision pesrdites différents, on peut utiliser
un Cluster pour les regrouper un une seule stgptemmettant de superviser les
différents sites et donnant ainsi la possibilitcdmparer les données et tendances des
différents sites.

w

3. Ouitils et composantes de Vijeo Citect

L’architecture Vijeo Citect peut étre divisée emxielomaines de fonctionnalité :
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1. configuration
2. exécution
3. pilotes

La configuration comprend toutes les taches requieeir préparer et créer un projet tandis
gue I'exécution est I'implémentation d’'un projeindaun environnement de production réel.

Pour décrire les outils fournis avec Vijeo Citdetplus simple est d’examiner leurs réles dans
les phases de configuration et d’exécution.

3.1. Outils de configuration

Pour créer et configurer un projet sous Vijeo Gjten utilise les outils suivants :

n
3.1.1. Explorateur Citect [jw&

Application utilisée pour créer et gérer les poj¥ijeo Citect. L'Explorateur Citect affiche
une liste de tous les projets qui peuvent étremené, sauvegardé ou supprime.

3.1.2. Editeur de projet

Cette application est utilisée pour créer et gi@®données de configuration relatif a un projet
: tags (ou variables), les alarmes, éléments dersgs éléments de communication (serveurs
d’E/S, Cluster...) etc.

3.1.2. Editeur graphique Cite é

Application utilisée pour dessiner, créer et madifies éléments graphiques d’'un projet :
modeles, objets graphiques, symboles, génies, gidmees, etc. (la définition de ces éléments
va étre vue en détail plus loin), les éléments lyames qu’'on peut visualiser dans I'écran
d’un superviseur sont créer grace a cette appicati

3.2.  Ouitils d’exécution

Les outils suivants permettent d’exécuter, de sleveet de piloter les projets en phase
d’exécution, Vijeo Citect dispose des outils d’ext@n suivants :

3.2.1. Vijeo Citect Client Web @

Cet outil permet d’afficher un projet Vijeo Citetdns un navigateur, cet outil permettra donc
par exemple a un manager d’accéder aux ensemble®rdeées relatives a un projet de
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n'importe quel poste sur le réseau ayant des dd@tsces en lecture ou en lecture/écriture et
ceci sans avoir recours a un logiciel supplémentair

3.2.2. Gestionnaire d’exécution Vijeo Cite TEE

Application utilisée pour gérer et piloter la capfration de 'UC du projet et I'état
d’exécution de chaque élément.

3.2.3. Analyseur de processt @

Contréle Active X permettant de comparer et d’asatydes tendances historiques en temps
réel et des données d’alarme en phase d’exécution.

3.3. Les pilotes

Vijeo Citect peut communiquer avec toute une gardepériphériques d’E/S, dont les
automates, les contrdleurs de boucle et les systdmeommande distribués.

Les pilotes permettent de communiquer avec deplpgigues en utilisant divers protocoles
de communication (Ethernet, TCP/IP, série, etc.pilate définit les parametres de projet
requis pour que Vijeo Citect communique avec ulippérique donné. Ces parametres
concernent notamment les éléments suivants :

* Cartes

* Ports

e Périphériques

» Adressage des tags (variables)

4. Eléments d’un projet

Un projet sous Vijeo Citect se construit en utitisplusieurs éléments, cette subdivision
facilite la conception et la mise en ceuvre desgpgojes éléments utilisés sont les suivants:

« 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 chacuredeelEments.
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[ CSVY_Example - Citect Explorer EI[E|E|
File Wiew Tools Help
[CSV_Example ~ B w0 = e ) saE
Project List Contents of CSY_Example
é- My Projects ;t;;- — 'x\
* r:;] Graphics Graphics Tags Alarms
':_". Tags
[ Alarms “’ﬁ = Y
= ; = .
i) Syskem = G e —
Tj Carmmunications ..--j ..-=/ L_...j
| cicode Files System Comrunica...  Cicode Filas
[ CitectyBA Files
+ E Example L_L
i_l""
i
CitectyBa Files
Ready

Fig. lll.1 Eléments d’un projet sous Vijeo Citect

4.1. Eléments graphiques

Les éléments graphiques d'un projet Vijeo Citecttadilisés pour créer les écrans affichés
sur les clients de visualisation. Ils sont déaitdessous (pour le moment en se contentera
par des définitions et plus loin nous allons iltastertaines notions par des exemples)

4.1.1. Les pages

C’est sur ces pages la qu’on peut créer et dépaseles objets d’une application donnée.

4.1.2. Les pages modeles

Ce sont I'ensemble de pages utilisées pour staisgalds écrans, elles permettent donc de
créer les modeéles de pages relatifs a un projetéende les personnaliser selon le gout du
concepteur.

4.1.3. Les symboles

Objets graphiques stockés dans une bibliothequeiene leur réutilisation.

4.1.4 Les génies

Objets groupant plusieurs éléments graphiquesnetitmnels pour faciliter leur duplication.
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4.1.5. Les super génies

Génies pouvant transmettre des données spécifiqueériphérique en phase d’exécution

4.2. Les tags (Variables)

Les tags permettent d’identifier les points deftastructure a surveiller et a contrdler avec
Vijeo Citect. Le nom donné a un tag devient ungugtite pour une adresse de registre, de
sorte qu’il puisse étre intuitivement appliqué aages graphiques. Un exemple de tag est la
vitesse d’un ventilateur donné, la températureeu d'un bureau...etc.

4.3. Alarmes

Les alarmes permettent d’identifier des conditidass un systéme Vijeo Citect nécessitant
une intervention (panne d’'un équipement donné,si&paent de valeur d’un tag donné...etc.)

4.4. Eléments systéme

Les éléments systeme d’un projet Vijeo Citect petemé de personnaliser, de gérer et de
suivre le systeme superviseur. lls comprennent :

441 Lescommandes clavier

Ce sont des séquences de touches associées atdedions, ainsi, ces commandes peuvent
étre utilisées comme raccourci pour des instrusti@pétitives.

4.4.2. Les rapport

lls permettent de présenter I'état d'une instadlat de donner des informations détaillées tel
gue I'état de certains équipements, la valeur daioes variables (comme la température a
l'intérieur des chambres, le niveau de consommatiénergie dans certaines salles...etc.),
ces rapports peuvent étre donnés périodiquemesitiitaia certain événement.

4.4.3. Les évenements

Ce sont des commandes exécutées en réponse atigdéurs tels que des expressions
Cicode ou des tags de variables, par exemple, émeévent permet d’envoyer une commande
d’ouverture de vannes de refroidissement lorsqientgérature dépasse une certaine valeur.

4.4.4. Les périphériques

Ce sont des éléments pouvant transférer des dodedesut niveau a d’autres éléments tels
gue des fichiers RTF, des fichiers ASCII et desrimpntes.
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4.4.5. Les projets inclus

Ce sont des projets prédéfinis contenant des amafigns de base et qui sont
automatiquement inclus dans les projets utilisatdiutilisation de ces projets inclus permet
au concepteur de projets de s’en passer de astd@tails de configuration et d'utiliser
directement les configurations prédéfinies danptegets inclus au lieu de prendre le temps
de les redéfinir.

4.5. Eléments de communication

Les éléments de communication d’un projet VijeceGlitorrespondent a la représentation
configurée du matériel de communication du systdensupervision. lls comprennent :

45.1. Les cartes

Composant permettant divers types de communicaiien des périphériques d’E/S, elle peut
faire office de serveur d’E/S.

4.5.2. Les ports

Connexion physique entre la carte et le périphérj&/S (comme le port COM d’un
ordinateur)

4.5.3. Les périphériques d’E/S

Ce sont les appareils communicant avec le systdmeapervision a l'instar des APl ou des
contrbleurs décentralisés.

4.6. Eléments de serveurs d'E/S

Les éléments des serveurs d’'un projet Vijeo Citeatespondent a la représentation
configurée des serveurs du systeme de superviaromprennent :

4.6.1. Le cluster

Le cluster (ou grappe) est un groupe logique decses, ce regroupement permet de rendre
ces serveurs accessibles a partir d’'une seulerstad supervision.

4.6.2. Les serveurs d'E/S

Serveurs de communication spécialisés échangeamtatmées entre les périphériques d’E/S
et les clients de visualisation Vijeo Citect
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4.6.3. Les serveurs d'alarmes

Serveurs surveillant les alarmes et les affichantefs) client(s) de visualisation approprié(s).

4.6.3. Les serveurs de rapports

Serveurs controlant le traitement des rapports.

4.6.3. Les serveurs de tendances

Serveurs controlant 'accumulation et I'enregistesind’informations de tendances.

Remarque :tous ces serveurs peuvent étre des serveurs legilffi@is sur une seule station.

5. Création et configuration d’un nouveau projet sus Vijeo Citect

Dans ce qui suit, nous allons illustrer par desvges les principales notions liées a la
création d’'un nouveau projet, la configuration daténiel et I'utilisation des outils de VC.

5.1. Création d’'un nouveau projet

Pour créer un nouveau projet sous Vijeo Citectlaihsuivre les étapes suivantes :

1. Lancez I'Explorateur Citect, I'éditeur graphiqud’étiteur de projet se lancent

automatiquement.

Cliguez sur le boutoNouveau projetou, dans le menkichier,

SélectionneNouveau projet

Entrer unNom pour le projet que vous désirez créer (obligatoire)

Entrer uneDescription ainsi que IEmplacementou les fichiers du nouveau projet

doivent étre stockes.

6. Sélectionnez uStyle de modele®t uneRésolution de modéelepour définir
I'apparence des pages graphiques.

7. Cliquez suitOK pour créer le projet ou sénnuler.

a kMo

Le nouveau projet et ainsi crée.

5.2. Configuration du nouveau projet

Notre projet étant crée, on doit maintenant le igamér en définissant le cluster, les différents
serveurs et en exécutant I'assistant de configurate I'ordinateur. Ces configurations
permettent au superviseur de communiquer aveguelgsheriques, elles permettent aussi de
définir des réglages de base tel que l'activatiom @lésactivation des rapports, évenements,
tendances...etc.
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5.2.1. Définition de cluster et des serveurs

Comme on I'a déja mentionné, un cluster corresgancegroupement d’'un ensemble de
serveurs les rendant accessibles a partir d’'urle s&ation. Pour définir un cluster, on doit
suivre les étapes suivantes :

1. Dans I'Editeur de projets, Sélectionrerveurs | Clusters

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

3. Cliquez sur le boutoAjouter pour ajouter un nouvel enregistrement ou sur
Remplacersi vous avez modifié un enregistrement.

Grappe [ Milk_Treatment ] @E|
Mem cluster Clugter -
Commentaire

[ Ajouter ] [ Remplacer ] Supprime ] [ fide ]
Enreq : 1 w

Fig. lll.2 Définition d’'un nouveau cluster

Le cluster étant défini, on peut a présent défing serveurs, pour cela, on doit suivre les
étapes suivantes :

1. SurI'éditeur de projet Citect, on sélectiorBerveurs

2. On choisit le serveur a définir (serveur d’E/S |a'mes, de tendances ou de rapport)

3. On entre les paramétres du serveur (le clusteci&sde nom du serveur, I'adresse sur
le réseau (a laisser vide si le serveur est logiggledéfini au sein de la station de
supervision)).

4. On clique sur le boutoAjouter pour ajouter un nouveau serveur ou emplacer
pour effectuer une modification.

La figure V.3 illustre les différents champs pertast de définir un serveur est ses
caractéristiques.
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su Editeur de Projet Citect [ TestBouton ] - NON COMPILE

Fichier Edition “ariables Alarmes Swstéme Communication  Serveurs Cubls  Fenétre  Aide

| ElL0 2] BleeEE] ¥ |EBr e || 29 RE] €

Ell Serveur d'Alarmes [ TestBouton ]

Mar cluster HCIuster

I
Mom de Sereur |AlarmServer

g Q-Semm des Rapports [ TestBouton ]

Mom cluster iCIuster

orkS erver

gy Addresses Serveur EfS [ TestBouton ]

| MNom de Serveur i

il Non de grappe |CIuster

Mom du Serveur ||DSewed

Addreszes de Réseau |

Peer Fort

Commetitaire | |

L Ajouter ] [Hemplacer] [ Supprirner J [ Aide ]

Ewvreg: 1

Fig. 111.3. Définition des serveurs sur Vijeo Citet

5.2.2. Exécution de I'Assistant de Configuration éeste

L’Assistant de Configuration de I'ordinateur perrmdetdéfinir certains réglages de base tel
que le réle assigné a 'ordinateur, on effet, Istpale supervision peut étre un serveur et un
poste client a la fois pour les petits projets agsgdant pas des serveurs physiques, ou
seulement un poste client (poste de visualisapony les projets ou des serveurs dédiés
(d’E/S, d'alarmes, de rapports,...etc.) ont été psévu

Pour lancer I'Assistant de configuration Vijeo Citeon doit suivre les étapes suivantes :

1. Ouvrir 'Explorateur Citect.

2. Dans la liste des projets, sélectionkbs Projets- indiqué par une icone représentant
un ordinateur.

3. Double-cliquer sur 'icone de I'Assistant de configtion de 'ordinateur ou
sélectionnePutils | Assistantde configuration de I'ordinateur.

4. Sélectionnefonfiguration expressou Configuration avancée

Suivre les étapes de configuration et choisir [@#8as qui conviennent a notre projet

(inhiber les alarmes ou non, duré de scrutatioratises...etc.)

o

En effectuant ces étapes, notre poste sera coéfeguon peut désormais commencer a
éditer notre projet et concevoir les pages corssiitliécran de supervision grace a
I'éditeur graphique Citect.
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5.3. Configuration de la communication

Dans cette section, nous montrerons comment étaldommunication entre le poste de
supervision et les périphériques (calculateuredain, automates, capteurs
intelligents,...etc.), cette étapes est indispensafiitbede permettre le transfert de données
entre le superviseur et les périphériques.

Vijeo Citect dispose d’un outil intéressant perrauetiune configuration rapide de la
communication, a savoir I'assistant Express Comuatians, cette assistant permet de créer
un serveur d’E/S (ou de choisir un si le serveétéadéja créer), il permet aussi de choisir le
périphérique auquel on veut se connecter a paniedarge gamme prédéfinie.

Les étapes suivantes illustrent comment utilisesdistant Express Communications :

1. SurI'éditeur de projet Citect, on sélectionne kenmCommunication puis Assistant
Express Communications

2. On sélectionne le serveur d’E/S.

3. On sélectionne le périphérique d’E/S on le chogsissl’une liste s’il est déja crée,
sinon on entre le nom qu’on veut attribuer au nauveeriphérique.

4. On choisit le modele de notre périphérique a pditine liste, comme indique par la
figure V.4

5. On entre les différentes caractéristiques de mpatriphérique ; adresse ip, protocole
de communication (TCP ou UDP) ainsi que le porta@®munication utilisé (port
COM pour une communication seérie)

Assistant Express Communications E|

=1~ Quantim ”
b adbus Pluz via 5485 Interface Board
M odbuz Plus wia SA25 Interface Board - ¢

)

M adbuz/ASCH
M adbuz/RTU
Choisissez b Modbuz/RTU - Speedlink Capable
Lﬁ;‘iﬁgﬁhf dg'ﬂdd:'e Madbus/TCP (Etherret]
cammunication poLr M adbuz/TCP [Ethemet] - Soeedlink Cac ™
le périphérique dE/5 | *
Pilate choizi
Fabrigaant; Schneider-E lectic
k odéle: [uanturm
Type de cam. b odbusz/TCP [Ethemet)

<F'ré|:édent| Suivant > | Annuler Aide

Fig. lll.4. Choix du périphérique d’'E/S.

Remarque : Afin d’établir une communication entre le Vijeo &t et le simulateur de
'automate disponible au niveau du logiciel UnityPon doit saisir 'adresse ip statique du
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simulateur (adresse par défaut et figée) qui £87:0.0.1comme indiqué par la figure ci-
dessous

Assistant Express Communications

Wous avez choizi un périphérigue qui communique en utilizant

le protocole TCRAP. Saizizeez les informations TCPAP ici.
Adresze P | 127. 0 .0 .1

Fort: 0 =
Protocole utilizé
« TCP i UDP Aide Protocole
Pilote choisi
Fabriquant: Schheider-Electric
todéle: Cluanturn
Type de cam.: Modbus/TCP [Ethernet]

<F'ré-:édent| Suivant > | Annuler | Aide |

Fig. l1.5. Configuration de I'adresse et du protacole de communication

6. Les graphiques

Nous allons maintenant entrer dans le vif du sfj@ontrer comment créer les graphiques
constituant un écran de supervision, pour celaomsidere une petite application a la base de
laquelle on va illustrer tous les aspects en lrageec la création des graphiques.

Cahier de charge :nous disposons d’'un bureau muni de trois rangédsiménaires pour
I'éclairage et de trois détecteurs de mouvemeradah associé a une rangée) servant comme
détecteur de présence, on veut que I'éclairagesaitnandé par le détecteur de mouvement
afin de I'éteindre lorsqu’aucune présence n’eseé@strée pour rendre ainsi la consommation
d’énergie plus rationnelle.

* Une rangée de luminaire est allumée si le déteckeumouvement associé détecte une
présence, sinon elle est éteinte.

* De plus, le bureau dispose aussi de trois boutonsspirs permettant I'allumage
d’'une rangée de luminaire méme si le capteur deveroant est désactivé (aucune
présence n’est détectée), ces boutons peuvenité¢réorsqu’un occupant souhaite
allumée d’autres rangées que celle sous laquétiaviille dans le but d’augmenter la
luminosité.

« L’allumage d’'une rangée par un bouton poussoir aeti@é pour une durée
déterminée (20 mn), au bout de cette durée, lemairas de la rangée vont s’éteindre
dans le cas ou le capteur de mouvement indiquéegumireaux sous la rangée sont
toujours vacants.
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6.1. Création de la page principale

La figure suivante donne un apercu de I'écran dealisation de notre application sur la
station de supervision.

rangee! rangée2 rangéea

| rangeel

L | rangee2

_ <= Fenétre

L |rangées

Porte =—

Fig. lIl.5. Ecran de visualisation de I'application

Sur cette figure, on voit que la deuxieme rangéalagnée puisque le détecteur de
mouvement est activé, par ailleurs, quoique leadéte de mouvement de la troisieme rangée
est désactivé, on voit que les luminaires de catigée sont allumés et ceci suite a une action
sur le bouton poussoir de la rangée 3.

Apres avoir crée et configuré le projet en suitantes les étapes listées dans la section
précédente, on ouvre une nouvelle page dans ligdjrmphique Citect, cette page
comportera tout les éléments graphiques de nopicapon.

A présent, on commencera par concevoir les éléndenbsse de notre application (le

contour, les fenétres, la porte et les luminaires3, éléments sont a concevoir en utilisant les
outils de dessein de Vijeo Citect tel que les pohgs, le cercle, le rectangle...etc. cette étape
étant simple et ne nécessite pas plus d’étalement.

La deuxieme étape consiste a définir tout les éaggiel nous aurons besoin, ces variables
permettent le transfert de données entre la st&fijeo Citect et le périphérique d’E/S.
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6.1.1. Définition de tags sous Vijeo Citect

Chaque tag (variable) est défini par son nom, gpe (digital, real, ...etc.), le périphérique
associé (qui doit étre déja défini lors de I'exémutde I'étape ‘Assistant Express
Communications’) ainsi que son adresse sur le périgue.

Nous allons a présent établir la liste de tousdgs a utiliser dans cette application.

Tout d’abord, on aura besoin de tags permettad&terminer I'état d’'un capteur de
mouvement, l'information qui détermine I'état dg tarovient évidement de I'automate
auquel est connecté le capteur sur une carte deres tags vont servir apres pour
déterminer I'expression a afficher au dessous dibsye du capteur (‘ON’ en bleu ou ‘OFF’
grise).

De plus, on aura aussi besoin de trois tags seamahsmettre I'action d’appui sur les

boutons poussoirs pour allumer les luminaires.

Ces six entrées vont servir a déterminer les smises donnant I'état de chacune des
rangées de luminaires, les sorties seront calcgi@e® a un programme sur Unity Pro obtenu
apres traduction du cahier de charge en un grafcet.

Procédure pour définir un tag : Sur I'éditeur de projet Citect, on clique sur lenaeag, on
choisit ensuite variables élémentaire, la fené@ireasites s’affichera alors

s Editeur de Projet Citect [ projetExempleAppllic ]| - COMPILE

Fichier Edition %ariables Alarmes  Systéme  Communication  Serveurs  Outils  Fenétre Aide

6| @£ 0|2 5|5e]EE| % [B(m] < e || 87 RIE] €

B3l variables [ projetExempleAppllic ]

Mo Wariable |etat_et1 _brl_posl1_captrmwt | =
Mom cluster |clu3ter v_! Mom périph. EAS iﬁ;l
Adresse |‘ZM1 ] | Type de données lml
Echelle Min périph. | Ech. Max périph | |
Echelle Miri Citest. | | Ech ManGCitest | |
Unite I—_:f-! Format | ~ |
Zone Morte | |
Commentaire [ i

[ Ajouter ] [ Femplacer ] [ Supprimer ] [ Aide ] =
Enreg: 165 Relié: Maon v

Fig. l11.6 Définition de tags
La fenétre qui s’affiche permet de saisir toutasitdormations requise sur le tag :

* Le nom de la variable : ce nom doit étre choisitmdmiere judicieuse et bien structuré,
il est préférable qu’il comporte : le type de laighle €tat d’'un capteur (activé ou
désactivé) ou bieaction sur une sortie), 'emplacement et le type du pé&nijglue
relative a la variable.
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» Le cluster associé au projet.

* Le nom du périphérique ('automate).

* L’adresse de la variable sur le périphérique.

» Le type de données transférées par le tag (digitdé. ..etc.)

Le tableau suivant donne tout les tags auquel cal@soin pour cette application

Nom du tag Type de Commentaire
données
etat_etl_brl_posl_captmvt DIGITAL Tag donnant I'état du capteur de mouvendmaia 1
rangée (postion 1)
etat_etl brl pos2 captmvt DIGITAL Tag donnant I'état du capteur de mouvenaaia 2
rangée (postion 2)
etat_etl_brl_pos3_captmvt DIGITAL Tag donnant I'état du capteur de mouvendaia 3
rangée (postion 3)
action_etl brl posl BF DIGITAL Tag servant a tragtém I'action sur le Bouton
Poussoir 1de la station de supervision vers le
périphérique
action_etl _brl_pos2_BF DIGITAL Tag servant a tragttm I’action sur le Bouton
Poussoir 2 de la station de supervision vers le
périphérique
action_etl _brl pos3_ BF DIGITAL Tag servant a tragttm I'action sur le Bouton
Poussoir 3 de la station de supervision vers le
périphérique
etat_etl_brl rgl DIGITAL Tag donnant I'état de tarpiére rangée de
luminaire (ON ou OFF)
etat_etl brl rg2 DIGITAL Tag donnant I'état de éuxieme rangée de
luminaire (ON ou OFF)
etat_etl_brl_rg3 DIGITAL Tag donnant I'état dertzidieme rangée de
luminaire (ON ou OFF)

Tableau Ill.1 liste des tags utilisés

Remarque :concernant les noms donnés aux tags, etl sigméged, et brl signifie bureau
1, en effet, on suppose que le bureau de notrécapiph est le premier bureau localisé dans
le premier étage d’'un batiment, ainsi, notre petplication peut étre insérée dans un projet
contenant plusieurs étages et plusieurs burediattebution de noms structurés aux tags
permettra une extension plus facile.

Jusqu’a présent, nous avons créee les graphiquesesiitta carcasse de notre projet : frontiere
du bureau, fenétre, porte...etc.) ainsi que lesdagsiel on aura besoin, la prochaine étape
consistera a créer les génies relatifs capteunsalsrement et aux boutons poussoir.

6.2. Création des génies et des super génies:

Un génie est un élément graphique permettant déic@mplusieurs éléments entre eux, de
les associer a des tags, et d’ajouter le tout endeigénie) a la bibliotheque, dans ce qui suit,
nous allons illustrer les génies par des exemples.
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Pour créer un nouveau génie, on doit aller surtBéd graphique Citect, sélectionner le menu
Fichier puis cliquer sur nouveau, la fenétre ci-dessoaffiche alors et on doit cliquer sur le
boutonGénie, la fenétre permettant la création du génie £héialors.

<4 Editeur Graphigues Citect

Fichier Edition Affichage Animation Texte Arranger Outils  Fenétre  Aide

i e . oY= == O = e el e

Nouwveau

Page Annuler

Création d'une nouvelle page

eh utilizant une page modéle, .
PR Aide

FPage modéle

Création d'une page modéle comme baze de
page graphique.

Symbole
Création d'un symbole dans une bibliothégque;

Génie
Création d'un nouveau génie.

Super Génie
Création d'un supergénie accészible en
rurtime,

Fig. lll.7 Création d’'un nouveau génie

6.2.1. Création des génies des capteurs de mouvemen

Aprés Avoir ouvert la page d’'un nouveau génie emasu les étapes décrit dans la section
précédente, on commence par éditer le symbole piewa et si nous disposons déja d'un
symbole a partir d’un fichier externe, il suffioe$ de coller 'image en faisant un clique droit
sur la page du génie en en choisissmiter.

La prochaine étape maintenant (et la plus inténéssaconsiste a programmer les deux
symboles ON et OFF pour quils s’affichent suivant ['état du tag
‘etat_etl brl posl_captmwul = {1, 2, 3}

Pour éditer les deux textd®N et OFF, on doit cliquer sur I'outil TEXT (symbol&) dans la
barre d’outils sur la page du nouveau génie et cemime indiqué par la figure V.8, on
positionne ensuite le curseur a I'endroit ou letegedoit s’afficher,on appui sur la touche
espace ensuite on fait un double clique, la fenétre geepriétés du texte s’affiche alors, on
commencera par I'édition de I'apparence du textaroe indiqué sur la figure V.9, pour cela,
on clique sur I'ongleAffichage Valeur indiqué par la fleche, on suite on édite le texBRAV
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et le texte FAUX et on fait entré le tag déterminqnel valeur le texte va prendre (le texte
VRAI s’affiche si le tag choisi posséde la valeurl)

=4 Editeur Graphigues Citect - [projetExempleAppllic - essai.capt_mvt]
E:L Fichier Edition Affichage Animation Texte Arranger Outils  Fenétre  Aide

5| SB[ =] 5n|sa|2E| O |d| & |%|@]o | (%8| || &

-}

2% %0

=h
<

B2 BB |0 » 20
1] |4

Fig. 111.8. Ajout d’un texte sous le symbole du capeur

Propriétés de Texte El
v Apparence l Mauvement] Zuom] v Hemplir] Entrée] F'Dtentiamétre] .-’-'«ccés]
Ll
Type Texste VYHal quand g e
o %rai / Faus etat_fetageX_Xbureau®_Xposition®_captrwt L i‘
" Multi-Etats m
" faray z
" Mumérique &
" ASCI 4 l
Texte |DFF :5;
Fallx: %
Texte oM &
WRAL | 5
2

=
o
=
=
-

Effacer propnétés
T | side |

Fig. 111.9. Edition de I'apparence du texte
Choix du tag associé au textedeux possibilités existent

1. Soit on choisit un tag on cliquant sur le boutomigué par la fleche rouge
descendante, la liste de tous les tags créescéiaffilors et on peut sélectionner le tag
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désiré. Cette option n’est pas intéressante campose ainsi des tagdatiqueset le
génie crée ne peut alors étre utilisé avec d’autrgsrendant ainsi son option de
duplication inutilisable.

2. Soit utiliser des chaines de substitution “%" com indiqué dans la figure V.9, cela
permet une attributiomlynamiquede tags et ceci lors de son appel dans la page
principale, plus concrétement, si on fait comme sddiexemple en écrivant
“etat_%etage%_%bureau%_%position%_captmvt” dansdselexte Vrai quandet
apres enregistrement du génie dans la bibliothesjuan colle le génie dans la page
principale (on expliquera plus loin comment sauveega un génie et comment
'appeler de la page principale) , popup s’affiche et on peut alors entrer le tag
associé au génie, la figure V.10 illustre le poptpes champs permettant d’entrer le
tag, on voit donc que tout ce qui est entre legmit&lurs de substitution ‘%’ sera
affiché dans le popup et prendra la valeur entrée
(etat_%etage%_%bureau%_%position%_captmvt sera  doremplacé par
état_etl br 1 pos2_captmvt)

3 gi

etage |et1

bureau |I:|r'l

position ||:u:\32

ok | .-'1'-.nnuler| Aide |

Fig. 111.10. popup permettant d’associer un tag a n génie

Jusqu’a présent, nous avons créer un génie compéataymbole d’un capteur et un texte
ayant deux valeurs (ON et OFF) et on a associ¢agsgynamiquepermettant de déterminer
quelle valeur le texte prendra, Nous allons maenéévelopper un peu plus notre génie on
associant des couleurs au texte qui s’affiche r pela, on clique sur I'onglet remplir puis sur
couleur comme indiqué par les fleches sur la figure
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Fopia—

5| mla(n]e)] Bl DR $Rlm[o] %Pl FHiw ol -

Propriétés de Texte

' ADDarence} Mouvemenl] + Zoom + Rempli ] < Entrée | + Potentiométre | Accésl

Type - 1 Couleur YRAl quand -

i Wrai ! Faux etat_*etage® Xbureau Xposition_captmwt XJ
O Multi-Etats

T Aray

T Seuils

" Gradient

nE3AIN | gnginos A

CoulFaux: [~Y|  CoulvRal -v]

Effacer proprigtés
oK | e | e | aide |

Fig. lll.11. Programmation de la couleur du texte

Ainsi donc, suivant la valeur du tag associé auaydm texte prend la couleur bleu pour ON
ou gris pour OFF.

Ceci termine donc la conception de notre géniger@snontrer comment le sauvegarder et
I'appeler ensuite de la page principale.

Pour sauvegarder un génie, il suffit d’aller sumlenuFichier| Sauvegarder sousla fenétre
ci-dessous s’affiche alors, on peut choisir le thingénie, la librairie (bibliothéque) dans
laquelle il va étre sauvegarder, et le projet audjappartient.

Enregistrer Sous

1 1 Il Giénie 1
Génie: Librairie: ApErou;
capt_mwt esgal v validée
Annuler
disjoncheur I/_'
dizjoncteur_motorize L
pm710
sepam OFF Houveau
35 155 Suppr.
Projet: il
S

Fig. lll.11. Sauvegarde d’'un génie, association@ne librairie et a un projet

Coller le génie dans la page principale pour ce faire, on sélectionne I'ougiénie(indiqué
par la fleche bleuajans la barre d’outils de la page principale, decsé&nne ensuite la
librairie a laquelle le génie appartient (essairbaisit ensuite le génie désiré parmi les génies
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appartenant a cette librairie, cela étant faipdpup déja discuté s’affichera et nous permettra
de lier des tags a notre génie.

Insertion d'un Génie =IE
Fenie: caph_met Librairie; [%
I . _] aLgar - | Ok | g ﬁ
— — bottle E
£ rowind . buttans Annuler D O
— OFF controls [ =
. . ' cav_alams E a2
outonPo..ag capt_mwt disjonctewr  ldigjoncteur. .ize cev hends Editer
farrnlat B Molveal A igj
= -
= :
oo | A
o710 Senam uper Genis:
<hones & @_
=
_] Hide FE]

Fig. 11.12. Coller un génie dans la page principa

6.2.2. Création des geénies et des supers géniebal@®ns poussoirs

Comme on I'a déja mentionné, les boutons pouspeinsettent de commander manuellement
les luminaires et de les allumer (pour un temperdéné) méme en cas de non présence de
personnes. Nous allons maintenant créer un gémeaxaant le symbole du bouton poussaoir,
en cliquant sur ce génie, on veut faire apparaitreopup menu (le super génie) comportant
un bouton qui permet I'allumage d’'une rangée daimaire. Tout cela va s’éclaircir étape par
étape.

Commencons par créer un nouveau génie (comme iadigula figure V.7), sur la page du
génie, on insére le symbole du bouton poussoirgenmtmap) ramené d’un fichier externe,
pour configurer le génie de facon a faire appaadérsuper génie apres un clique, on utilise la
fonction AssPopUP, comme indiqué sur la figure Ydi8clique donc d’abord s&ntrée
puisClique (fenétre Propriétés du bouton, comme indiqué |sditéches), on active la case
Haut, puis on introduit la fonction AssPopldmsi que ses arguments.
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Proprietes de Bitmap

.&pparence] Mouvement] Zoom] + Bemplr ~ Entré F'Dtentiométre] .-'fxc:c:ésl
- Haut commande h
Action - -
AszPopUpl 1B outonPoussoir’, Vaction_Xetage®_Xbureau®_ x| W

[JBa=
[CIRépétition

Enreqistrement

lMezzage Log:

| saune 3 sapuswwn) - | anbyy A

Vitezze -
répeétition: 500 = millizecondes Effacer proprigtés
ok | Annder | | pide |

Fig. I11.13 Configuration du génie

La fonction AssPopUp admet comme arguments le nosuger génie a associé au génie
ainsi que tous les tags que le génie doit transenatit super génie. Sur le champs de
commande, on doit introduire la fonction AssPopWMecaes arguments suivants :
AssPopUp("!BoutonPoussoir”, "action_%etage%_%buféabbposition%_ BP")ou :

» IBoutonPoussoir représente le nom du super génom ¢pa créer apres.
» action_%etage%_%bureau%_%position%_$&int les tags que le génie doit
transmettre au super génie.

Création du super génie le super génie est un pop mesmmportant en général des boutons
de commandet qu’'onassocie a un génie. Pour créer un nouveau supiey, gérdoit aller sur
I'éditeur graphique Citect, sélectionmauveaudans le meniichier, puis sélectionner

super génie ceci étant fait, la page du super génie s’ouvangieut commencer sa
configuration. On commence d’abord par ajouter outdn qui permettra I'allumage de la
rangée de luminaire (le bouton doit étre ajoutésdarzone délimitée par un trait discontinu),
ceci étant fait, on configure le bouton mainterafiit qu’il puisse changer I'état du tag passé
par le génie et par suite allumer le luminaire.

Pour configuré le bouton, on édite ses proprigtém elique suEntrée puis Clique comme
indiqué par les fleche, ensuite dans le champ der@nde, on écrit le code illustré sur la
figure ; a savoir 21 ?=1; Sleep(10) ; ?1 ?=0.
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Propriétés de Bouton

Haut cammande

ankig ~

=1 N
Sleep[10] M
M=0

IR épétition

E nregiztrement

Meszzage Log:

34| SapUBIILO Y -

Witegse

répétition: a0n ;| millisecondes Effacer propriétés
ak. I Annuler | Appliguer | Aide |

Fig. l11.14. Configuration du bouton d’allumage dans le super génie

Explication du code : ?1?=1signifie quele premier tag passeé par le génie a son super génie
grace a la fonction  AssPopUp (dans notre cas leg teest:
action_%etage% _%bureau% _%position% )BRA étre mis a 1, ainsi donc, le numéro qui est
entre points d’interrogation indique le numéro dg passé par le génie a son super génie.

Dans le cahier de charge, on a mentionné que afie des luminaires par un bouton
poussoir doit étre temporisé afin d'éviter le risqd'oublie d’'un luminaire allumé, ceci
justifie donc I'ajout de la fonctio®leep qui doit permettre un allumage de 20mn comme le
cahier de charge l'indique (ici on se contente a faur des besoins de simulation) cette
temporisation passé, on remit le tag a O pour é@teile luminaire en écrivaftl ?=0 ;

La configuration du bouton d’allumage est ainsiri@€e, on doit a présent ajouter un autre
bouton permettant de quitter la page du super dérsgue celle-ci est appelé, aprés ajout du
bouton, on édite ses propriétés, on clique Apparence, puis Symbole puis surConfig,
ensuite on choisit le symbole approprié de la ksteme indiqué sur la figure.

L’étape suivante est d’ajouter la fonction permtide quitter le super génie, pour cela, dans
les propriétés du bouton, on va $tmtrée ensuite on ajoute la fonctiowinFree() dans le
champ de commande comme indiqué pdiglare 111.14.

ENP2010 Page 93



Chapitre III Introduction au logiciel SCADA Vijeo Citect

e B [ Accés1 Sélection d’un objet de la librairie

~Type- Symbole:  dizabled 01_=p Librairie:

™ Texte :J conveyers Py oK, |
* Symbole : ey | | CORYEROT =
: CEv_ico 2 3 convepors_screw_large Q
" Cible Q = = —J © CONVEWONS SCTew_medium Annuler
E ' Dalarm_O1_XP | Dilarm_02_4P [disabled j | el Ed
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Enregistrement =
o
lMeszage Log: o
)
@
Vitesze -
répétition: 500 =1 millizecondes Effacer propriétés
ok | annue | | side |

Fig. 111.15. Configuration du bouton quitter dans le super génie

Ceci termine donc la configuration de notre suparie} reste a le sauvegarder sous le
nom !BoutonPoussoir.

Notre génie étant crée, on doit maintenant liegdeie du bouton poussoir au super génie,
pour cela on ouvre le génie, on clique Bdition, Lier des super génieson ajoute ensuite le
super génie comme indiqué sufigure 111.16.

La figure 1l11.17 donne un apercu de I'exécution de notre applinata le super génie
apparait suite a un clique sur le génie correspundie bouton poussoir. Le clique sur le
boutonAllumer du super génie permet d’allumer la deuxieme ramgaékgré le fait que le
détecteur de mouvement est désactive.
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Super Génies

l Sélection d'un Super Génie

0K

Annuler

Ajouter

Effacer

A

Aide

‘

Genie:  |BoutonPouszoir Librairie:
3 - p——— | FT - K|
= battle -
E=—m blutons = Annuler
oz RIS = controls
A % & cay_alams
outonPou... g | Imenu_pm7100 | Imenu_sepam | lopen_close cav tends Editer
P farenlat - Nouveau
= W =l "
— —i
=] L
lowvri_fermer {lourin_fer...ise
___J Aide

Fig. IIl.16. Lier un super génie a un génie

Gestion Electique

| rangéet
o )| rangee2

o« | rangeed

rangee2

Fig. I11.17. Apercu de I'exécution de I'application, appel d’'un super génie

Remarque :pour configurer le luminaire afin qu’il change dwuteur lorsqu’il est allumé, il
suffit d’éditer ses propriétés, de cliquer Ramplir puis d’ajouter le tag approprié comme
indiqué sur la figure, le luminaire devient aireife lorsque le tag prend la valeur 1
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Propriétées de Groupe EJ
Apparence] Mouvement] -~ Zoom  « Femplic ] Entrée] Potentiométre] Accés]
Tupe Couleur WRaAl guand :,
(* rai / Faux etat_etl_brl_mg2 L %
" Muli-Etats s
" Array

" Seuils
" Gradient

neaay

Coul Fal=: [~ CoulVRA: [ |-

Effacer propriétés
ok | sonue | | side |

Fig. 111.18. Configuration d’'une rangée de luminaire

7. Les évenements

Les événements servent a déclencher une actiommeame commande ou une série de
commandes. lls permettent par exemple d'indigaehévement d'un processus a un opérateur
ou de déclencher I'exécution d'une série d'instmstiorsqu‘'un processus franchit une étape
spécifique.

L’activation d’'un évenement peut se faire par traéthodes :

1. Automatiguement ; a un temps donné et avec unedéité définie.

Automatiquement ; lorsqu’un déclencheur prend lawavraie.

3. Automatiquement ; lorsqu’un déclencheur prendalawr vraie et un temps donné
avec une periodicité définie.

no

Exemple d’événement :Nous allons maintenant illustrer les évenementupagxemple, en
se reférant a notre exemple d’application précédemndéfini, on considére maintenant un
autre scénario, on veut maintenant adopter unéogesoraire de I'éclairage de notre bureau ;
les luminaires s’allument a une heure donnée (B g exemple) et s’éteignent a une heure
donnée (18 :00h par exemple) pour cela il suffitddédinir deux évenements et de leurs
associer les actions adéquates. La définition dedeex événements se fait en suivant les
étapes suivantes :

Etape 1: Sur I'éditeur de projet Citect, on clique sBystemes on sélectionne ensuite
évenementsune fenétre apparait alors permettant de cordigiévénement.

Etape 2: on édite les propriétés de I'évenement comme irddigur la figure V.18, on
commence par choisir le nom de I'événemedgure permet de définir I'heure de
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déclenchement de I'événement,Rériode définie la périodicité de I'évenement (dans notre
cas 24h, puisque on veut que l'allumage soit giaiid dans le chamgd3éclenchementon
choisit (éventuellement) le tag permettant de détler I'événement (notre événement sera
déclenché indépendamment d’'une condition, doncheasin de tag déclencheur), dans le
champsAction, on écrit le code définissant toutes les actietetives a notre événement (ici
c’est la mise a 1 des tags relatifs a I'éclairdge diallumer les luminaires des rangées)

Evénements [ projetExempleAppllic ] E]@@
Lt
W

Marn Glabal Mom Cluster | cluster
Hevre 0&:00:00 ~ Période | 24:00:00 -
Déclenchement w
Auction etat_etl_brl_rgl=1; etat_et1_brl_rg2=1; etat_et1_brl_rg3=1;
Cormmentaire Allurnage des Luminaires du premier etage
Ajouter ] [ Remplacer ] [ Supprimer ] [ Aide ]
Enreq : 1 -

Fig. 111.19. Configuration d’'un événement

Etape 3 :notre événement étant maintenant défini, restaciiVer en utilisant I'assistant de
configuration de poste (mode avanceé), cette étase pas nécessaire si on choisit Global
comme nom de I'événement puisque tous les évensrmagaht comme nom global seront
activés par défaut.

8. Les alarmes

Les alarmes permettent d’alerter d’'opérateur d’émtants spécifiques, il existe deux types
d’alarmes :

1. Les alarmes matérielles Vijeo Citect exécutent automatiguement des Eognes
de diagnostique pour Vvérifier I'état des périphéess, les défauts éventuelles sont
reporter automatiquement a I'opérateur, cette optit intégrée automatiguement a
Vijeo Citect et ne nécessite pas de configuration.

2. Les alarmes configurées au contraste des alarmes matérielles, ces alzzom s
configurer par le développeur pour permettresidealer des évenements spécifiques.

Nous allons maintenant illustrer comment configules alarmes de base en se basant sur un
petit exemple d’application.

8.1 Exemple d’application

En considérant toujours notre application précégjenrt veut maintenant configurer une
alarme pour signaler I'intrusion d’'une personnétecpersonne sera active si I'un des
détecteur de mouvement détecte la présence d’'userpe entre 20 :00 h du soir et 8 :00h du
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matin, en cas de déclenchement d’alarme, I'opérgieurra alors vérifier (a I'aide d’une
camera de surveillance par exemple) qu'il s’agehlkd’un intrus et non pas de quelqu’un du
personnel.

8.1.1. Etape 1 : vérification de la plage horaire

Pour configurer notre événement, on a besoin dthtervérifier qu’on est entre 20 :00h et

8 :00h, pour cela la méthode la plus simple eshetre un nouveau tag a 1 en utilisant un
évenement et ceci comme décrit dans la sectioa Tigure V.20 illustre les deux événements
permettant de marquer l'intervalle dans lequel eatsignaler une intrusion.

[ Evénements [ projetExempleAppllic ] nEE

Hewre |T2EI_DD_EID v Période | 24:00:00 I
Déclenchement | v

Action | etat_et1_brl_intrusion=1 |
Commentaire |Debut de lintervalle dintruzion |
Evenements [ projetExempleAppllic |
[ Ajouter ] [ Remplacer J [ Supprimer J 2

Mo Cluster |c|uster vl e

MHom Palgelntrizion

1

Enreg:

Heure 08:00.00 v Paicde 260000 w|
Déclenchement | g
Action | etat_etl_brl_intugion=0 |
Commentaire | Firi e linterealle dintrusion |

[ Ajouter [ Remplacer ] [ Supprimer ] [ Hide
Eneg: 1 o

Fig. l11.20. Configuration de deux évenements afimle marquer l'intervalle de detection
d’intrusion

8.1.2. Etape 2 : Configuration de I'alarme

Nous allons maintenant configurer notre alarmey pela, on commencera d’abord par
définir un serveur d’alarme (s'il n’est pas déjdimi§ pour ce faire, il suffit de suivre les
étapes expliquées dans la secbch 1

L’étape suivante consiste a configurer I'alarmeppement dite, sur I'éditeur de projet Citect
on clique sur le menu alarme, on choisit allermes Digitales,la fenétrdllustrée sur la
figure V.21 apparait alors et permet d’éditer lafeguration de I'alarme.

Sur la fenétre on voit donc les propriétés suivante
Tag de I'alarme : Nom de l'alarme. Le nom doit étre unique au cluster

Nom du cluster :Nom du cluster qui exécute cette alarme. Si le daroluster n'est pas
défini, Vijeo Citect estime que I'alarme est exéewur tous les clusters définis.
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Nom de l'alarme : Nom du périphérique physique associé a I'alarnee@ropriété est
facultative. Vijeo Citect ne l'utilise que pouriaffer les détails d'une alarme a I'écran ou pour
les enregistrer dans un périphérique.

Desc. Alarme :Description de I'alarme. Elle peut inclure des dmwwvariables. Cette
propriété est facultative. Vijeo Citect ne l'uligue pour afficher les détails d'une alarme a
I'écran ou pour les enregistrer dans un périphériqu

Tag A/ Tag B : Les variables numériques (tags) déclenchant I'&aFalarme devient active
lorsque le les deux tags (ou seulement le taglé camp du tag B est laissé vide) prennent
la valeur 1.

Catégorie Numéro ou étiquette de la catégorie d'alarme. Qetipriété est facultative. Si la
catégorie n'est pas spécifiée, l'alarme utilisedgéaut la catégorie 0.

Délai (hh:mm:ss) Délai de I'alarme ; Une alarme horodatée devieinteatorsque I'état de la
condition de déclenchement reste vrai pendaneiimatle de temps défini par ce parametre.

Alarmes digitales [ projetExempleAppllic |

T ag Alarme
Mo cluster cluster w
Mo Alarme Alarme [ntrusion
Desc Alarme Perzonne probablernt etrangére au bureau, wverifierl
Wariable & etat_et1_brl_pos2 captmet Lr
Yariable B etat_et1_brl_intruzion
Cateqorny 2 Aide LT
Delai w
Cornmentaire
Ajouter ] [ Remplacer ] [ Supprimer ] [ Aide ]
Erreg: 1 LT

Fig. Ill.21. Configuration d’'une alarme digitale

Sur la figure V.21, on a configuré une alarme digitrelative au capteur de mouvement de la
deuxieme rangeée, on refait la méme chose enswetelas deux autres capteurs (en entrant
comme variable A les deux tags etat_etl brl pmagitmvt et etat_etl brl pos3_captmvt
successivement

Sur la figure, on remarque qu’on a utilisé la catég2, I'étape suivante consistera a éditer
ses propriétés
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8.1.2. Etape 3 : Configuration de la catégorie cdame

Une catégorie permet de définir les caractérie8gie I'affichage (police, type de page), de
I'enregistrement (imprimante ou fichier), et I'aot& entreprendre lors du déclenchement
d'une alarme (par exemple, activer une alarme sdnor

Pour configurer une catégorie, on sélectioAtsmes puis Catégorie d’Alarmes.Une
fenétre apparait alors (Fig. V.22) permettant d&dies propriétés de cette catégorie.

Categories dalarmes [ projetExempleAppllic | g@g
Mumero Catégarie H Pricrite L
Affiche sur page Alarme e Affiche sur page Sommaire e

Mon acguitkées Acquitkées
Police Alarme Faux CEW_Urgddml rubck w CEV_Urgdlmduck, L
Police Alarme rai CSW_Urgdlmld nduck w CSW_Urghlmduck, w
Police Dézactivée i
Action WRAI Beepl0); Prormpt["&larme Digitale Decl
Action Fallx Prampt(*alarme Digitale Inhactive'] A

Action AC0 R
Farmat Alarme {DATEIZY T {TIME.14Y ™t {NAME 2017t {DESC.34F t-{STATE. 10} -
Format Sannmmaire iTAG 10} {MAME 22}t {SUMDESC. 22}t {ONTIME 8+t {OFFTIME 8}

Périph. Sommaire ~ Log Transitions d'alarmes
Périph. Log w Rl | Fallx w | AL w
Commentaire Categorie Alarme Digitale
Ajouter ] [ Remplacer ] [ Supprimer ] [ Aide
Erreg : 1
v

Fig. lll.22 Configuration d’'une catégorie d’alarme
Les propriétés d’'une catégorie sont expliquéeessdus :

Numeéro de catégorie Catégorie de I'alarme (0-16 375) la catégorie Zi4éservée aux
entrées de l'historique d'alarmes créées paidaittiur. La catégorie 255 est réservée aux
alarmes matérielles.

Affichage sur la page d'alarmes Détermine si les alarmes de cette catégorie sbohéés
sur la page d'alarmes. La valeur par défaut ddamp est VRAI.

Affichage sur la page d'historique :Détermine si les alarmes de cette catégorie sont
affichées sur la page d'historique. La valeur gdaat de ce champ est VRAI.

Non acquittées : police des alarmes désactivéeRalice utilisée pour l'affichage des
alarmes qui ne sont plus actives (mais n‘ont paa@quittées). Cette propriété est facultative.

Acquittées : police des alarmes désactivéePolice utilisée pour l'affichage des alarmes qui
ne sont plus actives et qui ont été acquittéese@edpriété est facultative.
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Non acquittées : police des polices active®olice utilisée pour l'affichage d'une Alarme
active non acquittée. Cette propriété est facuktatbi vous ne précisez pas de police, la
valeur par défaut est 10 pt JAUNE.

Acquittées : police des alarmes activesPolice utilisée pour l'affichage des alarmes astive
acquittées. Cette propriété est facultative. Ssvwel précisez pas de police, la valeur par
défaut est 10 pt CYAN.

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

Action OFF : Commande Cicode exécutée lorsqu'une alarme decadéigorie est
réinitialisée (254 caracteres maximum). Exemgetion Alarme OFF:
ENABLE_PROCESS = 1;

La variable numérique ENABLE_PROCESS est activég)(lOrsqu'une alarme de cette
catégorie est réinitialisée.

Action ACK : Commande Cicode exécutée lorsqu'une alarme decadéigorie est
acquittée.

Périphérique d'historique : Périphérique auquel I'historique d'alarme est eévbye

alarme est enregistrée dans le périphérique d'fyamlorsqu'elle est désactivée apres avoir
ete affichée pendant une période supérieure asgpdefiée par le parametre
SummaryTimeout. Une alarme enregistrée dans cphggiijue est supprimée de la page
d'historique.Cette propriété est facultative. Si vous ne la i§igggas, les historiques
d'alarmes ne sont pas enregistres.

Périphérique d'enregistrement :Périphérique auquel les changements d'état denfialsont
envoyéslne alarme est écrite dans ce périphérique a ctfatpugu'elle change d'état (ex.
on, off, acquittée, activée, désactivéedrsque l'alarme est imprimée ou écrite dans un
fichier ou un périphérique, le format spécifié daagpériphérique prime sur le format
d'affichage.Cette propriété est facultative. Si vous ne la $jigggas, les changements
d'états ne sont pas enregistrés.

Enregistrement des transitions d'alarmes ON Enregistre les détails des alarmes
lorsqu'elles deviennent actives. La valeur parutéda ce champ est VRAI.

Enregistrement des transitions d'alarmes OFF Enregistre les détails des alarmes
lorsqu'elles deviennent inactives. La valeur pdautéde ce champ est VRAI.

Enregistrement des transitions d'alarmes ACK :Enregistre les détails des alarmes
lorsqu'elles sont acquittées (6 caractéres maximuawaleur par défaut de ce champ est
VRAL.
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8.1.3. Exeécution de I'exemple

Afin d’afficher une alarme lors de I'exécution detre application, on change le modele de
page de notre application, on adopte un modelepfigriré contenant déja le raccourci
permettant d’aller vers les pages d’alarmes, pela an sélectionnEichier puisNouveau,
on sélectionne apres le modéle de pég8tyle ; Normale

Ceci étant fait, on compile ensuite le projet et'execute, la page illustrée sur la figure V.23
s’affiche alors. En allant sur Unity Pro, on peudttre les tags relatifs aux capteurs de
présence a 1 pour simuler une présence. Si onwestdans la plage d’heure ou le
programme de detection d’intrusion est activé, merdra alors un Bip et le symbole
d’alarme (fleche rouge) se mettra a clignoter albemns le bas de la page s’affichera aussi le
nom de I'alarme et I’heure de son déclenchement.

| € | rangeel
| | rangee2
|(f rangees

Fig. l11.23 Exécution de I'application et affichagede I'alarme

En sélectionnant le symbole de la page d’alarnéelié rouge), la page d’alarme s’affichera
(Fig. V.24), et on peut alors visualiser toutesitégrmations relatives a I'alarme.

Noter que certaines informations (On Time, Duratigic.) ne seront affichées que si les
périphériques d’historique et d’enregistrementéiatdéfinis.
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Q-9 -3 & M- & 8- 0

PR
Alarm Tag Alarm

Name
Description
Category

| Priority
0On Time

0On Date

Acknowledge Time 0O
Acknowledge Date 0O

Duration (1]

Alarm  gtate VRAIL

i Cluster cluster

Fig. 11.24. Page d’alarme

9.  Lesrapports

Les rapports permettent d’avoir des informatiansi'état de I'installation ou sur des
conditions particulieres de fonctionnement. Cepoais peuvent étre générés a la demande, a
des heures spécifiées ou lorsque certains événsmmeproduisent (comme le changement
d'état d'un bit d'adresse). La sortie des rappsttsontrolée par un périphérique. Les rapports
peuvent étre imprimeés lorsqu'ils sont générés auegmrdés sur disque pour une impression
ultérieure. lls peuvent étre affichés, édités oprimés a l'aide d'un éditeur de texte ou d'un
logiciel de traitement de texte, ou affichés sug page dans Vijeo Citect. lls peuvent
également inclure des instructions Cicode qui slebeiit au moment de leur production.

9.1. Configuration d’'un rapport

Pour concevoir, configurer et utiliser un rapportdwit suivre les étapes suivantes :

9.1.1. Définition d’'un périphérique de sortie pole rapport

Un périphérique (périphérique Soft et non plasd) permet de transférer des données de haut
niveau (un rapport, une commande, un journal diedar etc.) entre Vijeo Citect et d'autres
éléments (une imprimante, une base de donnéeghierfRTF, un fichier ASCII, etc.) du
systeme Vijeo Citect. Les périphériques sont sebisaaux périphériques d'E/S en ce qu'ils
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permettent a Vijeo Citect d'échanger des données dautres parties du systeme de controle
et de supervision.

Le périphérique de sortie pour le rapport permelératocker le rapport dans un fichier, Pour
le définir, on va suBystemeguis on sélectionnBériphériques, une fenétre apparait alors
(figure 111.25 .) et permet de configurer le périphérique.

Péripherigques [ projetExempleAppllic ] E”E| |'z|
Mo | ”~
Format | | )
En-téte | |
Mom Fichier |[data]:F|epDrt.t:-ct
Tupe |ASCI_DEY v |
Mo, Fichiers
Heure | - | Fénode | - |
Morm cluster |c:|u3ter R | Frocessus | R |

Commentaire | |

[ Ajouter ] [ Remplacer ] [ Supprimer ] [ Aide ]

Enreg : 1 -

Fig. l11.25. Configuration d’'un périphérique de sortie pour le rapport
Pour une explication sur les différents champsaderétre, veuillez consulter le help.

9.1.2. Configuration des propriétés des rapports.

Apres avoir défini le périphérique, I'étape suivanbnsiste a configurer les propriétés du
rapport, pour cela on sélectionBgstémepuis Rapports, la fenétre ci-dessoukigure.
V.26.) s’affiche alors

Rapports [ projetExempleAppllic | rzu'ilrgl
Hom | -
Mom cluster |cluster w B
Heure | “ | Pérode |DD:DD:1 0 w |
Déclenchement | w |
Formulaire R appart |8=-=al‘ﬂ|3|e-ftf | Périph. sortie |HEDDTtDEV ~ |
Commentaire |EHEIT||:I|E Report |

Ajauter l [ Femplacer ] l Supprirer l [ E ditian ] l Aide l
Enreqg: 1 W

Fig. 111.26. Configuration des propriétés d’'un rapport

On peut éditer alors les propriétés de notre rappa@ans ce qui suit, on présente de facon
succincte les différents champs de la fenétre peaé.

Nom du rapport : Le nom attribué au rapport, il doit étre uniquechuster.
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Nom du cluster : Nom du cluster qui exécute ce rapport. Si le nonsldster n'est pas défini,
Vijeo Citect estime que le rapport est exécutéaus les clusters définis.

Heure : Heure de synchronisation du rapport exprimée emimhss
(heures:minutes:secondes). Si I'heure n’est pésiféfe, le rapport est synchronisé a 0:00:00
(minuit).

Période : Période (fréquence) de production du rapport, emirhss
(heures:minutes:secondes).

Déclencheur :Toute Expression Cicode (ou tag de variable) paetutilisée pour
déclencher un rapport. Le rapport n'est généréglaerésultat de I'expression (figurant dans
ce champ) est VRAI et si les champs Heure et Pésodt vides. Il n‘est généré a nouveau
gue si le résultat de I'expression devient VRAEsmvoir été FAUX.

Fichier de format de rapport : Nom du fichier de format de rapport. L'extensiefighier
par défaut est .RPT. Le compilateur Vijeo Citegimase que le rapport utilise le format
ASCII, a moins que l'extension RTF ne soit utilisée

Périphérique de sortie :Périphérique auquel est envoyé le rapport (déinsda section
9.1.)

9.1.3. Edition du fichier du rapport

C’est peut étre I'étape la plus intéressante peisile permet de définir exactement le
contenu du rapport. En cliquant $tdlition dans la fenétre de configuration des propriétés u
rapport, le rapport s’ouvre (a I'aide N®tePadpar exemple si le rapport a le format .RTF)
et on peut alors éditer son contenu, le rapport pantenir un texte fixe (statique) ou des
expressions Cicode qui s’exécute lors de I'appelaghport. Les expressions et les variables
Cicode doivent étre placées erdoeolades

On va illustrer I'édition du fichier d'un rapportiaide d’un exemple d’application
Exemple d’application :

On dispose d'un tableau général basse tension () @Bwentant les différents systeme
électrique d premier étage d’un batiment, cette T@Bt menue de PM 510 (Power Meter)
permettant la mesure de la consommation électdgushacun des systémes de I'étage
(HVAC, éclairage, appareils branchés sur les pésesriques et autres), on veut maintenant
éditer un rapport pour donner la consommation ériepge journaliere du systeme d’éclairage
et celle du systeme HVAC (ou CVC pour Chauffagentifation et Climatisation)

On se contente ici d’expliguer comment obteniréggoorts et nous n’'allons pas détailler le
développement de cette application.
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Tableau Général Basse Tension du Premier Etage

%

B

“Wers Prises Vers Eclairage Vers CVC ‘“Vers autre

Fig. l11.27. Vue de la TGBT de I'étage 1 de I'exeple d’application

On commence donc par configurer notre rapport erastiles deux premieres étapes (en
veillant a fixer la période a 24 :00 :00 pour awgirrapport quotidien).

Reste maintenant d’éditer le fichier du rapportympeela, comme a été déja mentionné, dans
la fenétre de configuration du rapport, on cliqueEdition, le rapport s’ouvre alors dans un
éditeur de texte. On écrit alors le code suivant :

{Time(1) } {Date(2) }

Consommation du systeme d'éclairage du premigedRuissanceActivEclairage pm510:###.##}
KWh

Consommation du systeme HVAC du premier etage sgauiceActivCVC_pm510:###.##} KWh

{! Ceci est un commentaire: Affiche "Rapport de semmation achevé" a I'écran}

{CICODE}

Print("Fin du rapport™)

PuissanceActivEclairage_pm510= 0; ! Réinitialisedenptage de la consommation de l'eclairage
PuissanceActivCVC_pm510= 0; ! Réinitialise le coaya de la consommation du systeme CVC
Prompt("Rapport de consommation acheveé");

{END}

{FF}

Remarques :

* Tout ce qui est placé aprés le point d’exclamatiast un commentaire
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» Letag ‘PuissanceActivEclairage _pm51Qtype Real) est relative a la PM donnant la
consommation du systéme d’éclairage.

* Le tag ‘PuissanceActivCVC_pm51Qitype Real) est relative a la PM donnant la
consommation du systeme CVC.

* On veillera bien a ne pas oublier de définir legstdans le logiciel UnityPro et de
leurs assigner les mémes adresses que dans \igzh. C

* Les deux expressions {CICODE} et {END}délimitent bioc de code CICODE.

Ci-dessous est donné un exemple d’exécution dwrappécédent

RAPPORT DE CONSOMMATION JOURNALIERE

6:00am 12/3/2010
Consommation du systeme d'éclairage du premier eta ge 0020.50 KWh
Consommation du systeme HVAC du premier etage 0042.30 KWh

Fin du rapport

Remarque : Il est nécessaire de définirle PC comme Serteunpports a l'aide de
I'Assistant de configuration de I'ordinateur av@atconfigurer les rapports.

Conclusion

Durant ce chapitre, nous avons présenté de fagmingte le logiciel Vijeo Citect ainsi que
certaines de ces caractéristiques et fonctionsaligrtaines options du logiciel on été illustrés
a l'aide d’un exemple d’application de facon a difrgr 'apprentissage.

Nous avons montré que grace a ces fonctionnalitgscées, Vijeo Citect constitue une
solution SCADA compléte et homogene.

A noter que ce chapitre ne se prétends nulleméttedun manuel d’apprentissage du logiciel
mais plus tét un petit guide présentant quelgues ales principales fonctionnalités du
logiciel et permettant une prise en main rapidel’pgprenti. Pour une utilisation plus
avancee, la consultation d’'un manuel et du Helfodiciel sont nécessaires.
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Chapitre IV Application

1. Introduction et descriptif général de I'applicaion

Au cours de ce chapitre, nous allons présentepligation mise en ceuvre dans le cadre de
notre Projet de Fin d’étude. En effet, en utilidastconcepts et les outils décrits lors des
chapitres précédents (outils tel que le logicieityJRro ou encore le logiciel SCADA Vijeo
Citect), nous allons créer notre propre applicaB&@ADA permettant le contrdle et la
supervision d’'une tour de bureaux, cette applicai® permettre le controle et la gestion de
divers systemes a savoir :

1.

La gestion technique d’électricité, (la gestion’dasemble de I'installation électrique
alimentant notre batiment).

La gestion du systeme d’éclairage (intérieur ematir).

La Gestion du systeme HVAC (Heating, Ventilatingl &ir Conditioning) a travers le
contrble de<TA (Centrale de Traitement d’Air).

L’application développée sera dotée de toutesdestionnalités d’une application SCADA
complete, elle permettra entre autres d’effectegtdches suivantes :

1. Superviser toute l'installation et déterminer liede@ chacun des ses sous systemes :

1.1.

état de tous les disjoncteurs de protection deenostallation électrique, état de
I'éclairage dans chacune des zones de la tourdésadifférentes CTA permettant le
contréle de la température...etc.

. Commander les différents sous systemes de notal@i®n : ouverture des

disjoncteurs des différents systemes électrigligmalge ou extinction de I'éclairage
directement du superviseur (on reviendra sur tesisrlodes de gestion de I'éclairage
plus loin), modification des différentes consigtelsjue la consigne de température
d’air repris de la CTA...etc.

Signaler a I'opérateur les différentes alarmessguviennent lors du fonctionnement
du systeme : alarme signalant la coupure du réSleatrique, alarme signalant le
déclenchement d’un disjoncteur donné...etc.

Description de la tour

Notre tour dispose d’un sous sol, d’'un rez-de-cbé@®t de six niveaux ainsi que de zones
extérieures dont on peut commander I'éclairage :

Le sous sol comporte les difféerents systemes éeet(les TGBT : Tableau Général
Basse Tension, Groupe Electrogene, Onduleur...dtest subdivisé en 10 zones
d’éclairage (zone 1A jusqu’a 6A et zone 1B a 4B)

Le rez de chaussée est subdivisé a son tour eonb$ z'éclairage (de 1A a 14A)
Chacun des six niveaux est subdivisé en 17 zogetaifage (de 1A & 10A etde 1B a
7B), un niveau comporte donc deux tableau diviskines TDA et TDB relatifs aux
zones A et B, ces tableaux comporte les télérupideicommande d’éclairage ainsi
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gue les disjoncteurs de protection. Les niveaupadisnt aussi des CTA permettant la
climatisation.

, | ” SChHEider » ‘ Une Alarme a été déclenchée ! 18:04 124062010 ‘
- W ﬁEIECU‘iC 1

Niveaué

St rg o

Niveau5s

Tempeérature exterieure 20,00 °C

Niveau4

[ Installation Electrigue ] Niveau3

lCentraIes de Traitement d'Air]
Niveau2

’ TD-Eclairage Exterieur ]

D

g}

Sous sol

A ORRN R

Fig. IV.1. Page d’Accueil du projet

La figure ci-dessus illustre la page d’accueil de@ projet, elle comporte des raccourcis vers
tous les niveaux de notre tour (le sous sol, ledeezhaussée ainsi que les six niveaux), elle
compote aussi des raccourcis vers les principastésyes composant notre tour :

l'installation électrique, les centrales de traiégrnd’air (CTA) ainsi que le tableau
divisionnaire de I'éclairage extérieur. Les boutdegaccourcis des niveaux permettent
d’accéder au systeme de commande de I'éclairagévedau correspondant.

2. Description de l'installation électrique

Lafigure IV.2 donne le synoptique général de l'installation #lgae de notre batiment, on y
voit les éléments suivants : un poste de livraistaux TGBT, des Tableaux Divisionnaires
(TD) pour I'éclairage, deux groupes électrogénesseeours avec un TGBT Groupe, un
onduleur avec son TGCO (Tableau Général du Coadulé). En cliquant sur un élément
dans le synoptique, on va directement vers la pagespondante.
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Dans ce qui suit, on donnera un descriptif généled é€léments de notre installation
électrique.

E menu_electricité

EEX
Une Alarme a été déclenchée B Menu Electricité

16:00 30/06/2010
4 1
POSTE DE LIVRAISON @] Eﬂ ] [j @ ]
Y
AR1 p- | |
| ]

Retour -4

(oworr] ARZ

GE1 GE2
A

+
=

Armoire SDMO

L e —

)
TGBT1 TGBT Groupe y

B E e B EEBE

” Vue Etage 1

Page d'Accueil H Vue Sous Sol “ Vue RDC “ Vue Etage 2 H Yue Etage 3 H Yue Frage 4 ][ Vue Frage 5 ” Yue Etage & ]

Fig. IV.2. Synoptique général de l'installation éctrique

2.1. Le Poste de livraison
Alimenté par deux arrivées de 10KV, dont une seatdonctionnelle a la fois, la deuxieme

arrivée est considérée comme une arrivée de seenwas de coupure électrique dans la
premiere.

Le schéma du poste de livraison est illustré stiglae 1V.3.
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e s
poste_livraison

Une Alarme a été déclenchée Poste de Livraison 16:23 30/06/2010 I
Départs Transformateurs  Arrivée 1 Retour ~ Couplage Arrivée2  Dégparts Transformateurs
‘JT ‘J:r X 1L
3 i i i
i i (24 i i
AR1 p I
Retourg I |
|
(=
AR2 p ™ =t
5 =
- o~ 2 2
5 5 5 s
o ) = =
| © s S
E E — —
= E @ @
S 5 [ =
- -~ © o
% B o 8
c c - E
£ i
Vers TGBT 2
Vers TGBT 1
Retour

Fig. IV.3. Schéma électrique du poste de livraison

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

 Deux cellules de raccordement au réseau contenhatune un interrupteur
sectionneur 10K\{(sur la figure schématisé par Arrivée 1 et Arrive @&s deux
interrupteurs ne sont jamais fermés simultanément.

* Une cellule de départ ‘Retour’ permettant d’alinegnin autre client.

* Une cellule de couplage contenant un disjoncteucalglage, ce disjoncteur est
toujours fermé sauf lorsqu’on veut isoler un TGBROUr des raisons de maintenance
par exemple).

 Deux cellules de départ vers transformateurs (muogepuissance) contenant des
interrupteurs fusibles.

 Deux cellules de départ vers transformateurs (rapuissance) contenant des
interrupteurs fusibles.

Il est a signaler que mis a part I'interrupteurcdeplage, aucun des six autres interrupteurs du
poste de livraison n’est commandable par 'opéraaeguartir du superviseur.
Le fonctionnement du systeme est décrit comme suit
» Par défaut, l'interrupteur de la cellule Arrivéeedt fermé, celui de I'Arrivée 2 est
ouvert et le coupleur est fermé, les deux TGBT saamsi alimentés par cette arrivée
1.
* Des qu'il ya coupure sur l'arrivée 1, l'interruptede cette arrivée s’ouvre, celui de
I'Arrivée 2 se ferme et l'installation est ainsiraéntée par la deuxieme arrivée.
» Lorsque le réseau sera rétabli sur I'arrivée htdirupteur de l'arrivée 2 s’ouvre, et
on rebascule sur I'arrivée 1.
Le programme Unity Pro permettant la gestion dsigpde livraison est donné Annexe E
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Fig. IV.4 Exemple de la disposition es différentes cellules dans un poste «
livraison

2.2. Les transformateurs

Comme illustré sur legure 1V.3, notre installation est dotée 4 transformateurs assuran
liaison entre le poste de livraison et les TG

On dispose ddeux transformateurs de 1250K assurant la liaison entre le poste
livraison et le TGBT 1 et de deux autres transfaemas de 630KVA assurant la liaisavec
le TGBT 2

Remarque : Dans les grands immeub, il est interdit d'irstaller des transformateL
contenant plus de 2htres de diélectrique liquic; ce qui rend olijatoire utilisation des
transformateurs sec enrotié@ns cette installatiol

Dans un transformateur sdog circuit magnétique est isolé (ou enrobé) dans nmatére
isolante seche a plusieurs composants. Ce typeraesfarmateura l'avantage de n
présenter aucun risque de fuite ou de pollugnrevanche il nécessite des préions de
mise en ceuvre et de maintenance (local ventilépudiérage...)Le refroidissement e:
assuré gracelair ambiant sans liquide intermédia

Fig. IV.5. Exemple de la disposition des transformateurs dansne tour
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23. LeTGBT1

Le premier Tableau Général Basse Tension (TGBT)tdsteé pour I'alimentation des
installations énergivores, a savoir les CTA (Cdagrae Traitement d’Air), le GEG (Groupe
d’Eau Glacée), les ascenseurs, I'onduleur etotage de relevage. C’est pourquoi ce tableau

est alimenté par les transformateurs ayant une griande puissance (les deux
transformateurs de 1250KVA)

‘ Une Alarme a été déclenchée !E ‘ ‘ TGBT1 ‘ ‘ 11:00 23/06/2010
L

Transformateur 1
4

Transformateur 2

£ % EJ ¢ x X T
j j 1 j j V Wv
GEG CTA1 CTA2 CTA3 CTA4 Onduleur Asc1 asc2 Asc3 Pompe

Fig. IV.6. Schéma électrique du tableau TGBT 1

Lafigure IV.6. illustre le schéma électrique du TGBT 1 ou ontpesualiser les deux
arrivées. Un inverseur de source est prévu suidé&e venant du transformateur 2 alimentant
'onduleur, les ascenseurs et la pompe de relev@ggeinverseur de source permet le
basculement vers le générateur en cas de coupuésekeu, ainsi, on voit que les installations
les plus énergivores (les CTA et le GEG) ne soatgegourus afin de ne pas surcharger le
générateur (de plus, ces installations ne sontljpag importance capitale comme le sont les
ascenseurs, I'onduleur et la pompe de relevade,delestage effectué ne sera donc pas
préjudiciable pour les occupants de la tour).

Les éléments constituant le TGBT 1 (schématiséfadigure 1V.6) sont les suivants :

» Un disjoncteur sectionneur de téte, du coté disfammateur 1 ; c’est IMasterpact
2500Q Les détails concernant ce disjoncteur sont doanésinexeD.

* L’inverseur de source décrit précédemment et peamietle secourir le coté du
transformateur 2. C’est un Masterpact NW 2500 (djetson donnée eAnnexe D)
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Un disjoncteur de couplage (un Masterpact 2500nptant de coupler les deux

cotés en cas d’absence d’alimentation sur 'uneddex arrivée pour assurer la
continuité du fonctionnement (sauf lorsqu’il y aupare du réseau et que le coté du
transformateur 2 est secouru par le générateurjisgancteur n’est donc pas
actionnable directement par I'opérateur car unedaumanceuvre (fermeture du
disjoncteur lorsque les deux arrivées sont alingrdausera des dégats néfastes pour
l'installation. Le programme permettant la commaddese disjoncteur par I'automate

est donné eAnnexe E
Un disjoncteur de départ pour I'onduleur, a sal®iCompact NS 1000.

Des disjoncteurs de départ vers les quatre CTA &HG, ce sont des Compact NSX
400 (voirAnnexe D pour une description sur la gamme Compact NSX)
Des disjoncteurs de départ vers les trois ascenstwers la pompe de relevage

(Compact NSX 250A)

Remarque :
1. La couleur d’'un cable a été programmée de facanquielle devienne rouge lorsque
ce cable est sous tension électrique et bleu @areslinverse. L'état d’'un cable est
obtenu en exploitant les informations relatives états des disjoncteurs en amont
(I'état d’un disjoncteur est obtenu grace a sesamg auxiliaires) ainsi que des états

des cables les traversant.

On a programmeé des supers génies pour la commasdéigjoncteurs, en effet, en
cliguant sur un disjoncteur, une fenétre appatgtemet d’avoir le mode du
disjoncteur (local ou automatique) et permet adesihanger son état (I'ouvrir ou le

fermer s’il est en mode automatique).

L — P
E‘ =4
= — { Bl = = =
- l “ T —=—1t -
h o | . -
R " — | \Q [} = =
| A | =i Sy
4 | -y -
8 - — B { -~ . b -
' { = ! =y
¢ ¢ i
N\ -~

Fig. IV.7. Exemple de disposition d’armoire dansin TGBT

24. LeTGBT 2
Le TGBT 2 est utilisé pour I'alimentation des tahi& divisionnaires (TD) de I'éclairage.
Ce TGBT est alimenté donc par les deux transforanatede 630 KVA, il est doté de deux

ENP 2010 Page 115



Chapitre IV Application

inverseurs de source permettant de basculer sgrdepes électrogenes lorsqu’il y a coupure
du réseau. La liaison avec le groupe électrogeffiatse travers le Tableau Général du
Groupe Electrogene (TGGE) qu’on verra par la suite.

Lafigure V.8 illustre le schéma électrique du TGBT 2, on péentifier les éléments
suivants :

« Un disjoncteur de couplage (le Compact NS 1000dligiencteur permet de coupler
les deux cotés en cas d’absence d’alimentatioliuswe des deux arrivée pour assurer
la continuité du fonctionnement, il est commandguement par 'automate (le
programme est donnée AnnexeE ).

» Des disjoncteurs de départ vers les tableaux divisiire de I'éclairage des différents
niveaux. Ces 16 disjoncteurs sont commandablekope&rateur a partir de la station
de supervision. La modéle de ces disjoncteure&sdmpact NSX 160 (description
donnée ennexeD).

‘ Une Alarme a été déclenchée !} ‘ ‘ TGBT 2 ‘ ‘ 11:06 23/06/2010

Transformateur 3 Transformateur 4

X X X x x X

NN TN

TDA1 TDA2 TDA3 TDA4 TDAS TDAé TD_SSA TD RDC A TDB1 TDB2 TDB3 TDB4 TDBS TDB6 TD_SSB TD_Ext

Fig. IV.8. Schéma électrique du TGBT 2

2.5. Le Tableau Général du Courant Ondulé

Notre installation électrique dispose aussi d’'ubl&@au Général du Courant Ondulé (TGCO).
Ce tableau est alimenté par un onduleur et comporidisjoncteur de téte pour la protection
(le Compact NS 1000) et des disjoncteurs de départaettant d’alimenter les Coffrets du
Courant ondulé des zones A et B relatifs aux smeanx (des Compact NSX 160), ainsi, on
dispose en tout de 13 disjoncteurs dans le TGCO.

Remarque :Le courant ondulé est obtenu a partir de I'ondylel@st donc un courant plus
lisse et comporte moins d’harmoniques relativeraerelui obtenu du générateur ou de
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I'arrivée réseau, si bien qu'’il est généralemeilisétpour I'alimentation du matériels
informatique.

‘ Une Alarme a été déclenchée T\ Tabieau Général du Courant Ondulé TGCO 11:15 23/06/2010
|

Onduleur
v

IRERENNER

CCOA1 CCOAZ (CCOA3 CCOA4 CCOAS  CCOAS CCOB1 CCOB2Z ccoB3 CCOB4 CCOBS  CCOBB

Fig. IV.9. Tableau Général du Courant Ondulé

2.6. Le Tableau divisionnaire d’éclairage

On a vu auparavant que le TGBT 2 comporte desrdiggors de départ pour I'alimentation

de neuf Tableaux Divisionnaires (TD) d’éclairades: six TD correspondant aux six niveaux,
ainsi que celui du rez-de-chaussée, du sous s l&clairage extérieur. Lfigure 1V.10

illustre le schéma électrique d’un tableau divisiaine d’'éclairage (ici le TD dufniveau). Il
comporte deux disjoncteurs de téte pour chacundeleszones A et B (le Compact NSX
160) ainsi que des disjoncteurs de départs poprddection (des disjoncteurs de la série
C60N ayant comme courant assigné 16A et comme ibdeadéclenchement 10 KA, les
détails sont donnée émnexe D

Seuls les deux disjoncteurs de téte sont commaesldbk disjoncteurs de départ ne sont
prévus que pour la protection, en effet, la comreatall'éclairage de chaque zone se fait par
action sur un télérupteur (non schématisé sur @igtiee, une description sur les télérupteurs
sera donnée einnexe D) ; la page permettant la commande d’éclairagehdgue zone sera
illustrée plus loin.
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Une Alarme a été déclenchée B Schéma TD Eclairage_Niveau 1 11.22 23/06/2010
TDA1 TDB1
A 4 i
K X

installation éle[triquel ’_ Vue Etage 1 J

Fig. IV.10. Le tableau divisionnaire pour I'éclairage du premier étage

2.7. Le Tableau Général du Groupe Electrogéne TGGE

Notre installation dispose de deux groupes éleetreg a utiliser en cas de coupure du réseau
sur les deux arrivées, la puissance des deux gsaitpat couplée au niveau de I'armoire
SDMO, la sortie de cette armoire alimente le tabl[E&GE qui dispose d’un disjoncteur de
téte et de trois disjoncteurs de départ vers IeBT.Gous les disjoncteurs de ce tableau sont
commandables par I'opérateur.

| Une Alarme a été déclenchée (TN ‘ | Tableau Général Générateur Electrique TGGE | ‘ 11:23 23/06/2010 I

Armoire SDMO

f

|

GE1 GE2 GE3

Retour

Fig. IV.11. Schéma électrique du Tableau GénéraludGroupe Electrogéne
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2.8. Les alarmes

Pour tous projets de GTB, la configuration et I@fhge des alarmes est une étape
primordiale qui permet a I'opérateur de savoibi tnoment si une panne ou une anomalie
est survenue dans le systeme, ce qui permettfaeledre les mesures nécessaires dans les
plus brefs délais afin de palier au probléme.

Aussi, cette étape importante n’a pas été omisg daine projet et plusieurs alarmes ont été
prévues et configurées En effet des qu’une alatmeaent, un symbole d’alarme (le triangle
en haut a gauche de I'écran) commence a clignoteresécriture rouge apparait indiquant
gu’une alarme a été déclenchée.

En cliquant sur le symbole d’alarme, on peut alarla page d’alarmdigure 1V.12) pour
visualiser toutes les alarmes, cette page donnmfigmations sur la date et I'heure du
déclenchement de I'alarme, le nom et la descripdl®cette derniére, ainsi que son état
(lorsque la condition déclenchant I‘alarme n’estsplalide, I'état est alors faux). Cette page
permet a I'opérateur d’acquitter une alarme egquelnt dessus.

En utilisant le bouton de navigation sur la pagdatime (indiqué par la fleche bleue), on peut
aussi se rendre vers une autre page donnant Flgigéoet le sommaire de toutes les alarmes
déclenchées avec plus de détails (tel que la caééde 'alarme, la date et I'heure de
'acquittement, la durée, I'état...etc.)

Remarque :

* On a configuré notre application pour donner ghiér d’historique de toutes les
alarmes déclenchées, ce fichier est sous fobB&t (Data Base File) et peut étre
trouvé dans le répertoire de sauvegarde du projet.

» La coupure du réseau électrique, le déclenchensandlidjoncteurs de TGBT, du
groupe électrogene, ceux du TGCO,...etc. tous caweé@vents ont été prévu comme
des alarmes pour que I'opérateur soit averti depure de l'alimentation électrique
d’un endroit donné.

» D’autres alarmes relatives aux systemes d’éclaieagle climatisation vont étre
discutées plus loin.
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[ Alarm

—_— s
3 <!> o Page d'Accueil Installation Electrique @ @ @ E ﬂ m
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| Alam
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Page up
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Fig. IV.12. Page d’alarme

On Time Off Time

Alarm Tag
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Description
Category

Priority

Dn Time

On Date

Off Time

Off Date
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Duration
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Alarm
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batiment non secouru par le GE1
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Do:00:03
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Fig. IV.13. Page sommaire des alarmes
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3. description du systeme d’éclairage

Pour la commande du systéme d’éclairage de naireles modes de gestion suivants ont été
prévus :

1. Mode Manuel : ou I'opérateur peut allumer ou éteindre I'é@ge dans une zone en
appuyant sur un bouton a partir de la station gersision.

2. Mode de gestion horaire (Automatique) Ce mode permet a I'opérateur de saisir
I'heure d’allumage et d’extinction d’une zone atpate la station de supervision.

3. Mode de gestion en fonction de la présence et dagport en éclairage naturel:
Ce mode, implémenté uniguement dans les endraikgistrant des périodes
d’absence assez prolongée (bureau clos de réuaraexpmple) permet de geérer
I'éclairage tout en tenant compte de la présensgdesonnes ainsi que de I'éclairage
naturel, ce qui permet d’avoir une gestion éneggétinent plus efficace.

4. Mode crépusculaire: ce mode, prévu exclusivement pour I'éclairag@estir,
permet d’allumer ou d’éteindre la lumiere extéreeselon I'état de la lumiere du jour.
Pour cela on utilise un capteur crépusculaire ayaatsortie logique, cette sortie est
mise a 1 dés que le niveau d’éclairage descenéssods d'un seuil réglable donnée.

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

3.1. Description du systeme d’éclairage intérieur

Pour la gestion du mode d’éclairage intérieur, ispake d’'un tableau permettant le choix du
mode de gestion pour chacune des zones d’'un etagedfigure 1V.14.)

Pour le mode manuel, 'opérateur dispose d’un bhopermettant I'allumage ou I'extinction
d’'une zone donnée. Un voyant permet de détermététite I'éclairage de la zone.

Si 'opérateur choisit le mode automatique (ou maoelgestion horaire), le premier mode sera
automatiquement désactive, le bouton d’allumagkeatinction sera a son tour grisé
(désactive) et 'opérateur pourra alors se rendrs ka page de Gestion Horaire pour
introduire les heures d’allumage et d’extinctionr zone donnée.
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Une Alarme a été déclenchée A ‘ ‘ Tableau Divisionnaire_Niveau 1 ‘ ‘ 18:24 15/06/2010
Tableau Divisionaire A Tableau Divisionaire B
Alarme d'arrivee @ Alarme d'arrivée @
Alarme de distribution J Alarme de distribution o
Etat de la zone Action Manuel Automatique Etat de la zone Action Manuel Automatique
Zone 1A & O Zone 1B ) O
Zone 2A $ O Zone 2B Q 0
Zone 3A ] 0 Zone 3B . O
Zone 4A . [attumagerExtinction] 0O Zone 4B J Al on 0
Zone 5A B O Zone 5B J ]
Zone BA ® ! vetion [N Zone 6B 8 [anumagaiedincion) 0
Zone TA (] [Btum sgarEstinetion] 0 Zone TB Q O
Zone 8A _ n (|
Zone 9A J ] Ccco-1B
Zone 10A w) i Alarme d'arrivée Q
Alarme de distribution Q
CCO-1A
Alarme d'arrivee °
Alarme de distribution Q @

Fig. IV.14 Page de commande d’éclairage du premigtage
Remarque :

* En plus du symbole d’alarme disposé en haut a gadetlécran, la page dispose
aussi de deux indicateurs d’alarmeédgrme d’arrivée etalarme de distribution. La
premiére indique que le disjoncteur de téte dwetabbivisionnaire est ouvert, tandis
gue I'Alarme d’arrivée indique que I'un des disjoncteurs de protectioroesert,
I'opérateur pourra alors vérifier quel disjoncteugté déclenché en se rendant vers la
page du Tableau divisionnaire correspondant

* |l est évident de noter que I'éclairage d'une zsee désactivé des que cette zone
n'est plus alimentée en électricité.

La figure ci-dessous illustre la page permettamgestion horaire relative au premier étage.
On voit que pour chacune des zones, on peut $hmire d’allumage et celui d’extinction,
un bouton doit étre appuyé ensuite pour confineemodifications des heures.
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Une Alarme a eté déclenchee !E Gestion Horaire_Niveau1 0726 14/06/2010

vue de I'étage 1

Fig. IV.15. Page de Gestion horaire du premier age
Remarque :

» Seules les zones configurées par le mode de gédsiraire (celles qui ne sont pas en
mode manuel) seront affectées par les modificati@ssheures d’allumage et
d’extinction.

* L’heure d'allumage et d’extinction d’'une zone doaréant variable et saisies par
I'opérateur, on ne peut donc utiliser I'optidEvenementde Vijeo Citect pour
programmer I'allumage et I'extinction d’'une zona,affet ceux-ci ont été programmé
en Cicode (langage évolué de Vijeo Citect et rabsmmhau C) le programme Cicode
de gestion horaire sera donnéeAemexe E

La figure ci-dessous illustre la vue de I'étager voit que les zones allumées deviennent
éclairées en jaune, les zones non éclairés sorfiresr(grises), la page comporte aussi des
boutons de navigation qui permettent de se reneh®la page de commande d’éclairage
(choix du mode et commande), la page de gestiamreote tableau divisionnaire ainsi

que la page d’accueil et celle de I'installatioecétique.
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Une Alarme a été déclenchée I\ ‘ ‘ Vue_Niveau 1 ‘ ‘ 1825 18/06/2010

— w =
ZONE 4A ZONE 5A ZONE 6A

ZONE 3A

ZONE 1A

ZONE 2A
. I
[

ZONE1B

ZONE 6B ZONE 5B ZONE 4B

[(nmmande éclairage ] [ Gestion Horaire ] [ins[alla[inn élE[[riquE] [tahleau divisionaire J [ Page d’acceuil

ZONE 8A

ZONE 10A

¥6 INOZ

ZONE 2B

ZONE 3B

Fig.IV.16. Vue de I'étage 1

3.1.1 Gestion de 'éclairage en fonction de la peése et de I'apport en éclairage naturel

Les deux modes vus précédemment (mode manuel et m@dgestion horaire) ne sont
appligué généralement que dans les espaces oy@ren Spacde qui enregistrent un
mouvement continu du personnel et ou il sera géetanon efficace de prévoir un mode de
gestion en fonction de la présence des occupantsaison des allumages-extinctions
fréquents.

Cependant, pour les espaces fermés qui enregistrengénéral des périodes de non
occupation assez longues (bureau, salle de réuratm),.adopter une politique de gestion
horaire de I'éclairage sera irrationnel et ne sgras en concordance avec [l'efficacité
énergétique (un des objectifs de la GTB), et ilasdonc judicieux et économiquement
rentable de prévoir des capteurs de mouvementdidieindre I'éclairage lorsque le local
n’est pas occupé.

Tenant compte de ce qui a été dit et afin de rédlarfacture de la consommation de
I'éclairage, nous avons implémenté dans notre egjdn (au niveau de la zone 2B) une
gestion de I'éclairage en fonction de la préseres atcupants et de I'éclairage naturel, le
cahier de charge est donné ci-dessous :

Cahier de charge :

Nous disposons d’un bureau muni de trois rangéesiaknaires pour I'éclairage et de trois
détecteurs de mouvement (chacun associé a unes)agaggant comme détecteur de
présence. On veut que I'éclairage soit commandéepmitecteur de mouvement afin de
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I'éteindre lorsqu’aucune présence n’est enregigicde rendre ainsi la consommation

d’énergie plus rationnelle.

* Une rangée de luminaire est allumée si le déteckemnouvement associé détecte une
présence, sinon elle est éteinte au bout de 2 n&s égoderniere détection de

mouvement.

» De plus, le bureau dispose aussi de trois boutonsspirs permettant I'allumage
d’'une rangée de luminaire méme si le capteur deveroant associé est désactivé
(aucune présence n’est détectée), ces boutonsretive utiles lorsqu’un occupant
souhaite allumer d’autres rangées que celle soulie il travaille dans le but

d’augmenter la luminosite.

e L’allumage d’'une rangée par un bouton poussoir aeti@é pour une durée
déterminée (20 mn), au bout de cette durée, lemhairas de la rangée vont s’éteindre
dans le cas ou le bureau est vacant.

e Lalumiére des luminaires les plus proches derétfe est modulée (régulée) en
fonction de la lumiéere du jour et ceci en utilisantcapteur de lumiére et un

régulateur PI.

Le grafcet matérialisant ce cahier de charge lestié ci-dessous

Copa3=l-

fresel LTesstna| s

T&=30mn; Capt1=0
Capt2={; Capt3=0

T4=30mn; Captl=0
Capt 2= Capt3=0

__i.—-:.'a;'vzl'-
— R
|_ 1.1 |r;:-l
I_ Capd]=0
(hr |—fr o)
—— T 1=lma
Ji-cw | Capil=d
_ et - — 1
L3 — _|{E-".
Capal=l o Loy
|
e O] 14

| oAb bRt a

T2=30mn; Captl=0 |
Capt2={; Capt3=0

Fig. IV.17. Grafcet du cahier de charge de I'éclamge de la zone 2B

La figure IV.18 donne une schématisation de notre bureau, onvmuadliser les différents

luminaires, les trois boutons poussoirs, le captirlumiere ainsi que les capteurs de
mouvement. On dispose aussi d’'un tableau permettastisir les parametres du régulateur
Pl ainsi que d’un autre permettant de saisir lassigme d’éclairement sur la premiere rangée
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en lux, ce tableau permet aussi de visualiser lsuneedonnée par le capteur de luminosité
convertie en lux

‘ Une Alarme a été déclenchée ! \ ‘ ‘ Zone 2B Etage 1 ‘ ‘ 11:50 25/06/2010 |
|

rangee3 rangee?

rangee]

wvue de |'étage 1

luminaire

Parametres du régulateur Pl

,(‘ rangéet Gain : 100,00

Temps de |'action Intégrale : 1000
I(‘ tangéel

Bouton
Poussoi

| rangee3 Consigne de lumiére pour la 1ere rangée

Capteur de lumiére g

Mesure de lumiére pour la 1ere rangée

246,10 lux

Capteur de

r=
%ﬁ) ) mouvement

Fig. IV.18. Gestion de I'éclairage de la zone 2B danction de la présence et de
I'éclairage naturel

e Sur la figure précédente, on voit que les deux s rangées de luminaires sont
allumées du fait que les capteurs de mouvemenégmondant sont actifs.

» Bien que le capteur de mouvement relatif a laigois rangée indique gu'’il n'y a
aucune présence, on voit que le troisieme groupendi@aires est allumé et ceci suite
a une action sur le bouton poussoir.

» Les luminaires de la premiere rangée sont dimmaldaseffet, on utilise un capteur
de lumiere pour mesurer le niveau d’éclairememepter I'intensité d’éclairage des
luminaires en fonction de I'apport de la lumiérejour pour avoir finalement le
niveau d’éclairement requis. De ce fait, il estmakde voir que les luminaires de la
premiere rangée sont moins éclairées que celledalesautres rangées.

Le programme de gestion et régulation de I'éclardg bureau est donné Annexe E

3.2. Descriptif du systeme d’éclairage extérieur

Le systeme d’éclairage extérieur est commandé laganéme modes de gestion que celui de
I'éclairage intérieur a une différence pres, il garie un nouveau mode de gestion, le mode
crépusculairece mode permet I'allumage de la lumiéere extérieunatin des que le niveau
d’éclairement dépasse un certain seuil et I'exitimcle soir dés que le niveau d’éclairement
descend en dessous d’un certain seuil, pour celdilss® un capteur crépusculaire dont le
seuil est réglable.
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Lafigure 1V.19 illustre le schéma électrique du tableau divisarende I'éclairage extérieur,

il comporte un disjoncteur de téte commandablée guns des disjoncteurs de départ pour la
protection (ces disjoncteurs ne sont pas commaeslalal commande se fait par action sur des
télérupteurs ; non schématisés sur la figure)

| une Alarme a été déclenchee I\ ‘ ‘ Schéma TD Eclairage Exterieure ‘ ‘ 1208 23/06/2010 I
| X

Zonel Zone2 Zone3 Zone4 Zone5 Zoneé Zone7 Zohes

installation électrique I lCummandE Eclairage ExterieurJ

Fig. IV.19. Tableau divisionnaire de I'éclairage etérieur

Lafigure 1V.20 illustre la page de gestion de I'éclairage extérien trouve les cases
permettant de choisir I'un des trois modes de gesties boutons pour l'allumage et
I'extinction des zones qui ne sont actives que dansode manuel, des voyant donnant |'état
de I'éclairage des zones (allumées ou éteintes)

La page dispose aussi d'un espace permettant&ditgur de saisir I'heure d’allumage et
d’extinction des zones configurées en mode haraire

Par ailleurs, on a prévu des voyants pour inditjgtat du disjoncteur de téte du tableau
divisionnaire (alarmes arrivée), un autre voyantrpodiqué que I'un des disjoncteurs de
protection a été déclenché (I'opérateur pourrardétesr le disjoncteur ouvert a partir des
voyants indiquant I'état d’éclairage dans la pag@estion), finalement, on dispose aussi
d’'un voyant pour indiquer I'état du capteur crépuaite, ce capteur (ayant une sortie
logique) se met a 1 lorsque le niveau d’éclairendestend au dessous d’un seuil donné.

Les boutons de navigation permettent de se remilrgess la page d’accueil, soit vers le
schéma d’installation électrique, ou encore vetalideau divisionnaire de I'éclairage
extérieur.
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Une Alarme a été déclenchée !E ‘ ‘ Eclairage Exterieure ‘ ‘ 0g:58 14/06/2010 |

Tableau Divisionaire Eclairage Exterieur

Interrupteur Crépusculaire o
Alarme d'arrivée
AliTnE gRglistrioution ° Gestion Horaire Eclairage Exterieur
Etat de la zone Action Manuel Gestion Horaire Mode Crépusculaire

2] o 0 = Hours dAlumage 7 1 15 M0
Gy 9 0 = Heﬂmdfmn tion: 18 h 45 mn
Zone 3 o Allumage/Extinction al O

zZone 4 J 0 o

Zone 5 ] m n

Zone 6 $ Allumage/Extination [ 0

Zone 7 Q llumaga/Extingtion 0 0

Zone 8 o AllumagesExtinction ™ 0

installation électrique | [(ahlEau divisionaire J [ Page d'acceul

Fig. IV.20. Page de gestion de I'éclairage extéur

4. Centrales de Traitement d’Air (CTA)

4.1 Présentation

Pour notre application, nous allons utiliser uneAQbur chaque deux niveaux, nous auront
donc besoin de quatre CTA puisqu’il y a huit niveéBous Sol, Rez de chaussée et les six
étages).

Pour accéder a la page des CTA, il faut cliquetesbouton « Centrales de Traitement d’Air
comme le montre la figure suivante :
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fte PageAccueil

ﬂ 7 Schyeider S s

. é}EleCtric

L=

1346 12/06/2010

Niveaut

Niveaus

Température exterieure 2500 °C

Niveaud

[ Installation Electrique }

-{Centrales de Traitement d'Air}

[ TD-Eclairage Exterieur }

Miveau3

Niveau2

Niveaul

D

0

Sous Sol

B0 RN RN g

Fig. IV.21. Acces a la page des CTA

La page des CTA nous permet d’accéder a I'une das&CTA comme le montre fgure
IvV.22.

HECTA_Page [®EET
Aucune Alarme __& Centrales de Traitement d'Air 1348 12/06/2010

CTA1 CTA2

Page d'acceuil

CTA3 CTA4

‘s démarrer. | . [ e [ ey pre

Fig. IV.22 Choix d’'une CTA
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En cliquant sur 'une des quatre CTA, on accedeeapage représentant le synoptique de la
CTA choisie afin de la configurer, d’entrer des signes (débit du ventilateur, température
d’air repris) et de visualiser certaines grandeurs.

En cliquant par exemple sur la figure « CTAL »pd@e de ldigure IV.23 apparait

= CTAY AEE
10

I N N

Présence de la Tension
Etat de la CTA Action

Parametres du régulateur Pl

Galn: 10,00
Temps de I'action Intégrale : | 50

| choix d'une CTa || mmallmiun Electrique Page d'acceull |

_'-,'_d'éi'narrer o Editaue de Projst Cie.... [ ot - Explorateur o Edkanr Graphioues O, . M Uity pre RO = crat

Fig. IV.23 Synoptique d’'une CTA

1) Batterie chaude (électrique).

2) Affichage de la température 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 la température d’air repris.

7) Affichage de la température d’air repris.

8) Entrée de I'air repris.

9) Affichage de la température d’air neuf (extérieur).
10)Capteur de la température d’air neuf (extérieur).
11)Entrée de l'air neuf.

12)Capteur de pression différentiel servant a détdetecrassement du filtre.
13)Filtre a air.

14)Batterie d’eau froide.

15)Vanne 3 voies.

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

18)Consigne de débit d’air soufflé par le ventilateur.
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19)Entrée de I'heure de mise en marche et de 'ag@ € TA lorsqu’on est en mode
« automatique » c.a.d. en mode gestion horaireatehma et d’extinction.

20)Mode manuel : mise en marche et extinction de |A Gace au bouton poussoir
« Marche/Arrét ».

21)Mode Automatique : mode de la gestion horaire.

22)Bouton « Marche/Arrét » de la CTA

23)Etat de la CTA : en marche (couleur jaune) ou et &ouleur grise).

24)Indique si la CTA est alimentée ou non.

25)Parametres du régulateur PI.

Les différents capteurs et actionneurs utilisées dizs CTA sont détaillés é&nnexe D.

4.2 Reégulation de la température d’air repris

La régulation de la température d’air repris sedniutilisant deux organes de réglages qui
sont : la vanne 3 voies (pour modifier le débitadidroide arrivant a la batterie d’eau froide)
et la batterie chaude électrigue modulante a sorize (de 0% a 100% de la puissance de
chauffage fournie).

On voit bien sur le synoptique defigure 1V.23 que c’est la température d’air soufflé qui
sera influencée en premier par une variation sunel'ou I'autre des commande. En effet la
température d’air repris a une dynamique beauctuglente que celle de la température
d’air soufflé et ceci a cause des grands espacedajutraverser l'air soufflé (gaines de
soufflage) avant qu’il n’atteigne les différentsdaix des deux étages (dont la CTA traite
I'air).ll faut ajouter a cela la dynamique relativent lente des échanges thermiques dans les
locaux.

Pour toutes ces raisons, il est préférable d’etilisme régulation en cascade pour réguler la
température d’air repris.

La boucle interne qui est la plus rapide est aigléa réegulation de la température d’air
soufflé en utilisant la vanne 3 voies et la baétehaude électrique. On utilisera pour cela un
régulateurSplit-Range.

Sortie du régulateur Split-Range Tas: Température d’air soufi

A . . , .
i PCas: Point de Consigne Température d’air sol

100%

Batterie chaude Batterie froide

PCas o~

PGel' PG+l Tas
Fig. IV.24 Régulateur Split Range
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La boucle externe (boucle maitre) quand a ellecel& de la régulation de la température
d’air repris. Un régulateur Pl est prévu a cettadfnt la sortie est le point de consigne de la
température d’air soufflé (R€) qui sera limité en valeur inférieure (10°) etvateur
supérieur (40°).

Le schéma de régulation est illustré &idare 1V.25

Sortie du régulateur Split-Range
4

Tar

A 4

100% Schau(

Batterie chaude Battenie froide

Systeme

TAS

A 4

O
(@]
S
28
a
=
>
\/‘}é
U
v
-
(@)
>
v’

Fig. IV.25 Schéma de régulation de la CTA

» Consigngr désigne ici la consigne de la température d’qrise

» PGCas désigne le point de consigne de la températuie sbafflé.

* Tar est la température d’air repris mesuree.

* Tas est la température d’'air soufflé mesurée.

*  Schaug: C'eSt la sortie du Triac de la batterie chau@etéique en pourcentage de la
puissance maximale.

*  Shoig - C'est le taux d’ouverture de la vanne trois g@a %.

» Systéme : comprend les gaines de soufflage etrd@iin d’air ainsi que les
différents locaux des deux étages.

Etant donné que la modélisation du comportemenirtipgie du systéme est tres complexe,
les paramétres du régulateur Pl devront étre dé@iémpar des moyens expérimentaux.

4.3 Création d'une DFB pour la régulation de la terpérature d’air repris de la
CTA

Sous Unity Pro, nous avons crée une DFB représeetaigulateur de lagure IV.25 (entre
pointillé rouge). Cette DFB est représenté figare 1V.26.
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FBl 20

CTA

—|Car Sfroidl—
—|Tar Schaud—
—[Tas
—|Activation
—|Gain
—|Ti
—|PC_min
—|PC_max
—|pas

Fig. IV.26 DFB pour la régulation de la températire d’air repris de la CTA

» Activation : Si ce bit est mis a 1 alors la régulation estée.

e Car: Consigne de la température d’air repris (en °C)

e Tar : Température d’air repris mesurée (en °C)

* Tas: Température d’air soufflé mesurée (en °C)

e pas: représente le pas d’'intégration qu’'on prendra &gaemps de cycle.

* PC_min: Point de consigne de la température d’air so(ébétie du régulateur PI)
minimale.

+ PC_max: Point de consigne de la température d’air soitétie du régulateur Pl)
maximale.

* Gain : gain du régulateur PI.

* Ti:temps de I'action Intégrale (en s).

» Schaud: c’est la sortie du Triac de la batterie chau@etéique en pourcentage de la
puissance maximale.

» Sfroid : c’est le taux d’ouverture de la vanne trois voiede

Pour programmer le régulateur Pl en langage ST¢tired Text), nous avons approxime la
fonction « intégrale » par la formule Riemann :

k=0

y Ty, e b—a
(t)dt = lin (a4 k. )
[Jr )¢ oy n ZI“ no

. R t .
En appliquant cette formule a I'erreur de mesftpavec a=0, b=t et R=on obtient :

tf A B Al

I[:‘ln‘] dr = _\.1}1"].111".."25:!:.3!1 - .:'LFZ,:‘lLI.'.iH]

A E—n k—0
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On se contente donc de sommer I'ensemble des emesurées et en multipliant par le
termedt.

Le programme pour la création de cette DFB est d@mAnnexe E.

4.4  Gestion des alarmes de la CTA

Pour assurer le bon fonctionnement de la CTA, @l@smes ont été prévu pour avertir
'opérateur de I'apparition d’un défaut CTA. Cearahes sont :

» Surchauffe de la batterie chaude électrique Un thermostat de sécurité indique que
la batterie chaude électrique a atteint une tenyp@raritique (configurable).
» Défaut ventilateur : indique une défaillance du ventilateur de saugfé.

» Filtre a air encrassé: un capteur de pression différentielle indiqus dépassement
d’un certain seuil I'encrassement du filtre a air.

Des apparition de I'une des deux premiéres alaprexdentes, le fonctionnement de la
CTA est automatiquement interrompu jusqu’a disparitu défaut, cependant I'alarme
persiste toujours jusqu’a ce qu’elle soit acquifi@el’'opérateur.

L’alarme « Filtre & air encrassé » quand a elletafrompu pas le fonctionnement de la CTA
car elle n’est pas critique.

45 Séquence de Marche/Arrét de la CTA
La mise emmarche de la CTA suit la séquence suivante :

1. Mise en service du ventilateur de soufflage.
2. Sur absence de défauts de la CTA, mise en sergiterégulation.

La mise erarrét de la CTA suit la séquence suivante :

1. Arrét de la régulation.
2. Aprés une temporisation réglable arrét du ventilatle soufflage.
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5.

Inventaire des capteurs et actionneurs utilisgsour chaque niveau

Dans ce qui suit, nous allons donner I'inventaie dapteurs et actionneurs utilisés dans

chacun des niveaux, et reliés par cablage au Mameat! a I'automate, afin de déterminer le

nombre et le type de Momentum a utiliser.

Toutes les informations relatives aux équipemerdésgntés dans cette section seront

détaillées e\nnexe D

5.1 Sous Sol

5.1.1

Installation Electrique

Nom de I'équipement

Capteurs et Actionneurs
associés

Total des Capteurs et
Actionneurs associés

1 Masterpact NW6300
( Disjoncteur de téte du TGGE|

Capteurs : 3 OF 230V CA poult
chaque disjoncteur(1 par
phase).

3

Actionneurs :moteur réducteur
230V CA

3 Masterpact NW2500( téte de
TGBT, couplage )

Lapteurs : 3 OF 230V CA poul
chaque disjoncteur(1 par
phase).

Actionneurs :moteur réducteur
230V CA

1 Inverseur de source
Masterpact NW 2500

Capteurs : sortie 230V AC de
I'VE

Actionneur : boitier IVE
commandable (230V CA)

2 Inverseur de source
Masterpact NW 1000

Capteurs: sortie 230V AC de
l'VE

Actionneur : boitier IVE
commandable (230V CA)

5 Compact NS 1000

Capteurs : 3 OF 230V CA poult
chaque disjoncteur(1 par
phase).

1t

Actionneurs :moteur réducteur
230V CA

5 Compact NSX 400

Capteurs : 3 OF 230V CA poult
chaque disjoncteur(1 par
phase).

1t

Actionneurs : bloc de
télécommande adaptable
LV432641 230V CA

4 Compact NSX 250

Capteurs : 3 OF 230V CA poult
chaque disjoncteur(1 par
phase).

12
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Actionneurs : bloc de
télécommande adaptable 4
LVvV432641 230V CA

30 Compact NSX 160 Capteurs : 3 OF 230V CA poult
chaque disjoncteur(1 par

phase). 9C

Actionneurs : bloc de
télécommande adaptable
LVv432641 230V CA

3C

10 Disjoncteur C60N (départ | Capteurs: 1 OF 230V CA poul

vers chaque zone d'éclairage)| chaque disjoncteur. 1c

10 télérupteur Commandable par une tension 10
230V CA

Tableau. 1V.1 inventaire de l'installation électrique située au sous sol

5.1.2 Centrale de Traitement d’Air
Cette centrale est commune au sous sol et au rebadsssée.

Capteur Type Total
Sonde de température d'air neuAnalogique 0-10V 1
«TT 531 »

Sonde de température d’air | Analogique 0-10V 2
soufflé et repris « KTM1-U »

Pressostat Différentiel « DPS » TOR 230V AC 1
Thermostat pour la batterie TOR 230V AC 1
chaude électrique.

Actionneur

Vanne mélangeuse 3 voies Analogique 0-10V 1
Batterie chaude électrique Analogique 0-10V 1

Tableau. IV.2 Capteur et actionneurs de la CTA 1 por le Sous Sol et le rez-de-chaussée
5.1.3 Nombre de points d’Entrées/Sorties et chods dMomentum pour le Sous Sol

Les différents points d’E/S pour le sous sol sésumés dans le tableau suivant :

Type de point Nombre
Entrées TOR 230V CA 159
Entrées Analogiques 0-10V 2
Sorties TOR 230V CA 61
Sorties Analogiques 0-10V 2

Tableau. IV.3 Nombre et type de points d’E/S pourd Sous Sol

Nous auront ainsi besoin de Momentum ayant commigaSeles références et
caractéristiques résumés dans le tableau suivant :
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Référence de 'Embase du Caractéristiques Nombre
Momentum
170 ADI 740 50 Embase d’entrée TOR 230V | 10
CA (16 voies)
170 AAI 140 00 Embase d’entrée analogique |G
10V CC (16 voies)
170 ADO 740 50 Embase de sortie TOR 230V| 4
CA (16 voies)
170 AAO 120 00 Embase de sortie analogique 0-

10V CC (4 voies)

Tableau. IV.4 Choix des Embases de Momentum pour Bous Sol

5.2 Rez-de-chaussée

5.2.1 Tableau divisionnaire d’éclairage

Nom de I'équipement

Capteurs et Actionneurs
associés

Total des Capteurs et
Actionneurs associés

1 Compact NSX 160

Capteurs : 3 OF 230V CA poult

chaque disjoncteur(1 par 3
phase).
Actionneurs : bloc de
télécommande adaptable 1
LV432641 230V CA
14 Disjoncteur C60N (départ | Capteurs: 1 OF 230V CA poul 14
vers chaque zone d’éclairage)| chague disjoncteur.
14 télérupteur Commandable par une tension 14

230V CA

Tableau. IV.5 inventaire des équipements du TableaDivisionnaire d’Eclairage du Rez-

5.2.2 Nombre de points d’Entrées/Sorties et chogs dMomentum pour le rez-de-chaussée

Les différents points d’E/S pour le rez-de-chaussds résumés dans le tableau suivant :

de-chaussée

Type de point Nombre
Entrées TOR 230V CA 17
Entrées Analogiques 0-10V 0
Sorties TOR 230V CA 15
Sorties Analogiques 0-10V 0

Tableau. IV.6 Nombre et type de points d’E/S pourd rez-de-chaussée

Nous auront ainsi besoin de Momentum ayant commigaSenles références et
caractéristiques resumeés dans le tableau suivant :
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Référence de 'Embase du Caractéristiques Nombre
Momentum
170 ADI 740 50 Embase d’entrée TOR 230V | 2
CA (16 voies)
170 ADO 740 50 Embase de sortie TOR 230V| 1
CA (16 voies)

Tableau. IV.7 Choix des Embases de Momentum pour lez-de-chaussée

5.3 Premier Niveau

5.3.1 Tableau divisionnaire d’éclairage

Nom de I'équipement

Capteurs et Actionneurs
associés

Total des Capteurs et
Actionneurs associés

2 Compact NSX 160

Capteurs: 3 OF 230V CA pour
chaque disjoncteur(1 par
phase).

6

Actionneurs : bloc de
télécommande adaptable
LVv432641 230V CA

17 Disjoncteur C60N (départ
vers chaque zone d’éclairage)

Capteurs: 1 OF 230V CA poult
chaque disjoncteur.

17

17 télérupteurs

Commandables par une tens
230V CA

ion

17

Tableau. IV.8 inventaire des équipements du TableaDivisionnaire d’Eclairage du

premier niveau

5.3.2 Centrale de Traitement d’Air

Cette centrale est commune au premier et au deexééage

Capteur Type Total
Sonde de température d'air neuAnalogique 0-10V 1
«TT 531 »

Sonde de température d’air | Analogique 0-10V 2
soufflé et repris « KTM1-U »

Pressostat Différentiel « DPS » TOR 230V AC 1
Thermostat pour la batterie TOR 230V AC 1
chaude électrique.

Actionneur

Vanne mélangeuse 3 voies Analogique 0-10V 1
Batterie chaude électrique Analogique 0-10V 1

Tableau. IV.9 Capteur et actionneurs de la CTA 2 por le premier et le second niveau
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5.3.3 Dispositifs d’éclairage de la Zone 2B du priemniveau

Capteur Type Total
Bouton poussoir TOR 230V CA 3
Capteur de lumiére SLR310 Analogique 0-10V 1
Capteur de mouvement PIR- | TOR 230V CA 3
TF-25

Actionneur

Ballast dimmable Analogique 1-10V 3

Tableau. 1V.10 Capteur et actionneurs pour I'éclaiage de la Zone 2B

5.3.4 Nombre de points d’Entrées/Sorties et chods dMomentum pour le premier niveau

Les différents points d’E/S pour le premier nivesaat résumés dans le tableau suivant :

Type de point Nombre
Entrées TOR 230V CA 31
Entrées Analogiques 0-10V 4
Sorties TOR 230V CA 19
Sorties Analogiques 0-10V 5

Tableau. IV.11 Nombre et type de points d’'E/S poulke Premier niveau

Nous auront ainsi besoin de Momentum ayant commigaSenles références et
caractéristiques resumeés dans le tableau suivant :

Référence de 'Embase du Caractéristiques Nombre
Momentum
170 ADI 740 50 Embase d’entrée TOR 230V | 2
CA (16 voies)
170 AAI 140 00 Embase d’'entrée analogique |G
10V CC (16 voies)
170 ADO 740 50 Embase de sortie TOR 230V| 2
CA (16 voies)
170 AAO 12000 Embase de sortie analogique B-
10V CC (4 voies)

Tableau. IV.12 Choix des Embases de Momentum poue IPremier niveau

5.4 Deuxiéme niveau

Contient les mémes équipements que ceux présemtiédadableau 1V.8

Nous auront ainsi besoin de Momentum ayant commigaSeles références et
caractéristiques resumeés dans le tableau suivant :
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Référence de 'Embase du Caractéristiques Nombre
Momentum
170 ADI 740 50 Embase d’entrée TOR 230V | 2
CA (16 voies)
170 AAI 140 00 Embase d’entrée analogique |@
10V CC (16 voies)
170 ADO 740 50 Embase de sortie TOR 230V| 2
CA (16 voies)
170 AAO 12000 Embase de sortie analogique 0-
10V CC (4 voies)

Tableau. IV.13 Choix des Embases de Momentum poue ISecond niveau

5.5 Troisieme niveau

Contient les mémes équipements que ceux présamtédaiableau 1V.8 (pour I'éclairage) et
tableau 1V.9 (pour la CTA commune aux niveaux 3 et 4)

Nous auront ainsi besoin de Momentum ayant commigaSeles références et
caractéristiques resumeés dans le tableau suivant :

Référence de 'Embase du Caractéristiques Nombre
Momentum
170 ADI 740 50 Embase d’entrée TOR 230V | 2
CA (16 voies)
170 AAI 140 00 Embase d’entrée analogique |G
10V CC (16 voies)
170 ADO 740 50 Embase de sortie TOR 230V| 2
CA (16 voies)
170 AAO 120 00 Embase de sortie analogique| 0-
10V CC (4 voies)

Tableau. 1V.14 Choix des Embases de Momentum poue [Troisiéme niveau

5.6 Quatrieme niveau

Contient les mémes équipements que ceux présamtédatableau 1V.8

Nous auront ainsi besoin des mémes equipements Mamejue ceux présentés dans le
Tableau 1V.13

5.7 Cinquieéme niveau

Contient les mémes équipements que ceux présamtédaiableau 1V.8 (pour I'éclairage) et
tableau 1V.9 (pour la CTA commune aux niveaux 5 et 6).

Nous auront ainsi besoin des mémes équipements Mamejue ceux présentés dans le
Tableau IV.14
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5.8 Sixiéeme niveau

Contient les mémes équipements que ceux présemtiédadableau 1V.8

Nous auront ainsi besoin des mémes équipements Mamejue ceux présentés dans le
Tableau IV.13

5.9 Zones extérieures du batiment

5.9.1 Tableau divisionnaire d’éclairage

Nom de I'équipement Capteurs et Actionneurs | Total des Capteurs et
associes Actionneurs associés
1 Compact NSX 160 Capteurs : 3 OF 230V CA pour
chaque disjoncteur(1 par 3
phase).

Actionneurs : bloc de
télécommande adaptable 1
LVv432641 230V CA

8 Disjoncteur C60N (départ | Capteurs: 1 OF 230V CA poul

vers chaque zone d'éclairage)| chaque disjoncteur. 8

8 télérupteurs Commandables par une tension 8
230V CA

Capteur Type Total

Interrupteur crépusculaire TOR 230V CA 1

Tableau. IV.15 Equipements pour les zones extériees

5.9.2 Nombre de points d’Entrées/Sorties et chogs dMomentum pour les zones
extérieures

Les différents points d’E/S pour le premier lese®extérieures sont resumés dans le tableau
suivant :

Type de point Nombre
Entrées TOR 230V CA 12
Entrées Analogiques 0-10V 0
Sorties TOR 230V CA 9
Sorties Analogiques 0-10V 0

Tableau. 1V.16 Nombre et type de points d’E/S poules zones extérieures

Nous auront ainsi besoin de Momentum ayant commigaSenles références et
caractéristiques resumeés dans le tableau suivant :
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Référence de 'Embase du Caractéristiques Nombre
Momentum
170 ADI 740 50 Embase d’entrée TOR 230V | 1
CA (16 voies)
170 AAI 140 00 Embase d’entrée analogique |@
10V CC (16 voies)
170 ADO 740 50 Embase de sortie TOR 230V| 1
CA (16 voies)
170 AAO 12000 Embase de sortie analogique 0-
10V CC (4 voies)

Tableau. 1V.17 Choix des Embases de Momentum poues$ zones extérieures

6. Réseau de Communication du batiment

Les nombre total d’équipements distribués Momengstrésumé dans le tableau suivant :

Référence de 'Embase du Caractéristiques Nombre
Momentum
170 ADI 740 50 Embase d’entrée TOR 230V | 25
CA (16 voies)
170 AAI 140 00 Embase d’entrée analogique |
10V CC (16 voies)
170 ADO 740 50 Embase de sortie TOR 230V| 18
CA (16 voies)
170 AAO 120 00 Embase de sortie analogique 5-
10V CC (4 voies)

Tableau. IV.17 Embases de Momentum pour tout le lment

Tous ces Momentum communiquent via un réseau Eth&tadbus TCP/IP a travers un
Switch auquel sont reliés aussi 'automate prograblenQuantum et la station de
supervision.

Le synoptique de la partie communication est iteigiar lafigure V.27
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Station de Supervision

Fig. IV.27 Synoptique de la partie communication éseau

7. Conclusion

Durant ce chapitre, nous avons exposeé I'applicat@mrcue sous Vijeo Citect pour la
supervision de l'installation électrique, de I'écd@e et de climatisation pour un batiment a
Six niveaux avec rez-de-chaussée et sous sol.deaapprocher au mieux de la réalité du
terrain, nous avons prix soin de chercher dangsigefiches techniques les équipements
adéquats pour concevoir notre systeme de supeatvisio
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Conclusion Générale

Etant donné la place gu’occupe actuellement lesleats intelligents, leur consacrer un
projet de fin d’étude nous a semblé une excellerariere d’appliquer nos connaissances
acquises durant notre cycle d’'ingénieur en autajuati

En effet, durant ce projet, nous avons congu upécgpion de supervision de I'installation
électrique, d’éclairage et de climatisation d’utirb@nt et ceci en utilisant nos connaissances
en automatique, électrotechnique et informatiqdestrielle. Nous avons de plus exploré
divers domaines tels que le génie climatique @uient entre autre des théories du confort
visuel et thermique. Ces domaine qui ne faisaitgaase de notre formation mais étaient
indispensable a la conception de notre application.
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Per spectives

Ce mémoire constitue I'aboutissement de notre sul8ngénieur mais également un point de
départ pour d’autres projets de fin d’études traithes batiments intelligents. En effet de
nombreuses perspectives s’offrent a nous:

« Dimensionnement des équipements de l'installatiectiéques (disjoncteurs,
fusibles...) et de la Centrale de Traitement d’A@s(tifférents capteurs et
actionneurs, diametres des conduits, type et puissaes ventilateurs...) en vue de
limplémentation de la station de supervision subatiment réel.

» Dimensionnement des parametres des régulateusestét ceci soit par des méthodes
expérimentales sur terrain ou par une modélisaraytique.

» Utilisation d’équipements intelligents et commuraqtisur des réseaux orientés
batiment.

e Intégration du GEG (Groupe d’Eau Glacée) dansdeesye de supervision.

* Donner des droits différents pour les opérateurs.
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RESUME

Le travail présenté dans ce document consiste en la conception d’'un systeme de supervision
sous Vijeo Citect de l'installation électrique, de I'éclairage et de la climatisation pour un
batiment a six étages avec sous sol et rez-de-chaussée. L’automate programmable utilisée est
un Quantum qui fait partie de la gamme des automates Programmables Schneider Electric et
gue nous avons programmeé et configuré par le logiciel Unity Pro.

Mot clés : Vijeo Citect, Unity Pro, Automate Programmable Industriel, Gestion Technique du
Batiment, Gestion Technique d’Electricité, Gestion d’Eclairage, Centrale de Traitement d’Air.

Abstract

The work presented in this paper aims for the design of a supervisory application using the
SCADA software Vijeo Citect, this application allows the control and supervision of various
systems such as the electrical system, the lighting and the chilling system all belonging to a
building which consists of six levels plus a basement and a ground floor, the plc used is a
Quantum which belongs to Schnieder’s plc range. The configuration and programming of this
programmable logic controller is done using the software Unity Pro

Keywords : Vijeo Citect, Unity Pro, Programmable Logic Controller, Building Management
Systems, Electrical Management Systems, Lighting Control, Air Handling Unit.
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Annexe A Présentation de la gamme Schneider

1. Introduction

Au cours de ce chapitre, nous allons exposer brievement I'offre de Schneider Electric en
automates programmables industriels (API) et en module d’'E/S déportés Momentum, on
s’étalera un peu plus avec l'automate que nous allons utiliser pour notre application, & savoir
le Quantum.

2. La gamme Schneider Electric en automates programmables

Schneider Electric posséde une large gamme d’automates qui difféerent par leurs capacités de
calcul et le nombre d’E/S offrant a I'utilisateur ainsi le choix de la gamme adéquate selon la
complexité de I'application.

2.1. ZELIO LOGIC

C’est un module logique programmable destiné a la réalisation de petits automatismes de
moins 40 E/S pour des applications telles que :

e comptage de pieces

» commande de pompes et de compresseurs

* convoyeurs

» panneaux d'affichage

* volets roulants.

Sa programmation, trés intuitive, s’effectue directement sur la face ou a I'aide du logiciel
Zelio Soft. Existe en version sans afficheur ni touches.

Les principales caractéristiques du ZELIO sont :

e gamme compacte : 3 modéles monoblocs de 10, 12, 20 E/S (avec ou sans afficheur et
touches) ;

* gamme modulaire : 2 bases de 10 ou 26 E/S extensibles jusqu’a 40 E/S par modules
d’extension de 6, 10 ou 14 E/S et un module de communication Modbus ;

* alimentation : 100/240 VCA ou 24 VCC ;

« fixation sans accessoire avec nez modulaire de 45 mm ;

* blocs fonctions préts a I'emploi ;

* logiciel de programmation sur PC.

1 .
E
_——e '_"7 3

i
I FEY L L

Fig. A.1. Automate ZELIO [B6]
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2.2. TWIDO

Version compacte ou modulaire partage des options, des extensions d’E/S et un logiciel de
programmation communs. Application : installations simples et unitaires, machines répétitive
et compactes.

Les principales caractéristiques sont :

* Applications standards de 10 a 100 E/S (maximum 252 E/S), 2 types de bases : compactes
de 6, 10 ou 24 E/S et modulaires de 20 ou 40 E/S ;

» Extension d’'E/S : 14 modules TOR et 4 analogiques ;

» Raccordement : borniers a vis ou a ressort, précablage : connecteur HE10, Twido Fast,
déport des E/S, maitre AS-interface ;

» Options : mémoire, horodateur, communication (liaison série), réglage (afficheur)

» Compacité : 40 E/S pour 95x90x70 mm

* Fonctionnalités : compteurs rapides, sorties impulsionnelles, 1 port RS 485
multiprotocoles : Modbus Maitre/esclave, ASCII, traitement rapide sur événements,

type de donnés (mots, double mots, arithmétique flottante), jusqu’a 14 boucles PID...

Fig. A.2. TWD RDA 10 RDF [B6]

2.3. TSXMICRO

C’est un Automate développé pour satisfaire au mieux les exigences d’adaptabilité et de
maintenabilité des machines. Sa modularité et sa compacité répondent de maniere
economique a l'automatisation aussi bien de machines simples a quelques dizaines d’E/S que
de machines plus complexes a 480 E/S. Pour simplifier le cablage des machines, le TSX
MICRO supporte la connexion du bus AS-i. il se programme a 'aide du logiciel PL7 Micro
sous Windows.

Les principales caractéristiques sont:

» Jusqu’a 248 E/S TOR « in rack »;

* 96 E/S par déport TSX Nano ;

» 248 E/S sur bs AS ;

» Fonctions de comptage rapide (50kHz), analogique et régulation ;

» Sécurité machine ;

« Communication Uni-Telway, ASCII, Modbus, Fipway, FIPIO agent, modem.
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Fig. A.3 Automate TSX 35 05 [B6]

2.4. PREMIUM

Cette plate-forme d’automatismes, grace a sontaathie distribuée permet de répartir les
cartes d’'E/S et les fonctions métiers au plus gekapplication. Idéale pour les machines et
installations modulaires et réparties, la gamme P&&ium se décline :
. En format standard (TSX).
. EN format co-processeur pour PC.
L’intégration logicielle et matérielle des métigermet de diminuer les temps
de développement et de mise en route de I'insi@tiaEnfin TSX Premium s’intégre a tous
les niveaux de I'architecture de communicatioselprogramme a l'aide des logiciels Unity
Pro ou PLY.
Ses principales caractéristiques sont :
» Jusqu’a 2048 E/S TOR « in rack »;
» E/S a distance sur bus FIPIO et tiers ;
» 8 coupleurs AS-i, 248 E/S sur bus AS-I;
* Fonction de comptage rapide (1 MHz), analogiquégtlation intégrée par
configuration ;
» Sécurité machine ;
» Commande de mouvement multiaxe ;
» Communication Uni-Telway, ASCII, Modbus, Fipway, KIR Ethernet;
» TCP-IP, Ethway;

2.5. Présentation de la Plate-forme Quantum

Le systeme Quantum est un calculateur spécifigiiantfdes fonctions de traitement
numérique. Quantum est congu pour fournir un cémted temps réel aux applications
industrielles et de production dans une architectoodulaire et évolutive utilisant les
modules suivants :

* Modules de l'automate (CPU)

* Modules d'alimentation (CPS)

* Modules d'E/S (Dxx, Axx)

* Modules d'interface réseau (y compris les modulssde terrain)
e Modules intelligents/spécifiques
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Fig. A.4. Automate Quantum [B6]
Il offre ainsi de nombreuses fonctionnalités dampeut citer :

* Temps de cycle réduit avec acquisition rapide dé®es/sorties.

» Traitement d'interruption sur événement de tempsroprovenance d’entrées.
» Traitement possible en tache rapide comme en tacliee.

» Extension des capacités mémoire par cartes memGikeCIA.

» Multiples ports de communication intégrés au preees

» Diagnostic et maintenance aisés grace au blocsiaNsation LCD en face avant des
processeurs haut de gamme.

2.5.1. L’'Unité Centrale (CPU)

Le module est installé sur un rack d'E/S localear@um. Il s'agit d'un systéme électronique
numérique qui utilise une mémoire programmable p@gtockage interne des instructions de
l'utilisateur. Ces instructions servent a impléraedes fonctions spécifiques, telles que:
l'arithmétique, la logique, le couplage...etc.

Quantum posséede deux types d’'UC : les UC de bakes EC avancées qui ont les
caractéristiques suivantes :

Processeur SRAM {octets) Programme IEC Programme [EC Interrupteur a clé
maximum maximum {avec
PCMCIA)

De haze 140 CPU 311 10 2 Ma 400 Mo Sans objet Man
140 CPLI 434 12= 2 Mo 200 Mo Sans objet Dui
140 CPLIS34 14 4 W 2,7 Mo Sans objet Qui

Avance 140 CPU E51 50 2 ho 512 Mo 7 168 Mo Oui
140 CPU E31 60 2 Wa 1024 Ma 7 165 Mo Qui
140 CPU E51 B0S (Sécurité) 2 WMo 1024 Mo 7 168 WMo Oui
140 CPU B52 60 4 Mo 3072 Mo 7 168 Mo Oui
140 CPU 671 60 (Redondance o'JC) 2 ha 1024 Mo 7 165 Mo Qui
140 CPU ET1 B0S (Redondance o' et sécuritd) 2 Ma 1 024 ho 7 165 Mo Qi

Tableau A.1 Caractéristiques des UC Quantum

ENP 2010 Page 4



Annexe A Présentation de la gamme Schneider

htodel number

e hdodule descrption
LED display u— Color code
OOOOOOOOO Customer identification label
F'art ﬁD435138|34 [Fold label and place it inside
door) Part #21002249
o
Battery — | I —
I &
Kew switch (not .
forall CPUs) = herm Prt & ﬂ-\w
— hderm
= Comm
hodbus parameter
e . =0
hiodbus Flus ! B 22
connector . D
= 1
= N ==
—

standard processar =afety processor (red)

Fig. A.6 Processeurs avancés

Numéro du modéele, description du module, code cwule
Couvre-objectif (ouvert)

Ecran LCD (recouvert ici par le couvre-obijectif)
Interrupteur a clé

Clavier (comportant 2 voyants rouges)

Port Modbus (RS-232) (RS-485)

Port USB

Port Modbus Plus

Emplacements PCMCIA (A et B)

10 Voyants (jaunes) pour la communication Ethernet
11.Port Ethernet

12.Pile (installée par l'utilisateur)

13.Bouton de réinitialisation

14.2 vis

CoNoGO~WNE
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2.5.2. Modules d’alimentation (CPS)

Il existe d'importantes difféerences de conceptiainecles divers modeles d'alimentations
Quantum et les concepteurs doivent en tenir comapted’'optimiser les performances des
systemes.

Les alimentations Quantum comportent une logiqteginée de détection rapide des
problémes d'alimentation qui permet de signaletetperte au niveau de la puissance d'entrée
a I'ensemble des autres modules du rack. Ce sappelé POK (power OK), est actif a I'état
haut. Le signal POK est représenté par le voyamtdRwidiode électroluminescente), situé sur
le panneau avant de toutes les alimentationst §éséré afin d'assurer un laps de temps
suffisant entre le front négatif du POK systemeljtgme d'alimentation) et la coupure
effective de l'alimentation du rack. Cette premigoéfication de coupure électrique est
nécessaire pour que l'exécutif Quantum puisse gesc@un arrét ordonné du systeme.

Fig. A.7. Vue d’un module d’alimentation

Voyants

Numéro du modele, description du module, code cwule
Connecteur de cablage

Capot de protection du connecteur de cablage

Capot amovible

Etiquette d'identification.

ok wNE

Le tableau suivant donne les différentes alimemtatexistantes pour I'automate Quantum
ainsi que leurs caractéristiques :
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Type Références Tension source Courant bus
ALtanome 140 CPS 111 00 115 .. 230V ca 34
140 CPS 114 00 115/230 ca g4
140 CPS 211 00 24 oo 34
140 CPS 511 00 125 oo 34
Avtoname/Samimakle 140 CPS 11410 1157230 W ca g4
140 CPS 114 20 115/230 ca 11 &
140 CPS 214 00 24 oo g4
140 CPS 414 00 45 72V oo g4
AvtonomeRedandant 140 CPS 124 00 1157230 W ca g8
140 CPS 124 20 1157230 ca 11 8
140 CPS 224 00 24 oo g A
140 CPS 424 00 45 72V oo g A
140 CPS 524 00 125 % oo g A

Tableau. A.2. Alimentations pour automate Quanim

2.5.3 Sauvegarde du contenu de la mémoire

Dans les CPU Quantum, le contenu de la RAM esteggardé par l'intermédiaire d’une pile
de sauvegarde logée en face avant du processeur.

Pour protéger le programme utilisateur, les praa@sssont aussi équipés d’'un commutateur
a clef (pour le verrouillage et le déverrouillagel@dcces a la mémoire programme).

3. EQUIPEMENT DISTANT MOMENTUM

3.1. Présentation du Momentum

La décentralisation des entrées/sorties permdtetoayant des performances comparables a
celles obtenues dans une architecture centratisé@pondre aux mieux aux besoins des
utilisateurs et des constructeurs de machines :

» limitation du volume de céblage lié aux capteungrétactionneurs.
* suppression des contraintes mécaniques liées amich de cables.
» réduction des temps d'étude et de test de la cbguec

» flexibilité et évolutivité des installations

Parmi les équipements distants les plus répanduspove le Momentum. Ce dernier
comprend quatre composants fondamentaux qui s’éemtidacilement :

» Adaptateurs de communication
 Embase d’E/S

» Adaptateurs pour processeur

* Adaptateurs optionnels
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IFO Base

Communication Adapte

el N

Fig. A.8. Les quatre composants fondamentawu Momentum

3.2. Adaptateurs de communication

Dans le Momentum, I'embase et I'adaptateur de comication sont fournis séparément
offrant ainsi une grande flexibilité et une adaptag un grand nombre de réseaux par le
choix de I'adaptateur de communication adéquat.

&
ETHEHMET Sbiralathe: b e
1 (! 1T L] ._a&ﬁ'-'d:ll -\3.__: o
A 20T e
riE TANEMT TG T
e
) &

W/ i

Fig. A.9.Adaptateur de communication Ethernet duiMomentum

3.3. Embase d’'E/S

C’est a cette embase que seront reliés, au trdedosrniers, les différents capteurs et

actionneurs distribués.

ENP 2010

Page 8



Annexe A Présentation de la gamme Schneider

— S e N S S e e e e .-1.-.-1.—-.—-.-./—1‘
ﬂj Connecteur de communi cation inteme

J de I'adaptateur

Cortact de mize 3 13 tame pour
I'adaptateur

Bloo de wisualisation

\/I ochets
ﬁ/des connecteurs de bome

Emplacement de montage
pour la bame de commutation

d% ‘=z de terme

optionnelle

Trous de montage . }
pour montage sur panneau Patte de wemouillage pour montage sur rail O1M

Fig. A.10. Embase d’E/S

» Connecteur de communication interne Le connecteur de communication interne
d'embase d'E/S fournit une communication automatégtout adaptateur monté sur
'embase.

* Bloc de visualisation :Chaque embase posséde un bloc de visualisatia@nettfqui
fournit des informations sur le statut des équip@sd'entrée et de sortie.

» Contact de mise a la terre Ce contact fournit une connexion a la terre a tout
adaptateur monté sur I'embase.

» Sockets des connecteurs de born€haque embase est équipée de sockets pour
jusqu'a trois connecteurs de borne. Ceux-ci sarggsaires a la connexion
d'équipements d'E/S et doivent étre commandésé@pat.

* Emplacement de la barre de commutation L'emplacement situé au bas de I'embase
permet de brancher une barre de commutation peadpe en charge les appareils a 3
et 4 fils. Les barres de commutation sont en opfitles doivent étre commandées
séparément.

* Montage : Chaque embase posséde des trous de montage poantage sur
panneau et une patte de verrouillage pour le merdao rail DIN.

Les différents types d’embases sont résumés paabésaux suivants :

Reféerence Voies Type Details

170 AAQ30 00 a Ertrée Détection de rupture de ligne
170 AA140 00 16 Ertrée Azvimétrigue

170 A8 520 40 4 Ertrée RTOIThermocoupledtn’’

170 A80 12000 4 Sartie 0320 ma

170 A22 921 00 4 Sortie 4320 ma,

Tableau. A.3. Embases analogiques
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Reférence

170 &D1 340 00
170 &AD1 350 00
170 &AD1 540 20
170 &D1 740 50
170 ADM 35010

170 ADK 33011

170 ADK 33013

170 ADK 37010

170 ADK 39010

170 ADK 390 30

170 ADK 630 51

170 ADC 34000

170 ADC 33000

170 ADC 53050

170 ADC 34030

170 ADC 73050

170 ADC 74050
170 ARK 37030

Reférence
170 Akihd 090 00

170 AMRE 120 20 unipolaire

170 AR 120 91 hipolaire

Points Type
16 Eritrée:
32 Eritrée
16 Entrée
16 Eritrée
16 entrées Ertrée
16 =sorties Sortie
16 ertrées Eritée:
16 =orties Sortie
16 ertrées Eritrée:
16 =orties Sortie
16 entrées Entrée
g zorties Sortie
16 entrées Ertrée
12 sorties Sortie
10 ertrées Eritée:
& sories & relaiz Sortie
10 ertrées Eritrée:
g zorties Sortie
16 Sortie
32 Sortie
g Sortie
16 Sortie
g Zortie
16 Sortie
10 ertrées Eritrée:
g zorties Sortie

Détails

24 Yoo

24 Yoo

120 Woa

230 Woa

24 Ve, True High

24 %o, True High
Entrées rapides

24 Yoo, True Low

24%occa A

24 Voo

24 oo

120 %ca

24 Yoo

24 Yoo

115%caa2 A

120 Woa

230 %Wocaa2 A

230 %ca
Alimentation 120 Woa
Ertrée 24 Voo

Tableau. A.4. Embases TOR

Voies Type
4 entrées analogigques
2 zorties analogigues:
4 entrées TOR
2 zorties TOR
G ertrées analogigques
4 zorties analogigues
g entrées TOR
3 zories TOR
6 entrées analogigues
4 zorties analogigues:
g entrées TOR

& zorties TOR

ErtréefSortie

ErtréefSartie

ErtréefSortie

Détails

24 Yoo

24 Woo

24 Yoo

Tableau. A.5. Embases mixtes
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3.4. Processeurs Momentum

Quand une intelligence distribuée est requise paimt de control éloigné, des processeurs
sont alors nécessaires pour un traitement locaihd@snations. Les adaptateurs pour
processeurs Momentum sont des PLC contenant une @RURAM et une mémoire flash.
Ces adaptateurs s’integrent aux embases d’E/Srdérize maniere qu’un adaptateur de
communication.

Les processeurs Momentum disponibles sont résuarésld tableau suivant:

Modéle Mémoire interne RAM Flash Vitesse d'horlege  Ports de communication

174 CCS 70000 £4 Ko 256 Ko 20 MHz Un port Modbus RS-232
171 CCS 70010 £4 Ko 256 Ko 32 WHz Un port Modbus RS-232
171 CCS 7RO 00 256 Ko 256 Ko 32 WHz Un port Modbus RS-232

Un port de bus d'ES
171 CCC TEO10 512 Ko 12 Ko 32 MHz Un port Modbus RS-232

Un port de bus d'ES
171 CCE 78000 64 Ko 256 Ko 20 MHz Un port Modbus RS-232

Un port Modbus R5-4835
174 CoCTa010 512 Ko 512 Ko 32 MHz Un port Modbus RS-232

Un port Modbus R3-485
174 COC 86020 512 Ko 512 Ko 50 MHz Ln port Ethernet

Un port de bus J'ES
171 COC 86030 12 Ko 212 Ko S0 MHz Ln pott Ethernet

Un pott de bus JES
171 COC 88020 12 Ko 1 Mo S0 MHz Ln pott Ethernet

Un pott Modbus RS-485
171 COC 98030 12 Ko 1 Mo S0 MHz Ln pott Ethernet

Un pott Maodbus RS-485
174 CCC 960 512 Ko 12 Ko 50 MHz Un pott Ethernet

Un port de bus dES
174 CCC 980 512 Ko 1 ko 50 MHz Un pott Ethernet

Un port Modbus R5-485
171 CBB 970 30 512 Mo 1 Mo 50 MHz Giatre ports Ethernet

Un port Modbus RS5-232485

Tableau. A.6. Processeurs Momentum

3.5 Configuration de I'adaptateur de communicationEthernet Momentum
170ENT11001

Etant donné que notre application s’articule authuréseau Ethernet, nous avons choisi de
prendre I'adaptateur de communication Ethernet kraiorm 170ENT11001.

Le Momentum 170ENT11001 étant un adaptateur de aoriwation Ethernet et sachant qu’a
chaque équipement Ethernet correspond une adre&€eurique. Par conséquent, une
adresse MAC unique est affectée a chaque adaptteuentum 170ENT11001.

En régle générale, les équipements Ethernet ssigrds par une adresse IP. Par conséquent,
I'équipement requiert une adresse IP pour pouwoittionner sur un réseau local. Lorsque
'adaptateur Momentum 170ENT11001 est mis sousaem®ur la premiere fois,

I'équipement obtient une adresse IP a partir dagnetéments suivants :

* le serveur BOOTP/DHCP possédant une adresse IP
» L’adresse IP sauvegardée dans la mémoire flashdiptateur.
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» l'adresse IP par défaut (dérivée de I'adresse MAC)

Lors de la premiere utilisation, aprés I'obtentitume adresse IP du serveur BOOTP/DHCP,
I'équipement dispose d'un ensemble de paramé&escdtion par défaut et les E/S sont
opérationnelles. Si les paramétres IP par défanttigdisés, I'équipement ne posseéde pas de
parametres d'exécution par défaut et les E/S nepssropérationnelles.

Les parameétres d'exécution contiennent :

* les parametres de |'adaptateur de communication.
* les parametres de configuration SNMP.
» les parametres de configuration de sécurité.

Il est recommandé de configurer les paramétregdigdon ainsi que les parametres IP.

Au démarage, I'équipement Momentum effectue lesaijmis suivantes pour determiner son
adresse IP :

Si... Alors...
I'équipement est sous tension, I'équipement envoie un mMessage au serveur BOOTPDHCP pour demander une adresse IP.
» | Equipement utiize 'adresze IP provenant d'un serveur BOOTPR,

» L'Equipement wérifiz les paramétres de configuration (exécution).
o Siles paramétres de configuration (exécution) existent dans la mémoire Flash,

I'Bguipement utilize les paramétres de configuration (exécution]. L'éguipement est opérationnel.
o Ziles paramétres de configuration (exécution) n'existent pas dans la mémaire Flash,

I'équipement wtilise les paramétres de configuration par défaut et est opérationnel.

Remarque : Les paramétres par défaut ne sont pas forcément adaptés & votre systéme.

le serveur BOOTRDHCE ne fournit pas Iéquipement recherche l'adresse IP configurée enregistrée dans la mémoire Flash.
dadresse P, & L'énuipement utiize ladresse IP enregistrée dans la mémoire Flash.

» L'Equipement wérifiz les paramétres de configuration (exécution).
o Siles paramétres de confiquration (exécution) existent dans la mémoire Flash,

I'Equipement wtilise les paramétres de configuration. L'éguipement est opérationnel.
o Siles paramétres de configuration fexécution) n'existent pas dans la mémaire Flazh,

I'&guipement utilize les paramétres de configuration par défaut et est opérationnel.

Remarque : Les paramétres par défaut ne sont pas forcément adaptés & votre systéme.

équipement ne détecte pas d'adresse P léquipement wtilise l'adresse IP par défaut provenant de ladresse MAC de 'Eguipement .
dans la mémaire Flash, & L'équipement est en mode EXS =0,

Lez EfS ne sont pas opérationnelles.

Tableau. A.7. Processus d’obtention d’une adsse IP par un Momentum

Puisque dans plusieurs applications, on ne digpasele serveur BOOTP/DHCP, la méthode
la mieux adaptée est d’enregistrer pour chaquepément son adresse IP dans la mémoire
flash. Cette méthode possede en plus 'avantag®idane maitrise des adresse IP des
équipements puisque c’est le concepteur lui-méméeguntroduit.

Pour enregistrer une adresse IP dans la mémodte dia I'adaptateur, il faut suivre les étapes
suivantes :
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Etape Action

Arccédez & la page de 'ouipement intitulée Configuration de Iadaptateur de communication.

Définizsez les paramétres de configuration (exécution) de votre systéme.

Aooédez & la page Weh Configurer les paramétres IP.

Saizisser les paramétres |P.

Sélectionnez |a case & cocher Retour aux paramétres IP enregistrés en I'absence d'un serveur d'adresses (témoin IPFallBack).
Saisizzez le mot de passe de configuration (httpefguser).

Cliguez sur le bouton Mettre a jour les valeurs enregistrées.

W~ M A R

Sélectionnez redémarrer.

Tableau. A.8. Procédure d’enregistrement d’'une adrese IP dans la mémoire flash de
I'adaptateur de communication.

Au redémarrage, l'adaptateur Momentum 170ENT 1104t éles requétes BOOTP pendant
30 secondes et utilise ensuite I'adresse IP etmégidans la mémoire Flash.

3.6 Acces al'adaptateur de communication Ethernet70ENT11001 via les
registres internes
L'adaptateur contient trois groupes de registresnes qui lui permettent :

» de transférer des données d'entrée et de sortieaaniers de I'embase via les registres
du groupe de données.

» de définir ou de récupérer la configuration dedfstdteur via les registres du groupe
de configuration.

» de contrbler I'état du systeme. Via registres dwe d'état.

Il est possible d'accéder aux trois groupes destregi par les blocs fonction MSTR (fonctions
de communication sur un réseau) sur le réseaurigthpar des commandes Modbus standard.
L'utilisateur peut accéder a plusieurs registrag pbtenir des informations sur le module E/S
via le réseau Ethernet.

Il est possible d'accéder a ces mémes registrdes/ages Web incorporées dans
'adaptateur de communication. L'accés via ces pageb permet d'obtenir une interface
graphique plus conviviale pour configurer les regs

Le schéma de lfigure 11.11 illustre le flux de données entre les registrésrives du réseau
Ethernet et de I'adaptateur de communication E&tern
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RESEAL REFERENCE
ETHERMHET DEDEPART LOMGUEUR
(hexadécimale f décimale) (mots 16 bits)
REGISTRES DE DOMMEES
‘ ENTREE DE DONNEES Dépend du
(Jecture seul=) 0001 ¢ 400001 du module
SORTIE DE DONNEES Dépend du
(ecriture seule) 40001 £ 400001 mod ule
FAMTOME DE SORTIE i
Dépend du
DEZ DOMNNEES 40065 £ 400101 mad ule
(lecture ou &criture)
REGISTRES DECOMFIGURATION
DELA D'ATTENTE
OU mODULE
‘-’ (ecture o Eoriture) AFD01 ¢ 46144 1
RESERATION DU 0DLULE
(lecture ou scritur) 4FO0Z ¢ 461442 1
FROPRIETE DU MODULE
lecture ou écriture] 4FOD1 7 462465 B
OBTEMTION DE
LADORESSE IP
0 (lactuns)
SANVEGARDE DE LA 1 an écriture
CONFIGURATION 4F411 f4B2431 2 en lecture
(ecriture])
REGISTRES D'ETAT
ETAT DU MODULE
flacture seuls) 4F201 F 4653480 12
AORESSE MAC
' (lecture seule)) SFE20 F 463520 3
R Dépand du
EDNU-IM-EFDE'ESLE" 4FCO F 64513 miadule
flecture seule]

Fig. A.11. Flux de données entre les registres imte de I'adaptateur et le réseau
Ethernet

4. Conclusion

Ce chapitre nous a permet d’avoir une vue globalesudifférentes gammes de Schneider de
Schneider Electric pour les automates programmahess avons aussi eu un apercu sur les
modules d’E/S déportés qui permettent d’éconongsmndement dans le cablage et se
trouvent ainsi tres utiles dans le monde de la GTB.
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1. Introduction

Dans le monde de la Gestion Technique des Batimlestseseaux informatiques occupent
une place primordiale, c’est pourquoi nous leurssegreront ce chapitre qui donne les
notions de base sur les réseaux ce qui va nouseftezrde mieux appréhender les chapitres
qui suivront.

2. Définition et besoins d’'un réseau informatique

Unréseau informatiquest un ensemble d’ordinateurs ou d’équipemenissrehsemble par
des supports de transmission (medias) qui leur géemt d’échanger des données entre
eux.[B7]

Les réseaux de données sont apparus a la suitgpisations informatiques écrites pour les
entreprises. Cependant, au moment ou ces apphesatitt été écrites, les entreprises
possédaient des ordinateurs qui étaient des macautenomes, fonctionnant seules et
indépendamment les unes des autres. Tres vitéapersut que cette facon d'exploiter les
entreprises n'était ni efficace ni rentable. Lesegmises avaient besoin d'une solution qui
apporte des réponses aux trois questions suivantes

1-Comment éviter la duplication de I'équipemerdext ressources ?
2-Comment communiquer efficacement ?
3-Comment mettre en place et gérer un réseau ?

Les entreprises ont pris conscience des sommdkiegqueuvaient économiser et des gains de
productivité qu'elles pouvaient réaliser en utilisia technologie réseau. Elles ont commencé
a ajouter des réseaux et a étendre les réseatarggipresque aussi rapidement que
I'apparition des nouvelles technologies et des eaux produits de réseau le permettait.
Conséquence : au début des années 1980, la teglendés réseaux a connu une croissance
phénomeénale, mais ce développement était chaaiglgsieurs points de vue.

Vers le milieu des années 80 des problemes de dinip@entre réseaux utilisant des
technologies (logicielles ou matérielles) difféesnsont apparus.

Pour remédier a ces problemes, une premiere solutilisant les réseaux localpdN (Local
Area Network) a été proposée afin de relier lefemBhtes stations de travail, terminaux et
autres unités et périphériques d’'un immeuble ona@entreprise.

Avec le temps méme les réseaux LAN étaient deversusfisants vu que les entreprises se
développaient a I'échelle mondiale. Il fallait danguver un moyen de relier ces entreprises,
éloignés géographiguement, afin qu’elles échanglestfacilement leurs informations. Les
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réseaux WAN (Wide Area Network) sont alors appaeliant ainsi les réseaux locaux entre
eux et leurs ont ainsi donné acces aux ordinatfwagx serveurs de fichiers situés en d'autres
lieux. [W5]

La figure 1ll.1 présente des exemples deseaux locaukAN et et de réseaux WAN :

Distance entre Emplacement
les unités centrales des unités centrales
0,1 m Circuit imprime Carte-meére
Assistant personnel Réseau personnel (PAN)
1,0 m Millimétre Réseau de systemes
Mainframe informatiques
10m Salle Reseau local (LAN)
Votre salle de classe
100 m Batiment Réseau local (LAN)
Votre école
1000 m = Campus Réseau local (LAN)
1 km Université de Provence
100 000 m = Pays Réseau longue distance (WAN)
100 km Cisco Systems, Inc.
1 000 000 m = Continent Reéseau longue distance (WAN)
1 000 km Europe
10 000 000 m = Planéte Réseau longue distance (WAN)
10 000 km Internet
100 000 00O m = Systéme Reéseau longue distance (WAN)
100 000 km terre-lune La terre et les satellites artificiels

Fig. B.1 Exemples de réseaux LAN et WAN [W5]

3. Model de référence OSI de I'|SO

Développer des plates-formes logicielles et mdtésgour permettre a des ordinateurs de
communiquer est une tache tres compliquée ménaes siéments de ces plates-formes sont
construits par un seul fabriquant. Ces derniers pagmenter leur rentabilité, tendent a
optimiser leurs produits les rendant ainsi plus glexes. Cette complexité croissante des
produits conduit souvent a des problemes de cobi|biti

Le besoin de permettre a des systemes basés surodesseurs de communiquer entre eux a
conduit I''SO (I'Organisation Internationale poar Normalisation) @roposer un model
réseaux standardconnu sous le nom de mod2§1 (Open System Interconnexion). Le but
de I''SO en développant ce Model était d’offrir d#andards acceptables par tout les
constructeurs, les aidant ainsi a concevoir dedyt®interopérables et donc plus compétitifs.

La maitrise de la difficulté de la communicatioseau peut étre effectuée en utilisant une
architecture en couche dans laquelle toutes legitors réseaux sont partitionnées en divers
groupes appelésaouches » Dans ces conditions, les couches supérieuréseuntilles
services offerts par les couches inférieurs sassseier de la maniére dont ces couches
inferieures traitent leurs informations et produoisees services.

Le model OSI définit un certain nombre de couchessfonctions effectuées par chaque
couche et les interfaces entre les différentestmsipasserelley[B1].
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3.1. Avantages du model de référence OSI [W5]

Le modéle de référence O&Ht le principal modéle des communications rédgiam qu'il en
existe d'autres, la majorité des fournisseurs tigisns réseau relient aujourd'hui leurs
produits a ce modele de référence et I'utilisentrgormer les utilisateurs de leurs produits et
ceci parce que le modéle de référence OSI permetidées fonctions réseau exécutées au
niveau de chaque couche. Plus important encomaodele de référence constitue un cadre
gue les utilisateurs peuvent utiliser pour comprermdmment les informations circulent dans
un réseau. lls peuvent en outre se servir du matketéférence OSI pour visualiser comment
les informations, ou paquets de données, circdlguatrtir des programmes d'application (ex:
tableurs, documents, etc.), en passant par un mgghau (ex. : fils, etc.), jusqu'a un autre
programme d'application se trouvant sur un aut@ateur en réseau, méme si l'édjpeur e

le destinataire utilisent des types de médias védiirents.

Le modele de référence OSI comporte sept couchegnatees, chacune illustrant une
fonction réseau bien précise. Cette répartitionfoestions réseau est appetéganisation en
couches. Le découpage du réseau en sept couches préssm@eantages suivants :

* |l permet de diviser les communications sur le aésen éléments plus petits et plus
simples.

* Il uniformise les éléments du réseau afin de parm&t développement et le soutien
multi constructeur.

* |l permet a différents types de matériel et dedmjjiréseau de communiquer entre
eux.

» Il empéche les changements apportés a une cowffertdr les autres couches, ce
assure un développement plus rapide.

« |l divise les communications sur le réseau en éidsglus petits, ce qui permet de les
comprendre plus facilement.

3.2. Les sept couches du model de référence OSI

Dans le modéle de référen®&l, le probléme consistant & déplacer des infoomsientre

des ordinateurs est divisé en sept problemes pgliits et plus faciles a gérer et chacun des
problemes a résoudre est représenté sous forme dauthe. Le model de référence OSI se
compose de sept couches représentées fpiguta B.2
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7 | Application |—> Des processus réseau aux applications
>

6 | Préesentation — Représentation des données

5 Session = Communication entre les hotes

4 | Transport |—> Connexions de bout en bout

3 Réseau —>» Adressage et sélection du
— meilleur chemin
2 LIaISOI:I de —3 Accés au média
données
: =>» Transmission binaire
L PhYSIqUE + Fils, connecteurs, tensions, debits

Fig. B.2 Les sept couches du model de référence OBWV5]

3.2.1. Couche 7 : La couche Application

La couche application est la couche OSI la pluslpeale l'utilisateur. Elle fournit des
services réseau aux applications de l'utilisatélle. se distingue des autres couches en ce
sens gu'elle ne fournit pas de services aux actngshes OSI, mais seulement aux
applications a I'extérieur du modele OSI. Voicilques exemples de ce type d'application :
tableurs, traitements de texte et logiciels de itgaux bancaires. La couche application
détermine la disponibilité des partenaires de comeoation voulus, assure la synchronisation
et établit une entente sur les procédures de ¢mmned'erreur et de contréle d'intégrité des
données. [B7]

3.2.2. Couche 6 : La couche Présentation

La couche présentation s'assure que les infornsaéiomoyées par la couche application d'un
systeme sont lisibles par la couche application dlitre systeme. Au besoin, la couche
présentation traduit différents formats de reprtsdeam des données en utilisant un format
commun. [B7]

3.2.3. Couche 5: La couche Session
La couche session est chargée d’établir une coonexitre les ordinateurs communiquant.
Pour se faire, cette couche s’assure que le destmast bien présent.

Une fois cette connexion (ou session) établieeaaitiche s’assure que le dialogue se déroule
correctement et que la session s’achéve convenabtefB7]

ENP 2010 Page 19



Annexe B Introduction aux Réseaux Informatiques

3.2.4. Couche 4 : La couche Transport

Cette couche recoit les données de la couche mestsies découpe en fragments de données,
plus facile a transporter, appefgsquets Cette couche transmet ensuite tous les paquets a
couche réseau et s’assure qu'ils arrivent a degtima

A la réception des données, la couche transpogtrdsle les paquets pour former le message
originel et envoie un « un accusé de réceptionus paliquer que les paquets sont arrivés
correctement.

Dans le cas ou les paquets arrivent de manieregd#srée (communication sans connexion),
la couche transport reconstitue le message (ellddhne a condition que la couche transport
de I'ordinateur expéditeur numérote les paquets).

La couche transport s’occupe ausscduatrdle de flux, c.a.d. qu’elle s’assure I'émetteur
n’envoie pas de données plus vite que le récepepeut les recevoir. [B7]

3.2.5. Couche 3 : La couche réseaux

Cette couche est chargée de I'adressage du résd@dauer aux paquets les directions a
suivre pour arriver a destination. [B7]

3.2.6. Couche 2 : La couche liaison de données

Cette couche organise les paquets de donnéeglssagouche transport éames car un
paquet ne peut étre directement transmis sur umamed effet on ne peut distinguer les
débuts des paquets ni leurs fin.

Unetrame est I'entité transportée sur le support de tragsimi, c’est en fait un paquet dont
on peut reconnaitre le début et la fin.

La couche liaison de données assure aussi unttfafe des données sur une liaison
physique. Ainsi, la couche liaison de données sjpede la notification des erreurs, de la
livraison ordonnée des trames.

Elle définit aussi des régles pour le partage daa# par les différents ncedguipements

du systéeme) Dans un réseau LAN qui a une topologie BUS, lache physique est partagée
suivant une division temporelle. L'information éstnsférée sous forme de trames adressées,
une trame a la fois. Le format de ces trames ehkthodes par lesquelles un nceud décide de
recevoir ou d’émettre ces trames est égalememtitldéins la couche 2. [B7]

3.2.7. Couche 1: La couche physique

La couche physique définit les spécifications éigaes (de méme que radio et optique),
mécaniques, procédurales et fonctionnelles permtattactiver, de maintenir et de désactiver
la liaison physique entre les systemes. Les caistitgies telles que les niveaux de tension, la
synchronisation des changements de tension, lets gilysiques, les distances maximales de
transmission, les connecteurs physiques et d'aatir@suts semblables sont définies par la
couche physique. Cette couche s’occupe donc deawsiget médias. [W5]
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4. Model de référence TCP/IP [W5]

Le TCP/IP (Transmission Control Protocol/InterRedtocol) a été crée par le ministéere
américain de la décence parce qu'il avait besain déseau capable de résister a toutes les
conditions, méme a une guerre nucléaire. Ce prte@st la norme de référence sur laquelle
repose Internet. Le protocole TCPIfiPrend possible I'échange de données entre deux
ordinateurs, partout dans le monde, a une vitasasi gquivalente a celle de la lumiére.

Le modele TCP/IP comporte quatre couches : la @agpplication, la couche transport, la
couche Internet et la couche d'acces au réseaun€mous pouvez le constater, certaines
couches du modeéle TCP/IP portent le méme nom gaiealeches du modele OSI. Il ne faut
pas confondre les couches des deux modeles, canthe application comporte des
fonctions différentes dans chaque modéle.

4.1. Les quatre couches du model de référence TCP/I

Lafigure B.3 montre les quatre couches du mode TCP/IP

Application

Transport

Internet

Acces réseau

Fig. B.3 Les couches du model TCP/IP [W5]

4.1.1. Couche 1: La couche Application

Les concepteurs du modele TCP/IP estimaient quertdéscoles de niveau supérieur devaient
inclure les détails des couches session et prégsmths ont donc simplement créé une
couche application qui gére les protocoles de hiaetu, les questions de représentation, le
code et le contréle du dialogue. Le modéle TCRétPoupe en une seule couche tous les
aspects liés aux applications et suppose que leseds sont préparées de maniere adéquate
pour la couche suivante. [W5]

4.1.2. Couche 2 : La couche Transport

Cettecouche est chargée d’assurer la fiabilité du trarsje donnée grace a un contrble de
flux et a une correction des erreurs. L'un desquoles de cette couche est le TCP
(Transmission Control Protocol - protocole de coletide transmission) qui assure une
communication fiable présentant un taux d’errens glevé. Le protocole TCP est orienté
connexion c.a.d. qu’il établit un dialogue entoedinateur source et l'ordinateur de
destination pendant qu'il prépare les informatidagouche application en unités appelées
segments. [W5]
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4.1.3. Couche 3: La couche Internet

Cette couche a pour réle d’envoyer les paquetsealiun réseau quelquonque vers sa
destination et ceci indépendamment des réseaaxerser pour y parvenir et ceci en utilisant
le protocole IP (Internet Protocol). En d’autrarier ce protocole identifie le meilleur chemin
possible pour la circulation des données. [W5]

4.1.4. Couche 4 : La couche d’accés au réseau

Cette couche se charge de tout ce dont un paqaebdéBoin pour établir une liaison

physique, puis une autre liaison physique. Celaprend les détails sur les technologies LAN
et WAN, ainsi que tous les détails dans les couphgsiques et liaison de données du modele
OSlI. [W5]

4.2. Les différents protocoles utilisés par le na@l de référence TCP/IP

Chaque couche du model de référence TCP/IP pdiseutin ou plusieurs protocoles comme
lindique le schéma suivant :

FTP HTTP‘ SMTP|| DNS ‘ DNS ‘ TFTP

TCP UDP
Adressage
yd I
Votre Nombreux
Internet LAN LAN
et WAN

Fig. B.4 Schéma de protocoles TCP/IRV5]

Les protocoles de la couche application sont donc :

« FTP - Protocole de transfert de fichiers ou proEd P

« HTTP - Protocole HTTP (HyperText Transfer Protgcol

« SMTP - Protocole SMTP (Simple Mail Transfer Protpco
« DNS - Systeme DNS (Domain Name System)

« TFTP - Protocol TFTP (Trivial File Transfer Protdco

Dans le modeéle TCP/IP, IP (Internet Protocol) estdul et unique protocole utilisé dans la
couche Internet, et ce, quels que soient le prégad® transport utilisé et I'application qui
demande des services réseau. La raison est qeé UR protocole universel qui permet a tout
ordinateur de communiquer en tout temps et enliteut
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5. Les réseaux LAN (Local Area Network) [B7]

Les réseaux locaux sont mis en ceuvre pour attelredr@rincipaux objectifs suivants :

» Le partage des ressources physiquepermet de partager des périphériques entre
plusieurs ordinateurs. Un exemple typique est liimpnte qui peut &tre commune a
un ensemble de postes de travail.

» Le partage d’'applications : En effet, il s'avére quelquefois trés intéresshimstaller
des applications utilisées par beaucoup d’ordimateur un seul disque partagé en
réseau plutbt que de l'installer sur tous les @tdinrs. On peut par exemple installer
un logiciel qui demande une forte puissance dautala un ordinateur puissant et
partager ce logiciel par un ensemble de statiorigadail peu performantes.

» Le partage de données Dans une entreprise, plusieurs fichiers peuveatgrtagés
entre les salariés directement sur le réseau htnéiasi les déplacements inutiles.

» La communication entre personnes Un exemple typique de cette application est
I'e-mail.

6. Topologies des réseaux LAN [B7]

La topologie du réseau représente la facon d’interecter les ordinateurs et équipements
entre eux. A chaque topologie ses avantages @nsesvenients en terme de fiabilité,
complexité et du cout. On distingue deux définisiale la topologie :

» La topologie physique :vue par 'utilisateur en suivant le cablage.
» Latopologie logique :La fagon avec laquelle les données circulentesoésdeau.

6.1. Topologie en Bus

Du point de vue physique, cette topologie utilisesaul cable appel#us pour relier les
ordinateurs entre eux. Le bus doit étre terminé&sardeux extrémités par un anti-réflecteur
de signal appelBouchon

Du point de vue logique, un seul ordinateur a la peut émettre des données qui circuleront
tout au long du bus et recueillis par I'ordinatdastinataire.

Si un ordinateur tombe en panne, cela ne pertuabdepréseau en revanche si le cable se
rompt ceci conduit a la défaillance du réseau,lds la longueur du bus est limitée a cause de
I'affaiblissement du signal.
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Fig. B.5 Topologie en Bus

6.2. Topologie étoile

Du point de vue physique, tout les ordinateurs seligs a un élément central appelé
concentrateur.

Du point de vue logique, quand un ordinateur endegdonnées au concentrateur, ce dernier
peut les renvoyer soit a tous les autres ordinatsoit seulement au destinataire.

Si un des ordinateurs du réseau tombe en panrésdau n’est pas influencé, cependant si le
concentrateur tombe en panne alors il survientiéf&illance complete du réseau.

Fig. B.6 Topologie en Etoile

6.3. Topologie anneau

Du point de vue physique, un anneau de cable patenetlier les ordinateurs entre eux.

Du point de vue logique, les données circulent aitdinateur a un autre jusqu’a arriver au
destinataire.

On voit bien que s’il y a une panne d'un ordinateudu cable, alors le réseau entier est
perturbé.
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Fig. B.7 Topologie en anneau

7. Méthodes d’accés au Média [B7]

La problématique majeur d’accés au média est dairsgwrel ordinateur accéde au support de
transmission, a quel moment et pour combien degemp

Une méthode d’accés au support de transmissionigdedccess Control en anglais)
représente 'ensemble des regles qui définissefattan dont un ordinateur place les données
sur le support et récupeére les données provenare dernier. On distingue deux types de
meéthodes d’acces au support de transmission :

7.1. Méthodes Statiques

Dans cette méthode, on alloue a chaque ordinateuntervalle de temps dans lequel il peut
émettre et recevoir. L'inconvénient de cette méghest que si un ordinateur n’a rien a
émettre ni a recevoir, une possibilité d’explodatdu support sera perdue.

7.2. Méthodes Dynamiques

Dans cette méthode il n’y a pas d’allocation dupswpcar ce dernier n’est utilisé que par les
ordinations qui en ont besoin. C’est cette méttopdesst utilisée dans les réseaux LAN. On
distingue dans cette méthode :

7.2.1. La gestion CentraliséeDans ce cas, un ordinateur est responsable deé$aac

support.

7.2.2. La gestion décentralisée : Il n'y a pas d;mateurs maitre ou esclave, on distingue :

» L'acces aléatoire :L'ordinateur émetteur, émet ses données sur ld désagu’il n'y
a aucune activité sur ce dernier.

» L’acces contrdlé par un droit de parole :Ce droit est matérialisé par jgton
(Tokenen anglais) et seul I'ordinateur possédant cenjetle droit d’émettre ou de
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recevoir des données. A la fin de la transmisdiémetteur passe le jeton a
I'ordinateur suivant.

8. Normalisation des réseaux LAN [B7]

Les deux principaux organismes ayant contribuéteawaux de normalisation sont I'lEEE
(Institute of Electrical and Electronics Engingexsx USA et 'TECMA (Européen Computer
Manufactures Association) en Europe.

L’'IEEE a crée au cours de I'année 1980 un comipekzomité 802chargé de la
normalisation des réseaux locaux. L'ECMA créa atsoin un comité I'année suivante.
L’objectif de ces deux organismes était la nornadilis des réseaux locaux pour assurer
l'interopérabilité entre les équipements de difalsicants. Ces normes sont connus sous le
nom delEEE 802 qui ont été adoptés par I'lSO pour devenir la rol&0 8802

La normelEEE 802 se limite se limite aux couches liaison de dor(eéache 2) et physique
(couche 1) du model OSI, de plus cette norme digig®uche liaison en deux sous couches :

» Contrdle des liaisons logiques ou LLC (Logical Li@kntrol) : cette sous couche
établit les liaisons, ordonne les trames, envaeatEusés de réception et contrle le
trafic.

» Controle d’acces au support ou MAC (Media Accesstfod) : cette sous couche gere
I'accés au média (support) en garantissant qu’uhadinateur ou équipement est en
train de transmettre a la fois. Elle organise al@sstlonnées en trames et détecte les
erreurs de transmission.

Les principales normes IEEE 802

> |EEE 802.3 :réseau Ethernet (topologie logique en bus et ndétktacces
CSMA/CD)

> |EEE 802.4 :réseau Token Bus (topologie logique en bus avehadétd’acces a
jeton)

> |EEE 802.5 :réseau Token Ring (topologie logique en anneaa mnéthode d’accés
a jeton)

> |EEE 802.11 :réseaux locaux sans fil.

Les normes les plus utilisés dans les réseaux}ag@nt celles qui concernent les réseaux
Ethernet (IEEE 802.3) et Token Ring (IEEE 802.5)
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9. Réseau Ethernet (IEEE 802.3)

Les réseaux Ethernet sont les plus répandus damgride, en effet plus de 90% des réseaux
locaux mondiaux sont de ce type car ils sont simpieettre en ceuvre et leurs cout est tres
faible.

Les principales caractéristiques de ces réseawilkmtrées par le tableau suivant :

CARACTERISTIQUES DESCRIPTION

Topologie Logique Bus

Mode de transmission Mode de base

Méthode d’Acceés au support CSMA/CD

Spécifications IEEE 802.3

Débit binaire 10 Mbps a 1 Gbps

Support de transmission Cable coaxial, paire tésad fibre optique
Longueur de la trame Entre 64 a 1518 octets

Tableau. B.1 Topologie en anneau

9.1. Meéthode d’acces CSMA/CD

La méthode d’accés CSMA/CZarrier Sense Multiple Access with Collision Deimat
veut dire : Accés Multiple avec écoute de la pateet détection de collisions.

C’est une méthode dynamique a gestion décentradisgeces aléatoire fonctionnant dans la
sous couche MAC.

Cette méthode fonctionne selon le principe suivant

Lorsqu’un ordinateur veut émettre des donnéesescautal de transmission, il commence par
écouter ce dernier pour détecter un éventuel sigméd par d’autres ordinateurs (Carrier
Sense). Si le canal est libre, I'ordinateur enwaidrame qui serdiffuséetout au long du

canal de transmission et qui sera captée par tsndtsre.

Tout les ordinateurs de ce réseau peuvent émettieerdéme maniére sur le média c’est
pourquoi on parle d’acces multiple (Multiple Access

Si deux ou plusieurs ordinateurs émettent simulteamé (car ils ont détecté que le canal était
libre au méme moment), les signaux émis se supempes deviennent inexploitable, on dit
gue les signaux entrent eallision. Tout les ordinateurs sur le réseau doivent pauvoi
détecter la collision en particulier les ordinategui sont & I'origine de cette collision.

Lors d’une collision, les ordinateurs a 'origineé&ent immédiatement d’émettre et génerent
un signal avertissant les autres stations de lesicwl puis ils attendentn temps aléatoire

avant de réémettre leur données. Ce temps aléasiiginéré par un algorithme et assure que
le temps de réémission des données est différemtghacune des stations émettrices. [B7]
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Lafigure B.8illustre le principe de la méthode CSMA/CD :
- A -
L

{ 3|t:'l'il

.

L’'ordinateur A écoute le réseau pour détecter une éventuelle émission en cours
glee B c
] (] )
[ 1= \l/ [ [ i
<
S'il n' y a pas d'émission en cours : I'ordinateur A peut alors émettre une trame sur

le réseau. En méme temps, A écoute si d'autres émissions ont lieu simultanément

(présence d'une collision)
- A — B —C =
= i_ =, _,_‘_‘;_ ST
| 10 T'.'

| =
\l/ = \l/ Lf % a","“f"f;.-”-':,
b Rl

Si par exemple A et B émettent en méme temps, il y a alors une collision qui se

produit et détection de cette collision par A et B (et par d'autres ordinateurs)

- A a - B a - C -
i'l""l¢ ill‘l\L i[' I‘l
T =
Temps Ta

Temps Tg

A et B réémettent ensuite leur trame, aprés un temps aléatoire, différents pour chacun d'eux.
Temps Ta # Temps Ts

Fig. B.8 Principe de la méthode CSMA/CD [B7]
9.2. Format de la trame Ethernet

La structure d’'une trame Ethernet est illustréelpfigure B.9
PRE

SFD DA SA LEN| DATA PAD FCS
7 octet 1 octe 6 octets 6 octets ct@te

0-1500 octets 0-46 octets 4 octets

Fig. B.9 Structure de la trame Ethernet [B7]

des récepteurs de se synchroniser a celles dett&me

PRE (Préambule) : une suite de 10101010 est envbi@s permettant aux horloges
ENP 2010
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e SFD (Start Frame Delimitedélimiteur de trame : il contient la séquence 10101011
qui permet de délimiter le début de la trame.

* DA (Destination Adressadresse de destination Contient I'adresse MAC de
I'équipement destinataire.

» SA (Source Adressgdresse de la sourceContient I'adresse MAC de la source

* LEN (LENgth)longueur: Ce champ précis la longueur de la donnée DATA en
octets.

* DATA : Ce champ contient la donnée effective (Qtddransmettre sur le réseau.

» PAD (PADding)Bourrage : la norme IEEE 802.3 stipule que la longueur mumm
d’'une trame valide doit comporter 64 octets du gh@nA jusqu’au champ FCS donc
si le champ DATA est inférieur a 46 octets, la teadoit Etre complétée par des bits
de remplissage dans le champ PAD pour atteindeglla minimum spécifiée par le
protocole.

* FCS (Frame Check Sum) : ce champ sert a effeduddtection d’erreurs de
transmission. [B7]

9.3. Adressage dans les réseaux Ethernet [B7]

Dans un réseau local, tout ordinateur ou équipertisppbse d’'une adresplysiqueappelée
adresséMAC (car c’est la sous couche MAC qui s'occupe de detssage) stockée en
mémoire sur la carte réseau.

Ces adresses MAC sont administrées par I'lEEE ffeh@&aque carte réseau est affectée
d’'un numéro unique au niveau mondial pour évitex différentes cartes méme venant de
différents constructeurs ait la méme adresse MAC.

Le format d’'une adresse Ethernet est le suivant :

48 bits
I/G U/L | Identification par 'EEEE du Numérale série attribué par
Constructeur le Constructeur
1bit| 1hbit 22 bits 24 bits
*5constructeurs possibles

Tableau. B.2 Topologie en anneau

Un identifiant unique est attribué a tout fabriqude matériel réseau par I'lEEE et le numéro
de série est attribué par le fabriquant lui-mémegamantissant son uniciteé.

» Sile bit I/G (Individual/Group) de I'adresse Ethet vaut 0 (I/G=0) I'adresse est dite
unicast et elle est utilisée pour adresser un ordinatans de réseau.

» Sil/G=1l'adresse est ditaulticast et elle est utilisée pour adresser un groupe
d’ordinateurs dans le réseau.
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» Sitous les bits de I'adresse Ethernet sont a EFFFFFFFFF) I'adresse est dite
broadcastet sert a adresser tout les ordinateurs du réseau.

* Si U/L=0 alors I'adresse est conforme aux normé&HE.

* SiU/L=1 c’est 'utilisateur qui décide des adresaeaffecter aux cartes réseau.

9.4. Les différents types de réseaux Ethernet [B7]

Il existe plusieurs types de réseaux Ethernetfé&reinciant principalement au niveau de la
couche physique (topologie physique utilisée, gplengueur du cable, les types de
connecteurs....). Les 3 principales familles de |&tiet sont les suivantes :

9.4.1. Ethernet 10 Mbps

Il éxiste plusieurs spécifications pour la couchggique de I'Ethernet 10 Mbps conduisant
conduisant a I'éxistance de plusieurs types nos@éslde cette famille selon IEEE sous la
forme10BaseXavec :

e 10: correspond au débit maximal de 10 Mbps.

* Base : indique le réseau transmet les donnéesnsu@/technique de Bande de Base.

+ X:indique la distance maximale en centaine de @sé&lu cable si X est un nombre, en
revanche si X est une lettre, il désigne le typealse utilise.

Ainsi on trouve pour I'Ethernet 10 Mbps :

» 10Base5(ou Thick Ethernet) qui est aussi connu sous le nonstindard
Ethernet. Comme son nom l'indique, il utilise un cable c@dédpais qui peut aller
jusqu’'a 500m et transportant des données a un déldiOMbps. Ce type de réseau est
basé sur la topologie physique en bus.

» 10Base2 (Thin Ethernet) Il est réalisé avec un cable coaxial fin pouvalgralisqu’'a
200m et ayant un débit de 10 Mbps. Il est plus égoque et plus facil a istaller que
le précédent.

» 10BaseT Ce type de réseau Ethernet repose sur la topadogitoile et a aujourd’hui
détroné les réseaux 10Base5 et 10Base?2. Le «ghifisiTwisted pair cablece qui
veut direcable a paires torsadée<Ce cable est non blindé, il est plus maniable et
moins couteux que le cable coaxial. Il peut allsgu’a 100m avec un débit de 10
Mbps.

» 10BaseF le « F » ici veut diréibre optique. Ce réseau est basé sur une topologie en
étoile. La distance entre les concentrateurs glatgour ce réseau jusqu’a 2Km.

9.4.2. Ethernet 100 Mbps (Fast Ethernet)

Fast Ethernet ne constitue pas une nouvelle noraig simplement une évolution d’Ethernet
10 Mbps. On distingue :

ENP 2010 Page 30



Annexe B Introduction aux Réseaux Informatiques

» 100BaseTX :qui utilise un cable a paires torsadées non blindéux paires
catégories 5. La longueur maximale du cable e408en et la topologie utilisée est
celle en étoile.

» 100BaseT4 qui utilise un cable a paires torsadées non bdirkdé paires de catégorie
3 a 5 et pouvant aller jusqu’a 100m sur une topeleg étoile.

» 100Base FX :qui utilise des fibres optiques et qui peut étisé sur une distance de
2Km

9.4.3. Ethernet 1000 Mbps (Gigabit Ethernet)

C’est la derniére évolution du standard Ethernet ptteindre des débits de 1 Gbps. On
distingue :

» 1000BaseCX qui utilise le cable coaxial sur une distance bie 2

» 1000BaseSX et 1000BaseTXqui utilisent tous deux la fibre optique et qui se
différencient par le type de cette fibre.

» 1000BaseT qui utilise un cable a paires torsadées catégorie

10. Les Unités LAN de base [W5]

10.1. Les cartes réseau (NIC)

Les cartes réseau sont des plaquettes de cimmptamés logées dans un emplacement
d'extension sur la carte-mére d'un ordinateur owsyériphérique. Ces cartes, qui contrélent
I'accés de I'h6te au média, agissent au niveaa deliche 2 (liaison de données) du model
OsSl.

Fig. B.10 Exemple d’'une carte réseau [W5]

Comme nous l'avons dit précédemment, chaque agstau comporte un identifiant
mondialement.
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10.2. Les médias

Il existe plusieurs types de médias utilisés daaséseaux LAN. Nous allons présenter les
plus connus d’entre eux :

10.2.1. Cables a paires torsadées blindées (S$Rielded Twisted Pair)

C’est un cable de 1%bdont chaque paire de fils est enveloppée danseuiite métallique et
les quatre paires sont elles-mémes enveloppéesudarisesse ou une feuille métallique.

Ce cable a I'avantage de réduire I'effet des igterices entre les fils conducteurs (couplage
de paire a paire ou diaphonie) ainsi que les bveaitgnt de I'extérieur du céable (interférences
électromagnétiques et interférences de radiofrézpsn

Le débit dans ce genre de cables varie de 10 ¥MbP8 et Il est représenté afigure B.11

Gaine Blindage Blindage
extérieure global des paires
Isolant

LG —
/ en plastique
-—_—_m - a code
- : de couleurs

Paire torsadee

Fig. B.11 Cable a paires torsadées blindées [W5]

10.2.2. Cables a paires torsadées non blind€8&(: Unshielded Twisted Pair)

Contrairement au précédent, ce cable ne compoltirdtage, de ce fait il compte
uniquement sur I'effet d'annulation produit pardases torsadées pour limiter la dégradation
du signal due aux interférences électromagnétiques.

Un cable a paires torsadées non blindées offrondreux avantages. Il est facile a installer
et moins onéreux que les autres types de médiauéeSeitre le fait qu'il colte moins cher au
metre que les autres types de cables LAN, sa tailistitue son principal avantage. Grace a
son diametre de petite taille, il est possibleadgt dans un conduit plus de cables a paires

torsadées non blindées que d'autres types de céble.

Cependant, un cable a paires torsadées non blipdéssnte aussi des inconvénients. Il est
plus sensible au bruit électrique et aux interféesmue les autres types de média réseau.
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|Gaine extérieure |

N @
A TS

W\, Isolant
en plastique a
code de couleurs

Fig. B.12 Cable a paires torsadées non blindégy5]

10.2.3. Cable Coaxial

Un cable coaxialest un conducteur cylindrique dont le centre astanducteur en cuivre qui
est enveloppé d'un isolant flexible. Sur ce matésalant, une torsade de cuivre ou un film
meétallique protege le conducteur intérieur. Cettexicme couche, ou blindage, contribue a
réduire les interférences externes. La gaine dle@&tveloppe ce blindage.

Gaine extérieure|

| Blindage en cuivre tressé|

|Conducteur en cuivre

y4

A

Isolant en plastique |

| Connecteur BNC |+ —_— I

Fig. B.13 Cable coaxial [W5]

Un cable coaxial offre plusieurs avantages pourdesaux locaux. Il peut couvrir de plus
grandes distances entre des nceuds réseau quéel@ gaires torsadées blindées ou non
blindées, avec moins de répéteurs.

10.2.4. Cable a fibre optique

Un cable a fibre optiquest un meédia réseau capable de conduire des iimpsilsmineuses
modulées. La mise en place d’'un réseau a fibrgoptievient plus cher que les réseaux avec
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des cables électriques mais la fibre optiquensstrisible aux interférences
électromagnétiques et prend en charge des débilsraetes considérablement plus élevés.

Le cable a fibre optique utilisé dans les réseaumprend figure 111.14 ) deux fibres logées
dans des enveloppes distinctes. En examinant |gecinansversale d'un céable a fibre optique,
on voit que chaque fibre est entourée d'un tampotegteur généralement en matiere
plastique tel que le Kevlar et que I'ensemble desg est protégé par une gaine externe.
Cette gaine protege I'ensemble du cable. La ghat#tuellement en matiére plastique, est
conforme aux codes du batiment et de préventionndesdies. Le but du Kevlar est de
fournir une protection supplémentaire aux fibrevei@e qui sont trés fragiles.

‘ Matériau de renforcement en Kevlar‘

Gaine extérieure| Z -
| Blindage en plastique |

\4
_

| Fibre de verre et enveloppe |

‘ Connecteur multimode » ﬁ

Fig. B.14 Fibre optique [W5]

Les parties de la fibre optique guidant la lumswat appeléesceuretenveloppele cceur est
habituellement en verre pur dont I'indicerd&actionest élevé. Il est enrobé d'une enveloppe
de verre ou de matiere plastique a faible indiceeffaction afin de retenir la lumiére au coeur
de la fibre. Ce processus, appellexion interne totalgpermet a la fibre optique d'agir
comme un tuyau guidant la lumiere sur de grandgamtes, y compris dans les courbes.

10.3. Les répéteurs

L'un des désavantages du cable le plus répanduetarésseaux LAN (le cable a paire
torsadée non blindée de catégorie 5) est la longleeaable qui est limitée a 100m. Pour
prolonger un réseau au-dela de cette limite, neusris y ajouter une unité appetépéteur
(ou Hub)

Le but du répéteur est de régénérer les signaeauést de les resynchroniser au niveau du bit
pour leur permettre de voyager sur de plus longistances dans le média.

Les répéteurs présentent l'inconvénient de ne @agor filtrer le trafic réseau. Les données
(bits) arrivant a un port d'un répéteur sont enegy&tous les autres ports. Elles sont
acheminées vers tous les autres segments LAN,ags@itcnécessaire ou non.
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10.4. Les concentrateurs

Le fonctionnement d’un concentrateur est analogeedd d’'un répéteur mais il utilise
plusieurs ports de sortie (répéteur multiport).u@ifise un concentrateur pour créer un point
de connexion central pour le média de cablage.

Fig. B.15 Concentrateur [W5]

10.5. Les ponts

Un pont est une unité de couche 2 congue pour ctemgeux segments LAN. Le r6le du
pont est de filtrer le trafic sur un LAN pour cons# le trafic local au niveau local, tout en
établissant une connectivité avec d'autres pgeggments) du LAN pour le trafic qui y est
destiné. Pour ce faire, un pont utilise les adseb$&C des nceuds (équipements,
ordinateurs...) situé de chaque coté du pond et dépidlles seront les trames qui passeront
le pont et celles qui resteront au niveau du seggmen

Habituellement, on trouve des ponts a deux portis€e et sortie) mais qui peut se généraliser
a un pont a plusieurs ports (les commutateurs).

10.6. Les commutateurs

Le commutateur n’est rien d’autre qu’un pont multip Il ressemble fortement au
concentrateur sauf que le commutateur prend desialés en fonction des adresses MAC
tandis que le concentrateur ne prend aucune dacisioraison des décisions qu'il prend, le
commutateur rend le LAN beaucoup plus efficacelaammute les données uniqguement au
port auquel le bon hote est connecté (I'héte peguél la donnée est destinée). Par contraste,
un concentrateur achemine les données a tousiss ge sorte que tous les hotes doivent
examiner et traiter (accepter ou rejeter) toutesiennées.
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Fig. B.16 Commutateur [W5]

10.7. Les routeurs

Les routeurs sont des éléments qui travaillentiaean de la couche 3 (couche réseau) du
model OSI ce qui les rend trés intéressant dugtails peuvent relier plusieurs types de
réseaux qui peuvent différer de part leurs 2 pregsieouches (relier par exemple un réseau
Ethernet et un réseau Token ring). Du fait queote des éléments de la couche 3, les
routeurs prennent leurs décisions en fonction despgs (classes) d’adresse (par opposition
aux ponts et commutateurs qui se basent sur dessadr MAC individuelles).

Le rdle du routeur consiste a acquérir les pacmtsnts, de les analyser puis a choisir le
meilleur chemin pour les transporter sur le réssaules commuter ensuite au port de sortie
approprié.

11. Conclusion

Durant ce chapitre, nous avons pu donné les pafesmotions concernant les réseaux
informatiques. C’est sur ces notions que sont é&bles principaux réseaux dédiés a la GTB
gue nous verront par la suite.
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Introduction

L'utilisation de réseaux informatiques dans la @esiTechnique des Batiments permet une
décentralisation de la régulation augmentant dinfinbilité du systeme, de plus, le cout du
cablage se voit nettement diminué.

Durant ce chapitre, nous allons présenter les gemxipaux réseaux utilisés dans le monde
de la GTB qui sont le : le réseau Modbus (couctraite, le réseau LON et le BACnet.

|. Le réseau Modbus

1. Introduction

Le protocole Modbus (marque déposée par Modicanuregrotocole de dialogue basé sur
une structure hiérarchisée entre maitre et plusieurs esclavesll est constitué de trames
contenant'adressede l'automate concerné,flanction a traiter (écriture, lecture), bonnée

et le code de vérification d'erreur appelé contrdle de redondance cyclique sur 16dits
CRC16.

La gestion des échanges se fait de la maniererdaiva

* Un seul appareil peut émettre sur le bus.

» Les échanges sont gérés par le maitre. Seul leem@a@ut générer des échanges.
Aucun esclave ne peut de lui-méme envoyer de messats y avoir été inviteé

* Le maitre réitere la requéte lors d'un échangenéret décrete l'esclave interrogé
absent aprés une non-réponse dans un temps donné.

» L'esclave émet une réponse d'exception au mailtreesomprend pas le message ou
s’il ne peut pas le traiter. Dans ce cas, le maietg réitérer ou non la requéte.

2. Adressage

Les abonnés du bus sont identifiés par des adrasisisiées par 'utilisateur (Un numéro de

1 a FF). L’adresse de chaque abonné est indépeendarson emplacement physique. Les
adresses ne doivent pas obligatoirement étre @b de maniére séquentielle. Deux abonnés
ne peuvent avoir la méme adresse.
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3. Format de la trame d’échange requéte/réponse

3.1. Larequéte

Elle contient un code fonction indiquant a I'eséadressé quel type d’action est demandé.
Les données contiennent des informations compléireat dont I'esclave a besoin pour
exécuter cette fonction.

N° d’esclave Code Fonction Information  spécifique CRC
concernant la demande
1 octet 1 octet n octet Xt

La trame de requéte contient aussi un code deicgrdn d'erreur CRC permettant a
I'esclave d’accepter le message ou de le rejeter.

3.1. Laréponse

| N° d’esclave | Code Fonction | Données recues | CRC |
1 octet 1 octet n octet 2 octets

Suite a la requéte émise par le maitre, I'esclapemd et envoie les données demandées.

Si une erreur apparait, le code fonction est médifour indiquer que la réponse est une
réponse d’erreur. Les données contiennent alorsode (code d’exception) permettant de
connaitre le type d’erreur.

4. Codage des octets de la trame

Deux types de format de trames peuvent étre gilg@ur communiquer sur un réseau
Modbus. Tous les équipements présents sur le rékeaent étre configurés selon le méme
type.

4.1. Codage ASCII

Chaque octet composant une trame est codé aveatéaras ASCIlI (American Standard
Code for Information Interchange)

4.2. Codage RTU (Remote Terminal Unit)
Chaque octet composant une trame est codé sua@&as hexadécimaux (2 fois 4 bits).

Remarque : Le mode ASCII permet d’avoir des intervalles despiiune seconde entre les
différents caracteres sans que cela ne géneresdrsrralors que le mode RTU permet un
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deébit plus élevé pour une méme vitesse de trangmid$ est a noter que 95% des modules
communicant sur Modbus utilisent des trames RTU

5. Exemple d’échange entre un maitre et un esclave

Dans ce qui suit, nous allons illustrer un exentpdehange entre un maitre et un esclave via
le réseau Modbus, on considérera deux cas de $igure transmission sans erreur et une
transmission avec erreur

Trame émise par le maitre: 04 03 00 02 0001 25 CA

- Adresse esclave : 04

- Code fonction 03 = lecture registre

- N° du registre de début de lecture : MSB : ODSB : 02
- Nombre de registre de lecture : MSB : 00 et LSR :
-CRC:25CA

Réponse de I'esclave avec erreur04 83 02 01 31

- Adresse esclave : 04

- Code fonction : lecture avec MSB =1 : 83

- Code erreur (n° registre) : 02

-CRC:0131

Réponse de I'esclave sans erreui04 03 02 02 58 B8 DE
- Adresse esclave : 04

- Code fonction : lecture registre : 03

- Nombre d’octets données : 02

- Données du registre 0002 : MSB 02 et LSB : 58

- CRC: B8 DE

5. Couche physique

Le protocole Modbus peut étre implémenté :
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e sur une liaison série asynchrone de type RS-23242RSou RS-485 ou TTY (boucle
de courant), avec des débits et sur des distarcedbies ;

* via TCP/IP sur Ethernet ; on parle alors de Modb@PB/IP ;

* via Modbus Plus. Modbus Plus est un réseau a pastagetons a 1 Mb/s, pouvant
transporter les trames Modbus et d'autres serpicgse a ce réseau.

* Une liaison multipoints de type RS-485 relie maigke esclaves via une paire
différentielle qui permet un débit élevé (jusqu@ rhéga-bits par seconde) sur une
distance importante (jusqu'a 1 200 m). Elle ne afispque de 2 bornes qui
alternativement passent les données dans un sendgms I'autre (half duplex).

6. Services supportés par MODBUS

MODBUS offre 19 fonctions différentes. Elles seamdérisent par un code fonction sur un
octet (en hexadécimal). Tous les équipements naosigmt pas tous les codes fonction.

Code Fonction Modbus

H'01’ Lecture de n bits de sortie consécutifs

H'02’ Lecture de n bits d’entrée consécutifs

H'03’ Lecture de n mots de sortie consécutifs

H'04’ Lecture de n mots consécutifs d’entrée

H'05’ Ecriture de 1 bit de sortie

H'06’ Ecriture de 1 mot de sortie

H07 Lecture du statut d’exception

H'08’ Acces aux compteurs de diagnostic

H'09’ Téléchargement, télé déchargement et mode
de marche

H'0A’ Demande de CR de fonctionnement

H0B’ Lecture du compteur d’événements

H'C’ Lecture des événements de connexion

H'D’ Téléchargement, télé dechargement et mpde
de marche

H'E’ Demande de CR de fonctionnement

H'F Ecriture de n bits de sortie

H'10’ Ecriture de n mots de sortie

H'11’ Lecture d’identification

H'12’ Téléchargement, télé déchargement et mode
de marche
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H'13’ Reset de I'esclave aprés erreur non recoevert

Tableau C.I.1. Les services suppés par Modbus [B9]

C.ll. Réseau Lon

1. Introduction

LonWorks® est un standard de communication ouvert concu [gomonde de la GTB, ce
réseau ouvert a été déeveloppé par la société Aangei&chelon, il a été concu de facon a étre
utilisé aussi bien avec les solutions d’automabsat centralisées qu’avec les solutions
décentralisées. Ce systeme de communication adéjg@éapar des normes internationales
(ANSI/CEA-709.1-B and ISO/IEC DIS 14908), il permeetdes équipements intelligents de
communiquer entre eux via un réseau local, LON l'estonyme delocal Operating
Network

LonWorks est considéré comme l'un des premiersdstas ouverts a étre proposé sur le
marché, un standard ouvert permet d'intégrer desposants de différents constructeurs,
ainsi, le client ne sera pas dans l'obligation eleestreindre a un seul fabricant lors du choix
des composants pour une solution d’automatisaB8h [

1.1. Apercu historique de LonWorks®

La Société Echelon a été crée en 1986 en Cakfqraui Mike Markkula, le cofondateur de la
société Apple, le but était de développer un systénvert pour les réseaux décentralisés, ce
qui a donné naissance a LonWorks ou Lon comme &lbigav, au coeurs de cette technologie,
on trouve un microcontréleur révolutionnaire, asale ‘Neuron Chip’ (ou la puce neurone)
baptisé ainsi a cause de 'analogie avec le neutarerveau humain.

E 1997, on a enregistré une percée technologiqudadeociété Echelon, en effet, la

commercialisation de LonWorks Network Services, pltate forme de développement pour
les applications ouvertes et les outils d’'intégmati a permis a LonWorks de s'imposer dans
le marché des standards de communication ouves{s [B
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2. Eléments du systeme LonWorks

2.1. Composants de la technologie LonWorks

La technologie LonWorks consiste en vaste nom#@ments interconnectés, incluant des
composants hardware, des logiciels (software) ajus des structures d’organisation, on
distingue donc les éléments suivants :

2.1.1. Le Neuron Chip

Le Neuron Chip, développé par la société Echelmt, composé de trois processeurs
effectuant des fonctions de communication et deéetreent de I'information, le nom de
neurone a été choisi a cause des similarités dmttopologie du composant et celle du
neurone humain. Le Neuron Chip représente un nansluh réseau.

o PL 3120-E4T10

- - ECHELON
A91010241

BEBALRRIARRARELELL

PL 3150-L10

-ECHELON
A99AA0220

TYePUssIRIIIII W

AARAAARAARAARAAS

Fig. C.Il.1. Le Neuron Chip [B8]

2.1.2. Le protocole LonTalk

Le protocole LonTalk définit la méthode de prognaen les Neuron Chips pour différentes
applications et la maniére par laquelle ces compgeseommuniquent entre eux dans un
réseau, le protocole LonTalk est directement equ#arsur les Neuron Chips comme
microprogramme permettant ainsi une compatibilitiéestous les nceuds d’'un méme réseau.
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2.1.3. L’émetteur/récepteur

L’émetteur récepteur (transceiver en anglais) jeusle d’'une interface de communication
physique entre les composants LonWorks et le réseanWorks, on trouve des
émetteurs/récepteurs spécifique pour chaque typenéldia de communication (la paire
torsadée, la fibre optique, les ondes radio...etc.)

Fig. C.Il.2. Un émetteur/récepteur pour connecteun nceud a un réseau [B8]

2.1.4. Les outils de LonWorks

La société Echelon propose divers outils de progration et dintégration pour la
technologie Lon, on trouve les outils de développetma linstar de LonBuilder et
NodeBuilder permettant de programmer ses propresicapons sur le Neuron Chip, on
trouve aussi d’'autres outils de réseau tel que lakévl permettant de personnaliser et de
paramétrer les composants Lon afin de les intétes un réseau fonctionnel.

3. Fonctionnement des équipements LonWorks

Les différents équipements d’un systéme Lon #damdtrés dans la figure ci-dessous, on
distingue le media (ou support physique de comnatioic: paire torsadée, la fibre

optique...etc.) I'émetteur/récepteur (transceiveBs Imémoires externes, l'adaptateur de
puissance ainsi que les cartes de conditionnerdestsignaux E/S
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S VS = ®
+ Process +
v v
| Service | Power 17O
adaptor Conditioning

Neuron-Chip
3120 or 3150
incl. Memory Network interface

¥

External memory
(only with 3150)

Application interface

Transceiver

A
v

Network
(twisted pair, power line, radio frequency)

Fig. C.II.3. Equipements d’'un systeme Lon [B8]

3.1. Caractéristiques du Neuron Chip

Le Neuron chip représente I'élément intelligentglan systéme Lon, il exécute le protocole
LonTalk et sa mémoire associée sauvegarde lesgmmoges décrivant le fonctionnement du
composant, il existe deux type de ce composanihgele&ron Chip 3120 et le 3150, ce dernier
est équipée d’'une mémoire externe pour sauvegdeterlgorithmes plus sophistiqués. La
figure ci-dessous illustre les différents compaosamternes du Neuron Chip

Application interface
(for 1/O conditioning)

s ™\
CPU 1 CcPU2 CPU 3
Media Network Application
access variables program

\_ J

- ~
RAM EEPROM ROM
1 KB (3120) 512 B 10 kB
2 kB (3150) (only with

9 3120)

w

Network interface
up to 1.25 Mbit/s

Fig. C.Il.4 Composants internes du Neuron Chip [B8]

Le Neuron Chip contient donc trois processeurscafet différentes taches, le premier ;
CPU 1, est chargé d’accéder au media de transmiss$ioeci a travers une interface réseau
qui n'est rien d’autre que I'émetteur/récepteursi aaatérialise donc la couche 1 (couche
physique) et la couche 2 (couche liaison de donriesodéle OSI.

Le CPU 2 est responsable de transmettre les vesiabtravers le réseau et matérialise donc
les couches de 3 a 6 du modele OSI.
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Le CPU 3 est responsable de I'exécution des pragesrd’application, il n’accéde donc pas
au réseaul.

La EEPROM sauvegarde les programmes d’applicatitesgparameétres de configuration.

La ROM, quand a elle, sauvegarde le protocole LénTRour le Neuron Chip 3150, la
sauvegarde du protocole se fait dans une mémoiternex contenant un espace
supplémentaire pour sauvegarder des algorithmésstmueés.

3.2. Conditionnement des Entrées Sorties

Afin d'étre traité par le processeur, les signamsvpnant du process doivent subir certains
traitements, on parle alors du conditionnementsitgsaux d’entrées sorties, par exemple, un
signal analogique provenant d’'un capteur de tentyxéerale sortie résistive doit étre convertit
en un signal numérique en passant par un conwartissmalogique numérique pour que le
Neuron Chip puisse traiter ce signal.

3.3. Unité d’alimentation et adaptateur de puissare

La puissance nécessaire pour le fonctionnementa@posants provient soit d'une source
d’énergie externe ou bien directement prélevée da de communication lorsque le
composant ne consomme pas une grande quantitérgiénene autre possibilité consiste a
prélever I'énergie directement du réseau électrajurentant le batiment, il est a noter que le
réseau électrique (de puissance) peut aussi setvansmettre les données. L'adaptateur de
puissance est requis pour convertir et stabileséemsion électrique.

3.4. Types et caractéristiques des émetteurs/récepts

La fonction dun émetteur/récepteur (en anglais ndeaiver contraction de
transmitter/receiver) est de connecter le Neuroip Gkec le réseau et ceci a travers une
interface ayant un débit pouvant atteindre 1.25 tMbiAinsi, les différents types
d’émetteurs/récepteurs permettent de relier la m@oee (Neuron chip) a des médias
différents (la paire torsadée, le réseau de puissaetc.), pour les émetteurs/récepteurs
fonctionnant sur un réseau d’alimentation électi¢ou PLT pour Power Line Transceivers),
des problémes peuvent apparaitre a cause des Qémésés par les charges branchées sur le
réseau, a fin de limiter 'impact de I'interférendée débit de transmission est limiter a 5Kbit/s.

Le tableau suivant montre les différents types éewtteurs /récepteurs ainsi que leurs
caractéristiques.

Media Emetteur/récepteur | Débit Topologie Longueur du| Alimentation
Réseau

Paire FTT-10A 78 Kbit/s Topologie 500 m,| Séparée

torsadée libre, Bus 2700m

Paire LPT-10 78 Kbit/s Topologie 500 m, A travels
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torsadée libre, Bus 2700 m bus

Paire TPT/XF-78 78 Kbit/s Bus 1400 m Séparée

torsadée

Paire TPT/XF 1250 1.25 Mbit/s | Bus 130 m Séparée

torsadée

Réseau PLT-22 5 kbit/s Topologie | * A travers un

Electrique libre adaptateur de
puissance

* Dépend de l'atténuation et I'interférence

Tableau. C.II.1 Types des émetteurs/récepteur [B8]
Désignations :
FTT : Free Topology Transceiveiu émetteur/récepteur a topologie libre

LPT: Link Power Transceiverou émetteur/récepteur avec liaison d’alimentation
(permettant d’alimenter I'émetteur/récepteur dieentnt du bus de communication).

TPT : Twisted Pair Transceiveou émetteur/récepteur sur paire torsadée (le Xiguede
transformateur utilisé pour isoler le composantéhieau)

PLT : Power Line Transceivepu émetteur récepteur branché sur le réseauiglestr

4. Transfert d’information entre les composants de.onWorks

Dans cette section, nous allons montrer commeet cié réseau a partir des composants Lon,
la premiére étape consiste a établir les conneggibypsiquesentre les éléments du réseau en
respectant la topologie relative a chacun des énmsttécepteurs, en deuxiéme étape, les
connectiondogiques entre les éléments du réseau doivent étre étalskes,permettra aux
composants de communiquer en utilisant les vasadids programmes d’application.

4.1. Topologies des réseaux physiques

Dans ce qui suit, nous allons montrer les prineipdabpologies de réseaux utilisées dans la
technologie LonWorks pour connecter les noeuds skearé et comme on I'a déja mentionné,
un nceud est matérialisé par le processeur Neurgm Ch

4.1.1. Topologie en Bus

Cette topologie permet d’avoir des réseaux de lesgdistances, ainsi, en utilisant des
émetteurs/récepteurs de types FTT ou LPT, on péeindre des distances de 2700 m, le
cable liant les nceuds au bus ne doit pas dépassatedongueur. Afin d’éviter le phénomeéne

de réflexion aux extrémités du cable, on utilise tyminaisons T ayant comme résistance
une valeur de 102
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Fig. C.II.5. Nceuds reliés au bus avec des termirsains [B8]

4.1.2. Topologie en étoile et topologie en anneau

Les topologies en étoile et en anneau sont implé&mesren utilisant des émetteurs/récepteur a
topologie libre, pour ces deux topologies, la diseamaximale est de 500 m, de plus, la
distance entre deux nceuds ne peut excéder 320 méslstance des terminaison (T) est de
52.3Q, il est a noter que la topologie en anneau eplua appropriée pour connecter des
composant Lon dans les chambres et ceci gracdlexgalité et la facilité de mise en ceuvre
et de modification.

4.1.3. Les sous réseaux (subnets)

Le sous réseau est une partie du réseau globahgemt un certain nombre d’équipements. I
peut contenir un maximum de 128 nceuds adressalgladyiffre de 128 est atteint lorsqu’on
utilise des émetteurs/récepteurs types LPT, le membaximum est de 64 pour des
eémetteurs/récepteurs types FTT. Les composantdragaillant ensembles doivent étre mis
dans le méme sous réseau pour minimiser le teneggclition des commandes.

* Lesrépéteurs

Les répéteurs sont utilisés lorsqu'on veut conmeptas de 64 composants (le nombre

maximum) a un réseau utilisant des émetteurs réaeptypes FTT, le nombre de répéteurs
installés dans une ligne ne doit pas dépasser #inisn des retards de transmission peuvent
apparaitre.

Fig. C.II.6. Sous réseau avec répétiteur (repeatefB8]
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* Les routeurs et les canaux

Les routeurs sont utilisés pour connecter des setgnisous réseaux ou encore canaux dans la
terminologie de Lon) utilisant différents médiagypigues, une différence entre les routeurs et

les répéteurs est que les routeurs peuvent fiketrames en utilisant une table de routage

pour ne faire passer que les données dont I'adestsians le prochain segment (évitant ainsi

de surcharger 'aréte dorsale (backbone) par deséds qui sont destinées a un destinataire
sur le méme segment).

La figure III.7 illustre 'exemple d’'un routeur lisé pour connecter deux canaux (segments)
utilisant des médias différents (celui a droitdisgile réseau électrique pour la transmission
de données tandis que celui a gauche utilise detteéums/récepteurs type FTT donc de la
paire torsadée comme media)

Channel 1 Channel 2

Power line

Fig. C.Il.7 Routeur pour connecter deux canaux [BB

4.1.4. Les domaines

Un domaine consiste en un nombre de sous réseabmefs) connectés via un routeur, en se
référant au protocole LonTalk, un domaine peut comep jusqu’a 255 sous réseaux, chacun
des sous réseaux peut comporter un maximum de &8I (127 Neurons plus le routeur),

ce qui donne un maximum de 32,385 composants adhdessdans un domaine.

Backbone
TPT/XF-1250
FrT .} PLT |- FTT b
Repeater Repeater . Repeater

-, Neuron 127 ';'- .. Neuron 127 ‘.'- R Neuron 127 _-"

A I

Fig. C.I1.8 Sous réseaux reliés pour former un domae [B8]
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4.2. Codage du signal

Pour la transmission des données, on utiliseode Manchesterdifférentiel dans lequel
'envoi de données se fait de fagcon synchroniséec amne horloge ayant une fréquence
donnée (la valeur de cette fréquence est déternpaeée deébit de transmission). La figure
[11.9 illustre le principe de ce code; un 0 logigest reconnu en détectant une transition du
signal entre deux top d’horloge, sinon c’est ledidue qui a été envoye.

A

u
High

Low L

1 [l 1 l l |
1 1 o 0 1 1 0 1 0 t
_12.8 us at 78 kbit/s

\

Fig. C.I1.9 Code Manchester différentiel [B8]

4.3. Architecture du réseau logique et variables dreseau

Le principe d'échange d'informations utilisé paptetocole LonTalk™ repose sur la notion
de variable. Une variable représente généralemmmtinformation unitaire (une valeur, un
état, etc.).

Une des clés de l'interopérabilité des systemes danréseau Lon est la standardisation des
variables utilisés pour représenter des grandehysigues, ces variables standards sont
connus sous le nom de SNVT (pour Standard Netwakaldle Type) et sont publiés par
LonMark International, I'organisation chargée demouvoir I'utilisation de la technologie
LonWorks et de certifier les équipements répondantstandards LonWorks.

Ainsi par exemple un thermostat utilisant la VialeaSNVT température produirait un
nombre entre zéro et 65535 pour exprimer une teatyn@rentre -274 et 327 degrés Celsius

Les capteurs "publient” les informations sur leeeésa travers des variables de sortie. On dit
gu'ils "produisent” la variable. Les actionneus&bBonnent” aux informations dont ils ont
besoin a travers des variables d'entrée. On dis jconsomment” la variable.

Les relations producteur /consommateur ne sontppédéterminées, elles sont définies a
l'aide d'un outil de configuration réseau. De méces, relations ne sont pas immuables, elles
peuvent étre ajoutées, étendues ou suppriméesudesetp s'avere nécessaire (modification
ou extension du site) et ce, sans interrompre hetionnement du réseau et donc de
l'installation.

Les variables sont typées c'est a dire qu'en fomatiu type de l'information, un format
standard est appliqué. Ce format internationabdatbase de l'interopérabilité. Il permet, en
effet, d'assurer que des produits d'origines degepauissent "comprendre” les informations
gu'ils s'échangent. Ainsi un capteur de tempérantadligent d'origine européenne pourra
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communiquer avec un automate/régulateur fabriquéEdats-Unis car tous deux expriment
une température de la méme maniére. Les types riwbhes standardisés sont appelés des

SNVTs (Standard Network

Variable Type).

Le tableau suivant présente quelques exemples #pes tde variables (SNVTSs)
communément utilisées en GTB

Type

Information

Valeur

Application

SNVT _temp_p

Température

-273 & 327° Celsius (0,01 °C)

Température
mesurée/de
consigne

SNVT_hvac_modeSNVT _hvi
c_status

n Mode de
fonctionnement

0 HVAC_AUTO choix du
mode automatiqu
1 = HVAC_HEAT Chauffage
seulement

2 VAC_MRNG_WRMUP
démarrage mating
3 HVAC_COOL
rafraichissement seuleme
4 HVAC_NIGHT_PURGE
purge de nuit
5 = HVAC_PRE_COOL pré
rafraichissement

6 HVAC_OFF
fonctionnement

7 HVAC_TEST Auto-tes]
8 HVAC_EMERG_HEAT
chauffage d'urgenc
9 HVAC_FAN_ONLY
ventilation seulement

Hors

D

|

1%

n€ommande/contréle
du mode de
fonctionnement du
- régulateur de
climatisation

(4

SNVT lev_disc

Niveau

Valeurs discrétes suivantes
rien / arrét
= bas
moyen
haut

0
1
2
3
4

= plein

de
de

Niveau
puissance,
vitesse, etc.

SNVT_lev_percent

Niveau,
pourcentage

0 & 100 % (0.5%)

Humidité relative,
% d'ouverture de
vanne

SNVT_occupancy

Présence

Valeurs discrétes suivantes
0 zone occupé
1 zone inoccupé
2 zone temporairemel
occupée

3 zone
inoccupée

temporairemer

eDétecteur de
eprésence,

ntProgramme horaire

nt
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Information composite - Vitesse de

SNVT_switch Commutation Etat : 0 = Arrét 1= Marche ventilation E/S
Valeur : 0-100% (0,5%) logiques

SNVT_flow Débit 0 - 65534 litres/sec (1 I/s) Détd'air (VAV),
de liquide

Tableau C.11.3. Types de variables SNVT communémenttilisés en GTB [B8]

[1l. Réseau BACnet

1. Introduction

BACnet (Building Automation and Control Network) tesin Protocol standard de
communication dédié a 'automatisation des batismentdéveloppé par la société ameéricaine
de chauffage, réfrigération, et conditionnementird@ASHRAE).Par la suite c’est le
groupement d’intérét BACnet International qui varmpouvoir I'utilisation de ce Protocol.

BACnet est apparu comme une solution de communpita&ti d’échange de données entre les
divers constituants d’'un systeme d’automatisatioceei indépendamment des constructeurs
ce qui assure une interopérabilité entre les équipés de divers fabriquant.

Une bonne stratégie pour minimiser les dépensesistena utiliser le réseau LAN déja
présent dans le batiment pour transportemessages BACnain peut par exemple utiliser le
réseau Ethernet, ARCnet ou bien MS/TP.

Le protocole BACnet se base sur ce qu’on appdijets. A chaque élément intervenant dans
'automatisation du batiment (entrée/sortie, vadaaltle controle, parameétres du régulateur...)
est affecté d’'un objet qui possede certaines pétg®i(ex : nom, état courant...etc.). Ces
objets permettent de recevoir des informations pdumque dispositif sans pour autant
connaitre son fonctionnement interne ou sa cordigom. Lesobjets standardisésont donc

la clé de I'interopérabilité des équipements dedivabriquant.

2. Architecture de communication BACnet

BACnet a été développé suivant le model de référed8l. Lafigure C.1IIl.L1 montre la
correspondance entre les diverses couches du O&leadt celles de BACnet :
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Equivalent
BACnet Layers OSl Layers

BULL
LONTALK]| UDP

15088023 | ARcNET [ oo ans e .
(IEEE 802.3) ARCNET |Eja 485 |EIA 232 . Physical

Fig. C.1ll.1. Couches et protocoles du réseau BACh¢B8]

Les fonctions des couches présentation, sessidraretport sont intégrées dans la couche
application de BACnet.

Les réseaux BACnet sont des réseaux LAN ou lesoslifs sontstatiques (c.a.d. qu'ils
exécutent toujours les mémes opérations).

La couche physique fournit les moyens de connestides dispositifs BACnet ainsi le
transport des signaux a travers les médias. Laheoli@ison de donnée quand a elle, organise
les données sous forme de trames, régule le tramdfée flux de données sur le média et
détecte les erreurs de transmission.

La plupart des fonctions de la couche Transport sonilaires aux fonctions de la couche
Liaison de données (segmentation des donnéesotaiutrflux...) mais différent par leurs
portées. En effet la couche liaison de donnée cali$e sur les connectioqmint a point
entre deux équipements dans un méme réseau alerdaguouche transport traite des
connections entre deux extrémités limites a tradessréseaux multiples. Les fonctions de la
couche transport sont effectuées par la couchécagiph de BACnet.

Les différentes étapes d’encapsulation des donBé«3net pour former les messages a
envoyer sur le média sont illustrées pdidare C.II1.2 :

AH: Application Header AH | Data APDU  Application layer
NH: Network Header : * -
DLH: Data Link Header : :
DLT: Data Link Trailer NH | Data unit NPDU  Network layer
DLH Data unit DLT Data link layer
Sequence of bits Physical layer

Fig. C.IIl.2. Encapsulation des données [B8]
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Un en-téte d’application (AH :Application Header¥teajoutée a la donnée originelle a
envoyer (demande de manipulation des objets) formiasi unAPDU (Application Protocol
Data Unit). La couche réseau a son tour rajoute amé&te (NH : Network Header ) qui
contient les adresses réseau globales formant @n€PDU (Network Protocol Data Unit)
gui sera ensuite passée a la couche liaison deéderqui rajoute une en-téte DLH (Data Link
Header) contenant les adresses réseau Localeseatqureue.

3. Couches physique et Liaison de données de BA4In

Comme on l'a dit préecédemment, BACnet supporteiglus types de réseaux LAN mais
c’est au concepteur de choisir le plus appropriéaogiction du cout et des performances
souhaités. Les réseaux LAN les plus utilisés pcA€Bet sont donnés parfigure C.I11.3

A

Cost

Y

Transfer rate

Fig. C.III.3 Comparaison des réseaux LAN utilisés pur les deux premieres couches de
BACnet [B8]

Dans ce qui suit nous allons discuter des résead Pl et ARCNET vu qu’Ethernet a déja
éte abordeé précédemment et LONTALK sera traité taobkapitre dédié a LONWORKS.

3.1 Master-Slave/Token-Passing (MS/TP), EIA-485 &IA-232

Ce protocole est simple pas cher a mettre en cetivi@st bien adapté aux petites unités de
contréle ou on n'a pas besoin d’'une vitesse destnission élevée. Un réseau MS/TP utilise
pour la transmission la paire torsadée blindée J2Mec une distance maximale de 1200m
pour le segment. La couche physique est basée standard EIA-485 (RS-485) qui utilise
une communication série des données.

3.1.1 La couche physique

Les données au niveau de cette couche sont tréasfén octets avec un intervalle variable
entre deux octets successifs (communication asgnelr Lafigure C.III.4 illustre cette
transmission :
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Logical 1 I I I I I |
Logical O

1 0

[nterval

==
=
=
o

Stop bit
Interval

Start bit

1 1 1

o

+15 WV

+3 vV
owv
-3V

—15 Vv

Fig. C.lll.4. Méthode de transmission des donnée88]

Le débit moyen (standard) est d’environ 9,600 Bd§nyai peut aller jusqu’a 76,800 Bd). Ce

faible débit et la simplicité de ce protocole petrrmde I'implémenter sur microcontrdleurs a
faible cout.

Il y a deux grandes différences entre EIA-485iatdrface série du PC EIA-232( RS-232) :

+ EIA-232 est a voltage référencé par rapport ark@ tea.d. que les bits sont convertis
en volts (si le niveau est compris entre -3V et-Yar rapport a la terre alors cela
représente un 1 logique et si le niveau est congpriie +3V et +15V par rapport a la
terre, cela équivaut a un 0 logique).En d’autrentex il ne faut que 3 cébles pour relier
deux équipements comme le montréidare. C.I11.5

Station A Station B

| TxD rRxD | |

1 | BxD <D § =

: | GND GND

Fig. C.lIIL.5. RS-232 :TxD(transmission),RxD(Récefion) [B8]
» EIA-485 est une interface a voltage différentielmene le montre I&gure. C.111.6

RxA

TXA
120 Ohm ‘ lUAB
RxB = TxB
[l
GND GND
L

Fig. C.IIl.6. Transmission avec RS-485 [B8]
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Le transmetteur applique une tensiogstlt3 V a 6V entre les deux cables A et B
(Une tension positive de Ad représente un 1 logique alors qu’une tension négat
représente un O logique). Si des interférencesrajgsant le long du céble, cela
conduit a une augmentation du volageAd¢ par rapport a la terre et pour chaque
cable ce qui conduit a avoirk)constant malgré la présence de ces interférences.
Cette propriété rend EIA-485 robuste aux interféesnet ainsi il peut étre utilisé sur
de longues distances a l'inverse d’EIA-232 quidsi utilisé pour de faibles distances
(moins de 15 m).

Une autre différence entre EIA-485 et EIA-232 egé @¢e dernier travaille en full-duplex
(transmission simultané des données dans les @#1$} avec une transmission point a point
alors que EIA-485 travaille en half-duplex (altaroa de la direction de transmission) avec
une transmission multipoint pouvant aller jusquz Bceuds comme le montre figure
C.I.7

+ + +

ﬁ]mln _ _ ﬂ]m
51099_ @E [I]m‘?,““g[l]m o

= +5V SV
Rx Tx RTS Tx RTS Rx Tx RTS
Node with Node with Node without
network bias resistors network bias resistors network bias resistors
(local)

Fig. C.III.7. Réseau utilisant EIA-485 avec 3 typede nceuds [B8]

On voit dans cette figure que chague segment theittérminé avec une résistance approprié
pour éviter la réflexion du signal.

Chague segment MS/TP EIA-485 peut étre équipé sista@ces de polarisation (globales ou
locales) qui simulent une tension fixe en abseneesignal de transmission. Sans ces
résistances, la tension étre les deux lignes devieltle et sensible aux perturbations (qui
induisent une différence de tension positive ouatiég) ce qui peut fausser la lecture des
signaux.

Les signaux recus doivent étre amplifié dés laptoe de méme que ceux envoyés sur les
deux lignes.

La trame a envoyer dans un réseau MS/TP a la gteustiivante :
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2 octets 1 octet 1 octet 1 octet 2 octets 1 octet 2 octets
Destination| Source Header Data
Preamble | Frame type address address Length CRC Data CRC

Fig. C.III.8. Format d’une trame MS/TP [B8]

* Preamble (préambule) :délimite le début du signal.

* Frame type : indique si la trame contient des données ou déwnmations de
controle.

* Source adress et Destination adressadresse de I'émetteur et du récepteur
respectivement.

* Length : cette portion indique la taille de la trame.

» Header CRC :en-téte pour la détection d’erreurs.

» Data CRC : portion utilisée par le récepteur pour détectéwdhtuelles erreurs.

3.1.2 La couche Liaison de données

Cette couche contréle I'acces au meédia graceamsage de jetorLe jeton (autorisation
d’émettre) est passé d’une station a une autrgqfsta coté).Un réseau MS/TP a des stations
maitres et esclaves (Master-Slave). Seule la stamiaitre peut recevoir le jeton et initier la
communication (échange de données) tandis quetdésns esclaves ne recoivent pas de
jetons mais attendent simplement une requéte.

Les dispositifs de terrain (détecteurs et actionsjereprésentent les esclaves qui sont reliés a
un maitre qui peut étre par exemple une stationtdfaatisation. S’il y a plusieurs maitres,
celui qui posséde le jeton doit le passer a lahaime station maitre aprés que soit écoulé un
certain intervalle de temps. En d’autre termespeunt savoir avec exactitude quand est-ce
gu’une station va recevoir le jeton c’est pouracglie cette méthode est nomméeéthode
déterministe de contréle d’acces au meédia.

3.2 ARCNET

ARCNET (Attached Resource Computer Network) estréseau local LAN initialement
développé aux USA mais qui a été remplacé parBtstrnet. A la différence de I'Ethernet,
cependant, ARCNET est déterministe ce qui le read apprécié dans la communication
industrielle. Comme le protocole MS/TP, ARCNET dmtsé sur le passage de jetons.
ARCNET possede les avantages suivants :

* |l fonctionne en temps-réel ce qui permet de petdivec exactitude le temps de
réponse.
* Les couches OSI 1 et 2 sont implémentées a fathle ¢
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» |l peut s'utiliser avec différentes topologies.
» |l peut s'utiliser avec différents types de médias.
* Le débit varie de 30 bps a 10 Mbps.

Cependant ARCNET n’est pas assez répandu en deésrsontieres Ameéricaines donc peu
de dispositifs BACnet sont compatibles avec ARCNET.

4. Couche Réseau de BACnet

4.1 Le but de la couche réseau

Le but de la couche réseau est de transmettre dssages entre des réseaux pouvant avoir
différentes couches de Liaison de données (exeri¢t et Token ring) et ceci grace a un
routeur comme le montre fegure C.111.9.

:. ........... I—I. e
Router
MS/TP — Ethernet

—

Fig. C.II1.9. Deux réseaux connectés via un routeuB8]

La couche liaison de donnée, comme on I'a vu prEmédent ne s’occupe que de l'adressage
local d’'un réseau mais si on veut interconnectexdéseaux (2réseaux MS/TP par exemple
dont chacun jusqu’a 254 adresse) il faudra le€diffcier et ceci se fait grace a une adresse
global. Dans les réseaux BACnet, celle-ci est soctets (max 65 535 sous réseaux). Par
conséquent, une station est complétement définigmresse du sous réseau ou elle se trouve
et son adresse dans ce sous réseau.

La couche réseau rajoute des en-tétes a la domoéenant de la couche application (APDU :
Application layer Protocol Data Unit) pour donner & une nouvelle trame de la couche
réseau NPDU(Network layer Protocol Data Unit).

La structure d’'un NPDU est donnée par la figureanuie :
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Version 1 octet
Control 1 octet
DNET 2 octets DNET: Destination network address
DLEN 1 octet DLEN: Length of the destination MAC layer address
DADR Variable DADR: Destination MAC address
SNET 2 octets SNET: Source network address
SLEN 1 octet SLEN: Length of the source MAC address
SADR Variable SADR: Source MAC address
Hop Counter 1 octet
Message type 1 octet
Vendor ID 2 octets
DA N octets DA: Application layer protocol data unit

Fig. C.111.10. Structure d’'un NPDU [B8]

* Version : version du protocole BACnet

* Control : indique s’ll s’agit d'un message de routage ou ldiem message BACnet
provenant de la couche application.

* Hop Counter : c’est une valeur qui doit étre décrémentée etepriésente la durée de
vie du message BACnet ce qui permet a ceux-ci dpaseenter dans une boucle
infinie.

4.2 Utilisation des protocoles Internet dans BACet

BACnet utilise comme protocole de la couche réskaprotocole IP (Internet Protocol) qui
est de plus en plus utilisé dans l'industrie datbanatisation des batiments.

Ce protocole est responsable du routage des paguedsers des réseaux complexes. Pour
cela, ce protocole a besoin des adresses soumesghation pour déterminer le meilleur
chemin a travers le réseau global.

421 LesadressesIP

Le protocole IP utilise des adresses structuréésy@rse du protocole Ethernet) qui seront
utilisées par les routeurs pour déterminer le milchemin a suivre par les paquets a travers
les différents réseaux aussi complexes soient ils.

Les adresses IP sont constituées de 32 bits oégaars 4 octets comme le montre la figure
A.ll.11. Le format décimal est utilisé pour chasuetet pour faciliter la lecture.
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> 32 bits =

Network Host ID
1 byte 1 byte 1 byte 1 byte
> gbits € ™ 8bits € ¥ 8bits € ¥ 8bits €
172 . 16 . 112 . 204

Fig. C.lll.11 Format d’une adresse IP [B8]

Cette adresse est divisée en deux parties : I'selrds réseau et celle de la station hote.
L’adresse de I'hote correspond a celle dans learékeal.

Le nombre de bits affectés a chaque type d’adremse donnant lieu a 5 différentes classes
(selon le nombre de bits affecté a chaque typerei&ag) comme le montre le tableau suivant :

Value of the first Bits for the network Bits for the Maximum

Class Leading bits byte number host number  number of hosts
A 0 1-126 8 24 ~16 million

B 10 128-191 16 16 ~65,000

C 110 192223 24 8 ~250

D 1110 224-239 Multicast

E 1111 Reserved for experimental purposes

Tableau C.III.1. Les différentes classes des adress|P [B8]

* Classe A: cette classe est utilisée pour des réseaux ayarttes grand nombre
d’hétes. Si dans la partie réservée a I'hote, tesidits sont a 1 alors I'adresse est dite
broadcast c'est-a-dire destinée a 'ensemble disateurs du réseau.

Pour identifier la partie de I'héte et celle dseau un masque réseau de 32(4 octets)
bits est introduit. Ce masque contient des 1 dwrchamp correspondant a la partie
« adresse du réseau » et des 0 dans la partiespondant a la partie « adresse de
I'hote »

» Classe B:Ces adresses sont réservées aux réseaux moyegs.a |

» Classe C :Cette catégorie d’adresse concerne de plus péstau et elle est trés
utilisée par les réseaux LAN.

» Autres classes les autres adresses sont réservéesiaticasting pour la classe D
(envoie des données a un groupe d'ordinateurs)oom @es raisons expérimentales
(classe E).

Les adresses qui suivent sont a usage privé :

* 10.0.0.0-10.255.255.255
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*172.16.0.0-172.31.255.255
* 192.168.0.0-192.168.255.255

Elles peuvent étre utilisées arbitrairement dangéseau local mais ne doivent en
aucun cas terminer sur Internet ou passé passenpauteur.

4.3. Processus de routage

Les routeurs utilisent des protocoles de routage partager les informations concernant les
chemins a suivre avec d’autres routeurs. Ces irgtoms sont utilisées pour construire une
table qui mémorise les chemins pour une destingidoticuliere dans le réseau.

L’administrateur du réseau peut entrer des infaonat dans la table de routage
manuellement (routage statique) ce qui a I'avantigeéduire la charge sur le réseau due a
'échange d’informations de routage entre les nagtel’inconvénient est que si un chemin
est sujet a un défaut, il ne sera pas remplacénatiguement par un autre comme dans le cas
du routage dynamique.

Lafigure C.III.12 montre un réseau avec trois routeurs. Un réseal nocno-ordinateur est
connecté a chacun des routeurs.

Les réseaux locaux ont comme adresse 10.0.0.0,010,.@t 12.0.0.0. Les chemins entre les

routeurs sont aussi considérés comme des réseaparesuite ont une adresse réseau

(13.0.0.0, 14.0.0.0, et 15.0.0.0). Chaque portodiierur a sa propre adresse IP et chacun d’eux
est marqué soit par EO (Ethernet) ou bien par SBlo(connections série).

12.0.0.2

12.0.01
EO
13.0.0.2 E 15.0.0.2
S1 S0
13.0.0.2 15.0.0.1
10.0.0.2 S0 S1 11.0.0.2
| 10.0.0-1 fRouter\14-0.0.1 14.0.0.2 (R uter) 11:0-0.1 |:|
=1 BON\L/% NG

Fig. C.lll.12. Réseau comportant trois routeurs [B3

Les réseaux locaux ont comme adresse 10.0.0.0,014,.@t 12.0.0.0. Les chemins entre les
routeurs sont aussi considérés comme des réseaparesuite ont une adresse réseau
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(13.0.0.0, 14.0.0.0, et 15.0.0.0). Chaque portodiieur a sa propre adresse IP et chacun d’eux
est marqué soit par EO (Ethernet) ou bien par SBlo(connections série).

La table de routage est construite comme le mdattedessous

Entries for the routing ports
Network Router 1 Router 2 Router 3

10.0.0.0 EO S1 S0
11.0.0.0 S1 S0 EO
12.0.00 SO EO S1
13.0.00 SO S1 S1
14.0.0.0 S1 S1 S0
15.0.0.0 S1 S0 S1

Fig. C.III.13. Table de routage pour le réseau dka figure A.lll.12 [B8]

5. Couche Application de BACnet

Cette couche traite du transfert d'informationscdexmande, supervision, alertes...etc. Cette
information est transférée sous forme d’'une séqieieccommande codée dans le champ de
donnée de 'APDU (Application Protocol Data Unigneme le montre légure A.l11.14.

Application protocol
Header Data data unit (APDU)
Transport BACRNhet
information, commands,
e. g. request or e. g. manipulation or
acknowledgement request of objects

Fig. C.1ll.14. Structure d’'un APDU [B8]

Dans ce qui suit nous allons discuter t\gses objetainsi que les procédures et services
offertes par la couche application.

5.1 Les objets

Les dispositifs BACnet stockent diverses informagidelle que la température lu sur un
capteur, I'état ouvert ou fermé d’'un interrupteutc.emais pour un designer de systemes
d’automatisation de batiments, il n'est pas impdrtale connaitre comment et ou

linformation est stockée dans le dispositif. Cesigeer n'a besoin de connaitre que la
méthode standardisée d’accés a cette informatiariest pour cela une approche orientée
objet a été crée.

Un objet est une structure de donnée dans laglieflermation est stockée sous forme de
propriété de I'objet.

Lafigure C.111.15 donne I'exemple d’un objet pour le capteur de térafure.
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- -

Object name Room temperature
Object type Analog input
Current value 253

Status Normal

Upper limit 35.0

Lower limit 0.0

Fig. C.111.15. Représentation d’un objet BACnet enutilisant une table [B8]

Le standard BACnet contient divesges d’objetqui couvrent 'ensemble de la demande de
'automatisation des batiments. On peut distingerdre les propriétés qui sont nécessaires et
lisible (R) , lisibles et ou on peut écrire deséy, et propriétés optionnelles (O). On peut
aussi combiner les propriétés optionnelles O avet\N.

Les développeurs peuvent aussi, eux méme défiairties types d’objets non standardisés
ainsi que d'autres propriétés.

5.1.1 Type de données

Les informations stockées dans les propriétés peudtee de n'importe quel type défini par le
tableau de la figure ci-dessous

Data type Content

NULL Octet with value 0

Boolean Boolean (logical) value, TRUE or FALSE

Unsigned integer Positive whole numbers, for example, with 8, 16, or 32 bit long

Signed integer Signed integer in two's complement notation, for example, 8, 16,
or 32 bit long

Real IEEE-754 simple precision floating point, for example 1.234-107

Double IEEE-754 double precision floating point

Octet string String of octets

Character string String of characters

Bit string Sequence of bits

Enumerated List of binary numbers

Date Date showing the day, month, year and the day of the week

Time 24-h time format

Fig. C.III.16. Types de données pour les objets B#net B8]

5.1.2 Conventions concernant les noms d'objetkeats adressages

Chague objet Dans BACnet est référencé par un anigntifiant sur 32 bits dont 10 bits
pour le type d’objet, comme le montre la figuralessous
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32 bits
. Object number
Object type (instance)
10 bits 22 bits

Fig. C.1lI1.17. Identifiant de I'objet BACnet [B8]

Cet identifiant fait partie des propriétés de jatbQuand un message est envoye, I'identifiant
de I'objet doit étre inclut dans le champ de dondéd’APDU. Chaque dispositif BACnet
posséde un objet pour le dispositif lui-méme gaussi un identifiant d’objet.

Malgré le fait que I'identifiant de I'objet est srautile pour accéder aux objets, cependant, les
utilisateurs ainsi que les programmeurs préfénaatller avec desmoms.C’est pour cette
raison que chaque objet BACnet est doté d’un noobjdt qui doit étre unique dans tout le
réseau.

5.1.3 Types d’'objets standards

Pour avoir une idée des types d'objets utiliséssdBACnet, nous allons expliciter le type
«ANALOG_INPUT Object » ainsi que ces propriétés. Lastres types d’objets sont
disponibles dans la fiche technique de BACnet.

Ce type d'objet est standardisé et représentedprigté d’'une entrée analogique telle que
celle issue d’'un capteur de température. Si unodiip BACnet posseéde plus d’'une entrée
analogique alors ces dernieres partagent le mépe thobjet mais différent de part
I'identifiant de I'objet. Les propriétés de I'objpeuvent étre requises par un autre dispositif
comme le montre la figure suivante :

Cevice

Analog input object type 1

Reqguesting property

Temperature sensor 7 Present value: -

— — —— — — —
Answer

Analog input ocbject type 2

Temperature sensor 2 Present value:

Fig. C.II1.18. Représentation des objets dans udispositif BACnet [B8]
Le tableau de la figure suivant donne un exempepdepriétés d’'un objet :

* Object_ldentifier : code numérique unique sur 32 bits utilisé pourtifienl’objet.
* Object_Name :nom de I'objet.

* Object_Type : Type de I'objet.

* Present_Value :valeur courante mesureée.

* Device_Type :Description du capteur connecté a I'entrée analagiq

ENP 2010 Page 64



Annexe C Les principaux Réseaux Utilisés en GTB

» Status_Flags :cette propriété représente 4 flags (drapeaux)éeosl qui indiquent
létat de [I'entrée analogique: {IN_ALARM, FAULT, YERRIDDEN,
OUT_OF_SERVICE} avec :

**IN_ALARM : a pour valeur « faux » si la propriét« Event_State » a une
valeur « NORMAL »

*EAULT : vaut « TRUE » si la propriété « Relialjl » est présente et n'a pas
comme valeur «<NO_FAULT_DETECTED ».

*OVERRIDEN: vaut “TRUE” si il y a dépassement:rdace cas la propriété
«Present_Value » ne détecte plus de changemé&atdrae physique.

** OQUT_OF_SERVICE: a une valeur logique “TRUE” d$a propriété

« Out_Of_Service » vaut elle aussi « TRUE ».

» Event_State :indique I'état de I'objet apres un événement.

* Reliability : Cette propriété indique si la valeur présente d#mspropriété
« Present_Value » est fiable ou non. Cette prapbpéut avoir les différentes valeurs

suivantes: { NO_FAULT_DETECTED, NO_SENSOR, OVER_RANGE,
UNDER_RANGE,OPEN_LOOP, SHORTED_LOOP, UNRELIABLE_OER}.

Property Data type R/AW/O  Information

Object_Identifier BACnetObjectlidentifier R (Analog Input, Instance 4)

Ohject_Name CharacterString R “Building 007, Room 004"

Object _Tvpe BACnetObjectTvpe R ANALOG INPUT

Present_Value Real R! 253

Description CharacterString (@] “Room air temperature™

Device_Tvpe CharacterString O “INTC Type 47117

Status_Flags BACnetSrarusFlags R {FALSE.FALSE FALSE.FALSE}

Event_State BACnetEventSrate R NORMAL

Reliability BACnetReliability O NO_FAULT_DETECTED

Cut_ Of Service Boolean R FALSE

Updatre_Interval Unsigned O 10 (seconds)

Urnits BACnetEngineering Units R “C (measurement unit for Present_
Walue)

Min_ Pres Value Real O —10.0 (lowest number of the meas-
urement range)

Max_Pres_Value Real O 60.0 (highest number of the meas-
urement range)

Resolution Real O 0.2 (smallest recognizable change in
Present_WValue in units)

COV_Increment Real o2 0.5 (threshold value for transmis-
sion/ notification)

Time_Delay Unsigned o’ 10 (seconds before error message
is sent)

Nortification_Class Unsigned o 5 (Notification Class object INr. 5)

High [Limir Real o? 40.0 (upper limit)

Low_Limir Real o 5.0 (lower limit)

Deadband Real o 2.0 (range between the high and low
limits)

Limit_Enable BACnetLimitEnable (0% {TRUE, TRUE} (enable reporting of
all high and low limits)

Evenit_FEnable BACnetEventTransitionBits O° {TRUE. FALSE. TRUE}

Acked Transitions BACnetEventTransitionBits O° {TRUE, TRUE, TRUE}

Notifv_Tvpe BACnetNotifvIvpe o EVENT

Event_Time__ BACnetARRAY[3 ] of o ((12-JAN-07.,10:23:24.3),

Sramps BACnetTimeStamp | S i it

(26-FEB-07.23:55:22.3)

Profile_Name CharacterString O “HBN_Temp_Sensor’”

R': is writable when Qut_Of _Service is TRUE
O?: is required when the object supports reporting by minimum change in Present_Value

OF: is required when the object supports intrinsic reporting

Fig. C.II1.19. Exemple de propriétés d’'un objet deype ANALOG_INPUT [B8]
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e Out_of Service :Cette propriété indigue si I'entrée est opératadienou non.

» Update_Interval : Cette propriété indique la période de temps mabereatre deux
mise a jour de la propriété « Update_Interval »

» Time_Delay: cette propriété spécifie le temps minimum penddeguel
« Present_Value » doit rester en dehors des deuites : « High_Limit » et
« Low_Limit » pour qu'un événement de type « TO_QERMAL » est génére.

* Notification_Class : spécifie la classe des signalement a utiliser petiobjet.

» Deadband :Si « Present_Value » descend au dela de la valeligh_Limit » moins
« DeadBand » (respectivement prend une valeur sgudede « Low_Limit » plus
« DeadBand » ) un événement de type « TO_NORMAS&tgénéré.

 Limit_Enable: Cette proprieté permet la génération d'événements |du
dépassement des valeurs limites.

e Event _Enable : Cette propriété posséde 3 flags (drapeaux) qum@ient ou non la
génération des événement§O_OFFNORMAL, TO_FAULT et TO_NORMAL
respectivement.

e Acked Transition : cette propriété concerne les accusé de réceptiour p
TO_OFFNORMAL, TO_FAULT et TO_NORMAL respectivement.

* Notify_Type : indique si la notification générée par I'objet dsttype « Event » ou
bien « Alarm ».

» Event_Time_Stamps :cette propriété représente le temps de la dernigtiécation
pour les evennements : TO_OFFNORMAL, TO_FAULT et NORMAL.

* Profile_Name : Propriété additionnelle spécifique au disposiéitaordé a I'entrée
analogique.

IV. Conclusion

Durant ce chapitre, nous avons vu les principagea#éx utilisés dans le monde de la GTB,

les réseaux vus s'utilisent a des niveaux différesn effet, le réseau Modbus et le réseau Lon
s’utilisent au niveau de la couche terrain, tamgis le réseau BACnet s’utilise au niveau de

couche supervision.

Vue la taille des batiments qui ne cesse de grada complexité des taches requise dans un
batiment intelligent entrainée par le haut niveawcdnfort exigé, I'utilisation des réseaux en
GTB est devenu incontournable aujourd’hui. Aing,petit annexe donne un apercue général
des réseaux utilisés en GTB qui sera utile poute®ypersonne qui veut s’initier dans ce
domaine
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Annexe D Description du Matériel Utilisés pour I’Application

Matériel utilisé pour l'installation électrique

Dans ce qui suit, nous allons donner un bref datsicsur les équipements électriques choisis
pour notre application.

1. Le disjoncteur Masterpact NW 2500

Le disjoncteur Masterpact de Merlin Gerin posséaueauvoir de coupure pouvant atteindre
150 KA, il dispose d'une unité de contrdle intergeable communicante.

Fig. D.I.1. Le disjoncteur Masterpact NW 2500 [M3]

Contacts auxiliaires du Masterpact NW 2500

Le Masterpact NW 2500 possede entre autres leaasrduxiliaires suivants :

* Le contactOuvert Fermé OF : Permettant de signaler I'état du disjoncteur
» Le contactSignal Défaut SD :Permettant de signaler un défaut du disjoncteur.

~3

Contact OF Contact SD

Fig. D.1.2. Les contacts auxiliaires du MasterpacfM3]

Chacun de ces contacts nécessite trois fils pdaralechement avec I'automate. Pour notre
projet, la liaison avec I'automate se fait a travées modules déportés Momentum.
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1.2. Commande du Masterpact NW 2500

La commande du Masterpact se fait via un motor@ducét courant alternatif, la référence de
cet actionneur est le 33179 ; le bornier utilisérde branchement est le 47074.

Cet actionneur nécessite trois fils pour le braned@ avec un automate.

La tension d’alimentation des moteurs réducteurerbentre 48V a 480 V pour les moteurs
a CA et de 24V a 250V pour les moteurs a CC.

Fig. D.I.3. Le motoréducteur d’un Masterpact [M3]

2. Le disjoncteur Compact NS 1000

Le Compact NS 1000 est un disjoncteur avec poul@sectionnement ayant un courant
assigné (nominal) In de 1000A et un pouvoir de coeigle 85 KA, ce disjoncteur possede un
déclencheur de type électronique et peut communigtravers un bus, ce qui permet la
signalisation de I'état de I'appareil et des alasme

Le compact NS possede une motorisation qui s’ietagrdisjoncteur permettant sa
commande a distance.

Grace a son intelligence Micrologic, le Compact N&ut réaliser divers fonctions de mesure
(courant, tension et méme puissance), ce qui ke died fonctions d’'un Power Meter.

Ce disjoncteur posséde la fonction sectionnemenfocmément a la norme IEC 60947-2 et
porte en face avant le symbole "disjoncteur sengar’ g _—

Fig. D.l .4. Le disjoncteur Compact NS 1000 [M3]
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Le disjoncteur est equipé de trois contacts auresaOF pour indiquer son état et d’'un
auxiliaire SD pour signaler un défaut survenant.

Le compact NS peut étre aussi équipé de déclenciielumétriques permettant le
déclenchement a distance du disjoncteur.

3. Le disjoncteur Compact série NSX

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

Fig. D.1.5. Le disjoncteur Compact NSX [M3]
3.1. Les auxiliaires électriques

Le compact NSX posséde un seul modéle d’auxiligtitesable sur tous les appareils
Compact NSX100 & NSX630, ce modéle réalise 3 fonstdifférentes selon I'emplacement
dans lequel il est logé (OF, SD, SDE).

Fig. D.1.6. Emplacement des auxiliaires dans un @apact NSX [M3]

3.2. Teélécommande

Les Compact NSX100 a 630 peuvent recevoir un bdoidkcommande adaptable en face
avant (la référence est LV432641). Ces blocs smmincandés par une tension alternative de
230 V. llIs restent toutefois actionnables manuedienen face avant.

ENP 2010 Page 70



Annexe D Description du Matériel Utilisés pour I’Application

Fig. D.I.7. Bloc de téléecommande monté sur le CompaNSX [M3]

4. L'inverseur de source Masterpact 2500 et Mastpact 1000

L'inverseur de source est un élément essentiellpaantinuité de service et la gestion de
I'énergie.
Le systeme réalise la permutation entre :

* une source N qui alimente normalement l'instalfatio

* une source R de remplacement qui peut étre uneéantdie réseau supplémentaire ou

un groupe électrogene.

L’inverseur de source est réalisé autour de deparais interverrouillés mécaniquement.
Les interverrouillages empéchent toute mise enliplanéme transitoire des deux sources.

Pour notre application, trois inverseurs de souoce®té prévu pour secourir 'ensemble de
l'installation électrique de notre batiment (saaiblysteme de climatisation). Ces inverseurs de
sources sont disposés au niveau des TGBT 1 et 2.

4.1. L’inverseur de source Masterpact 2500

L’inverseur de source Masterpact 2500 constituehaix pour le TGBT 1.

Ce dispositif est réalisé autour de deux disjonstdiun associé a la source normal et I'autre
a la source de secours (le groupe électrogeneersraon TGGE).

Les deux disjoncteurs sont interverrouillés mécasmgent Figure D.1.8) afin d’éliminer

tous risque de fermeture simultanée méme transitoir

Fig. D.1.8. Interverrouillage par cable de deux dipncteurs Masterpact constituant un
inverseur de source [M3]
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L’inverseur de source Masterpact 2500 est ausspédqliun interverrouillage électrique.
L’interverrouillage électrique s’associe a l'intervouillage mécanique. Il téléecommande le
transfert des sources. Ce dispositif peut se cdemgbé@r un automatisme qui prend en compte
les informations du réseau.

L’interverrouillage électrique est réalisé graagnadispositif spécial appelé IVE

G
|

=
Boitter IVE

;\

Fig. D.1.9. Dispositif IVE pour interverrouillage électrique [M3]

4.2. L'inverseur de source Masterpact 1000

Cet inverseur de source constitue un choix pouwws@des deux cotés de TGB2, il possede
toutes les caractéristiques du masterpact 2500

5. Le disjoncteur série C60N

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

Le disjoncteur série C60N ayant comme référen@®24onstitue un choix pour notre
application. Ce disjoncteur possede un calibreadeant de 16A et un courant de
déclenchement de 10 KA.

Fig. D.I.10. Disjoncteur C60N avec bloc différentieVigi [M3]

Ce disjoncteur peut étre associé a un bloc derdifféel Vigi C60, ce bloc offre une
protection contre les déclenchements intempestiés dux surtensions passageres (coup de
foudre, manceuvre d’appareillage sur le réseau)..etc
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Ce disjoncteur est aussi doté d’'un contact ausdli@iF (la référence est 26924) permettant de
signaler son état.

6. Les télérupteurs
L’alimentation des lampes constituant le systenéeldirage de notre application se fait a
travers des télérupteurs. Les télérupteurs sdiéasgipour la commande par boutons-
poussoirs de circuits d’éclairage constitués de :
* lampes a incandescence, lampes halogenes bassa tets. (récepteurs résistifs)
» tubes fluorescents, lampes a décharge, etc. (Basghductifs)

Le télérupteur ayant comme référence 15032 de St#meonstitue un choix pour notre
application. Il posséde un calibre de courant d&, 1&%tension de commande est de 230 V
CA.

FHE

ol
i "

oo

Fig. D.I.11. Le télérupteur 15032 de Schneider [M4

La figure ci-dessus illustre le fonctionnement éiétupteur, lorsque celui-ci recoit une
impulsion de commande de I'automate (schématiseup bouton poussoir dans la figure), la
bobine du télérupteur se trouvera branchée enprkdae et le neutre et elle sera donc excitée,
ceci engendrera la fermeture du contact alimemgacitcuit d’éclairage et donc l'allumage de
ce dernier.

ll. Matériel utilisé pour le systéme d’éclairage

1. Les ballasts

1.1. Introduction et fonctionnement du ballast

Le fonctionnement des lampes fluorescentes etalegds a décharge nécessite I'utilisation
de ballasts et de starters (pour les lampes flua'amorceurs (pour les lampes a décharge).

L'exemple repris ici décrit le mode d'allumage duive fluorescent. Le fonctionnement est
identique pour les lampes fluocompactes et pouatepes a décharge. Pour ces dernieres, le
braleur remplace le tube et 'amorceur remplastdger.
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Fig. D.IIl.1. Emplacement des ballasts et fonctionmeent du starter [W6]
Le starter est composé d'un petit tube rempli deegg@ourvu d'un bilame.

A l'allumage, la mise sous tension provoque urélctrique au sein du gaz. Celui-ci
échauffe le bilame, jusqu'alors ouvéig. 1), qui se ferme.

Pendant ce temps, un courant circule dans leg@tlsst. Elles s'échauffent et ionisent le gaz
qui les environne, ce qui facilitera I'allumage.

Le bilame étant fermé, I'arc électrique dans |eestalisparait.

Le bilame se refroidit alors et s'ouvfay. 2). Il provoque ainsi une interruption brusque du
courant dans le ballast raccordé en série.

Le ballast, composé d'un bobinage de cuivre entourant unuindgder (ballast dit inductif ou
électromagnétique), va tenter de rétablir ce cdurardibérant toute son énergie. Cela
provogue une impulsion de tension trés élevee éedrélectrodes de la lampe (jusqu'a

1 500 V) capable d'allumer le tube fluoresdéigt 3).

Souvent, cet allumage ne réussit pas en une silgive. Sila lampe ne s'est pas allumée, le
cycle recommence.

En fonctionnement, la tension aux bornes de la éaegb trop faible pour générer un nouveau
cycle d'allumage (40 a 110 V). Le starter se mamtdonc en position ouverte et le courant
traverse la lampe qui reste allumée.

A partir de cet instant, le ballast joue le réldideteur de courant et empéche la destruction
de la lampe.

Lorsque le ballast est électromagnétique, il faagioater un condensateur dans le circuit pour
compenser le cog) inductif.

Il existe deux types de ballast ; le ballast eteu@gnétique et le ballast électronique, dans ce
qui suit, nous allons exposer leurs propriétés/erigent
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1.2. Types de ballast

1.2.3. Le Ballast électromagnétique

Le ballast électromagnétique (appelé aussi "inffumti "conventionnel) est essentiellement
constitué d'un bobinage. Il doit étre associé atarter pour provoquer I'allumage des lampes
fluorescentes.. Certains ballasts dits "a faibbrsgs”, ont une consommation nettement plus
faible que celle des ballasts conventionnels. iBitexaussi des ballasts "a tres faibles pertes”
mais ils sont beaucoup plus volumineux.

L'utilisation de ballasts électromagnétiques indumitfacteur de puissance relativement bas
(cosp 0,5), ce qui en tarif Haute-Tension est pénaladedistributeur électrique. Il n'est
donc pas rare de devoir ajouter des condensateitienstéte d'installation, soit au niveau des
luminaires afin de compenser I'effet inductif. Osup aussi insérer des condensateurs (d'une
capacité double) dans 50 % des circuits de lampesgompenser |'effet inductif total. Ceci
permet d’économiser un condensateur sur deux.

M L
I—I ballast
C
TL
S

Fig. D.II.2. Correction du facteur de puissance pouun ballast électromagnétique [W6]
1.2.4. Ballast électronique

L’ensemble starter, ballast conventionnel et cosdeur de compensation du co¥ ffeut

étre remplacé par un ballast électronique ave@ns préchauffage des cathodes.

Celui-ci alimente les lampes sous haute fréquescieq 25 et 60 kHz). Il est appelé
également ballast HF (haute fréequence).

Son facteur de puissance est proche de 1 etd dync pas de nécessité de compenser celui-
ci par l'utilisation de condensateurs.

La particularité du ballast électronique est saacdp a faire varier la tension de I'arc
électrigue dans une lampe fluorescente, ce quigedmla dimmer. Ainsi, ce ballast constitue
'équipement adéquat pour une application d’éctggran fonction de la lumiére du jour
nécessitant la variation de l'intensité d’éclairags lampesdimming )

Un ballast électronique est constitué des éléngntants :

e Un étage redresseur

* Un condensateur de filtrage

» Un étage onduleur en demi pont

* un étage adaptateur tension/courant, soit régulépoir de courant ou pour les
modéles les plus perfectionné, par microcontrolleur
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Fig. D.1.3. Constituant d’'un ballast électronique[W6]

2. Le capteur de luminosité de jour

Ce capteur est a utilisé pour le mode de la gesti&iairage en fonction de la luminosité du
jour.

Le capteur SLR310 fabriqué par la firme TAC (fidede Schneider) constitue un choix pour
notre application.

2.1. Caractéristique du capteur de luminosité SLR B0

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

e précision +5 a 25 °C

* plage de mesure (choix par cavaliers) O - 400 19 e20 kix
» signal de sortie 0 - 10 V (3 fils)

* dimensions 75 x 75 x 25 mm

» alimentation 24V CAou 15V CC

* montage mural

Fig. D.1.4. Le capteur de luminosité SLR 310 [M5]
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3. Capteur de mouvement

Le capteur de mouvement a été utilisé dans nopkcagion pour éteindre I'éclairage dans
certain bureaux lorsque le capteur indigue quyaraucune présence.

Le capteur PIR-TF-25 de TAC Automation constituechoix pour notre application.

5

Fig. D.I.5. Le capteur de luminosité PIR-TF-25 [MJ

3.1. Caractéristiques du capteur PIR-TF-25

* température de fonctionnement -20... +50 °C

* hauteur de montage 1,5a3 m

» alimentation 24V CA/CC

e consommation 18 mA

» signal de sortie : 0-10V

* intervalle de détection choix par cavaliers (argalétection pouvant atteindre 180°)

4. Interrupteur Crépusculaire

Pour la gestion du systeme d’éclairage extérieuratiee application, on a prévu des
interrupteurs crépusculaires a seuil réglable.tefirupteur crépusculaire LUNA 111 constitue
un choix pour notre application. Il possede lesctristiques suivantes :

e Alimentation : 230-240 V 50 a 60 Hz +10/-15 %

* Consommation : 3 VA

* Seuil de luminosité réglable de 1 a 99 klux

e Temporisation ON ou OFF réglable de 0 a 59 minutes
* Longueur de céble sur entrées externes : maxim@miO
» Contacts : 1 ou 2 inverseurs
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Fig. D.II.6. Interrupteur crépusculaire

5. Interrupteur automatique infrarouge WKO051 Kally sta

Cet élément n’a pas été utilisé dans notre appitabn le présente ici juste pour montrer les
tendances de matériel utilisé en GTB.

L’interrupteur WKO051 est un composant communica@és€au KNX) multifonction,
permettant une commande de I'éclairage en foncola présence ou encore de la lumiére

du jour. Pour cela il possede différents capteuegres.
- '\: A7) Lentlles de détection
v - v WS _/:I Erfassungslinzen
Detection lenses

—. Reglage de I'ancle de détection
[ 5 | Einstellung des Efassungswirkels

Voyarts LD : ;
Statusanzeige | 1 > Detection angle adjistment
Indicator ‘
—
v v J
[T [T [T [T

-, Néglage de la temporisation
6 | Enstellung der Verzégsrungszelt
+ E —’ Time=dalay adjustmant

TEST%- M?ﬁé %"

(WKOS0) (WHKD51)

Bouton changement ce mode s
Knopt zur Anderurg des Hetriebsrodus | 2)
Bulion lu change mode e

Réglage du seuil de luminosité
Einstellung des Dammrerungswartes -@ N E— :
Brightness threshcld adjustment e I

Fig. D.II.7 Fonction de l'interrupteur automatique infrarouge WKO051 [F9]
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Caractéristiques techniques Valeurs
Angle de détection 180 °
Tension nominale 230V

Plage de temporisation 1...30min
Sans halogene Oui
Série kallysta

Tableau D.II.1. Caractéristiques de l'interrupteur Automatique [F9]
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lll. Matériel utilisé pour la CTA (Centrale de Tra itement d’Air)

1. Les capteurs
1.1. Les capteurs analogiques
1.1.1 Sonde de température d'air neuf « TT 531 A[F

Cette sonde mesure la température de I'air verahextérieur (air neuf).Le capteur est
monté dans un bouchon en laiton afin d’éviter ldysbation issue de I'ensoleillement direct.

Fig. D.lll.1. Sonde de température TT531 [#]

Les différents modeles disponibles pour cette seodé résumés sur le tableau suivant :

Référence Capteur T° Type
TT531/20K6A1 Sonde CTN 20K6
Thermistance
TT531/0-10 Sonde Platine avec 0-10Vdc
Vdei1 transmetteur _10°C & +40°C
TT531/0-10 Sonde Platine avec 0-10 vVdc
Vde/3 transmetteur _10°C a +110 °C
TT531/4-20mAJ/1 | Sonde Platine avec 4-20 mA
transmstteur _10°C a +40°C
TT531/4-20mAJ/3 | Sonde Platine avec 4-20 mA
transmetteur _10°C a +110 °C
TT531/PT1000A Sonde Platine PT1000

Tableau. D.III.1. Les différents modéles dia sonde de température TT531 [F4]

Les caractéristiques de ce capteur sont resumésdaltableau suivant :
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Type de capteur de temperature Pt1000 A capteur platine 1000 ohms & 0°C
20 KB Al capteur CTN
Pt100 A capteur Pt100 incorporé modéles
avec fransmetteur 0-10 Vdc ou modéle 4-20 mA
Précision Thermistance  +-0.2 Kde 0°Ca70°C
Pt100 +-0.35 K de 0°C a 100°C
Pt1000 +-0.35K de0°C a100°C
Réceptacle du capteur Matériau en laiton
Boitier Matériau ABS non propagateur de flamme
Protection IP 65

Conditions ambiantes

-10°C a +60°C

Alimentation (modéles avec transmettel)

24Vdc +/- 10%

Sorties (selon le modéle)

Sortie directe : Résistance de I'élément CTN
Sortie 0 —10Vdc ou 4 20 mA

Démentions

Boitier 85 mm x 85mm X 37 mm

Tableau. D.III.2. Caractéristiques de la sade de température TT531 [F4]

La carte électronique deVarsion 0-10V(que nous avons choisi pour notre application) est

illustrée a la figure suivante

Oy +24V 0-10Vdc PT100a
| Output /' element

Fig. D.11l.2. Carte électronique de la sonde de tapérature TT531 [F4]

1.1.2 Sonde de température d’air soufflé et reprsonde de gaine « KTM1 » [F5]

La sonde de température pour gaine FMERMASGARD KTM1 avec convertisseur et 8

plages de mesure commutable a sortie analogiguseséd facilement dans les gaines de

ventilation et de climatisation.
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_’ 1 -;\
=

Fig. D.III.3. Sonde de température KTM1 [F5]

Les caractéristiques techniques de ce capteuré&suminées dans le tableau suivant :

Tension d’alimentation

24V ca/cc £10% pour sortie O-10V
15-35V cc pour sortie 4..20mA [dépend de la charge]

Plages de mesure

commutation multi-gamme
avec B plages de mesure commutables

Sortie 0-10V ou 4..20mA
Température ambiante -30.+70°C
Type de raccordement 2 ou 3 fils
Démentions 72xB64x38.4mm
Raccordement électrique 0.4 -1.5mmé, par bornes a vis sur carte
Raccordement au process par bride [compris dans la livraison],
matigre plastique [acier zingué en option, voir accessoire)
Humidité d’air admissible <95% h.r, sans condensation de |'air
En option ecran avec rétro-éclairage, affichage monoligne,

découpe 37x15mm [lxh],
pour afficher la température effective

Tableau. E.lll.3. Caractéristiques de la sonde deempérature KTM1 [F5]

Les differentes gammes de la sonde de tempéralive Bont illustrées dans le tableau

suivant :
Désignation/WG1 sortie S0mm 100mm 150mm 200 mm 250mm 300 mm
KTM1-1 4..20mA
KTM1-U 0-10V
KTM 1 xx-Display &oran avec rétro-éclairage, affichage monoligne
En option: d'autres plages de mesure sur demande
Pour cormmandes veuillsz indiquer: longueur du tube de protection par ex. KTM1-U, 150 rom; KTM1-1, 300 mm

Tableau. D.lIl.4. Les differentes gammes de la sordde température KTM1 [F5]
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Nous avons choisi de prendre comme sondelld1-U sortie 0-10V (3 fils) dont voici les
conditions de raccordement électrique :

¥ ! |
> S
ot Ve
|
|
p |
5aliP] s LB+ 24V AC/OC
g;ﬁ% Dutput 0-10V in2C
B3Pk Zero UB-GND
= Internal senser
= 1 @Jf‘"“\ P11000
= >
= min.mak
£ Olfsetadjustment 25K
B
@
=

Fig. D.lIl.4. Raccordement electrique de la sate KTM1-U [F5]

Les differentes plages de mesure sont illustréasdja elles dans le tableau suivant :

Plages de mesure JP JP JP JP
[réglables) 1 2 3 4
-20°C ...+150°C =0 =0 | =0 | =0
-50°C .. +50°C oNeRN _ BN _ NN _
-20°C ... +80°C =8 OO | o8 | =0
-30°C .. +60°C ONORNORONN . NN _
0°C.. +40°C =0 =8 | OO | -
0°C.. +B0°C ONORN _ NEGRONN _
0°C..+100°C =0 OO0 |00 | -
0°C..+160°C OO OO |00 | -

Tableau. D.III.5. Les différentes plages de mesume la sonde de température KTM1-U
[F5]

Le schéma de montage de cette sonde a la gaimesdfailustré par la figure suivante :

N
N
3
N

& e
B R WA S st R R R |

.“,m,\_

Fig. D.III.5. Montage de la sonde KTM1-U dans ungaine d'air [F5]
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1.2. Les capteurs digitaux

1.2.1 Pressostat Différentiel « DPS » [F6]

Les pressostats différentiels a air servent a otentta différence de pression en amont et en
aval des filtres a air. L'un des grands avantagesedDPS (Differential Pressure Switches)
est sans doute son point de commutation facilenéghdble avec échelle en Pascal.

Fig. D.III.6. Présostat différentiel DP3F6]

Les différentes gammes disponibles sont illustpaede tableau suivant :

Modéle Echelle de réglage Différentiel de
de 3 commutation
(hystérésis)
DPS 200 20 — 200 (Pa) 10 (Pa)
DPS 400 40 - 400 (Pa) 20 (Pa)
DPS 1000 200 — 1000 (Pa) 100 (Pa)
DPS 2500 500 — 2500 (Pa) 150 (Pa)

Tableau. D.III.6. Les différentes gammesudpressostat différentiel [F6]

Les caractéristiques de ce DPS sont resuméesealtaidéau suivant :

Gaz Controélé

Air, gaz non inflammable et non agressif.

Pression max. de fonctionnement

5000 Pa

Raccords de prise de pression

extérieur

2 tubes de plastique @ 6mm

Pattes de fixation

Incluses dans le boitier

Conditions de fonctionnement

-20°C a 85°C
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Membrane Silicone
Alimentation AC
Type de sortie Sortie contact AC

Tableau. D.III.7. Caractéristiques du pressostatlifférentiel [F6]

Le raccordement de ce pressostat est illustréiguee suivante :

co 1NC
P

Fig. D.III.7. Raccordement du Présostat différeritel DPS [F6]

2. Les Actionneurs
2.1. Les actionneurs analogiques
2.1.1 Vanne mélangeuse 3 voies

Pour alimenter la batterie froide avec de I'eaassb température (température modulable),
on réalise un mélange entre I'eau froide qui amivgroupe frigorifiqueGEG : Groupe Eau
Glacée) et I'eau qui arrive de la batterie froitlgu retourne vers le GEG.

C'est le réle de la vanne, appelée "vanne troissvmélangeuse”, placée entre l'aller et le
retour de l'installation qui permet d’effectuermélange. Son principe de fonctionnement est
basé sur la rotation d'un secteur entre les 3 béza1 comme le montre la figure suivante :

—
el > O PRCS
La wanne est 100% La wanne mélange La vanne est fermeée ;
auverte. S0% du débit de la I'eau des radisteurs
chaudiére et S0% du tourne sur elle-méme
débit de retour des et =& refrocit.

radiateurs.
Fig. D.II1.8. Principe de fonctionnement ded vanne 3 voies mélangeuse [W6]

Nous avons pris comme exemple les vannes 3 voisgiammekarno dont les références
sont réesumées dans le tableau suivant :

ENP 2010 Page 85



Annexe D Description du Matériel Utilisés pour I’Application

Reference Designation
Y3iD20-M23 VYanne 3 voies DN 20 Moteur 230V 3 Points
V3D20-M49 Vanne 3 voies DN 20 Moteur 0...10V
V3iD25-M23 Vanne 3 voies DN 25 Moteur 230V 3 Points
V3D25-M49 Vanne 3 voies DN 25 Moteur 0...10V
V3D32-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
V3D40-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. D.III.8. Les difféerentes gammes de vanne&svoies « karno » [F7]

Ces vannes sont actionnées par des servomoteursalairies principales caractéristiques :

Fig. D.111.9. Exemple d’'une vanne 3 ves « karno » [F7]

M23 M49
Tension d’alimentation 230 VAC +6% -10% 24 VAC £ 10%
Consommation 7 VA 3VA
Signal de télécommande 3-points 0.. 10 Vdc [70 kOhm]

Tableau. E.III.9. Les principales caractéristjues des servomoteurs pilotant les

Pour notre application nous avons choisi de prendesvanne 3 voies pilotée par un moteur

0-10V (fils).
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V. Momentum utilisé pour notre application
Les références et les caractéristiques des empasesiomentum utilisés pour notre

application sont les suivantes :

Type of current Input voltage Modularity Conformity Reference Weight
(no. of points)  EC 1131-2 kg
TR DC 24Y 16 (1 x 18) Type 1 170 ADI 340 00 0.180
3202 18) Type 1 170 ADI 350 00 0.200
AC 100...120V 16 (2x 8} Type 2 170 ADI 540 50 0.284
s 200...240Y 16 (22 8) Type 2 170 ADI 740 50 0.284
170 AD! eel o0
Type of current Output voltage Mo dularity Current per Reference Weight
(no. of points) output kg
— Dc 24 168 (2 x 8} 05A 170 ADO 340 00 o210
T solid state, protected
R HTTTTITTTS
“'H"“ t" ¥ ““IF 32 (2x18) 0s5A 170 ADO 350 00 0.210
i AC 100...120 V B(2xd) 2A 170 ADO 530 50 0.320
" e triac, protected,
g o
— Je 16 (2 x 8} 0.5A 170 ADO 540 50 0284
170 ADC el 0 200...240 V Bi(2x4) A 170 ADO 730 50 0.320
16 (2 = 8) 05A 170 ADO 740 50 0.284
Type of inputs  Mumber of Ranges Reference Weight
channels kg
r2 bits + sign 168 + 5, £ 10V, 4-20 mA 170 AAl 140 00 02215
15 bits + sign 4. differential Pt 100, Pt 1000, NI 100 170 AAl 520 40 0.215
thermocouples B, E, J. K, N,
RS5T
8, differential +5W, 210V, 1-8V£20 mA, 170 AAI 030 00 0215
A Mma
Analog output bases
Type of inputs!  Number of Ranges Reference Weight
outputs channels kg
|12 bits + sign 4 +10 V, 0-20 mA 170 AAD 120 00 0215
+10 W, 4-20 ma& 170 AAD 921 00 0.215
170 AAC #2800
Fig. D.IV.1. Caractéristiques des Momentum utiligs [F8]
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1. Programmes sous Unity Pro

1.1 Programme de I'exemple de l'allumage des lumimr@s dans un bureau
Les programme en FBD est donné par la figure stevan

1
AND_BOOL

| Forted— N1 QUT—
. et et _brl s |_.—] N2

[E
AND_BOOL

. Fored— N1 QUT|
- et et_br_ws2_.— IN2

L =l o —sorted

- Fored— N1 SUT— ©|oR [,.;..;-|I_'J
- et eti_bri_poed_ .~ IN2 . -

T —3 .8 o - = o |—sarte1_1

AND_BooL —ns : aND_sooL”| . ,—R :
N1 DUT— e aorE_I—IN1 DT

- et etl_bri_pes 1 .— IN2 . et ti_br s 1_capanit-of INZ

1 ) H

. . . . H o fsorte_emp 12
S0rtk1_2—IN1 auT| R - TRE—ZB

sorte_Bmp_1_2—{ N2 . . . - I—= T
P TE—

B
OR_BOOL

et eti_br_pas 1. caphint—s N2 action_etl.br e 1_BP—{ Iz E

=1 ot |—sarte 13

B

= .

AND_BOaL |
. ot 3N auT| I
- et etl_bri_jxe |_capmi— N2 . ‘ QR_BOOL . . :

LB oo N1 OuT

: | aND_BooL T : l—le : : :
. sorte] 3Ny auT| . X120 . FEI 22 =
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1.2  Programme de gestion et de simulation de I'insllation 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_Disjonceteu
EtatASC1_Disjoncteur;=ActionASC1_Disjoncteur;
EtatASC2_Disjoncteur:=ActionASC2_Disjoncteur;
EtatASC3_Disjoncteur:=ActionASC3_Disjoncteur;
EtatPompel_Disjoncteur:=ActionPompel_Disjoncteur;
EtatTDA1_Disjoncteur:=ActionTDA1_Disjoncteur;
EtatTDAZ2_Disjoncteur:=ActionTDA2_Disjoncteur;
EtatTDA3_Disjoncteur:=ActionTDA3_Disjoncteur;
EtatTDA4_Disjoncteur:=ActionTDA4_Disjoncteur;
EtatTDA5_Disjoncteur:=ActionTDA5_Disjoncteur;
EtatTDAG6_Disjoncteur:=ActionTDA6_Disjoncteur;
EtatTD_SSA Disjoncteur:=ActionTD_SSA_Disjoncteur;
EtatTD_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;
EtatCCOAL_Disjoncteur:=ActionCCOAL_Disjoncteur;
EtatCCOA2_Disjoncteur:=ActionCCOA2_Disjoncteur;
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EtatCCOA3_Disjoncteur:=ActionCCOA3_Disjoncteur;
EtatCCOA4_Disjoncteur:=ActionCCOA4_Disjoncteur;
EtatCCOAS5_Disjoncteur:=ActionCCOAS5_Disjoncteur;
EtatCCOAG6_Disjoncteur:=ActionCCOA6_Disjoncteur;
EtatCCOB1_Disjoncteur:=ActionCCOB1_Disjoncteur;
EtatCCOB2_Disjoncteur:=ActionCCOB2_Disjoncteur;
EtatCCOB3_Disjoncteur:=ActionCCOB3_Disjoncteur;
EtatCCOB4_Disjoncteur:=ActionCCOB4_Disjoncteur;
EtatCCOB5_Disjoncteur:=ActionCCOBS5_Disjoncteur;
EtatCCOBG6_Disjoncteur:=ActionCCOB6_Disjoncteur;
EtatlA_Disjoncteur:=Action1A_Disjoncteur;
Etat1B_Disjoncteur:=Action1B_Disjoncteur;
EtatGE1_Disjoncteur:=ActionGE1_Disjoncteur;
EtatGE4_Disjoncteur:=ActionGE4_Disjoncteur;
EtatGE5_Disjoncteur:=ActionGE5_Disjoncteur;
EtatGE6_Disjoncteur:=ActionGE6_Disjoncteur;
EtatCouplagel_Disjoncteur:=ActionCouplagel Disjenct
EtatExt_Disjoncteur:=ActionExt_Disjoncteur;
EtatTD_Ext_Disjoncteur:=ActionTD_Ext_Disjoncteur;
Etat2A_Disjoncteur:=Action2A_Disjoncteur;
Etat2B_Disjoncteur:=Action2B_Disjoncteur;
Etat3A_Disjoncteur:=Action3A_Disjoncteur;
Etat3B_Disjoncteur:=Action3B_Disjoncteur;
Etat4A_Disjoncteur:=Action4A_Disjoncteur;
Etat4B_Disjoncteur:=Action4B_Disjoncteur;
Etat5A_Disjoncteur:=Action5A_Disjoncteur;
Etat5B_Disjoncteur:=Action5B_Disjoncteur;
Etat6A_Disjoncteur:=Action6A_Disjoncteur;
Etat6B_Disjoncteur:=Action6B_Disjoncteur;
EtatRDCA_Disjoncteur:=ActionRDCA_Disjoncteur;
EtatSSA_Disjoncteur:=ActionSSA_Disjoncteur;
EtatSSB_Disjoncteur:=ActionSSB_Disjoncteur;
EtatTGBT1_Disjoncteur:=ActionTGBT1_Disjoncteur;
EtatTGCO1_Disjoncteur:=ActionTGCO1_Disjoncteur;

(*poste_livraison®)
CouleurAR1_Disjoncteur:=etat_reseaul;
CouleurAR2_Disjoncteur:=etat_reseau?2;
EtatAR1_Disjoncteur:=etat_reseaul;
EtatAR2_Disjoncteur:=AND(etat_reseau2,NOT (etat_aeds);
IF EtatCouplagel_ Disjoncteur=0 THEN
CouleurTransfol_Disjoncteur:=AND(EtatAR1_Disjonat€ouleurAR1_Disjoncteur);
CouleurTransfo3_Disjoncteur;:=AND(EtatAR2_Disjonat&louleurAR2_Disjoncteur);
ELSIF EtatCouplagel Disjoncteur=1 THEN
IF etat_reseaul=0 THEN
CouleurTransfo3_Disjoncteur:=AND(EtatAR2_Disjonaté&CouleurAR2_Disjoncteur);
CouleurTransfol_Disjoncteur:=CouleurTransfo3_Disjeur;

ELSIF etat_reseaul=1 THEN
CouleurTransfol_Disjoncteur:=AND(EtatAR1s[oincteur,CouleurAR1_Disjoncteur);
CouleurTransfo3_Disjoncteur:=CouleurTradsfisjoncteur;

END_IF;
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END_IF;
CouleurTransfo2_Disjoncteur:=CouleurTransfol_Disjenr;
CouleurTransfo4_Disjoncteur:=CouleurTransfo3_Disjenr;
CouleurCouplagel_Disjoncteur:=CouleurTransfol Disjeur;

(*TGBT1%)
CouleurTGBT1_Disjoncteur;=AND(EtatTransfol_Disjomat,CouleurTransfol_Disjoncteur);
Couleurlinvl_Selecteur:=AND(EtatTransfo2_Disjonct€ouleurTransfo2_Disjoncteur);
Couleur2invl_Selecteur:=AND(EtatGE4_Disjoncteur,l@auGE4_Disjoncteur);
Etatinvl_Selecteur:=OR(etat_reseaul,etat reseau?);
intermediaire1:=AND(EtatTGBT1_Disjoncteur,CouleuBGL_Disjoncteur);
intermediaire2:=OR(Couleurlinvl_Selecteur,Coulenw2] Selecteur);
intermediaire3:=OR(etat_reseaul,etat_reseau?);
IF (intermediaire3=1)AND((intermediaire1=0)OR(imtegdiaire2=0)) THEN
EtatCouplage2_Disjoncteur:=1;
ELSE
EtatCouplage2_Disjoncteur:=0;
END_IF;
IF EtatCouplage2_Disjoncteur=1 THEN
CouleurGEG_Disjoncteur:=OR(intermediairel,interra@@i?);
CouleurOnduleur_Disjoncteur:=CouleurGEG_ Disjoncteur
ELSIF EtatCouplage2_Disjoncteur=0 THEN
CouleurGEG_Disjoncteur:=intermediairel;
CouleurOnduleur_Disjoncteur:=intermediaire2;
END_IF;
CouleurCTA1_Disjoncteur:=CouleurGEG_Disjoncteur;
CouleurCTA2_Disjoncteur:=CouleurGEG_Disjoncteur;
CouleurCTA3_Disjoncteur:=CouleurGEG_Disjoncteur;
CouleurCTA4_Disjoncteur:=CouleurGEG_Disjoncteur;
CouleurASC1_Disjoncteur:=CouleurOnduleur_Disjoncteu
CouleurASC2_Disjoncteur:=CouleurOnduleur_Disjoncteu
CouleurASC3_Disjoncteur:=CouleurOnduleur_Disjoncteu
CouleurPompel_Disjoncteur:=CouleurOnduleur_Disjenit
CouleurCouplage2_Disjoncteur:=CouleurOnduleur_Disfeur;

(*TGBT2%)
Couleurlinv2_Selecteur:=AND(EtatTransfo3_Disjonct€ouleurTransfo3_Disjoncteur);
Couleur2inv2_Selecteur:=AND(EtatGE5_Disjoncteur,l@auGE5_Disjoncteur);
Etatinv2_Selecteur:=OR(etat_reseaul,etat reseau?);
Couleurlinv3_Selecteur:=AND(EtatTransfo4_Disjonct€ouleurTransfo4_Disjoncteur);
Couleur2inv3_Selecteur:=AND(EtatGE6_Disjoncteur,l@auGE6_Disjoncteur);
Etatinv3_Selecteur:=Etatlnv2_Selecteur;
intermediairel:=OR(Couleurlinv2_Selecteur,Coulenv2] Selecteur);
intermediaire2:=OR(Couleurlinv3_Selecteur,Coulenv3l Selecteur);
IF (intermediaire1=0)OR(intermediaire2=0) THEN

EtatCouplage3_Disjoncteur:=1;

ELSE

EtatCouplage3_Disjoncteur:=0;
END_IF;
CouleurTDA1_Disjoncteur:=OR(intermediairel,interrizi?2);
CouleurTDA2_Disjoncteur:=CouleurTDA1_Disjoncteur;
CouleurTDA3_Disjoncteur:=CouleurTDA1_Disjoncteur;
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CouleurTDA4_Disjoncteur:=CouleurTDA1_Disjoncteur;
CouleurTDA5_Disjoncteur:=CouleurTDA1_Disjoncteur;
CouleurTDA6_Disjoncteur;:=CouleurTDA1_Disjoncteur;
CouleurTD_SSA_Disjoncteur:=CouleurTDA1_Disjoncteur;
CouleurTD_RDCA_Disjoncteur:=CouleurTDA1_Disjonctgur
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:=CouleurTDAL1_Disjoncte

(*TGGE*)

FBI_27 (IN:=NOT(OR(etat_reseaul,etat_reseau2))=2B3s,
SW:=1,Q=>intermediairel_tempo);

etat GE1l:=intermediairel_tempo;

etat GE2:=etat GE1,;

CouleurGE1_Disjoncteur:=OR(etat GE1,etat GE2);

CouleurGE4_Disjoncteur:=AND(EtatGE1_Disjoncteur,@muGE1_Disjoncteur);

CouleurGE5_Disjoncteur;:=CouleurGE4_Disjoncteur;

CouleurGE6_Disjoncteur;:=CouleurGE4_Disjoncteur;

(*TGCO¥)

CouleurTGCO1_Disjoncteur:=Etat_Onduleur;
CouleurCCOA1_Disjoncteur:=AND(CouleurTGCO1_Disjosat, EtatTGCO1_Disjoncteur);
CouleurCCOAZ2_Disjoncteur:=CouleurCCOA1_Disjoncteur;
CouleurCCOA3_Disjoncteur:=CouleurCCOA1_Disjoncteur;
CouleurCCOA4_Disjoncteur:=CouleurCCOA1_Disjoncteur;
CouleurCCOAS5_Disjoncteur:=CouleurCCOA1_Disjoncteur;
CouleurCCOA6_Disjoncteur:=CouleurCCOA1_Disjoncteur;
CouleurCCOBL1_Disjoncteur:=CouleurCCOA1_Disjoncteur;
CouleurCCOB2_Disjoncteur:=CouleurCCOA1_Disjoncteur;
CouleurCCOB3_Disjoncteur:=CouleurCCOA1_Disjoncteur;
CouleurCCOB4_Disjoncteur:=CouleurCCOAL1_Disjoncteur;
CouleurCCOB5_Disjoncteur:=CouleurCCOAL_Disjoncteur;
CouleurCCOBG6_Disjoncteur:=CouleurCCOA1_Disjoncteur;

(*TGBT2_Suite*)

CouleurlA_Disjoncteur:=AND(CouleurTDA1_DisjonctelitatTDA1_Disjoncteur);
Couleur2A_Disjoncteur:=AND(CouleurTDA2_DisjonctelitatTDA2_Disjoncteur);
Couleur3A_Disjoncteur:=AND(CouleurTDA3_DisjoncteitatTDA3_Disjoncteur);
Couleurd4A_Disjoncteur:=AND(CouleurTDA4_DisjoncteitatTDA4_Disjoncteur);
Couleur5A_Disjoncteur:=AND(CouleurTDA5_DisjoncteitatTDA5_Disjoncteur);
Couleur6A_Disjoncteur:=AND(CouleurTDA6_DisjonctelitatTDA6_Disjoncteur);
CouleurlB_Disjoncteur:=AND(CouleurTDB1_DisjonctetiatTDB1_Disjoncteur);
Couleur2B_Disjoncteur:=AND(CouleurTDB2_DisjonctetigtTDB2_Disjoncteur);
Couleur3B_Disjoncteur:=AND(CouleurTDB3_DisjonctetigatTDB3_Disjoncteur);
Couleur4B_Disjoncteur:=AND(CouleurTDB4_DisjonctetigtTDB4_Disjoncteur);
Couleur5B_Disjoncteur:=AND(CouleurTDB5_DisjonctetigtTDB5_Disjoncteur);
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Couleur6B_Disjoncteur:=AND(CouleurTDB6_DisjonctetigatTDB6_Disjoncteur);
CouleurSSA_Disjoncteur:=AND(CouleurTD_SSA Disjonat&tatTD_SSA _Disjoncteur);
CouleurRDCA_Disjoncteur;=AND(CouleurTD_RDCA _Disjdear,EtatTD_RDCA_Disjoncteur);
CouleurSSB_Disjoncteur:=AND(CouleurTD_SSB_DisjonetEtatTD_SSB_Disjoncteur);
CouleurExt_Disjoncteur:=AND(CouleurTD_Ext_DisjonateéEtatTD_Ext_Disjoncteur);

(*TD1_AB¥)

CouleurlA1A Disjoncteur:=AND(CouleurlA_Disjonctelitat1A_Disjoncteur);
CouleurlA2A Disjoncteur:=Couleur1lA1A_Disjoncteur;
CouleurlA3A_Disjoncteur:=CouleurlA1A_Disjoncteur;

CouleurlA4A Disjoncteur:=CouleurlA1A_Disjoncteur;

CouleurlA5A Disjoncteur:=CouleurlA1A_Disjoncteur;

CouleurlA6A Disjoncteur:=CouleurlA1A_Disjoncteur;

CouleurlA7A Disjoncteur:=CouleurlA1A_Disjoncteur;

CouleurlA8A Disjoncteur:=CouleurlA1A_Disjoncteur;

CouleurlA9A Disjoncteur:=CouleurlA1A_Disjoncteur;

CouleurlA10A Disjoncteur:=CouleurlA1A_Disjoncteur;
Couleur1B1B_Disjoncteur:=AND(Couleur1B_Disjonctdtigt1B_Disjoncteur);
CouleurlB2B_Disjoncteur:=CouleurlB1B_Disjoncteur;
Couleur1B3B_Disjoncteur:=CouleurlB1B_Disjoncteur;
Couleur1B4B_Disjoncteur:=CouleurlB1B_Disjoncteur;
Couleur1B5B_Disjoncteur:=CouleurlB1B_Disjoncteur;
CouleurlB6B_Disjoncteur:=CouleurlB1B_Disjoncteur;
CouleurlB7B_Disjoncteur:=CouleurlB1B_Disjoncteur;

Courant1lA1A:=AND(Etat1A1A Disjoncteur,CouleurlAl1Aidpbncteur);
Courant1lA2A:=AND(Etat1A2A Disjoncteur,CouleurlA2Aidpbncteur);
Courant1A3A:=AND(Etat1A3A_Disjoncteur,CouleurlA3Aidpbncteur);
Courant1A4A:=AND(Etat1A4A_Disjoncteur,CouleurlA4Aidbncteur);
Courant1A5A:=AND(Etat1A5A_Disjoncteur,CouleurlA5Aidbncteur);
Courant1A6A:=AND(Etat1A6A_Disjoncteur,CouleurlA6Aidbncteur);
Courant1A7A:=AND(Etat1A7A_Disjoncteur,CouleurlA7Aidbncteur);
Courant1A8A:=AND(Etat1A8A_Disjoncteur,CouleurlA8Aidbncteur);
Courant1lA9A:=AND(Etat1A9A Disjoncteur,CouleurlA9Aidbncteur);
Courant1lA10A:=AND(Etat1A10A_ Disjoncteur,CouleurlAd0Disjoncteur);
CourantlB1B:=AND(Etat1B1B_Disjoncteur,CouleurlB1Bsjpncteur);
Courant1B2B:=AND(Etat1B2B_Disjoncteur,CouleurlB2Bsjpncteur);
Courant1B3B:=AND(Etat1B3B_Disjoncteur,CouleurlB3Bsjpncteur);
Courant1B4B:=AND(Etat1B4B_Disjoncteur,CouleurlB4Bsjpncteur);
Courant1B5B:=AND(Etat1B5B_Disjoncteur,CouleurlB5Bsjpncteur);
Courant1B6B:=AND(Etat1B6B_Disjoncteur,CouleurlB6Bsjpncteur);
Courant1B7B:=AND(Etat1B7B_Disjoncteur,CouleurlB7Bsjpbncteur);
EtatlA_Groupe_Disjoncteur:=AND(Etat1A1A _Disjonctgtat1 A2A_Disjoncteur,Etat1A3A_Disjoncteur,Etatl
A4A_Disjoncteur,Etat1AS5A_Disjoncteur,Etat1A6A_Disicteur,Etat1A7A_Disjoncteur,Etat1A8A_Disjoncteur,
EtatlA9A_ Disjoncteur,Etatl1A10A_Disjoncteur);
EtatlB_Groupe_Disjoncteur;:=AND(Etat1B1B_Disjonct&tat1B2B_Disjoncteur,Etat1B3B_Disjoncteur,Etatl
B4B_Disjoncteur,Etat1B5B_Disjoncteur,Etat1B6B_Digjteur,EtatlB7B_Disjoncteur);

(*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_Zone4:=crepuscule;

END_IF;

IF ModeCrep5=1 THEN
Allumage_Zoneb5:=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_DisjonatéitatExt Disjoncteur);
CouleurZone2_Disjoncteur:=CouleurZonel_Disjoncteur;
CouleurZone3_Disjoncteur;:=CouleurZonel_Disjoncteur;

CouleurZone4 _Disjoncteur;:=CouleurZonel_Disjoncteur;
CouleurZone5_Disjoncteur;:=CouleurZonel_Disjoncteur;
CouleurZone6_Disjoncteur:=CouleurZonel_Disjoncteur;
CouleurZone7_Disjoncteur:=CouleurZonel_Disjoncteur;
CouleurZone8_Disjoncteur:=CouleurZonel_Disjoncteur;
CourantZonel:=AND(EtatZonel_Disjoncteur,CouleurZorigisjoncteur);
CourantZone2:=AND(EtatZone2_Disjoncteur,CouleurZbrigisjoncteur);
CourantZone3:=AND(EtatZone3_Disjoncteur,CouleurZri@isjoncteur);

CourantZone4:=AND(EtatZone4 _Disjoncteur,Couleurzbrigisjoncteur);
CourantZone5:=AND(EtatZone5_Disjoncteur,CouleurZori@isjoncteur);
CourantZone6:=AND(EtatZone6_Disjoncteur,CouleurZbrigisjoncteur);
CourantZone7:=AND(EtatZone7_Disjoncteur,CouleurZori@isjoncteur);
CourantZone8:=AND(EtatZone8_Disjoncteur,Couleurzbri@isjoncteur);
EtatExt_Groupe_Disjoncteur:=AND(EtatZonel_DisjometEtatZone2_Disjoncteur,EtatZone3_Disjoncteur,Etat
Zone4_Disjoncteur,EtatZone5_Disjoncteur,EtatZondsjdDcteur,EtatZone7_Disjoncteur,EtatZone8_Disjenct
ur);

(*TD2_AB¥)
Couleur2A1A_Disjoncteur:=AND(Couleur2A_Disjoncteitat2A_Disjoncteur);
Couleur2A2A_Disjoncteur:=Couleur2A1A_Disjoncteur;
Couleur2A3A_Disjoncteur:=Couleur2A1A_Disjoncteur;

Couleur2A4A Disjoncteur:=Couleur2A1A_Disjoncteur;

Couleur2A5A Disjoncteur:=Couleur2A1A_Disjoncteur;
Couleur2A6A_Disjoncteur:=Couleur2A1A_Disjoncteur;
Couleur2A7A_Disjoncteur:=Couleur2A1A_Disjoncteur;
Couleur2A8A_Disjoncteur:=Couleur2A1A_Disjoncteur;
Couleur2A9A_Disjoncteur:=Couleur2A1A_Disjoncteur;
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Couleur2A10A_Disjoncteur:=Couleur2A1A_Disjoncteur;
Couleur2B1B_Disjoncteur:=AND(Couleur2B_Disjonctdtigt2B_Disjoncteur);
Couleur2B2B_Disjoncteur:=Couleur2B1B_Disjoncteur;
Couleur2B3B_Disjoncteur:=Couleur2B1B_Disjoncteur;
Couleur2B4B_Disjoncteur:=Couleur2B1B_Disjoncteur;
Couleur2B5B_Disjoncteur:=Couleur2B1B_Disjoncteur;
Couleur2B6B_Disjoncteur:=Couleur2B1B_Disjoncteur;
Couleur2B7B_Disjoncteur:=Couleur2B1B_Disjoncteur;
Courant2A1A:=AND(Etat2A1A_Disjoncteur,Couleur2A1Aidbncteur);
Courant2A2A:=AND(Etat2A2A_Disjoncteur,Couleur2A2Aidbncteur);
Courant2A3A:=AND(Etat2A3A_Disjoncteur,Couleur2A3Aidbncteur);
Courant2A4A:=AND(Etat2A4A_Disjoncteur,Couleur2Ad4Aidbncteur);
Courant2A5A:=AND(Etat2A5A_Disjoncteur,Couleur2 A5Aidbncteur);
Courant2A6A:=AND(Etat2A6A_Disjoncteur,Couleur2A6Aidbncteur);
Courant2A7A:=AND(Etat2A7A_Disjoncteur,Couleur2A7Aidpbncteur);
Courant2A8A:=AND(Etat2A8A_Disjoncteur,Couleur2A8Aidbncteur);
Courant2A9A:=AND(Etat2A9A_Disjoncteur,Couleur2A9Aidbncteur);
Courant2A10A:=AND(Etat2A10A_Disjoncteur,Couleur2AAdDisjoncteur);
Courant2B1B:=AND(Etat2B1B_Disjoncteur,Couleur2B1Bsjpncteur);
Courant2B2B:=AND(Etat2B2B_ Disjoncteur,Couleur2B2Bsjpncteur);
Courant2B3B:=AND(Etat2B3B_ Disjoncteur,Couleur2B3Bsjpncteur);
Courant2B4B:=AND(Etat2B4B_ Disjoncteur,Couleur2B4Bsjpncteur);
Courant2B5B:=AND(Etat2B5B_ Disjoncteur,Couleur2B5Bsjpncteur);
Courant2B6B:=AND(Etat2B6B_ Disjoncteur,Couleur2B6Bsjpncteur);
Courant2B7B:=AND(Etat2B7B_Disjoncteur,Couleur2B7Bsjbncteur);
Etat2A_Groupe_Disjoncteur:=AND(Etat2A1A _Disjonctgtat2A2A_Disjoncteur,Etat2A3A_Disjoncteur,Etat2
A4A_Disjoncteur,Etat2A5A_Disjoncteur,Etat2A6A_Disjcteur,Etat2A7A_Disjoncteur,Etat2A8A_Disjoncteur,
Etat2A9A_Disjoncteur,Etat2A10A_Disjoncteur);
Etat2B_Groupe_Disjoncteur:=AND(Etat2B1B_Disjonct&tat2B2B_Disjoncteur,Etat2B3B_ Disjoncteur,Etat2
B4B_Disjoncteur,Etat2B5B_ Disjoncteur,Etat2B6B_ Disjteur,Etat2B7B_Disjoncteur);
(*TD3_AB¥)
Couleur3A1A_Disjoncteur:=AND(Couleur3A_Disjonctelitat3A_Disjoncteur);
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_Disjoncteur:=Couleur3A1A_Disjoncteur;
Couleur3B1B_Disjoncteur:=AND(Couleur3B_Disjonctdtigt3B_Disjoncteur);
Couleur3B2B_Disjoncteur:=Couleur3B1B_Disjoncteur;
Couleur3B3B_Disjoncteur:=Couleur3B1B_Disjoncteur;
Couleur3B4B_Disjoncteur:=Couleur3B1B_Disjoncteur;
Couleur3B5B_Disjoncteur:=Couleur3B1B_Disjoncteur;
Couleur3B6B_Disjoncteur:=Couleur3B1B_Disjoncteur;
Couleur3B7B_Disjoncteur:=Couleur3B1B_Disjoncteur;
Courant3A1A:=AND(Etat3A1A_Disjoncteur,Couleur3A1Aidbncteur);
Courant3A2A:=AND(Etat3A2A_Disjoncteur,Couleur3A2Aidbncteur);
Courant3A3A:=AND(Etat3A3A_Disjoncteur,Couleur3A3Aidbncteur);
Courant3A4A:=AND(Etat3A4A_Disjoncteur,Couleur3A4Aidbncteur);
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Courant3A5A:=AND(Etat3A5A_Disjoncteur,Couleur3A5Aidbncteur);
Courant3A6A:=AND(Etat3A6A_Disjoncteur,Couleur3A6Aidbncteur);
Courant3A7A:=AND(Etat3A7A_Disjoncteur,Couleur3A7Aidpbncteur);

Courant3A8A:=AND(Etat3A8A _Disjoncteur,Couleur3A8Aidbncteur);

Courant3A9A:=AND(Etat3A9A Disjoncteur,Couleur3A9Aidbncteur);
Courant3A10A:=AND(Etat3A10A_Disjoncteur,Couleur3AAdDisjoncteur);
Courant3B1B:=AND(Etat3B1B_Disjoncteur,Couleur3B1Bsjpncteur);
Courant3B2B:=AND(Etat3B2B_Disjoncteur,Couleur3B2Bsjpncteur);
Courant3B3B:=AND(Etat3B3B_Disjoncteur,Couleur3B3Bsjpncteur);
Courant3B4B:=AND(Etat3B4B_Disjoncteur,Couleur3B4Bsjpncteur);
Courant3B5B:=AND(Etat3B5B_Disjoncteur,Couleur3B5Bsjpncteur);
Courant3B6B:=AND(Etat3B6B_Disjoncteur,Couleur3B6Bsjpncteur);
Courant3B7B:=AND(Etat3B7B_Disjoncteur,Couleur3B7Bsjpncteur);
Etat3A_Groupe_Disjoncteur:=AND(Etat3A1A _Disjonctdttat3A2A_Disjoncteur,Etat3A3A_Disjoncteur,Etat3
A4A_Disjoncteur,Etat3A5A_Disjoncteur,Etat3A6A_Disicteur,Etat3A7A_Disjoncteur,Etat3A8A_Disjoncteur,
Etat3A9A_Disjoncteur,Etat3A10A_Disjoncteur);
Etat3B_Groupe_Disjoncteur;:=AND(Etat3B1B_Disjonct&tat3B2B_Disjoncteur,Etat3B3B_Disjoncteur,Etat3
B4B_Disjoncteur,Etat3B5B_Disjoncteur,Etat3B6B_ Disjteur,Etat3B7B_Disjoncteur);

(*TD4_AB¥)

Couleur4dA1A Disjoncteur:=AND(Couleur4A_Disjonctelitat4A_Disjoncteur);
CouleurdA2A_Disjoncteur:=Couleur4A1A_Disjoncteur;
Couleur4A3A_Disjoncteur:=Couleur4A1A_Disjoncteur;

Couleur4A4A Disjoncteur:=Couleur4A1A_Disjoncteur;

Couleur4A5A Disjoncteur:=Couleur4A1A_Disjoncteur;
Couleur4A6A_Disjoncteur:=Couleur4A1A_Disjoncteur;
Couleur4dA7A_Disjoncteur:=Couleur4A1A_Disjoncteur;
Couleur4A8A_Disjoncteur:=Couleur4A1A_Disjoncteur;

Couleur4A9A Disjoncteur:=Couleur4A1A_Disjoncteur;
Couleur4A10A_Disjoncteur:=Couleur4A1A_Disjoncteur;
Couleur4dB1B_Disjoncteur:=AND(Couleur4B_Disjonctdtigt4B_Disjoncteur);
CouleurdB2B_Disjoncteur:=Couleur4B1B_Disjoncteur;
Couleur4dB3B_Disjoncteur:=Couleur4B1B_Disjoncteur;
Couleur4dB4B_Disjoncteur:=Couleur4B1B_Disjoncteur;
Couleur4dB5B_Disjoncteur:=Couleur4B1B_Disjoncteur;
Couleur4dB6B_Disjoncteur:=Couleur4B1B_Disjoncteur;
Couleur4dB7B_Disjoncteur:=Couleur4B1B_Disjoncteur;
Courant4A1A:=AND(Etat4A1A_Disjoncteur,Couleur4Al1Aidpbncteur);
Courant4A2A:=AND(Etat4A2A_Disjoncteur,Couleur4A2Aidbncteur);
Courant4A3A:=AND(Etat4A3A_Disjoncteur,Couleur4A3Aidbncteur);
Courant4A4A:=AND(Etat4A4A_Disjoncteur,CouleurdAdAidbncteur);
Courant4A5A:=AND(Etat4A5A_Disjoncteur,Couleur4A5Aidbncteur);
Courant4A6A:=AND(Etat4A6A_Disjoncteur,Couleur4A6Aidbncteur);
Courant4A7A:=AND(Etat4A7A_Disjoncteur,Couleur4A7Aidpbncteur);
Courant4A8A:=AND(Etat4A8A Disjoncteur,Couleur4A8Aidbncteur);
Courant4A9A:=AND(Etat4A9A Disjoncteur,Couleur4A9Aidbncteur);
Courant4A10A:=AND(Etat4A10A_Disjoncteur,Couleur4Ad0Disjoncteur);
Courant4B1B:=AND(Etat4B1B_Disjoncteur,Couleur4B1Bsjpncteur);
Courant4B2B:=AND(Etat4B2B_Disjoncteur,Couleur4B2Bsjpncteur);
Courant4B3B:=AND(Etat4B3B_Disjoncteur,Couleur4B3Bsjpncteur);
Courant4B4B:=AND(Etat4B4B_Disjoncteur,Couleur4B4Bsjpncteur);
Courant4B5B:=AND(Etat4B5B_Disjoncteur,Couleur4B5Bsjpncteur);
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Courant4B6B:=AND(Etat4B6B_Disjoncteur,Couleur4B6Bsjpncteur);
Courant4B7B:=AND(Etat4B7B_Disjoncteur,Couleur4B7Bsjpncteur);
Etat4A_Groupe_Disjoncteur:=AND(Etat4A1A Disjonctdttat4A2A Disjoncteur,Etat4A3A_Disjoncteur,Etat4
A4A_Disjoncteur,Etat4A5A_Disjoncteur,Etat4A6A_Disicteur,Etat4A7A_Disjoncteur,Etat4A8A_Disjoncteur,
Etat4A9A_Disjoncteur,Etat4A10A_Disjoncteur);
Etat4B_Groupe_Disjoncteur:=AND(Etat4B1B_Disjonct&itat4B2B_Disjoncteur,Etat4B3B_Disjoncteur,Etat4
B4B_Disjoncteur,Etat4B5B_Disjoncteur,Etat4B6B_Digjteur,Etat4B7B_Disjoncteur);

(*TD5_AB¥)
Couleur5A1A_Disjoncteur:=AND(Couleur5A_Disjonctelitat5A_Disjoncteur);
Couleur5A2A_Disjoncteur:=Couleur5A1A_Disjoncteur;
Couleur5A3A_Disjoncteur:=Couleur5A1A_Disjoncteur;

Couleur5A4A Disjoncteur:=Couleur5A1A_Disjoncteur;

Couleur5A5A Disjoncteur:=Couleur5A1A_Disjoncteur;
Couleur5A6A_Disjoncteur:=Couleur5A1A_Disjoncteur;
Couleur5A7A_Disjoncteur:=Couleur5A1A_Disjoncteur;

Couleur5A8A Disjoncteur:=Couleur5A1A_Disjoncteur;

Couleur5A9A Disjoncteur:=Couleur5A1A_Disjoncteur;
Couleur5A10A_Disjoncteur:=Couleur5A1A_Disjoncteur;
Couleur5B1B_Disjoncteur:=AND(Couleur5B_Disjonctdtigt5B_Disjoncteur);
Couleur5B2B_Disjoncteur:=Couleur5B1B_Disjoncteur;
Couleur5B3B_Disjoncteur:=Couleur5B1B_Disjoncteur;
Couleur5B4B_Disjoncteur:=Couleur5B1B_Disjoncteur;
Couleur5B5B_Disjoncteur:=Couleur5B1B_Disjoncteur;
Couleur5B6B_Disjoncteur:=Couleur5B1B_Disjoncteur;
Couleur5B7B_Disjoncteur:=Couleur5B1B_Disjoncteur;
Courant5A1A:=AND(Etat5A1A_Disjoncteur,Couleur5A1Aidpbncteur);
Courant5A2A:=AND(Etat5A2A_Disjoncteur,Couleur5A2Aidbncteur);
Courant5A3A:=AND(Etat5A3A_Disjoncteur,Couleur5A3Aidbncteur);
Courant5A4A:=AND(Etat5A4A_Disjoncteur,Couleur5A4Aidbncteur);
Courant5A5A:=AND(Etat5A5A_Disjoncteur,Couleur5A5Aidbncteur);
Courant5A6A:=AND(Etat5A6A_Disjoncteur,Couleur5A6Aidbncteur);
Courant5A7A:=AND(Etat5A7A_Disjoncteur,Couleur5A7Aidpbncteur);
Courant5A8A:=AND(Etat5A8A _Disjoncteur,Couleur5A8Aidbncteur);
Courant5A9A:=AND(Etat5A9A _Disjoncteur,Couleur5A9Aidbncteur);
Courant5A10A:=AND(Etat5A10A_Disjoncteur,Couleur5Aa0Disjoncteur);
Courant5B1B:=AND(Etat5B1B_Disjoncteur,Couleur5B1Bsjpncteur);
Courant5B2B:=AND(Etat5B2B_Disjoncteur,Couleur5B2Bsjpncteur);
Courant5B3B:=AND(Etat5B3B_Disjoncteur,Couleur5SB3Bsjpncteur);
Courant5B4B:=AND(Etat5B4B_Disjoncteur,Couleur5SB4Bsjpncteur);
Courant5B5B:=AND(Etat5B5B_ Disjoncteur,CouleurSB5Bsjpncteur);
Courant5B6B:=AND(Etat5B6B_Disjoncteur,CouleurSB6Bsjpncteur);
Courant5B7B:=AND(Etat5B7B_Disjoncteur,Couleur5SB7Bsjpncteur);
Etat5A_Groupe_Disjoncteur:=AND(Etat5A1A _Disjonctdgtat5A2A Disjoncteur,Etat5A3A_Disjoncteur,Etats
A4A_Disjoncteur,EtatA5A_Disjoncteur,EtatA6A_Disicteur,Etat5A7A_Disjoncteur,EtatA8A_Disjoncteur,
Etat5A9A_Disjoncteur,Etat5A10A_Disjoncteur);
Etat5B_Groupe_Disjoncteur:=AND(Etat5B1B_Disjonct&tat5B2B_Disjoncteur,Etat5B3B_Disjoncteur,Etats
B4B_Disjoncteur,Etat5B5B_Disjoncteur,Etat5B6B_ Digjteur,Etat5B7B_Disjoncteur);

(*TD6_AB¥)
Couleur6A1A_Disjoncteur:=AND(Couleur6A_Disjonctelitat6 A_Disjoncteur);
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Couleur6A2A_Disjoncteur:=Couleur6A1A_Disjoncteur;
Couleur6A3A_Disjoncteur:=Couleur6A1A_Disjoncteur;

Couleur6A4A Disjoncteur:=Couleur6A1A_Disjoncteur;

Couleur6A5A Disjoncteur:=Couleur6A1A_Disjoncteur;
Couleur6A6A_Disjoncteur:=Couleur6A1A_Disjoncteur;
Couleur6A7A_Disjoncteur:=Couleur6A1A_Disjoncteur;
Couleur6A8A_Disjoncteur:=Couleur6A1A_Disjoncteur;

Couleur6A9A Disjoncteur:=Couleur6A1A_Disjoncteur;
Couleur6A10A_Disjoncteur:=Couleur6A1A_Disjoncteur;
Couleur6B1B_Disjoncteur:=AND(Couleur6B_Disjonctdtigt6B_Disjoncteur);
Couleur6B2B_Disjoncteur:=Couleur6B1B_Disjoncteur;
Couleur6B3B_Disjoncteur:=Couleur6B1B_Disjoncteur;
Couleur6B4B_Disjoncteur:=Couleur6B1B_Disjoncteur;
Couleur6B5B_Disjoncteur:=Couleur6B1B_Disjoncteur;
Couleur6B6B_Disjoncteur:=Couleur6B1B_Disjoncteur;
Couleur6B7B_Disjoncteur:=Couleur6B1B_Disjoncteur;

Courant6A1A:=AND(Etat6 A1A Disjoncteur,Couleur6Al1Aidpbncteur);
Courant6A2A:=AND(Etat6 A2A_Disjoncteur,Couleur6 A2Aidbncteur);
Courant6A3A:=AND(Etat6 A3A_Disjoncteur,Couleur6A3Aidbncteur);
Courant6A4A:=AND(Etat6 A4A_Disjoncteur,Couleur6A4Aidbncteur);

Courant6 A5A:=AND(Etat6 A5A_Disjoncteur,Couleur6 A5Aidbncteur);

Courant6 A6A:=AND(Etat6 AGA_Disjoncteur,Couleur6 A6Aidbncteur);
Courant6A7A:=AND(Etat6 A7A_Disjoncteur,Couleur6A7Aidbncteur);

Courant6 ABA:=AND(Etat6 ABA Disjoncteur,Couleur6A8Aidbncteur);

Courant6 A9A:=AND(Etat6 A9A_Disjoncteur,Couleur6 A9Aidbncteur);
Courant6A10A:=AND(Etat6 A10A_Disjoncteur,Couleur6AddDisjoncteur);
Courant6B1B:=AND(Etat6B1B_Disjoncteur,Couleur6B1Bsjpncteur);
Courant6B2B:=AND(Etat6B2B_Disjoncteur,Couleur6B2Bsjpncteur);
Courant6B3B:=AND(Etat6B3B_ Disjoncteur,Couleur6B3Bsjpncteur);
Courant6B4B:=AND(Etat6B4B_Disjoncteur,Couleur6B4Bsjpncteur);
Courant6B5B:=AND(Etat6B5B_ Disjoncteur,Couleur6B5Bsjpncteur);
Courant6B6B:=AND(Etat6B6B_ Disjoncteur,Couleur6B6Bsjpncteur);
Courant6B7B:=AND(Etat6B7B_Disjoncteur,Couleur6B7Bsjpncteur);
Etat6A_Groupe_Disjoncteur:=AND(Etat6A1A Disjonctgttat6A2A_Disjoncteur,Etat6A3A_Disjoncteur,Etaté
A4A_Disjoncteur,Etat6A5A_Disjoncteur,Etat6A6A_Disjcteur,Etat6A7A_Disjoncteur,Etat6A8A_Disjoncteur,
Etat6A9A_Disjoncteur,Etat6A10A_Disjoncteur);
Etat6B_Groupe_Disjoncteur:=AND(Etat6B1B_Disjonct&tat6B2B_Disjoncteur,Etat6B3B_Disjoncteur,Etat6é
B4B_Disjoncteur,Etat6B5B_Disjoncteur,Etat6B6B_Digjteur,Etat6B7B_Disjoncteur);

(*TDSS_AB¥)

CouleurSSA1A Disjoncteur:=AND(CouleurSSA_Disjonat&itatSSA_Disjoncteur);
CouleurSSA2A _Disjoncteur:=CouleurSSA1A_Disjoncteur;
CouleurSSA3A_Disjoncteur:=CouleurSSA1A_Disjoncteur;

CouleurSSA4A Disjoncteur:=CouleurSSA1A Disjoncteur;

CouleurSSA5A _Disjoncteur:=CouleurSSA1A Disjoncteur;
CouleurSSA6A_Disjoncteur:=CouleurSSA1A Disjoncteur;
CouleurSSB1B_Disjoncteur:=AND(CouleurSSB_DisjoncietatSSB_Disjoncteur);
CouleurSSB2B_Disjoncteur:=CouleurSSB1B_Disjoncteur;
CouleurSSB3B_Disjoncteur:=CouleurSSB1B_Disjoncteur;
CouleurSSB4B_Disjoncteur:=CouleurSSB1B_Disjoncteur;
CourantSSA1A:=AND(EtatSSA1A Disjoncteur,CouleurS3ADisjoncteur);
CourantSSA2A:=AND(EtatSSA2A_Disjoncteur,CouleurS3ADisjoncteur);
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CourantSSA3A:=AND(EtatSSA3A_Disjoncteur,CouleurS3ABisjoncteur);
CourantSSA4A:=AND(EtatSSA4A_Disjoncteur,CouleurS3ADisjoncteur);
CourantSSA5A:=AND(EtatSSA5A_Disjoncteur,CouleurS®ABisjoncteur);
CourantSSA6A:=AND(EtatSSA6A_Disjoncteur,CouleurS®A®isjoncteur);
CourantSSB1B:=AND(EtatSSB1B_Disjoncteur,CouleurSBBRisjoncteur);
CourantSSB2B:=AND(EtatSSB2B_Disjoncteur,CouleurSBBRisjoncteur);
CourantSSB3B:=AND(EtatSSB3B_ Disjoncteur,CouleurSBB3isjoncteur);
CourantSSB4B:=AND(EtatSSB4B_Disjoncteur,CouleurSBBaisjoncteur);
EtatSSA_Groupe_Disjoncteur:=AND(EtatSSA1A_DisjonciEtatSSA2A_Disjoncteur,EtatSSA3A_Disjoncteu
r,EtatSSA4A_Disjoncteur,EtatSSAS5A_Disjoncteur, EBASA_Disjoncteur);
EtatSSB_Groupe_Disjoncteur:=AND(EtatSSB1B_DisjonctetatSSB2B_Disjoncteur,EtatSSB3B_ Disjoncteur,
EtatSSB4B_ Disjoncteur);

(*TD_RDC_A¥)

CouleurRDCA1A Disjoncteur:=AND(CouleurRDCA_Disjorcir,EtatRDCA_Disjoncteur);

CouleurRDCA2A Disjoncteur:=CouleurRDCAL1A_Disjonctgu
CouleurRDCA3A_Disjoncteur:=CouleurRDCAL1A_Disjonctgu
CouleurRDCA4A_Disjoncteur:=CouleurRDCA1A_Disjonctpu
CouleurRDCAS5A_Disjoncteur:=CouleurRDCA1A_Disjonctpu
CouleurRDCABA_Disjoncteur:=CouleurRDCA1A_Disjonctgu
CouleurRDCA7A_Disjoncteur:=CouleurRDCA1A_Disjonctgu
CouleurRDCAB8A_Disjoncteur:=CouleurRDCA1A_Disjonctgu

CouleurRDCA9A Disjoncteur:=CouleurRDCAL1A_Disjonctgu

CouleurRDCA10A Disjoncteur:=CouleurRDCA1A_Disjonate

CouleurRDCA11A Disjoncteur:=CouleurRDCA1A_Disjonate

CouleurRDCA12A Disjoncteur:=CouleurRDCA1A_Disjonate

CouleurRDCA13A Disjoncteur:=CouleurRDCA1A_Disjonate
CouleurRDCA14A_Disjoncteur:=CouleurRDCA1A_Disjonate
CourantRDCA1A:=AND(EtatRDCA1A_Disjoncteur,CouleurRB1A_Disjoncteur);
CourantRDCA2A:=AND(EtatRDCA2A_Disjoncteur,CouleurRB2A_Disjoncteur);
CourantRDCA3A:=AND(EtatRDCA3A_Disjoncteur,CouleurRB3A_Disjoncteur);
CourantRDCA4A:=AND(EtatRDCA4A_Disjoncteur,CouleurRB4A_Disjoncteur);
CourantRDCA5A:=AND(EtatRDCA5A_Disjoncteur,CouleurRB5A_Disjoncteur);
CourantRDCABA:=AND(EtatRDCABA_Disjoncteur,CouleurRB6A_Disjoncteur);
CourantRDCA7A:=AND(EtatRDCA7A_Disjoncteur,CouleurRB7A_Disjoncteur);
CourantRDCABA:=AND(EtatRDCAB8A _Disjoncteur,CouleurRB8A_Disjoncteur);
CourantRDCA9A:=AND(EtatRDCA9A _Disjoncteur,CouleurRB9A_Disjoncteur);
CourantRDCA10A:=AND(EtatRDCA10A _Disjoncteur,Coul®DPCA10A_Disjoncteur);
CourantRDCA11A:=AND(EtatRDCA11A_Disjoncteur,Coul®IDCA11A_Disjoncteur);
CourantRDCA12A:=AND(EtatRDCA12A_Disjoncteur,Coul®IDCA12A_Disjoncteur);
CourantRDCA13A:=AND(EtatRDCA13A_Disjoncteur,Coul®IDCA13A_Disjoncteur);
CourantRDCA14A:=AND(EtatRDCA14A_Disjoncteur,Coul®IDCA14A_Disjoncteur);
EtatRDCA_Groupe_Disjoncteur:=AND(EtatRDCA1A Disjtoeoar,EtatRDCA2A_Disjoncteur,EtatRDCA3A_D
isjoncteur,EtatRDCA4A _Disjoncteur,EtatRDCAS5A Dis@taur,EtatRDCAG6A_Disjoncteur,EtatRDCA7A_Disj
oncteur,EtatRDCA8A_Disjoncteur,EtatRDCA9A_Disjonaté&tatRDCAL10A _Disjoncteur,EtatRDCAL10A _Disj
oncteur,
EtatRDCA11A_Disjoncteur,EtatRDCA12A Disjoncteur,RBRCA13A Disjoncteur,EtatRDCA14A Disjoncte
ur);
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1.3 Programmation de la DFB pour la Régulation ded température d’air
soufflé de la CTA (Centrale de Traitement d’Air)

IF Activation=0 THEN
terme_Integral:=0.0;
PC:=0.0;
Schaud:=0.0;
Sfroid:=0.0;

ELSE
(*régulation PI¥)
e:=Car-Tar;
terme_Integral:=terme_Integral+e;
PC_calcul:=Gain*(e+(pas/Ti)*terme_Integral);
IF PC_calcul<=PC_min THEN
PC:=PC_min;
ELSIF PC_calcul>=PC_max THEN
PC:=PC_mayx;
ELSE
PC:=PC_calcul;
END_IF;

(*régulation Split Range*)
Schaud_calcul:=(-100.0/(PC-1.0))*Tas+100.0;
Sfroid_calcul:=(100.0/(PC+1.0))*Tas-100.0;
IF Schaud_calcul<=0.0 THEN

Schaud:=0.0;
ELSIF Schaud_calcul>=100.0 THEN
Schaud:=100.0;
ELSE
Schaud:=Schaud_calcul;
END_IF;
IF Sfroid_calcul<=0.0 THEN
Sfroid:=0.0;

ELSIF Sfroid_calcul>=100.0 THEN
Sfroid:=100.0;
ELSE
Sfroid:=Sfroid_calcul;
END_IF;
END_IF;

1.4 Programme de Gestion de la CTA

1.4.1 Partie programmée en ST
(*CTAL*)
IF Allumage_CTA1=1 THEN
MarcheVentilateur_ CTA1:=1;
IF (AlarmeVentilo_ CTA1=0)AND(AlarmeBatElec_CTA1=0HEN
Regulation_CTA1:=1;
END_IF;
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END_IF;

IF (Allumage_CTA1=0)OR(AlarmeVentilo_ CTA1=1)OR(AlmeBatElec_CTA1=1) THEN
Regulation_CTA1:=0;
FBI_19 (IN:=NOT(Allumage_CTAL), ZB:=T#5s,
SW:=1,Q=>tempo_CTAL);
IF (tempo_CTA1=1) THEN
MarcheVentilateur CTAL1:=0;
tempo_CTA1:=0;
END_IF;
END_IF;

(*CTA2¥)
IF Allumage CTA2=1 THEN
MarcheVentilateur_ CTA2:=1;
IF (AlarmeVentilo_ CTA2=0)AND(AlarmeBatElec_CTA2=0HEN
Regulation CTA2:=1;
END_IF;
END_IF;

IF (Allumage_CTA2=0)OR(AlarmeVentilo_CTA2=1)OR(AlmeBatElec_CTA2=1) THEN
Regulation_CTA2:=0;
FBI_19 (IN:=NOT(Allumage_CTA2), ZB:=T#5s,
SW:=1,Q=>tempo_CTA2);
IF (tempo_CTA2=1) THEN
MarcheVentilateur_ CTA2:=0;
tempo_CTA2:=0;
END_IF;
END_IF;

(*CTA3¥)
IF Allumage CTA3=1 THEN
MarcheVentilateur_ CTA3:=1;
IF (AlarmeVentilo_ CTA3=0)AND(AlarmeBatElec_CTA3=0HEN
Regulation CTA3:=1;
END_IF;
END_IF;

IF (Allumage_CTA3=0)OR(AlarmeVentilo_CTA3=1)OR(AlmeBatElec_CTA3=1) THEN
Regulation_CTA3:=0;
FBI_19 (IN:=NOT(Allumage_CTAS3), ZB:=T#5s,
SW:=1,Q=>tempo_CTAS3);
IF (tempo_CTA3=1) THEN
MarcheVentilateur_ CTA3:=0;
tempo_CTA3:=0;
END_IF;
END_IF;

(*CTA4¥)
IF Allumage CTA4=1 THEN
MarcheVentilateur CTA4:=1;
IF (AlarmeVentilo_CTA4=0)AND(AlarmeBatElec_CTA4=0HEN
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Regulation_CTA4:=1;
END_IF;
END_IF;

IF (Allumage_CTA4=0)OR(AlarmeVentilo_ CTA4=1)OR(AlmeBatElec_CTA4=1) THEN
Regulation_CTA4:=0;
FBI_19 (IN:=NOT(Allumage_CTA4), ZB:=T#5s,
SW:=1,Q=>tempo_CTA4);
IF (tempo_CTA4=1) THEN
MarcheVentilateur CTA4:=0;
tempo_CTA4:=0;
END_IF;
END_IF;

1.4.2 Partie programmeée en FBD (partie simulation)

CTA ' SWSTEMEA
1 Z
CTA systeme
ConsigneTemp_CTA1—[Car Sfroid S _froid T_Asp—TempAS_CTAA1
TempaR_CTA1—|Tar Schaud S_chaud T_aRp—TempAR_CTA1
TempaS_CTAl—[Tas EI.IZI‘1—|h -
Feguiation_CTA1—][activation

- @ain_cTad—{|zain

............ Ti_ETa1—][Ti

A0.0—FC_min
A0.0—[FC_ma:x
0.01—{lpas

CTAZ SYSTEMEZR
3 L
CTA ’ ystame

. ConsigneTemp_CTa2—|car Straid S froid  T_AS—TempAS_CTAZ
--------- TempAR_ETAZ—Tar Schaud S_chaud T_aARp—TempAR_CFAZ - - - -
. TempaS_CTaz—Tas 0.01—]n .

Feguiation_CTAZ—[activation .

- Gain_CTAZ—|Eain .
Ti_CTAZ—Ti

A0.0—FC_min
S0.0—FC_max
0.01—{lpas
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CTA3 SYSTEMES
5 G
CTA ' systeme
ConsigneTemp_CTA3—Car Sfraid S_froid  T_ASh—TempAS_CTAZ
TempAR_CTa2—||Tar Schaud S_chaud T_ARp—TempAR_CTAZ
TempAS_CTAI—|Tas III.III1—||-. -
Regulation_CTAZ—|octivation :
. -Gain_CTAZ—|Gain : ) :
............ Ti_&Taz—|Ti
10.0—PC_min
S0.0—PC_max
D.D1E'|:-35
CTA4 . EYWSTEMES
Kl =]
CTA ' systeme
ConsigneTemp_CTad—Car Sfroid S _froid  T_ASh—TempAS_CTAd
TempAR_CT29—||Tar Schaud S_chaud T_ARp—TempAR_CTA4
TempAS_CTAd—Tas I:I.I:I1—|h :
Fegulation_CTAd—octivation :
- Gain_CTAd—|Gain :
Ti_CTad—|Ti
10.0—PC_min
S0.0—PC_max
D.D1E'|:-35

2. Programmes en Cicode (sous Vijeo Citect)

2.1 Programme de Gestion horaire (d’Allumage/Extinton des luminaires) des
étages

Dans ce qui suit nous allons présenter le progragurieen Cicode (langage de
programmation sous Vijeo Citect) de la gestion mernpour I'allumage et I'extinction des
luminaires de la zone 1A d &tage.

Pour les autres étages il faudra apporter les meatldns appropriés (modification du nom
des variables)

Les programme est le suivant :

| NT FUNCTI ON
Val i der Changenent Et 1A1(1 NT Heur eAH, | NT HeureAWnh, | NT HeureEH, |NT
Heur eEMn)

VWH LE TRUE DO

Heur eAct uel | eH = Ti meHour (Ti neCurrent);
Heur eAct uel | evn = Ti neM n(Ti neCurrent);
| F Heur eAH=Heur eAct uel | eH
THEN | F Heur eAVh=Heur eAct uel | evh
THEN | F Mbde_ Et agel 1A=1
THEN Al l umage_FEt agel 1A=1;
END
END
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END

| F Heur eEH=Heur eAct uel | eH
THEN | F Heur eAct uel | eMh=Heur eEMh
THEN | F Mbde_ Et agel 1A=1
THEN Al |l umage_Et agel 1A= O;

END
END
END
Sl eep(10);
END
RETURN( 0) ;
END

2.1 Programme de Gestion horaire (d’Allumage/Extinton des luminaires)
huit zones d’éclairage extérieur

I NT FUNCTI ON
Val i der Changenent Ext (I NT Heur eAH, | NT HeureAMh, | NT HeureEH, | NT Heur eEMh)

VWH LE TRUE DO

Heur eAct uel | eH = Ti meHour (Ti neCurrent);
Heur eAct uel | evn = Ti neM n(Ti neCurrent);
| F Heur eAH=Heur eAct uel | eH

THEN | F Heur eAvh=Heur eAct uel | eivh

THEN | F ( MbdeZonel=1) AND( ModeCr ep1=0)
THEN Al |l umage_Zonel=1,;
END

END

END

| F Heur eEH=Heur eAct uel | eH
THEN | F Heur eAct uel | eivh=Heur eEVh
THEN | F ( MbdeZonel=1) AND( ModeCr ep1=0)
THEN Al |l umage_Zonel=0;
END
END
END

| F Heur eAH=Heur eAct uel | eH
THEN | F Heur eAMh=Heur eAct uel | eMh
THEN | F ( ModeZone2=1) AND( ModeCr ep2=0)
THEN Al | umage_Zone2=1;
END
END
END

| F Heur eEH=Heur eAct uel | eH
THEN | F Heur eAct uel | eMh=Heur eEMh
THEN | F ( MbdeZone2=1) AND( ModeCr ep2=0)
THEN Al | umage_Zone2=0;
END
END

ENP 2010 Page 106



Annexe E Programmes des exemples et de I'’Application

END

| F Heur eAH=Heur eAct uel | eH
THEN | F Heur eAMh=Heur eAct uel | eMh
THEN | F ( ModeZone3=1) AND( ModeCr ep3=0)
THEN Al |l umage_Zone3=1;
END
END
END

| F Heur eEH=Heur eAct uel | eH
THEN | F Heur eAct uel | eMh=Heur eEMh
THEN | F ( MbdeZone3=1) AND( ModeCr ep3=0)
THEN Al | umage_Zone3=0;
END
END
END

| F Heur eAH=Heur eAct uel | eH
THEN | F Heur eAVh=Heur eAct uel | evh
THEN | F ( ModeZone4=1) AND( ModeCr ep4=0)
THEN Al |l umage_Zone4=1;
END
END
END

| F Heur eEH=Heur eAct uel | eH
THEN | F Heur eAct uel | evn=Heur eEWn
THEN | F ( ModeZone4=1) AND( ModeCr ep4=0)
THEN Al | umage_Zone4=0;
END
END
END

| F Heur eAH=Heur eAct uel | eH
THEN | F Heur eAMh=Heur eAct uel | eMh
THEN | F ( ModeZone5=1) AND( ModeCr ep5=0)
THEN Al | umage_Zoneb5=1;
END
END
END

| F Heur eEH=Heur eAct uel | eH
THEN | F Heur eAct uel | eMh=Heur eEMh
THEN | F ( ModeZone5=1) AND( ModeCr ep5=0)
THEN Al | umage_Zone5=0;
END
END
END

| F Heur eAH=Heur eAct uel | eH
THEN | F Heur eAMh=Heur eAct uel | ein
THEN | F ( ModeZone6=1) AND( ModeCr ep6=0)
THEN Al |l umage_Zone6=1;
END
END
END
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| F Heur eEH=Heur eAct uel | eH
THEN | F Heur eAct uel | eMh=Heur eEMh
THEN | F ( MbdeZone6=1) AND( ModeCr ep6=0)
THEN Al | unmage_Zone6=0;
END
END
END

| F Heur eAH=Heur eAct uel | eH
THEN | F Heur eAVh=Heur eAct uel | eh
THEN | F ( MbdeZone7=1) AND( ModeCr ep7=0)
THEN Al |l umage_Zone7=1;
END
END
END

| F Heur eEH=Heur eAct uel | eH
THEN | F Heur eAct uel | evn=Heur eEWn
THEN | F ( MbdeZone7=1) AND( ModeCr ep7=0)
THEN Al | umage_Zone7=0;
END
END
END

| F Heur eAH=Heur eAct uel | eH
THEN | F Heur eAMh=Heur eAct uel | eMh
THEN | F ( ModeZone8=1) AND( ModeCr ep8=0)
THEN Al | umage_Zone8=1;
END
END
END

| F Heur eEH=Heur eAct uel | eH
THEN | F Heur eAct uel | eMh=Heur eEMh
THEN | F ( ModeZone8=1) AND( ModeCr ep8=0)
THEN Al |l umage_Zone8=0;
END
END
END

Sl eep(10);
END

RETURN( 0) ;
END

2.1 Programme de Gestion horaire (Marche/Arrét ) dda CTA
Dans ce qui suit nous allons présenter le progragurieen Cicode de la gestion horaire pour
la Marche et l'arrét de la premiere CTA (CTA1)

Pour les autres CTA, il faudra apporter les modtfans appropriés (modification du nom des
variables)

Les programme est le suivant :
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| NT FUNCTI ON
Val i der Changerent CTAL( | NT Heur eAH, | NT HeureAWh, | NT HeureEH, | NT Heur eEWnh)

VWH LE TRUE DO

Heur eAct uel | eH = Ti neHour ( Ti neCurrent);
Heur eAct uel | evn = Ti neM n(Ti neCurrent);
| F Heur eAH=Heur eAct uel | eH
THEN | F Heur eAvh=Heur eAct uel | eivh
THEN | F Mode_CTA1=1
THEN Al | umage_CTAl=1;
END
END
END

| F Heur eEH=Heur eAct uel | eH
THEN | F Heur eAct uel | eMh=Heur eEMh
THEN | F Mode CTA1=1
THEN Al |l umage_CTAl1= O;

END
END
END
Sl eep(10);
END
RETURN( 0) ;
END
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